Sanal Gergeklikte Yeni Bir Uygulama

Kiiresel
Projeksiyon
Sistemi

Bilgisayar teknolojisinin gelismiglik dizeyi bugtn cesitli gérintilerin elde edilmesinde ve gdésterilmesin-
de yeterlidir. Hizll teknolojik gelismeler bu olusturulan gordntdlerin dzelliklerini de degdistirmektedir.
Gorunta 6zelligi ve kullarimina gére "bilgi aktaniminda" sayisal gérintileme, foto gercek gérsellestirme,
animasyon, sanal gerceklik uygulamalar gibi farkli "gdrsellestirme bicimleri* yaratimigtir.

Yazi, grafik, video goriintii, animas-
yon sunumu ile birlikte sesin de bilgi-
sayar sunumuna katilmasi ve bunlarin
bir arada kullanilmasi ile tanimlanan
multimedia yani ¢oklu ortam 1990’larin
ortasina kadar yiiksek maliyetli dona-
nim gerektirdigi igin yaygin olarak kul-
lanilmamigtir. Kalitenin yiikselmesi ve
fiyatlarin disiiriilmesi ile son yillarda
kullanimi yayginlasmigtir. Bugiin kigi-
sel bilgisayarlarda bile kullanim olanag:
vardir. Bunun yaninda ¢oklu ortamin
en verimli kullanildigi alan, egitim
amacli olmak iizere de hazirlanan CD-
ROM’lardir.

Bilgisayar destekli tasarim elemanla-
rinin bugiin ulagilan en st konumunu
sanal gergeklik ve ¢oklu ortam olustur-
maktadir. Bir mimari bilgi, kisiye gorsel,
duyusal ve daha da 6tesinde sanal bir or-
tam i¢inde dolastirilarak aktarilmakta-
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dir. Bilgisayar destekli tasarim sistemi
bu agamaya elli yil icinde ulagmustir.
Sanal ger¢eklik (VR-Virtual Re-
ality) insan ve makine arasindaki ileti-
simi artirmak i¢in gelistirilen, insan du-
yularina hitap eden bir ¢oklu ortamdir.
Bagka bir anlatimla, VR insan-makine
etkilesimini, gorsel ve isitsel iletisimle
yetinmeyip, hissetme yoluyla artirmaya
calisan bir teknolojidir. Klasik anlamda
VR, bilgisayar ile insan1 (insan viicudu-
nun formunu ve duyularini) bilgisayar
ortamina tastyan clektronik baglik, 6zel
veri eldiveni ve/veya tiim viicudu kap-
layan giysi yardimiyla, insanin hareket-
leri ile ilgili bilgileri aninda bilgisayara
aktarir. Boylece bilgisayar viicudun, ba-
sin, elin veya goziin mevcut ortama go-
re konumunu saptar, sanal mekant ona
gore hareket ettirerek insan ile bilgisa-
yar ortamindaki ii¢ boyutlu diinya ara-

sinda gercek ortamdakine benzer ileti-
simin kurulmasini saglar.

Bilgisayar teknolojisi yardimiyla,
modellenen tasarimdaki diisiince, gesit-
li gorsellestirme teknikleri yoluyla ifade
edilmeye caligilir. Bu asamada iki veya
ii¢ boyutlu ¢izimler, ii¢ boyutlu model-
ler, foto ger¢ek goriintiiler, grafik ekran
sunum diizenlemeleri, animasyonlar,
sanal gergeklik uygulamalar vb. gorsel-
lestirme teknikleri kullanilir. Bu bag-
lamda, VR, 6rnegin bir yap1 daha inga
edilmeden, ekranda olan bir model iize-
rinde binanin i¢ine girerek gezmek,
fonksiyonel olup olmadigini incelemek,
giiniin degisik saatlerinde giinesin etki-
sinin nasil oldugunu bilmek veya bina-
nin belirli derecedeki depreme dayani-
mint 6lgmek gibi tasarim ozelliklerini
kritik edebilecegimiz bir ortami saglar.
Ayrica renk, aydinlatma ve ergonomi gi-
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bi faktorlerin de 6nceden denenmesi
miimkiindiir. Bu teknoloji sayesinde ta-
sarimda tahmin etme kalkmakta, tasa-
rim siirecinde fikirlerin "ti¢ boyutlu bir
ortamda" test edilmesi saglanmakta
boylece yaraticilik ve daha iyi tasarimlar
elde edilme sans1 artmaktadir.

1966 yihinda Harvard Universite-
simde Ivan Sutherland ve 6grencisi
Bob Sproull’un birlikte Bell Helikopter
projesinin "Uzaktan Gergeklik/Remote
Reality" goriintii sistemi iizerinde yap-
tiklari ¢aligmalar sirasinda, sistemdeki
kamera goriintiileri bilgisayar goriintii-
leri ile yer degistirmistir ve ilk "sanal
gerceklik" sistemi yaratilmigur. Bu ilk
bilgisayar ortami aruk bilgisayar ekran
diizleminden tamamuyla farkli bir or-
tamdir. Kullanict bir kapi araciligiyla
odaya bir yonde "girebilir" ve diger iig
yondeki pencerelerden disari bakabilir-
di. Bu, Sutherland ve Sproull tarafin-
dan "Baga Takilan Goériintiileme Aygit1"
(Head-Mounted Display- HMD) ola-
rak adlandinldi. HMD ilk olusturuldu-
gunda ii¢ boyutlu goriintiillemeye sahip
degildi, yani stercoskopik degildi.
HMD'nin ii¢ boyutluluk duygusunu
yaratmast i¢in mekanik bir "bag kaydir-
ma" sistemiyle destekleniyordu. 1960
sonlart ve 1970 baslarini kapsayan do-
nemde 6nemli bir adim auldi. Stereos-
kopik vektorlii goriintiiler, ti¢ boyutlu
betimlemelerin sunumunda kullanilan
karmagik bir yazilimla birlestirildi.
HMD aygit, stereoskopik goriintii ve
ses diizeniyle sanal gerceklik ortami
yaratilmig oldu. Bu sistem viicuda bag-
lanan konum algilayicilarla "Duyum
Dolu Sanal Gergeklik" (Immersive VR)
sisteminin olugsmasini saglamistir. Bi-
limsel aragtirmalar, ergonomik tasarim-
larin geligtirilmesi, egitim ve bilgi elde
etme gibi farkli alanlarda VR sistemle-
ri kullanilmaktadir. Bu sistem giiglii fi-
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kirsel iletisim ve simiilasyon ortami
saglamaktadir.

Onceki Projeksiyon
Sistemleri ve
Kullanimlar

Sanal gergeklikte farkli projeksiyon
sistemlerinin kullanilma fikri biiyiik ger-
cekel goriintiilerin yaratilmasi ile ortaya
cikmaktadir. Omegin, tek projeksiyonla
goriintillemede biiyiik goriintiiler elde
etme olanag vardir ve bu teknik bir
ucak simiilatorii icindeki pencereden di-
sanisinin sanal olarak yaratilmas i¢in kul-
lanilir. Ama gene de genis yatay bir alan
goriintiistiniin yaratilmast i¢in ¢ok sayida
projeksiyon makinesinin yansittigi go-
riintiileme sistemlerinin kullanimi tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, projeksi-
yonlarla saglanan biiyiik goriintiilerde
HMD sistemleri de ayni mantik iizerine
olusturulmuglardir ama gerceklik hissi-
nin doyuruculugu ayni degildir.

Sanal gergeklik sistemlerinde pro-
jeksiyon kullanimi, duyum dolu ortam-
larin yaratilmast i¢in biiyiik boyutlarda

Klasik anlamda Sanal Gercgeklik’in yaraticisi Ilvan Sutherland (solda) ve VR donanimi.
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resimler kullanilmasi fikriyle birlikte
baglamigtir. Bu, sinemalarda kullanilan
cesitli projeksiyon tekniklerinden "Ci-
nemascope” veya genis goriintii alani
saglayan "IMAX" ekranlarin kullanil-
masina benzemektedir. Bir panorama
(ayn1 yerden ¢ekilmis birbirinin deva-
mi olan goriintiiler) halinde olan gériin-
tii yatay genis bir yiizey iizerine ii¢ pro-
jeksiyon makinesi ile yansitilir. Ancak
duyum dolu ortamin yaratilabilmesi
i¢in goriintiilerin birlestigi yerde gegis-
ler miikemmel olmalidir.

Ancak, genis ckranlarla saglanan
projeksiyon ile olugturulan VR'de, eger
kullanic1 gergek cevresi ile ¢ok fazla il-
gilenmiyorsa istenilen sanal ortam yara-
tilabilir. Bunu saglamak i¢in kullanict
projeksiyon sisteminin i¢ine ¢ekilmek-
tedir. Bu da CAVE sisteminin yaratil-
masina neden olmustur.

CAVE (Cave Automatic Virtual En-
vironment) kii¢iik bir odadir ve goriin-
tiller bu odayr cevreleyen yiizeylerin
arkasindan projeksiyonla yansitilir. VR
ortamlarin olusturulmasinda kullanil-
maktadir. Sistemde, sekilde goriildiigii
gibi ii¢ projeksiyonun yansittigi goriin-
tiller kullanildig1 gibi, bazen iist pro-
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Projektor

Bilgisayar
Destek elemani

Yayli destek

:-'AI/Ia icilal
Sanal gerceklik kiiresiyle hava yastikli desteklerinin calisma sistemi

Sanal bir ortama ge¢meyi, i¢ine giri-
lerek saglayan "Kiiresel Projeksiyon
Sistemi'nde kullanicinin tizerinde her-
hangi bir donanim tagimasina gerek kal-
miyor. CAVE sisteminde oldugu gibi,
kullanici fiziksel sinirlarla (kiire) ¢cevre-
lenmekte ve baginin hareketleri bilgisa-
yar tarafindan izlenmektedir. Sistem,
kullaniciya diger VR sistemlerinden da-
ha fazla serbestlik tanimaktadir. 3,5
metre ¢apinda olan sadece 151in geg-
mesine olanak taniyan saydam Kkiire,
kullanicinin igine girmesi igin bir girise
sahip. Kullanicinin iizerinde durdugu
kiirenin i¢ zemini hareketlere duyarli.
Kullanicinin kiire i¢inde yiiriimesi kii-
renin ona bagh olarak dénmesine ne-
den olur. Bu harekete bagli olarak giin-
cellestirilen bilgisayar destekli goriintii-
ler, kiirenin dig yiizeyi iizerine projek-
torlerle yansitlir. Goriintiiler kiire i¢in-
deki kullanici/gozlemcei tarafindan ger-

¢ekmis gibi izlenir. Sistem, gozlemci-
nin her yonde yiiriime, kogma,

r e, ; ziplama gibi hareketlerine ola-
&4 nak tanirken, gézlemci de bu
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jeksiyon goriintiisii de kullanilmakta-
dir. Kullanici ayrica ii¢ boyutlu goriintii
hissini veren ozel gozliikler kullandigi
takdirde, daha gerg¢ekei bir ortam dene-
yimi yasayabilmektedir.

CAVE sistemi diizlemsel yiizeyler
tizerine yansitilan goriintiilerden olug-
maktadir. Klasik VR, kullanici iizerinde
bir miiddet sonra yorucu bir etki yap-
maktadir. Bu etki, ozellikle kullanilan
donanimin agirhigindan kaynaklanmak-
tadir. Ancak 1998 yilinda gelistirilen
"kiire" ile artik bu tip donanimlara ge-
rek kalmamistir.

Kiiresel Projeksiyon

Sistemi

1998 yilinda Julien Eyre tarafindan
gelistirilen "VR Kiiresi" sanal ger¢eklik
uygulamalarinda 6nemli bir adim ol-
mustur. Eyre'e gore yeni sistem, 6n-

ceki VR sisteminin getirdigi si- v
nirlamalari ortadan kaldirmak- 5=~
tadir.

Sanal gerceklik kiiresindeki 1si1g1 gegiren parcall elemanlarin bicimi ve biraraya gelisleri
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Destek
elemani

Hava
pompasi

Bilgisayar faresi gibi calisan destek

hareket algilayici

Algilayicilar

eylemlerine bagh olarak degisen sanal
gercek ortamindaki gorsel degisimi goz-
lemleyebilmektedir.

Eyre’nin gelistirdigi bu proje ile sa-
nal gerceklik tiimiiyle yeni bir donani-
ma sahip olmaktadir. Kiiresel Projeksi-
yon Sistemi donanim agisindan 6nceki
VR siteminden faklidir. Kiire yiizeyi
15181 gegirebilmesi i¢in polikarbonat te-
melli bir malzemeden olugmustur. Bu
sekilde digaridan yansitulan goriintiiler
kiire icindeki gozlemciye ulagmaktadir.
Kiire, gozlemcinin yer degistirme hare-
ketlerine duyarli olacak sekilde, toplar
iizerinde donebilmektedir. Kiirenin
herhangi bir yone dogru olabilecek ser-
best doniisii, kiireyi destekleyen diisiik
basingl hava yastiklar {izerinde saglan-
maktadir. Hava yastiklart kauguk bir
¢ember olarak kiirenin altinda yer al-
maktadir Gézlemci kiirenin igine, se-
kilde de goriilen kapanabilir bir kapi-
dan girmektedir. Icindeki gozlemcinin
hareketleri ile dénen kiirenin hareket-
liligi, alundaki daha kiigiik bir kiireye
veri olarak aktarilir. Yani, kiigiik kiire
biiyiik projeksiyon kiiresi tarafindan
hareket ettirilir. Kii¢iik kiirenin dénme
hareketi dongii algilayicilari aracihigiyla
olgiiliir. Gortintiiler giiglii projektorler
aracih@iyla biiyiik kiirenin yiizeyinde
olusturulur. Biiyiik kiire {izerine goriin-
tiiller, biri tavana diger dordii kiirenin
etrafindaki duvarlara yerlestirilmis bes
projeksiyon makinesi ile yansitilmakta-
dir. Her projeksiyon makinesinin, kii-
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renin belki bir béliimiine yansitacagi
goriintii bilgileri, makineye bilgisayara
bagl kablolar iizerinden aktarlir. Go-
riintiiler, gozlemcinin goriintiileri net
ve kesintisiz gorebilmesini saglayacak
sekilde diizgiin olarak olusturulmustur,
gozlemciye gergekei bir gorsel dene-
yim sunmaktadir. Gozlemcinin hare-
ketlerini 6lgen dongii algilayicilari,
kablolar iizerinden siirekli bilgisayara
veri aktararak bu goriintiilerin yenilen-
mesini saglarlar. Bu sekilde gozlemci
serbest olarak sanal ortamda hareket
edebilmektedir.

Kiirenin yiizeyi polikarbonattan ya-
pilmig 30 par¢adan olusan iki katmandan
meydana gelmektedir. Her parga 3 mm
kalihgindadir ve upki bir yap-boz’un
pargalari gibi birbirine gecerek bir araya
gelmektedirler. Iki katmanli tasarim,
pargalar arasindaki birlegim problemleri-
nin ¢oziimlenmesini de saglamaktadir.
Sistem 270 kg agiligindadir. Sistemin,
hava yastiklar yerine mekanizmalarla ta-
sarlanmas1 da diigiiniilmiistiir; ancak
béyle bir tasarim polikarbonat yiizeye
zarar verdigi i¢in vazgecilmistir. Teker-
lek diizeni kiireyi merkezde tutmakta-
dir. Kiigiik kiire 60 mm'lik ii¢ izleme to-
pu tarafindan desteklenmektedir.

Goriintiiler, diizlem yerine kiiresel
yiizey iizerine diistiriildiigii icin geomet-
rik olarak bozulmaya ugramaktadir. Bu-

nu diizeltmek i¢in goriintiiler kenarlarda
sikigtirilip merkezde genisletilmektedir.
Daha ileri bir goriintiileme iglemi, yansi-
ulan goriintiilerin kenarlarini birbirine
"kaynagtirarak" birlestirmeyi gerektir-
mektedir. Bunun i¢in kullanilan yazilim
programlari Silicon Graphics’in "Infinite
Reality Graphics" yazilimina dayanmak-
tadir. Bu yazilim ayni kurulusun dona-
nimlarinda galismaktadir.

Eski

* Geleneksel kullanmiyla VR'de kullanici,
"gercek" mekanda hareket etmekle beraber,
gerek donanimin agirigi gerekse disme veya
carpma tehlikesiyle karsi karsiya kaldigi igin
yeterli serbestlige sahip degildir.

» Donanim agirdir. Kullaniciyr bir stire sonra
yorar.

» GorlntUler basin hareketine bagli olarak bil-
gisayara aktarilan veriler ile degismektedir.
Kullanici sanal ortami baglik ekranindan izle-
yebilmektedir.

o GOriintl bilgisayarda diizlemsel bir yiizey-
de/ ekranda izlendiginden, ylzeyin bigimin-
den kaynaklanan bir bozulmaya ugramaz.

« Veri eldiveni, kullaniclya sanal ortamda yaz-
may!, klavye kullanmayi, objeleri tutmayi, on-
lara midahale etmeyi vb. saglar. Bilgisayara
veri iletimi veri eldiveniyle saglanir.

Yeni

* Kiresel projeksiyon sistemiyle VR uygula-
malari, kullaniclya yrime, kosma, ziplama gi-
bi hareket serbestligini glvenli bir ortamda
vermektedir.

* Kullanicinin Uizerinde tasinmasi gereken bir
donanm olmadigi icin, hicbir yorucu etkisi
yoktur.

* Kullanicinin ayak hareketine bagli olarak k-
re Uzerine yansttilan gortintllerin glincellestiril-
mesi ile, tim gevrede (bltln kire ylizeyinde)
olusturulan gériintl, sanal ortami tam olarak
gercek gibi yaratmaktadir.

o GOrlnty, egrisel ylzeye yansitildigi igin ge-
ometrik bozulmalar olmaktadir. Gorintindn
duzeltiimesi ve her projeksiyon gortntiistnin
konusu gorintulerle sinirlarinda kaynastirima-
sl igin 6zel yazilima ihtiyac vardir.

« Veri eldiveni veya bu ¢zellikte bir arag yoktur.
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Sonug

Kiiresel projeksiyon sistemlerinin,
bugiin kullanilan sanal gerceklik sis-
temlerinde oldugu gibi, farkli mesleki
disiplinlerde gerek sunum gerekse egi-
tim i¢in yararh olacag diisiiniilmekte-
dir. Ornegin, simiilasyon ile egitim bu-
giin giivenlikle ilgili ve askeri alanlarda
kullanilmaktadir. Bu yeni sistemde
kullaniciya saglanan hareket serbestligi
ile egitim yapmak daha kolaylagmakta-
dir. Bina tasariminin gelistirilmesinde,
heniiz inga edilmeden i¢inde gezilebi-
len sanal bir maket iizerinden tasarim
kararlarinin degerlendirilmesinde, veya
ergonomik tasarimlar gelistirilmesinde
vb. tasarim 6zellikleri 6nceden goriile-
rek tarugilabilmektedir. Yeni VR siste-
minin, bilimsel aragtirmalarda oldugu
kadar, emlak ofisleri, seyahat acentala-
11, bilgisayar oyunlar gibi baska alanlar-
da da kullaniminin artacagi tahmin
edilmektedir.

Leyla Y. Tokman
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