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ISIN iZLEME YONTEMININ ETKILESIMLI GORSEL EGITiMi
Omer CAKIRY, Rifat YAZICI?
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Ozet: Bilgisayar sunulari, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu (3D) animasyonlar gibi gérsel materyallerin egitime etkisi
blyiktur. Bu tiir materyallerin en 6nemli eksigi klavye/mouse arayiizlerini kullanarak bilgisayar oyunlar1 gibi 3D
ortam ile etkilesim imkaninin olmayisidir. Bu galismada, 151k kaynagindan ¢ikan iginlar tarafindan dogrudan
aydinlatilan cisimlerin matematiksel simulasyonu olan “Isin Izleme” adli yéntemin etkilesimli egitimini saglayan bir
XNA uygulamasi sunulmaktadir. Gorsel egitim ortaminda Ogrenci, 1smn izlemenin her bir asamasimi degisik
acilardan Ug boyutlu olarak gozlemleyebilmektedir. Bu tir uygulamalar diger disiplinlere genisletilebilir.

Anahtar kelimeler: etkilesimli gorsel egitim, 1s1n izleme

Abstract: Visual materials such as slides, two dimensional and three dimensional (3D) animations have great
influence on education. The most important shortcoming of these materials is that there is no opportunity to interact
with 3D environment using keyboard/mouse as in computer games. The XNA application presented in this study
provides an interactive training of “Ray Tracing” method that is essentially mathematical simulation of the directly
illuminated objects with rays originated from the light source. Student can observe every stage of ray tracing from
various angles in the 3D visual education environment. Such applications can be extended to other disciplines.

Key Words: interactive visual learning, ray tracing

kullanarak yapmistir. Ayrica donanimsal yetersizlikler
ylziinden bu uygulamanin yukaridaki {i¢ farkli
animasyon tiiriinden ikincisine girdigini soylemektedir.
O giinden bugiine ekran karti teknolojisindeki hizli
gelisme gercek zamanli etkilesimli uygulamalar
yapmayr miimkiin kilmistir. Tipki Suffern gibi bu
calismada da 1sin izleme yontemi bu sefer Uglincl
tirdeki gibi  kullanici  etkilesimi  oOzelligi  ile
sunulmaktadir.

GIRiS

Giliniimiizde bilgisayar uygulamalart iginde en yaygimn
olanlar1 animasyonlar ve oyunlardir. Animasyonlar hem
gercek karakterlerin oynadigi filmlerde hem de ¢izgi
filmlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Hatta {inlii aktorlerin
iic boyutlu (3D) modellerinin kendileri tarafindan
seslendirildigi  ¢izgi filmler bile yapilmaktadir.
Bilgisayar oyunlari da 6zellikle genglerin en ¢ok zaman
ayirdign aktivitelerin basinda gelmektedir. Bilgisayar
oyunu ile animasyon arasindaki temel farklilik kullanici
etkilesimidir. Animasyonda bu miimkiin olmazken
oyunda ise kullanici klavye/mouse arayuzlerini
kullanarak 3D ortamla istedigi gibi etkilesim igine

Cahismanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, bilgisayar grafikleri ile ilgili
ormek 3D uygulama tiirtinden farkli disiplinlerde de
benzeri uygulamalar gelistirilerek etkilesimli egitimin

girebilmektedir.

Bilgisayarm giiclii bir gorsel medya araci olmast onun
cesitli yontemlerle egitimde kullanilmasina neden
olmustur. Bilgisayar ortaminda hazirlanan gorsel egitim
materyallerine bilgisayar sunulari, iki boyutlu (2D)
animasyonlarmi 6rnek verebiliriz. Egitimde ¢ok yaygin
olmamakla birlikte, 3D animasyonlar1 da bunlarin i¢ine
kattigimizda yukarida da bahsettigimiz gibi hepsinin
ortak eksikliginin 6grencinin bir bilgisayar oyunu kadar
etkilesim igine giremeyisidir.

Suffern (2000) ‘in bahsettigi ti¢ farkli animasyon
tiirtinden {glinciisii ve en iyisi bahsettigimiz kullanici
etkilesimidir. Suffern, 6rnek uygulamada 15in izleme
(ray tracing) yonteminden bahsetmektedir. Yalniz 3D
gorintileri ve animasyonlart Houdini adli yazilimu

yayginlagsmasina katki saglamaktir.

Cahsmanmn Onemi

Bu calismada sunulan etkilesimli 3D bilgisayar
grafikleri uygulamasi diger egitim yontemlerinden daha
etkin olmasi nedeniyle biiyiikk 6nem tasimaktadir.
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ISIN DIRECT: ( X:

ISIN KOC

t UZAKLIGI

GOZLEMCI : ( X=31, Y=0, Z= 24)

Sekil 4. Baslangic 1sinlarinin yollanmasi

Sekil 1. Etkilesimli 151n izleme uygulamasi

Sekil 5. Isinlarm goriintii diizleminden gegisi

i Sriintii di ' i ISIN DIRECT: ( X=0, Y=0, Z= -1)
Sekil 2. Gortintii diizlemindeki tiggenler R RIRET ? 30 Y20, 2= -ob)
t UZAKLIG! : 90 birim

GOZLEMCI : ( X=26, Y=0, Z= 28)

Sekil 6. Kuplin gorinti diizlemindeki gorintusi

Sekil 3. Goriis Piramidi

YONTEM ve BULGULAR

Bu ¢aligmada, bilgisayar grafiklerinde 15181n yansima ve
kirilmasini ¢ok iyi modelleyerek gergekei 3D goriintiiler
iretilmesi saglayan 151n izleme yonteminin XNA adh
API kullanilarak gelistirilmis uygulama araciliiyla
ogrenciye etkilesimli dgretimi yapilabilecek bir ortam
sunulmustur (Glassner, 2002).

Ogrenci 151 izleme yontemine dair, bakis noktasindan
1silarin ¢ikip en son goriintii diizleminde 3D cisimlerin
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gOruntiisiiniin ¢izilmesine kadar gegen islem adimlarini
etkilesimli yani 3D ortamda gezinerek ve gerektiginde
isinlarin  hareketini durdurarak goérmektedir. Ayrica
vektorel bir biiyiiklik olan 1sinlarin baslangic noktasi,
dogrultusu, cisimlerle kesisen 1sinlarin aralarindaki
uzaklik gibi sayisal degerler de ekranda gosterilmistir.
Sekil 1°de programdan bir ekran goriintiisii verilmistir.

Bakis noktasi 3D insan modeli ile temsil edilmistir.
Bakis noktasinin 10 birim ilerisinde yaklagik 45
derecelik bir bakis agis1 sunacak sekilde 8x6 birimlik
goriintli diizlemi bulunmaktadir. Goruntl duzleminin
herbir pikseli aslinda iki tiggenden olusan bir karedir.
Goriintii diizlemindeki pikseller Sekil 2°de kirmizi ve
mavi renklerden olusan liggenler olarak gdsterilmistir.

3D ortamdaki cisimler bakis noktasindan baslayip
goriintli diizlemindeki dort kose noktasindan gegen bir
goriis piramidinin i¢inde kaliyorsa ekranda goriintiilenir.
Goriis piramidi Sekil 3’te gosterilmistir.

Ismn izlemenin ilk adimi olan birincil 1smlarin
yollanmast ve goruntl dizlemindeki her bir pikselden
gecisleri Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir. Birincil
isinlarin - dogrultusu piksel koordinatlarindan bakis
noktas1 c¢ikarilarak elde edilen fark vektoriiniin
normalize edilmesiyle hesaplanir (Cakir, 2004).

Birincil 1smnlar ile 3D ortamdaki cisimler arasinda
kesisim testleri yapilir (Moller, 1997). Ayni1 1smn birden
fazla cisimle kesigebilir. Bunlarin uzakliklar1 siralanarak
en yakin olani1 bulunur ve ekranda goriintiilenir. Sekil
6’da gorintii  diizleminde 1smlarin  garptigi  kiipln
goriintiisii  goriilmektedir. Burada ayrica gorinti
diizleminin merkezinden gegen birincil 151n1n dogrultusu
(0,0,-1), 15 Kkesistigi kiip tizerindeki koordinatlar
(0,0,-90), kiipe olan uzakligi 90 birim ve 3D ortamda
gezinen gbzlemcinin koordinatlar1 da (26,0,28) olarak
ekrana yazilmustir.

Ismin kesistigi cisim iizerindeki koordinatlar1 aradaki
uzakligin 151n1in dogrultusu ile g¢arpilmasiyla elde edilen
vektoriin baslangi¢ noktasina eklenmesiyle hesaplanir.
Eger cisim 15181 yansiticv/kirict  6zellige sahipse
yansima/kirilma  dogrultusu  hesaplanip 151tk bu
dogrultuda yollanir ve yeniden kesisim testleri yapilarak
yansimayla goriintiillenecek cisim belirlenir.

SONUC ve TARTISMA

Sunulan caligma 151 izleme yonteminin etkilesimli
gorsel egitimini yaparak oOgrencinin kendi basina
yontemi 6grenmesinde biiylik katki saglamaktadir.
Ogrencinin uygulama ile bir bilgisayar oyunu gibi
etkilesime girmesi daha egitici olmasinin yaninda daha
da eglenceli bir material olmasini saglamaktadir. Butiin
bu ozellileri ile uygulamanin, bugiine kadar yaygimn
olarak kullanilan bilgisayar sunulari, 2D animasyonlar

gibi gorsel egitim materyallerinden ¢ok daha egitici
oldugu sonucuna varilmistir.

ONERILER

XNA uygulamasma 1sin izlemeyle ilgili bir takim
ilaveler yapilabilir. Ornegin 151n —{iggen testinin yaninda
1sin-kire testi eklenebilir. Doku kaplama eklenebilir.
Aliasing problemi ve c¢ozimia ile ilgili yontemler
eklenebilir.
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