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OZET:

Bilisim teknolojilerinin gelismesi ve toplumun geneline yayilmasi ile birlikte kiltirel mirasin sergilendi§i mizelerde elektronik
ortama tasinarak sanal miize veya e-miize olarak adlandirilan yeni bir miize kavrami ortaya gikmistir.

Bu calismada miizelerde sergilenen kiltlr varhiklarini sanal mize anlayisi ile internet tzerinden milyonlarca mize kullanicisinin
ziyaretine agmak, kiltir varliklarinin tanitimini saglamak, tlkemize gelen turist sayisini arttirmak, insanhigin bilgi ve kiltir
birikimine katkida bulunmak, toplum (zerinde kaltir varliklarinin korunmasina yonelik bilincin olusmasini saglamak amaciyla,
fotogrametri teknigi kullanilarak olusturulan 3B modelin web {zerinden gosterimine ydnelik bir uygulama gerceklestirilmistir.
Calisma kapsaminda olusturulan uygulama ile Glkemiz topraklarinin genis bir bélimine yayillmis olan kiltirel mirasin
korunabilmesi, dokiimantasyonun yapilmasi ve sirdirilebilir bir anlayisla gelecek nesillere aktarilmasinda bir model
olusturabilecegi sonucuna variimistir.

3-DIMENSIONAL MODELLING AND VISUALIZATION OF CULTURAL HERITAGE
FOR E-MUSEUM

KEY WORDS: E-Museum, Cultural Heritage, Virtual Museum, 3D Modeling, Web
ABSTRACT:

With developments in information technologies and their dispersion to the whole society, museums, where cultural heritage is
displayed, have been carried to electronic environment and a new museum concept has appeared called virtual museum or e-
museum.

In this study, an application of displaying a 3D model, which was structured using photogrammetric method, over the internet was
conducted in order to open our cultural heritage to millions of museum users via internet with virtual museum understanding, to
promote cultural heritage, to increase the number of tourists in Turkey, to contribute to knowledge and cultural accumulation of
humans, to help achieve social conscious of protecting cultural heritage,

Thanks to the application formed within the context of this study, it was concluded that a model can be structured to protect,

document and pass down to the future generations the cultural heritage dispersed into a wide part of Turkey.

1. GIiRIS

Gegmis caglardan giiniimiize kadar uzanan siiregte bircok kiltir
ve medeniyete ev sahipli§i yapmis Anadolu topraklari {izerinde,
kilttirel miras olarak adlandirilan farkh kaltirlerden kalan ¢ok
sayida eser ve zengin uygarlik izleri bulunmaktadir. Kiltirel
mirasin depolandi§i, saklandigi, korundugu ve sergilendigi
kurumlarin basinda muzeler gelmektedir. Gegmisten giniimize
gecirdikleri degisim sireci sonucunda, gliniimiizde mizeler,
sadece eserleri toplayip bunlari sergi salonlarinda ziyaretginin
begenisine sunan ddénemi geride birakmistir.  Gelisen
teknolojinin  sundugu imkénlarin da etkisiyle ginimizde
miizeler, tim politikalarini ziyaret¢i odakli olarak belirleyen,
teknolojinin sundugu olanaklar olgiisinde ziyaretgileriyle her
daim etkilesim icerisinde olan, ziyaretcilerden gelen sikayetlerin
hizla degerlendirilip ¢dzime kavusturuldugu, eserleri miize
vitrinlerinden elektronik ortama tasmis, verdigi egitimlerle
toplumun kiltiirel ve zihinsel gelisim sirecinde blyik rol
oynamaya baslamis olan, ziyaretcilerinin onlara geldigi degil,
onlarin  ziyaretcilerine gitti§i  kurumlar olma sirecine
girmislerdir (Yildinm 2012).

Gercek dinyanin ¢ boyutlu olmasi, bilgisayarlarda t¢ boyut
gereksinimini arttirmaktadir. Ug boyutlu gérintiiler daha fazla
ilgi ¢ekmekte ve gorsellestirmeyi gercede en yakin sekilde
sunmaktadir. Gunimizde bircok modelleme programi, 3B
modellere etkilesimli olarak herhangi bir eksen etrafinda
dondiiriilerek kolaylikla bakabilme ve ayrica modelin hareketli
gorintilerini elde edebilme imkani sunmaktadir (Ugur 2002).
Bu noktada fotogrametri teknigi, yillardir arkeolojik élgmeler ve
kiltirel mirasin dokimantasyonu ve 3B modellenmesi igin
kullanilagelen bir ydntemdir. Dijital tekniklerin gelisimiyle
birlikte fotogrametri, mimari eserlerin dokiimantasyonu ve
korunmasinda daha verimli, hizh ve ekonomik bir ydntem
haline gelmistir (Ulvi 2008).

Bu calismada miizelerde sergilenen kiltir varliklarini sanal
miize anlayisi ile internet Gzerinden milyonlarca mize
kullanicisinin ziyaretine agmak, kiltlr varhklarinin tanitimini
saglamak amaciyla, fotogrametri  teknigi  kullanilarak
olusturulan 3B modelin web Uzerinden gdsterimine yonelik bir
uyguluma gerceklestirilmistir.
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2. UYGULAMA

Bu uygulamada, Kutahya Arkeoloji Muze’sinde sergilenen,
mezar baglarina ya da mezarlarin Uzerine yerlestirilen,
dikdortgen levha ya da blok seklinde tasarlanan, tzerinde 6liy
tanitan metin veya kabartma resimlerle yapildi§i dénemde
yasayanlarin kilturel, sosyal ve hatta ekonomik yasamlarini
gosteren, 1.65 m x 0.75 m boyutlarinda bir adet mezar stelinin
3B modelinin HTML ve JavaScript dilleri kullaniimak suretiyle
bir bilgisayar programi yazilarak Webgl ile web sayfasi
Uzerinden gdsterimi sa§lanmstir (Sekil 1).

) Sekil 1. Mezar Steli

Arkeolojik eserin 3B modellenmesi ve web lizerinden gosterimi
uygulamasi arazi ve biro ¢alismalari olmak Uzere iki asamada
ele alinmistir.

2.1 Arazi Calismasl

Uygulamanin arazi ¢alismasi asamasinda oncelikle mezar steli
Uzerinde homojen olarak dagilmis 27 adet kontrol noktasi
isaretlenmistir. Kontrol noktalarinin segiminde antik eserin
muze igerisindeki konumu, yuzeyin fiziksel ozellikleri gdz
Onunde bulundurularak Kkeskin hatlarin segimine ve Kkontrol
noktalarinin fotograflarda secilebilir olmasina dikkat edilmistir
Kontrol noktalari Focus 6 reflektdrsiiz totalstation cihazi ile
lokal koordinat sisteminde ol¢tlmistir (Sekil 2). Detay
noktalarinin kontroli igin farkli poligon noktalarindan ayni
detay noktasina dlg¢limler yapilmistir. Antik eser Uzerindeki
detay noktalarinin krokileri igin cephelerin fotograflarindan
yararlaniimistir (Uysal vd., 2013).

Antik eserin fotograflari, 3B modeli olusturulabilecek sayida ve
acida, eser Uzerinde isaretlenen her detay noktasi dort resimde
gorinecek sekilde, 16.1 MP ¢ozinurlige sahip Nikon Coolpix
P510 kamerasi ile konvergent cekim esaslarina gore 23 adet
fotografi cekilmistir. Stelin mizenin i¢ duvarina sabitlenmis
olmasi ve miize igerisindeki eserlerin konumlarinin birbirlerine
cok yakin olmasi sebebiyle heykelin yan yuzeylerinin ve arka
yizeyinin  fotograf  ¢ekiminde  zorluklar  yasanmistir.
Degerlendirme sirasinda en uygun olan resimler kullaniimistir.
Koordinatlandirma ve fotograflama islemlerinden sonra elde
edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak ofis calismasi
asamasina gegilmistir.

Sekil 2. Focus 6 total station (Sol) ve dijital kamera (Sag)

2.2 Ofis Calismasi

Degerlendirme islemi ve 3B modelin olusturulmasi kapsaminda,
programa Oncelikle kullanilan kameranin i¢ ydneltme
parametreleri yani kamera kalibrasyon degerleri ve
degerlendirmede kullanilacak fotograflarin girilmesiyle bir
proje olusturularak baglaniimistir.  PhotoModeler yazilimi
karsilikli ve mutlak ydneltme islemlerini bir arada yapti§i icin
iki veya daha fazla resimde goriinen kontrol noktalari
isaretlenmistir (Yastikli, 2014).

Kontrol noktalarinin isaretlenmesinden sonra bir fotograf
referans olarak secilerek tum kontrol noktalari diger
fotograflarda da gosterilerek eslestirme islemi yapilmistir. Daha
sonra resim koordinat sisteminden arazi koordinat sistemine
gecis icin kontrol noktalarinin lokal koordinat sistemindeki
arazi  koordinatlari  (X,Y,Z) PhotoModeler yaziliminin
destekledigi bir metin dosyasi formatinda yazilima eklenmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. PM yaziliminda nokta atmak suretiyle eslenen
noktalarin, yer kontrol noktalari ile koordinatlandiriimasi

Nokta atmak suretiyle eslenen, fotograflarda isaretli olan
kontrol noktalari fotograf Uzerinde secildikten sonra ayni
kontrol noktalari metin dosyasi ile yazilima aktarilan koordinat
tablosunda da secilmis ve noktalarin ¢ boyutlu koordinatlari
sistemde tanimlanmistir. Bu islemlerden sonra PhotoModeler
yaziliminda demet yOntemine gbre dengeleme islemi
yapiimistir. Yapilan dengeleme sonucunda proje de problem
olmadigi, dengelemenin basarih oldugu, yoneltme isleminin
yapildigi ve ortalama nokta isaretleme hassasiyetinin 0.21 piksel
oldugu gorulmustar (Sekil 4).
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Sekil 4. PM yaziliminda dengeleme raporu

Bu degerler sonucunda nokta bulutu ve 3B model Uretme
asamasina gecilmistir. Nokta bulutu Gretimi asamasinda
oncellikle nokta bulutu Uretilecek fotograf ciftleri belirlenerek
nokta bulutu Gretilmis ve Uretilen nokta bulutu Gzerinde bulunan
uyusumsuz noktalar temizlenmistir (Sekil 5). Elde edilen nokta
bulutuna dengelenmis olan fotograflardan doku kaplamasi
yapilmis ve nokta bulutu renklendirilmistir (Uslu, 2016).

..Sek.il 5. Modéle ait ﬁokta bulutu uretme galismalari

Nokta bulutu dretimi sonrasinda t¢gen model olusturma
asamasinda, nokta bulutunun seyreltilmesi, nokta bulutu
tretilemeyen alanlarda bosluk doldurma islemi yapilmis ve
Ucgen model elde edilmistir. Olusturulan (¢gen model
dengelenmis  fotograflar  yardimiyla gercek  dokusuyla
kaplanarak 3B model tretimi tamamlanmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Stelin gercek doku ile kaplanmis 3 boyutlu modeli

Bu islemlerden sonra antik eserin 3B modelinin web ortaminda
sunulmasi icin gerekli “.obj” veri formatina export edilmesi
islemine gegilmistir. Export islemi sonucunda U¢ boyutlu
modelin ka¢ adet (ggenden, ka¢c adet kdse noktasindan

olustugunu gosteren ve kdse noktalarinin her satirda sirasiyla
X,y ve z koordinat degerlerinin yer aldi§i “.obj” dosya formati
olarak disariya alinan model dosyanin yaninda, (¢ boyutlu
modele ait resim dosyalarinin yolunu belirtmek i¢in kullanilan
“.mtl” uzantih dosya ve 3 boyutlu gercek modeli olusturan
dokularin yer aldigi resim dosya formati “.jpg” tretilir.

2.2.1  Konum Hassasiyet Arastirmasi

3B modelleme calismalarinin dogrulugunun arastirilabilmesi
icin antik eser (zerinde detay noktalari belirlenmis ve bu
noktalarin ~ koordinatlari  elektronik  uzaklik  &lger ile
hesaplanmistir. Bu koordinatlar kesin koordinatlar olarak kabul
edilmigtir. Ayni noktalara ait resim Uzerinden elde edilen
koordinat degerlerinden farklari hesaplanarak noktalarin x, y, z
yonundeki karesel ortalama hatalar1 hesaplanmistir. Tablo 1 ve
Tablo 2’de 3B modelin dogrulugunun arastiriimasi Gzerine
yapilan calismaya iligkin degerler verilmistir.

Vi Farklar (mm) Vi Vi Farklar(mm?
N.N Vy VX Vz | VWWVy | VxVx | VzVz
1 7 14 5 49 196 25
2 13 8 6 169 64 36
3 4 11 -4 16 121 16
4 12 8 -4 144 64 16
5 -13 -12 4 169 144 16
6 -15 -12 8 225 144 64
7 -9 -8 -9 81 64 81

Tablo 1. Modele ait kontrol noktalarinin koordinat farklari

Vi Farklar (mm)
N.N Vy VX Vz
Vmin 4 8 4
V max 15 14 9
Vor 104 | 104 | 5.7
m 119 | 115 | 65
Myy, 17.8
Tablo 2. 3B modelin hassasiyet arastirmasi sonuglari

Bu veriler 1si§inda Kkiltirel mirasin  dokiimantasyonu
uygulamasinin konum hassasiyeti arastirmasinda; y, X ve z
koordinatlarinda ortalama konum hatasi +17,8 mm olarak
bulunmustur.

222 Ug Boyutlu Modelin Gosterimi

Bu asamada elde edilen 3 boyutlu modelin gdsterimi icin
HTML, JavaScript dilleri kullanilarak bir bilgisayar programi
yazilmis ve bir sanal miize gorintiileme sistemi kapsaminda 3
boyutlu modellerin mouse yardimiyla sag — sol, yukari - asagi
seklinde yon kontrolli ile web sayfasi Uzerinden gdsterimi
saglanmistir.

PhotoModeler yazilimindan “export” islemi sonucu elde edilen
antik eserlerin 3 boyutlu modele ait .obj ve .mtl dosyalarinin
HTML, JavaScript programlama dili yardimiyla web sayfasi
Uzerinden gosterimi icin gerekli kodlar Javascript 3D
kitlphanesinden alinmistir (URL-1).

Antik esere ait 3 boyutlu modelin etkilesimli gdsterimi igin,
kodlar (zerinde arka plan renk tonlarinin ve objenin
konumlandirildigi ~ koordinat  degerlerinin  degistirilmesine
ybnelik dizenlemeler ve eklemeler yapilmistir. JavaScript
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kodlari HTML kodlari arasinda .js uzantisi olan dosyalarda
saklanarak yine HTML icerisinden ¢agiriimistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Export islemi sonucu olusan veri .'dosyalarlnln html
kodu olarak kaydedilmesi.
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Kod satirlari ile 3 boyutlu modellerin kayitli olduklari dosyadan
cagirnlarak arka plan renk tanimlamalari yapilmis bir ekran
Uzerine belirtilen koordinat degerlerine gére konumlandiriimasi,
modellerin gercek dokulari ile kaplanarak etkilesimli gosterimi
ve mouse yardimiyla sag - sol, yukari - asagi seklinde yon
kontroli ile dondirilmesi saglanmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Web sayfasi (izerinde 3 boyutlu modelin farkl
acilardan gosterimi

3. SONUC

Ulkemizde klasik doénemin eser odakh miizecilik anlayisi
icerisinde kalan devlet biinyesinde ve 6zel sektdr blinyesinde
bulunan mizelerin, dinya Uzerindeki emsalleri ile yarisabilir
duruma gelmesi igin koklu bir anlayis degisikligine gitmeleri
gerekmektedir. Bilgi teknolojilerinin, miizecilik faaliyetlerinde
etkin bir sekilde kullanilmasi, mize ziyaretgilerinin ve
toplumun, miizede bulunan tim eserler hakkinda detayli
bilgilere, miizeye gelmeden de erisebilmelerini saglamasinin
yani sira, insanlarda tanitimi yapilan bu eserleri gérme ve
tanima konusunda merak olusacaktir. Ulkemiz miizelerinin
birgogunun sirdirmekte oldugu miizecilik faaliyetlerinde, bilgi
teknolojilerinden yararlanma hususunda bugiine kadar yapilmis
olan calismalar, diinya mizelerinde yapilan calismalar ile
karsilastirildiginda maalesef fazlasiyla yetersiz kalmaktadir.
Ulkemiz devlet miizelerine ait web sitelerinin birgogunun
estetik kaygisindan yoksun ve sadece miize ile ilgili temel
bilgilerin verilmesi ve miize igerisinde 360° panoramik
gorunttleme hizmetiyle sanal gezi yapilabilmesi amaciyla
hazirlanmis oldugunu gérmekteyiz.

Antik eserlerin 3 boyutlu modellerinin olusturulmasinda yersel
fotogrametri yontemi basariyla kullanilmaktadir. Arkeolojik
eserlerin korunmasi ve sonraki nesillere aktarilmasi igin yapilan
dokumantasyonda, 3B modellenmesinde yersel fotogrametrik
tekniklerinin kullanimasi, bu alanda yapilan islere dogruluk,
hiz, maliyet ve Urin cesitliligi anlaminda biyik bir avantaj
saflamakla beraber fotogrametrinin farkli disiplinlere de ¢dziim
sunabilecegi gérulmustir.

Miizelerimizde yer alan antik eserlerin ve ilkemiz topraklarinda

genis yerler tutan Oren yerlerinin 3 boyutlu modellerinin
olusturulmasinda 360° panoramik gérintiileme uygulamalarinin

yerine artik bu alanda yapilan islere dogruluk, hiz, maliyet, driin
cesitliligi ve sanal gerceklik anlaminda biyik bir avantaj
saglayan fotogrametrik tekniklerinin kullanilmasi daha uygun
olacaktir.
Sonu¢ olarak Ulkemizde yapilmakta olan mizecilik
faaliyetlerinde kalitenin, hizmetin artmasi amaciyla, bilisim
teknolojilerinden azami diizeyde yararlanmak bir zorunluluktur.
Bu uygulama kapsaminda ele alinan bu husus konusunda
gereken cahsmalara bir an ©6nce baslanmasi, Ulkemiz
mizelerinin gelecegi agisindan biyiik 6nem tasimaktadir.
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