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Ozet

3 boyutlu (3B) modelleme ve Web teknolojilerindeki son gelismeler, mimari mirasin gorsellestirilmesine, dijital
olarak korunmasina ve yayilmasma 6nemli katkilar sunmaktadir. Fotogrametri teknigi ve WebGL tabanli
gorsellestirmenin kombinasyonu, mimari mirasin etkilesimli kesfi i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu
calismada, mimari mirasin 3B dijital modellerinin Web’de gorsellestirilmesi ve uzun vadeli arsivlenmesi
amactyla fotogrametri teknigi ile WebGL teknolojisini birlestiren bir yaklagim sunulmustur. Onerilen is akisi,
Kiitahya ili, Merkez ilgesi, Gazi Kemal Mahallesi'nde yer alan Cinili Cesme’ye uygulanmistir. Calismanin
sonuglari, fotogrametri teknigi kullanilarak olusturulan 3B veri kiimelerinin herhangi bir eklentiye ihtiyag
duyulmadan WebGL araciligryla web tarayicilarinda sorunsuz bir sekilde gérsellestirilmesi igin uygunlugunu
ve basarisini ortaya koymustur. Fotogrametri ve WebGL tabanl gorsellestirme sinerjisi, kiiltiir mirasin
etkilesimli gosterimi igin ¢ok modlu djjital uygulamalarmn gelistirilmesi agisndan yeni firsatlar sunmaktadir.
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Abstract

Recent advances in 3-dimensional (3D) modeling and Web technologies make significant contributions to the
visualization, digital preservation and dissemination of architectural heritage. The combination of
photogrammetry technique and WebGL-based visualisation has great potential for interactive exploration of
architectural heritage. In this study, an approach combining photogrammetry technique and WebGL
technology is presented for the purpose of visualizing and long-term archiving of 3D digital models of
architectural heritage on the Web. The proposed workflow was applied to Cinili Fountain located in the Gazi
Kemal Neighborhood of the Central district of Kiitahya province. The results of the study have demonstrated
the suitability and success of the 3D datasets created using the photogrammetry technique for seamless
visualisation in web browsers via WebGL without the need for any plugins. The synergy of photogrammetry
and WebGL-based visualization offers new opportunities for the development of multimodal digital
applications for the interactive display of cultural heritage.

Keywords: Architectural heritage, photogrammetry, 3D modeling, webGL, web-based visualization.
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1. Giris

Yerel kiiltiirel kimligin 6nemli bir tasiyicist olan
mimari miras, yalnizca tarihin kazandirdigi maddi
varliklar degil, ayn1 zamanda gelecekteki gelisim igin
ihtiyag duyulan kiiltiirel kaynaklardir [1]. Dogal
degisimler ve sosyokiiltiirel gelisimin yani sira pek gok
mimari miras da ciddi hasara ugramis ve yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmistir [1]. Ozellikle biiyiik
afetlerin yol actigi yikimlar, risklerin onlenmesi ve
miraslarin korunmas: gerekliligini pekistirmektedir
[2]. Fotogrametri [3-12], lazer tarama [13-17], yapay
zeka [18,19], makine Ogrenmesi [20,21], artirilmis
gerceklik [22,23], sanal gerceklik [24,25], ve web tabanli
gorsellestirme [26,27] gibi dijital teknolojilerin hizli
gelisimi, Kkiiltiirel mirasin korunmasina, tarihi ve
kiiltiirel 6zglinltigiiyle gelecek nesillere aktarilmasina
yonelik firsatlar sunmaktadir [28,29]. Bu dijital
teknolojiler, mimari miras alaninda {i¢ boyutlu (3B)
modelleme, tarihi belgeleme ve turistik tamitim
konularinda olaganiistii bir paradigma degisikligine
yol agmuistir [29].

Fotogrametri teknigi, objenin 6zelliklerini objeye
temas etmeksizin, iki boyutlu (2B) goriintiilerden
giivenilir, dogru ve fotogercekci 3B modeller elde
etmek icin uygun maliyetli ve giiglii bir yontem [3,4]
sagladig1 icin belgeleme ¢aligmalarinda siklikla tercih
edilmektedir [5-12].

Son yillarda 3B dijital kiiltiirel miras modellerinin
uzun vadeli arsivlenmesi ve dagitimi igin SketchFab,
TurboSquid ve P3d.in gibi web tabanl platformlar
ortaya c¢ikmaya baslamistir. 3B dijital kiiltiirel miras
modellerinin, web tabanli platformlarda uzun vadeli
arsivlenmesi, kiiltiirel mirasin korunmasi ve daha
genis kitlelere ulastirilmasi agisindan gereklidir [30].
Bu kavramlarin Onemi, ayni zamanda Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO),
Uluslararas1 Anitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS) ve
Kiiltiirel Miras Belgeleme Uluslararast Komitesi
(CIPA) gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan da
vurgulanmaktadir [30].

Gilintimiizde web teknolojileri, gelismis donanim
entegrasyonu sunmaktadir. Web Grafik Kitapligiin
(WebGL) kullanima sunulmastyla birlikte, 3B igerigin
web tarayicisi ihtiya¢ duyulmadan
dogrudan bir web sayfasina entegre edilmesi ve
gorsellestirilmesi imkani getirilmistir [31]. WebGL,
Khronos Grubu tarafindan gelistirilen capraz
platformlu, telifsiz bir web standardidir. OpenGL
standardim1 temel alan ve JavaScript agik kaynak
kitapliklarina entegre edilen bu teknoloji, herhangi bir
uygulamanin kurulumu
gerekmeden, tarayicisiin - Ozelliklerinden
yararlanarak 3B ortamimin olusturulmasina olanak
tanir. Google Chrome, Microsoft Edge, Mozilla Firefox

eklentilerine

istemci tarafinda

web
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ve Opera gibi biiyiik tarayicilar tarafindan varsayilan
Ozellik olarak desteklenmektedir [30,32].

Three]S, WebGL ile ¢alisma siirecini basitlestirip
kolaylastiran ve onu gelistiriciler i¢in daha erisilebilir
hale getiren bir JavaScript kitaplhigidir. Kullarucilar,
WebGL ortamindaki 3B modeli
dondiirme, kaydirma ve yakinlastirma gibi eylemleri
miimkiin kilan bir dizi sezgisel kontrol aracihgiyla 3B
sahneyle etkilesime gecebilirler. Bu etkilesimli ve
dinamik ortam, hem WebGL 1.0 hem de WebGL 2.0 ile
uyumlu Three]S kiitiiphanesi ile elde edilmektedir
[31,32].

WebGL'in
artirarak kullanicilarin herhangi bir cihaz (masatistii ve
mobil)  kullanarak  sanal ortami  dogrudan
kesfetmelerini saglar [32]. WebGL'in yenilik¢i
Ozellikleri, arastirmacilarin  bilgiye
artirmak icin bu teknolojiyi bir¢ok arastirma alanina
entegre etmelerine yol agmistir WebGL teknolojisi tip
[33-35], denizcilik [36,37], ticaret [38], mimari ve cevre
planlama [39-43], makine miihendisligi [44], miizecilik
[26,27] gibi gesitli uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadar.

Fotogrametri ve WebGL sinerjisini kullanarak,
mimari mirasin 3B gorsellestirilmesi alaninda daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Literatiirdeki bu
bosluga katki  sunmak calismada,
fotogrametrik modellere dayali sanal gorsellestirme

incelemek igin

kullanimi  erisilebilirlik  diizeyini

erisilebilirligi

amaciyla

uygulamalarima yonelik bir is akisi gelistirilerek,
baglaminda  WebGL
gorsellestirmeye yonelik bir yontem olusturulmus ve
uygulanmistir. Bu kapsamda Kiitahya'da yer alan,
Cinili Cesme'nin fotogrametri yontemi ile olusturulan
3B modeli, optimize edilerek WebGL tabanl
gorsellestirme teknolojisi ile birlestirilmistir. Calisma,
kiiltiirel 3B
modellenmesi ve WebGL tabanli gorsellestirilmesi
incelemelerde bulunan arastirmacilara
ulasmay1 hedeflemekte, kiiltiirel mirasin belgelenmesi,

mimari  miras tabanl

mirasin fotogrametri teknigi ile

luzerine

korunmas: ve siirdiiriilebilir bir anlayisla gelecek
nesillere aktarilmasi i¢in referans olusturabilecek bir is
akis1 sunmaktadr.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alami

Calismada Kiitahya Ili, Merkez Tlgesi, Gazi Kemal
Mahallesinde yer alan Cinili Cesme model olarak
secilmigtir. II. Abdiilhamid Dénemi'nde insa edilen,
yiiksekligi 3.87 m ve genisligi 2.29 m olan Cinili Cesme,
diizgiin olmayan ¢okgen bir plana sahiptir. Cesmenin
on cephesinde iki adet bagimsiz siitun ve yine ayni
boyutlarda iki adet duvara gomiili siitun
bulunmaktadir. Bagimsiz siitunlar ile duvara gomiilii
olan siitunlar yuvarlak kemer araciligryla baglanmisgtir.
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Cesmenin iist boliimiinde tiggen formlu, keskin hatlara
sahip {i¢ adet alinlik bulunmaktadir. Alinliklarin
tizerinde ise silmeler ve genis sagak yer almaktadir.
Cinili Cesme'nin siitunlari, alinliklart neoklasik
isluptadir ve eklektik bir iislup sergilemektedir.
Cesmenin c¢inilerinde sakayik, rumi ve hangervari
yaprak motifleri bulunmaktadir. Motiflerde agirlikli
olarak mavi, yesil, beyaz ve sar1 renkler kullanilmigtir.
Cini panolarin tist kisminda, ¢ini kartusta besmele yer

almaktadir. Cesmenin diger cepheleri ise bos
birakilmigstir  [45]. Sekil 1'de Cinili Cesme
gosterilmektedir.

Sekil 1. Cinili cesme.

2.2. Calismada Kullanilan Materyaller

Cinili Cesme’nin fotograflarinin ¢ekiminde Oppo
A74 marka akilli telefon kullanilmistir. Mobil cihaz,
48MP yapay zeka ti¢lii kameraya sahiptir. Ana kamera
48 MP, 79° goriis alani, f/1,7 diyaframli lens
ozelliklerine, Mono kamera 2 MP, 89° goriis alan, /2,7
diyaframli lens &zelliklerine, Makro kamera ise 2MP,
89° goriis alani, f/2,4 diyaframli lens oOzelliklerine
sahiptir [46].

Cinili Cesme’nin, fotogrametrik yontemle 3B
modelini olusturmak i¢in popiiler bir SIM (Structure
from Motion/Hareketten Yapi) tabanli yazilim olan
Agisoft Metashape [47] yazilimi tercih edilmisgtir.
Agisoft Metashape, fotogrametri teknigi ile 3B veri
kiimelerinin {iretimi igin bircok meslek disiplini
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tarafindan tercih edilen, kullanici dostu araytize sahip,
ticari bir yazilimdir [27].

3B gorsellestirme Oncesi gerekli kontrollerin ve
diizenlemelerin yapilmas: i¢cin Autodesk Meshmixer
[48] yazilimi kullanilmustir.

3B modelin WebGL tabanl gorsellestirilmesi i¢in
acitk kaynakli Three]S kullanilmistir. Three]S, 3B
icerikleri eklenti kullanmadan bir web tarayicist
ortaminda sunmak i¢in kullanilan WebGL tabanli bir
3B JavaScript kiitliphanesidir [49].

2.3. Calismanin Yontemi

Calismada uygulanan yontem igin kapsamli bir
literatiir arastirmasi sonucu elde edilen kaynaklardan
ve belgelerden faydalanilmistir. Sekil 2’de mimari
mirasin fotogrametri teknigi ile 3B modellenmesi ve 3B
modelin  WebGL gorsellestirilmesi  igin
uygulanan genel is akis1 sunulmustur.

tabanl

Fotograflarin
Fotograf Cekimi |—> Yazilima
Aktarilmasi
|
\/
Hizalama & -
: Yogun Nokta
Seyrek Nokta > 510 olusturma
Bulutu Olusturma
|
\/
WebGL Tabanh
3B Model " :
Olusturma (.obj) > ﬁg;gf llisstsmjl:)

Sekil 2. Calismada uygulanan genel is akis semasi.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fotogrametrik Degerlendirme ve 3B Modelleme

Cinili Cesme’nin 3B modelinin olusturulmasi
amactyla dairesel yonde farkli uzaklik ve agilardan
bindirmeli olarak cekilmis 96 adet fotograf Agisoft
Metashape yazilimina aktarilmigtir. Fotograflarin
tamami, 105,097 adet baglanti noktas: ile basarili bir
sekilde  hizalanmistir. adimda, Cinili
Cesme’nin sirastyla 3B yogun nokta bulutu (6,981,820
adet) (Sekil 3), 3B yiizeyler (251,547 yiizey) ve 3B
dokulu modeli olusturulmustur (Sekil 4).

Sonraki
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Sekil 3. Cinili gesmenin 3B yogun nokta bulutu.

Sekil 4. Cinili cesmenin 3B modeli.

Daha sonra, 3B dijital model Autodesk Meshmixer
programinda diizenlenmek tizere OB] uzantili model
dosyasi1 olarak kaydedilmistir. Autodesk Meshmixer
programinda, Inspector araci ile 3B modelin yiizeyi
tizerindeki bosluklar tespit edilmis ve piiriizsiiz dolgu
islemi ile de bu bosluklar doldurulmustur. Son olarak
3B model, gercek Olgii degerlerine oOlgeklenerek
WebGL tabanli gorsellestirme islemi oncesi hazir hale
getirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5.
diizenlenmesi.

3B modelin Autodesk Meshmixer’da

3.2. Fotogrametrik Degerlendirme ve 3B Modelleme

Cinili Cesme’nin etkilesimli 3B  temsilini
gorsellestirmek igin JavaScript dilinde kod yazilarak
WebGL tabanli gorsellestirme araci gelistirilmistir. Bu
ara¢ sayesinde OB] dosyasi, WebGL'in bir alt
kiitliphanesi olan Threejs araciligiyla okunur ve
gorsellestirilir. Threejs ile olusturulan 3B ortam;
canvas, sahne, kamera, 15tk ve 3B
goriintiileme gibi temel 6gelere ihtiya¢ duyar [33].

icerik ve

3.2.1. HTML Sayfa Yapis1 Olusturma

Web tarayicilar tizerinde 3B igerigi gorsellestirmek
i¢cin HTML (Hypertext Markup Language/Hiper Metin
Isaretleme Dili) sayfa yapisi olusturmaya ihtiyag
vardir. Sekil 6’da Cinili Cesme’nin 3B modelinin, web
tarayicilar iizerinde gosterimi i¢in hazirlanan HTML
sayfa yapisi gosterilmektedir.

3.2.2. Sahne Olusturma

Sahne 3B gorsellestirmenin gergeklestigi yerdir.
Three.js ile nesneleri goriintiileyebilmek igin sahne,
kamera ve goriintiileme fonksiyonlarina ihtiyag vardir.
Sahne, three.js tarafindan nesnelerin, 1siklarin ve
kameralarin yerlestirildigi yerdir [49]. Asagidaki kod
satirlari ile three.js'de bir sahne olusturulmustur (Sekil
7).
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<! >
<html>
<head>
<meta char "utf-8">
<meta ewport"” content="width=device-width, initial-scale=1">
<script three.js"></script>
<script "Detector.js"></script>
<script rbitControls.js"></script>
<script BlLoader.js"></script>
<script src="MTLLoader.js"></script>
<style>
body {
over hidden;
; ;
r d: hsl(e, €%, 10%);
}
</style>
</head>
<body>
<script>
</script>
</body>
</html>

Sekil 6. 3B modelinin, web tarayicilar iizerinde
gosterimi i¢in hazirlanan HTML sayfa yapist.

if (!Detector.webgl) {
Detector.addGetWebGLMessage();

}

var container;

var camera, controls, scene, renderer;

var lighting, ambient, keyLight, fillLight, backLight;
var windowHalfX = window.innerWidth / 2;

var windowHalfY = window.innerHeight / 2;

init();

animate();

function init() {
container = document.createElement('div');
document.body.appendChild(container);

// Code...
}
function render() {
/ Code...
}

Sekil 7. Sahne olusturma.
3.2.3. Kamera Olusturma

Bu boéliimde insan goziiniin gorme seklini taklit
eden perspektif kamera olusturulmus ve bakis acisina
konumlandirilmistir [49]. Asagidaki kodlar ile bir
perspektif kamera olusturulur (Sekil 8).

3.2.4. Isik Ekleme

Sahne kurulumunun en énemli pargalarindan biri
de 1sik kaynaginin eklenmesidir. Isik kaynagi alam
aydinlatir ve nesneleri goriiniir hale getirir veya bazi
durumlarda yerlestirilen nesnelere golgeler ve detaylar
ekler [49]. Asagidaki kod satirlar1 ile {i¢ adet 1s1k
eklenmistir (Sekil 9).

3.2.5. 3B Modeli Ekleme
Cinili Cesmenin 3B modelinin three.js araciligiyla

web ortamina aktarilmasi icin Sekil 10’daki kodlar
eklenmistir.
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3.2.6. 3B Modeli Ekleme

Sahne ekrandaki
animasyonlari goriintiileme
fonksiyonunun olusturulmas: gerekmektedir [49].
Asagidaki kod satirlar ile Three.js'de bir goriintiileme
fonksiyonu olusturulmustur (Sekil 11).

ayarlandiktan sonra

gorsellestirecek  bir

3.2.7. 3B Modeli Ekleme

Bu boliimde sahnedeki kameray: kontrol etmek
i¢in OrbitControl segilmistir. Bu arag sayesinde sahne
nesnelerinin dondiiriilmesi, Otelenmesi,
Olgeklendirilmesi gibi islemleri
gerceklestirebilmektedir. Kod asagida gosterilmistir
(Sekil 12).

3.2.8. 3B Modeli Ekleme

Kaynak kodlar1 bir metin editoriinde (Notepad)
derlenmistir. Kaynak kodu c¢alistirilarak Cinili
Cesme'nin 3B web tarayicisinda
gorsellestirilmistir (Sekil 13).

modeli

camera=new THREE.PerspectiveCamera
(45, window.innerWidth/window.innerHeight,1,1000);
camera.position.z=3;

Sekil 8. Kamera ayarlari.

keyLight = new THREE.DirectionallLight
(new THREE.Color('hs1(30, 100%, 75%)'),
keyLight.position.set(-100, 0, 100);
filllLight = new THREE.Directionallight
(new THREE.Color('hsl(240, 100%, 75%)'), ©.75);
filllLight.position.set(100, 0, 100);

backLight = new THREE.Directionallight(@xffffff,
backLight.position.set (100, 0, -100).normalize();

1.9);

1.9);

scene.add(keylLight);
scene.add(filllLight);
scene.add(backLight);

Sekil 9. Isik ayarlar:.

var mtlloader = new THREE.MTLLoader();

mtlloader.setBaseUrl( 'assets/");

mtlloader.setPath{ assets/");

mtlLoader.load(cesme.mt1', function (materials) {
materials.preload();
materials.materials.default.map.magFilter
materials.materials.default.map.minFilter
var objLoader = new THREE.OBJLoader();
objloader.setMaterials(materials);
objloader.setPath('assets/");
objloader.load(cesme.obj', function (object) {

scene.add(object);

}s

}s

THREE.NearestFilter;
THREE.LinearFilter;

Sekil 10. 3B modelin sahneye eklenmesi.
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renderer = new THREE.WebGLRenderer();
renderer.setPixelRatio(window.devicePixelRatio);
renderer.setSize(window.innerWidth, window.innerHeight);
renderer.setClearColor(new THREE.Color("hsl(@, @%, 10%)"));

container.appendChild(renderer.domElement);

function render() {
requestAnimationFrame(render);
controls.update();
renderer.render(scene, camera);

X
Sekil 11. 3B modelin sahneye eklenmesi.

controls = new THREE.OrbitControls(camera, renderer.domElement);
controls.enableDamping = true;

controls.dampingFactor = 6.25;

controls.enableZoom = false;

Sekil 12. Kontrol ayarlari.

G © Ml O +£080

Sekil 13. Cinili Cesme'nin Web tarayicisindaki 3B
gosterimi.

3B gorsellestirme Chrome, Firefox, Opera, Safari,
Internet Explorer ve Microsoft Edge dahil tiim

tarayicilarda test edilmistir. 3B model tiim
tarayicilarda bagarili  sekilde gorsellestirilmistir.
Kullanici fare yardimiyla sahnedeki 3B modeli
cevirebilir, kaydirabilir, dondtirebilir ve

Olceklendirebilir. Min vd. (2018) aragtirmalarinda,
Firefox, Chrome, Safari, Internet Explorer ve Microsoft
Edge'de 3B gorsellestirmeyi test etmislerdir. Internet

Explorer tarayicisinda bellek hatas: ile
karsilasmiglardir [33]. Miao vd. (2018)
arastirmalarinda, WebGL teknolojisine dayali bir
dijital sehir dolagim sistemi tasarlayip

uygulamislardir. Sahnedeki tiim 3B modeller i¢in gl TF
veri formatin1 kullanmislardir. Sehir Slgegindeki 3B
modellerin sanal kiire (diinya) {izerinde gosteriminde
glTF veri formati basarili sonuglar vermektedir [50].
Cinili Cesme’'nin 3B modeli, cografi koordinatlari
tabanli  sanal kiire
uygulamalarina gorsellestirilmesi
saglanabilir. Changhao vd. (2020) arastirmalarinda
three.js'yi alan STL modelinin 3B
gorsellestirilmesini  Onermislerdir. =~ Fotogrametri
teknigi ile olusturulan 3B dijital model, STL formatina
dontgtiiriilerek WebGL teknolojisine aktarilmis ve 3B
gorsellestirme saglanmistir. STL format1 doku bilgisi

icermemektedir [51-53].

referans alinarak  web

aktarilabilir ve

temel

79

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada, Kkiiltiirel mirasin 3B  djjital
modellerinin Web’de gorsellestirilmesi ve uzun vadeli
arsivlenmesi icin kullanilabilecek, fotogrametri teknigi
ile WebGL teknolojisini birlestiren bir yaklasim
sunulmustur. Kiitahya ili, Merkez Tlgesi, Gazi Kemal
Mahallesinde yer alan Cinili Cesme’nin, fotogrametri
yontemi ile olusturulan 3B modeli optimize edilerek,
kesfi WebGL
gorsellestirme teknolojisi ile birlesimi saglanmustir.

Cinili Cesme’nin zemin ol¢limleri ve geometrik
belgelemesi yapilmadig: icin 3B modelin dogrulugu
test edilememistir. Dolayisiyla elde edilen 3B model
yalmizca gorsellestirme ve bilgi edinme amagh
kullanulabilir. Bu durum c¢alismanin smirhiligi olarak
goriilmektedir. Calismanin sonuglari, fotogrametri
teknigi ile olusturulan 3B veri kiimelerinin, WebGL
ortaminda gorsellestirilmesi i¢in uygunlugunu ve
bagarisi1  ortaya koymustur. Bununla birlikte,
fotogrametri ve WebGL gorsellestirme
sinerjisinin, kiiltiir varliklarinin etkilesimli gosterimi
i¢in ¢ok modlu dijital uygulamalarin gelistirilmesine
yonelik Onemli firsatlar
Calismada agiklanan yaklasim, kiiltiirel mirasin
tanitilmasima,  korunmasina,  gelecek
aktarilmasina ve sergilenme firsatlarmin arttirilmasma
onemli katkilar sunmaktadir. Calismanin bulgular: ve

¢esmenin  ayrintili icin tabanli

tabanh

sundugu goriilmiistiir.

nesillere

sonuglar1 dikkate alinarak bazi Oneriler asagida

siralanmugtir:

* WebGL tabanli 3B gorsellestirme teknolojileri,
tarihi ve kiiltiirel miras alanlarina daha fazla
ziyaret¢i cekmek ve yerel kalkinmaya katki
saglamak i¢in bir tesvik araci olarak kullanilabilir.

* WebGL teknolojisi aracihigryla olusturulan gercekgi
sanal ortamlar sayesinde kullamicilarin tarihi ve
kiiltiirel miras alanlar1 kesfetmelerine ve tim kesif
deneyimi  siiresince = daha  fazla  detay:
yakalamalarina imkan saglanabilir.

¢ WebGL tabanli 3B gorsellestirmeye dayali sanal
turizm ve sanal miize uygulamalari, tarihi ve
kiiltiirel alanlara erisimin kapsamini degistirerek,
akill
gelistirilmesine yonelik ¢oziimler sunabilir.

¢ (alismada uygulanan yaklasim, genis bir arastirma
yelpazesinde artirilmis gergeklik, sanal gergeklik ve
karma gergeklik teknolojilerine de uygulanabilir.
Gelecek arastirmalarda, fotogrametri teknigi ile

olusturulan 3B modelin, GLTF, GLB, DAE, STL ve PLY

veri formatlarinda kaydi saglanarak WebGL tabanh
gorsellestirilmesine
gerceklestirilecektir.

turizm ve kiltirel miras hizmetlerinin

yonelik uygulamalar

Yazarlarin Katkis1

Yazarlarin makaleye olan katkilar esittir.
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Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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