İNTERNET ÜZERİNDE ÜÇ BOYUT VE WEB3D TEKNOLOJİLERİ

Yrd. Doç. Dr. Aybars UĞUR

Ege Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Bilgisayar Mühendisliği Bölümü Bornova/İZMİR

Tel : 0-232-3887221/234    Faks : 0-232-3399405

E-posta : ugur@bornova.ege.edu.tr

ÖZET

Bu makalede, İnternet üzerinde üç boyutlu grafiklerin kullanımının önemi anlatılmıştır. Web3D Teknolojileri incelenmiştir. Anahtar Web3D teknolojileri olan Java 3D ve VRML’in günümüzde geldiği noktada karşılaştırması yapılmıştır. Uygulama alanları ve sınırları tartışılmıştır. Web3D’nin geleceği ve üç boyutlu grafik kullanımının artırılması için yapılması gerekenler belirtilmiştir. 

1. Giriş : Bilgisayar Grafiklerinde Üç Boyut

Bilgisayar yazılım ve donanımlarında son yıllarda görülen gelişmeler, bilgisayar grafikleri ve animasyon işlemlerindeki kalite ve hızı oldukça artırmıştır. Bu şekilde günlük yaşamdan değişik bilim dallarına kadar her alanda etkisini göstermeye başlayan bilgisayar grafikleri alanına duyulan ilgi ve gereksinim giderek artmakta; bu alan standartların oluşması ve yeni kavramların eklenmesi ile her geçen gün zenginleşmektedir (Uğur, 1996).

Her geçen gün üç boyutlu kartlar tarafından gerçekleştirilen grafik işlemlerine (alpha blending, environment mapping, fogging, shading, Gouraud shading, lens flaring, texture mapping, mip mapping) yenileri eklenmektedir. Günümüzde PC'lerde üç boyut teknolojisinin geliştirilmesinde itici güç olarak bilgisayar oyunları gösterilmekle beraber yakın bir gelecekte 3B uygulamaların işletim sisteminin bir parçası olması ile iş uygulamaları da üç boyutlu olacaktır. 

Bilgisayar grafikleri birçok alanda yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu alanlardan en önemlileri aşağıda belirtilmiştir.

· Bilgisayar Destekli Tasarım (CAD) ve Bilgisayar Destekli Üretim (CAM)

· Bilim ve Bilimsel Görselleştirme

· Eğitim ve Öğretim

· Eğlence

· Reklamcılık

· Sanat

· Sanal Gerçeklik ve Güçlendirilmiş Gerçeklik

· Web

Binaların, kampüs, endüstri kompleksi gibi bina gruplarının tasarımında, şehir planlamada, taşıtların tasarımında, elektronik, tekstil, gıda ve diğer alanlardaki ürünlerin tasarımında üç boyutlu bilgisayar grafiklerinden yararlanılmaktadır.

Bilim adamları, mühendisler, tıp personeli, iş analistleri ve diğerleri çok miktarlarda veriyi analiz etmek durumunda kalırlar. Bu gibi alanlardaki veri setlerinin grafiksel görüntülerinin oluşturulması bilimsel görselleştirme olarak adlandırılır. Uzay çalışma ve araştırmalarında, vücuttaki sistemlerin üç boyutlu görüntülerinin oluşturulmasında, DNA ve molekül yapılarının incelenmesinde, kazaların yeniden canlandırılarak neden olan faktörlerin bulunmasında, şirketlerin aylık kar-zarar durumlarının anlaşılmasında, arkeolojik yapıların orijinal şekillerinin ve nesli tükenmiş canlıların modellenmesinde, uçak gibi taşıtların gövdelerindeki basınç değerlerinin renklendirilmesinde bilimsel görselleştirme çok önemli bir yer tutmaktadır.

Fiziksel, kimyasal, matematiksel, sosyal, ekonomik ve finansal sistemlerin bilgisayarda oluşturulmuş modelleri eğitim ve öğretim açısından da çok yararlı olabilmektedir. Özellikle kara, deniz, hava ve uzay araçlarına benzetilerek hazırlanan özel sistemler yani simülatörler, insanların tehlikeye atılmadan bu taşıtların kullanımını öğrenmelerini çok ucuza sağlaması açısından oldukça yararlıdırlar.

Eğlence alanında ise, üç boyutlu oyunlar, çizgi filmler ve klipler büyük önem taşımaktadır. Film endüstrisinde de son yıllarda, grafik teknolojisinden yararlanmadan hazırlanan film yok gibidir.

Bilgisayar grafiklerinde yapılmakta olan çalışmaların önemli bir kısmı gerçekçiliği ve niteliği artırma üzerinedir. Aydınlatma modelleri, yüzey kaplama yöntemleri kullanılarak üç boyutlu ortamlar oluşturulması üzerine yapılan araştırmalar sonucunda günümüzde gerçekçi grafik ve animasyonlar hazırlanabilmektedir.

Gerçek dünya üç boyutludur. Yükseklik, genişlik ve derinlik bileşenleri vardır.  Bilgisayarda üç boyut, iki boyutlu ekranlarda sağlanmaya çalışılmaktadır. Üç boyutlu ortamlar ve nesneler oluşturmak, bunlar üzerinde işlemler yapmak oldukça zordur. İleri derecede grafik bilgisi ve matematik altyapısı gerektirmektedir. 

İki boyutlu grafikleri destekleyen ilk Web tarayıcısı (browser), 1992 yılında yaygınlaşan Mosaic’tir ve bu dönemde büyük bir kullanım oranı başarısı sağlamıştır. Gerçek dünya üç boyutlu olduğu için, günümüzde Web üzerinde de üç boyuta doğru bir eğilim vardır. Günümüzde iki boyutlu grafik ve animasyonlar hazırlamada kullanılan birçok yazılım profesyonel olmayan kişiler tarafından bile kullanılabilmektedir. Kelime işlemciler, iki boyutlu ve basit üç boyutlu çizimi desteklemektedir. Yakın bir gelecekte, üç boyutlu nesneleri ve bunlar üzerindeki işlemleri desteklemek bu ortamların doğal bir parçası haline gelecektir.

2. Web3D

Web3D deyimi ilk olarak 1998 yılında kullanılmıştır ve genel olarak İnternet üzerindeki üç boyutlu grafikleri ifade etmektedir. 

Web3D, 

· Web üzerinde kullanılan üç boyutlu grafikleri, 

· İnternet üzerinde üç boyutlu grafik yazılımları geliştirmede ve üç boyutlu içerikleri sunmada kullanılan programlama dillerini ve teknolojileri,

· Üç boyutlu içerikleri tutmada kullanılan dosya biçimlerini

· ve daha fazlasını içermektedir.

Web3D için kullanılan anahtar teknolojiler, 

· VRML (Virtual Reality Modeling Language)

· X3D (Extensible 3D)

· Java, Java 3D

· MPEG-4 (Motion Picture Experts Group) olarak belirtilebilir.

“VRML Consortium” 1998 yılının sonlarında adını “Web3D Consortium” olarak değiştirmiştir. “Web3D Consortium”, kar amacı gözetmeyen bir dernektir. Apple, IBM, Intel, Microsoft, Oracle, Silicon Graphics, Sun ve Sony gibi 50’den fazla ileri teknoloji şirketini içermektedir. Üyeleri, standart, birlikte işletilebilir Web3D teknolojilerini tasarlamak, geliştirmek ve ilerletmek için ortak çalışmaktadır (Web3D Consortium). 

3. İnternet Üzerinde Üç Boyutun Kullanıldığı Alanlar ve Web3D Şirketleri

Web üzerinde üç boyutun kullanıldığı en önemli alanlar aşağıdaki gibi belirtilebilir : 

· E-ticaret ve E-reklam

· Eğlence

· Eğitim, Sanat ve Kültür

Ürünlerini tanıtan firmalar, ürünlerinin üç boyutlu modellerini İnternet sayfalarına yerleştirerek bu tür bir program aracılığı ile tüketicilerin karmaşık olan veya olmayan ürünlerle etkileşim kurmasını sağlayarak özelliklerini anlamasına katkıda bulunurlar. Özellikle araba ve diğer taşıtlar, elektronik (fotoğraf makinesi, müzik seti, bilgisayar, cep telefonu) ve beyaz eşyalar, diğer cihazlar (matkap), mobilyalar, spor malzemeleri, gıda ve tekstil malzemeleri, giyecekler, oyuncaklar modellenerek tüketicilerin incelemesi amacı ile İnternet üzerine yerleştirilebilir. Casio, Yamaha, Mercedes, Nokia, Lego gibi birçok büyük ve tanınmış şirket, ürünlerinin üç boyutlu modellerini internet üzerinden sunmaktadırlar. Tasarımcılar bir şehrin, inşa edilecek bir iş merkezinin modelini önceden üç boyutlu olarak İnternet’te gezilebilecek şekilde web sayfalarına yerleştirmektedirler. Ayrıca kültürel ve bilimsel amaçlı olarak tarihi eserler, sanat eserleri, bitki ve hayvanlar ve kimyasal maddeler de modellenerek İnternet’te bu tür konuları öğrenmek isteyen İnternet’e bağlı bir PC'ye sahip tüm kullanıcılara sunulmaktadır. Gerçekte dokunularak incelendiğinde zarar görebilecek cam eşyalar, tarihi eserler, sanat eserleri camekanlı bölmelere konulduğunda yeterince tanıtılamamaktadır. Modelleri bir kere İnternet’e yerleştirilen bu tür nesneler orjinallerine zarar verilmeksizin bilgisayar aracılığı ile İnternet üzerinden dünyanın dört bir tarafından etkin bir şekilde üç boyutlu olarak incelenebilir hale gelmektedir. İncelenmesi tehlikeli olabilecek maddeler ve belli bir coğrafyada bulunan taş türleri de risksiz ve maliyetsiz olarak çaba harcamadan incelenebilecektir.


İnternet üzerine üç boyutlu içerik ekleme konusunda son günlerde üzerinde yoğun olarak çalışmalar yapılmaktadır. Günümüzde 30’dan fazla şirket İnternet üzerine üç boyutlu içerik eklemeyi sağlayan yazılımlar geliştirmişlerdir. Bu “Web3D” şirketleri ağırlıklı olarak elektronik ticaret ve eğlence alanına yönelik olarak çalışmalar yapmaktadırlar. Web3D şirketleri Netscape ve Internet Explorer gibi popüler web tarayıcılarına da eklenebilen görüntüleyicilerini ücretsiz olarak vermektedirler. Bu sayede müşteriler, rahatlıkla ticari şirketlerin ürünlerini, İnternet üzerinden erişerek üç boyutlu olarak inceleyebilmektedirler. Görüntüleyiciler yardımıyla, ürünlerin üç boyutlu modellerinin, üç boyutlu uzayda fare yardımı ile döndürülmesi, taşınması, büyütülüp küçültülmesi dışında, renklerinin değiştirilmesi ve kullanılması mümkün olmaktadır. Web3D şirketlerden bazıları Çizelge 1’de gösterilmektedir.

Çizelge 1 : Önemli bazı Web3D şirketleri ve İnternet adresleri

	ÖNEMLİ WEB3D ŞİRKETLERİ

	E-TİCARET
	EĞLENCE

	Viewpoint

www.metastream.com
	Pulse Entertainment

www.pulse3d.com

	Cycore

www.cycore.com
	Brilliant Digital Entertainment

www.brilliantdigital.com

	RichFX

www.richfx.com
	Eyematic

www.eyematic.com


4. Java 3D

Java 3D, Java’da üç boyutlu ve etkileşimli grafik uygulamaları ve üç boyutlu etkileşimli grafikler içeren “applet’ler” geliştirmek için kullanılan yüksek düzeyli uygulama geliştirme arayüzüdür (API). Java’nın platform bağımsızlığı gibi bütün özelliklerini taşımaktadır. (Brown and Petersen, 1998) 

Java programlama diline üç boyutlu grafikler eklenmesini sağlarken, üç boyutlu grafiklerin oluşturulmasında Java programlama dilinin kullanılmasını sağlar.

Java 3D ile yazılım geliştirmek için gerekli yazılım ortamı, java.sun.com’dan tamamıyla ücretsiz olarak elde edilebilmektedir. JDK (Java Development Kit) yani Java 2 Platform ve Java 3D API (Java 3D Development Kit)’nin makineye yüklenmesi yeterli olmaktadır. Bu yazılım ortamı, Windows 9x/NT ve üzeri işletim sistemleri ile Solaris, Linux gibi birçok işletim sistemi üzerine yüklenebilmektedir.
 (www.javasoft.com)

Bir Java 3D Uygulamasını veya Applet’i derlemek için javac (java compiler) ve çalıştırmak için java yorumlayıcısı (java, appletviewer veya Internet Explorer, Netscape gibi bir web tarayıcısı) yeterlidir. Normal java programlarının derlenmesi ve işletilmesinden hiçbir farkı yoktur.   

Java 3D,

· Üç boyutlu sanal geometrik nesneler tanımlamayı, sahneye eklemeyi, çıkarmayı ve gruplandırma işlemlerini kolaylaştıran bir altyapı sunmaktadır.

· Üç boyutlu dönüşüm, etkileşim ve animasyon işlemlerini kolaylaştırmaktadır.

· Nesne niteliklerinin belirlenmesini ve değiştirilmesini, aydınlatma ve sis etkileri verilmesini ve desen kaplamayı kolaylaştırmaktadır.

Java 3D, yüksek düzeyli bir API’dir. Bu şekilde üç boyutlu grafiksel programlama tabanını yükseltmektedir. Yazılım geliştiricilerin, 3B nesneler (köşeler değil) düzeyinde ve sadece 3B İçeriği (görüntüleme ve kaplama işlemini değil) düşünmelerini sağlamaktadır.

Java 3D’nin en önemli uygulama alanları şu şekilde belirtilebilir :

· Bilimsel Görselleştirme

· Eğitim

· Bilgisayar Destekli Tasarım

· Animasyon

Fare yardımıyla etkileşimli olarak hareket ettirilebilen üç boyutlu bir küp oluşturan basit bir Java 3D programının yazılması için bir küp nesnesinin, Java 3D tarafından doğrudan ekrana çizilen Görüntü Ağacına (Scene Graph) hazır komutlarla eklenmesi yeterlidir (Şekil 1). Ancak, bu kod dışında Java ve Java 3D programlarına özel standart epey bir kodun da yazılma gerekliliği, deneyimli olmayan grafik yazılım geliştiricileri için bir problemdir. Önceden görüntü ağacını çizmek, çok karmaşık nesnelerin oluşturulmasını kolaylaştırmaktadır.  
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Java 3D ile küp ekleme 
• Dönüşüm grubu (TG) ekleme

TransformGroup objTrans = new TransformGroup();

objTrans.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_READ);

objTrans.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE);
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objRoot.addChild(objTrans);

• Renkli bir küp ekleme


objTrans.addChild(new ColorCube(0.4));


• Etkileşim ekleme

MouseRotate behavior1 = new MouseRotate();

behavior1.setTransformGroup(objTrans);

objTrans.addChild(behavior1); 
Şekil 1 : Etkileşimli bir küp oluşturulmasını sağlayan Java 3D programının kod parçası, görüntü ağacı ve pencere görüntüsü.

Java 3D Kullanımının Avantajları

· Arkasında Java desteği ve altyapısı olması Java 3D’yi çok güçlü yapmaktadır. 
· Yükleyiciler yardımı ile alınan üç boyutlu modellerin programlama dili ile kullanılabilmesini sağlamaktadır.

· Grafik kartlarının performansından yararlanması gerçekçi etkileşim sağlamaktadır.

· 3B grafiksel içerikli yazılım geliştirmede kaliteyi artırmakta, yazılım geliştirme sürecini hızlandırıp kolaylaştırmakta ve yazılım maliyetlerini düşürmektedir. Web’e kısa sürede etkileşimli 3B basit içerikler eklemeyi sağlamaktadır.

· Dönüşüm işlemleri, renklendirme, aydınlatma, maddesel nitelikler verme, desen kaplama ve gelişmiş animasyon gibi özellikleri ile gerçekçiliği sağlamaktadır.

Java 3D’nin Eksiklerinin Kapatılması İçin Yapılması Gerekenler 

· Gerçekçilik Artırılmalıdır.
· Olanaklar Genişletilmelidir.

· Hız Artırılmalıdır. 

· Zorluklar Azaltılmalıdır.

· Hata, Belirsizlik ve Uyumsuzluklar giderilmelidir.

5. VRML (Virtual Reality Modeling Language)

VRML, ilk ciddi Web3D teknolojisidir ve 1994 yılında ortaya çıkmıştır. ISO (International Standards Organization) tarafından uluslararası standart olarak tanınmıştır.

VRML, etkileşimli üç boyutlu nesne ve ortamları tanımlamayı sağlayan basit metinsel bir dildir. VRML dosyalarının uzantısı .wrl’dir.
 Üç sürümü ortaya çıkmıştır :

· VRML 1.0

· VRML 2.0 ve VRML 97

· X3D    

VRML 97, VRML 2.0’ın ISO standartlarına göre düzenlenmiş şeklidir. VRML-NG yani X3D, 1999 yılında, üç boyutu her ortama taşıma çabaları sonucunda ortaya çıkmıştır. VRML’in XML (Extensible Markup Language) ile temsil edilmesini sağlamanın yanında NURBS yüzeylerinde ve Desen Kaplamada yenilikler getirmiştir.

(www.coreweb3d.com)

VRML dosyaları, VRML tarayıcıları (browser) yardımıyla veya HTML tarayıcıları üzerine VRML plug-in’leri yüklenerek çalıştırılabilmektedir. VRML dosyaları internet üzerinden veya yerel makineden çalıştırılabilir.

VRML dosyaları üç şekilde oluşturulabilmektedir :

· Metin editörü yardımıyla
· 3B Modelleyici yardımıyla

· 3B Model Dönüştürücü yardımıyla

Şekil 2’de görülen silindiri oluşturan basit bir VRML dosyasının yapısı aşağıdaki gibidir. Etkileşimli bir silindir oluşturmak için başka kod yazmaya ihtiyaç yoktur :

#VRML V2.0 utf8
# A Cylinder

Shape {

    appearance Appearance {

        material Material { }

    }

    geometry Cylinder {

        height 2.0

        radius 1.5

    }

}
Şekil 2 : VRML ile oluşturulmuş bir silindir

VRML ile nesnelere değişik maddesel nitelikler verilebilir. Yansıtıcılık, saydamlık, parlaklık gibi birçok özelliğin tanımlanmasını sağlar. Gruplandırma özellikleri yardımı ile sandalye gibi birlikte hareket eden bileşik nesneler oluşturulmasını sağlar. Animasyon özellikleri gelişmiştir. Animasyon, bir şeylerin zamana bağlı olarak değişmesidir : VRML’de, konum değişimi (arabanın sürülmesi), açı değişimi (uçağın kalkışı) ve renk değişimi (mevsimin değişmesi) ile animasyonlar hazırlanabilmektedir.

VRML’de algılayıcılar önemlidir. Çok Kullanılanlar :
· Bir dokunmayla bir animasyon başlatılabilir

· Nesneler fare ile sürüklenerek hareket ettirilebilir
Fare imleci, bir şekil üzerindeyse, imleç bir şekle değdirildiğinde ve imleç ile sürükleme yapıldığında algılama yapılır.

VRML ile yeryüzü şekilleri oluşturulabilir. Sürükleme teknikleri ile burkulmuş bir kutu gibi şekiller oluşturulabilir. VRML’in desen kaplama özellikleri çok gelişmiştir. Animasyonlar bile desen olarak kaplanabilmektedir.

Değişik türlerde ışık kaynakları ile ve değişik parametre değerleri ile aydınlatma yapılabilmektedir. Sahnelere sis etkisi verilebilmektedir.

VRML’in Avantajları

· Basit simülasyon ve etkileşimli grafik işlemleri kolaylıkla oluşturulabilmektedir.
· VRML kodu, genelde Java’ya göre daha kısadır.

· Sadece grafik alanına özel olması bir avantajdır. 

· Bir ISO standardıdır.

VRML’in Dezavantajları

· VRML Browser veya Web tarayıcılarına VRML Plugin gerektirmektedir.
· Arkasında yeterli genel programlama dili desteği olmadığından karmaşık işlemlerin yapılması zordur.

· Görüntüler çok gerçekçi değildir.

6. SONUÇ 

Web3D altyapısı güçlenmektedir. Üç boyutlu grafik yazılımları geliştirmek ve İnternet üzerine üç boyutlu içerik eklemek için yöntemler çoğalmıştır. İstenen gereksinimlere uygun olan dil veya API’ler kullanılmalıdır. Web3D teknolojileri gelişmekte ve standartlaşmaktadır. Üç boyutlu içerik oluşturmak için eskisi kadar kod yazma gerekliliği yoktur. Günümüzdeki problem, VRML ve Java 3D gibi dillerin ve API’lerin öğrenilmesindeki zorluktur. Deneyimsiz ve yeterli altyapısı olmayan kişiler için programlama, matematik ve grafik temelini almak uzun bir süreç gerektirmektedir. Bu nedenle, üç boyutlu grafik işlemlerini kolaylaştırma yönünde sürmekte olan çalışmalara hız verilmelidir.

İnternet üzerinde kullanılan üç boyutlu içeriklerin oranı artmıştır. 2005 yılında, üç boyutlu içerikle karşılaşmadan İnternet üzerinde sörf yapılamayacağı tahminlenmektedir. E-ticaret ve eğlence alanında faaliyet gösteren birçok şirket, sayfalarına ürünlerinin üç boyutlu modellerini yerleştirmektedirler. Burada, birçok insanın 56K’lık İnternet erişim hızında olması, Megabyte’lar düzeyindeki üç boyutlu nesne modellerinin yüklenme süresini tahammül sınırları ötesine sürüklemektedir. İnternet teknolojilerini ve altyapısını güçlendirmeye yönelik çalışmalara (bu problemi ortadan kaldırarak birçok insanı üç boyutlu grafikler içeren sayfalara yönelteceği düşünülerek) hız verilmelidir.


Web3D şirketlerinin de sayısı artmıştır. Kendi alanlarına yönelik olarak Web3D teknolojilerini üreten şirketler, çeşitliliği de artırmaktadırlar. Ancak şirketlerin yazılımları arasında uyum problemi vardır. Üç boyutlu içeriğe sahip sayfaları da sörflerine dahil etmek isteyen kullanıcılar, çok sayıda plug-in ve değişik sürümlerini yükleme problemi ile karşı karşıya kalmaktadırlar. Bu nedenle standartlaşma çalışmaları önem taşımaktadır. Bu nedenle, uyumsuzlukları ve kullanıcıların çok sayıda teknoloji arasında tercih yapamama problemini aşabilmesi için, Web3D’yi destekleyen şirketler tarafından yürütülen standartlaşma çalışmalarının hızlandırılması gerekmektedir.        
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