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Ug boyutlu (3B) baski teknolojisi, cagimizin en énemli teknolojilerinden biridir. 3B baski,
dijital bir dosyadan 3B nesneler iliretme yontemidir. Nesnelerin 3B dijital modelleri
fotogrametrik teknikler kullanilarak hizli bir sekilde olusturabilir ve dijital modeller eklemeli
tretim ilkesine dayanan 3B baski teknolojisi ile yazdirabilir. Bu ¢alismada, bir amtin
gerceklige dayali 3B dijital modelinden, baskisinin {retilmesine yonelik yaklasim
sunulmaktadir. 3B dijital model iiretmek i¢in fotogrametri teknigi ve dijital modeli 3B baski
teknolojisi ile yazdirmak i¢in eriyik y1Zma modelleme (EYM) iiretim teknigi kullanilmistir.
Calismada tanimlanan yaklasim, nesnelerin 2B goriintiilerinden 3B kati baski modeller
liretmek icin basit ve uygun maliyetli bir yontem saglamaktadir. Sonu¢ olarak, fotogrametri
teknigine dayali 3B baski teknolojilerinin genis bir yelpazede yeni firsatlar sundugu ve
zenginlestirici deneyimler vaat ettigi diistiniilmektedir.

Three-dimensional printing application based on photogrammetry technique: The case
study of Leblebi Monument

Keywords ABSTRACT
Photogrammetry Three-dimensional (3D) printing technology is one of the most important technologies of our
3D Modeling time. 3D printing is a method of generating 3D objects from a digital file. 3D digital models of
3D Printing objects can be quickly created using photogrammetric techniques and digital models can be
Monument printed using 3D printing technology based on the principle of additive manufacturing. In this
study, the approach to producing the print of a monument from a reality-based 3D digital
model is presented. Photogrammetry technique was used to produce 3D digital model and
fused deposition modeling (FDM) production technique was used to print digital model with
3D printing technology. The approach described in the study provides a simple and cost-
effective method for producing 3D solid-printed models from 2D images of objects. As a result,
it is thought that 3D printing technologies based on photogrammetry technique offer a wide
range of new opportunities and promise enriching experiences.
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1. Giris

Dordiincii sanayi devrimi olarak tanimlanan Endiistri
4.0 siireci, imalat paradigmalarina daha uygun maliyetli
daha saglam ve verimli c¢oziimler saglamak igin
tasarlanmis yeni ve yenilik¢i teknolojilerin gelisimi
sayesinde hizla genislemektedir (Prinsloo ve ark., 2019).
Bu yeni teknolojilerin en 6ne c¢ikanlarindan biri 3B
baskidir. 3B baski, bilgisayar destekli bir tasarim
programinda olusturulan sanal bir modelden bir kalibin
hizli ve dogru bir sekilde prototiplenmesini saglayan,
projelerin c¢esitli kullanimlar i¢in dogrudan nihai
triinlere doniistiirtilmesini saglayan bir teknolojidir
(Sears ve ark., 2016). Katmanl bir iiretim siireci olarak
3B baski, treticilerin karmasik trilinleri geleneksel
tretim yontemlerinin gerektirdigi maliyetin ¢ok altinda
elde edilmesini miimkiin kilmistir (Oropallo ve Pieg],
2016). Ayn1 zamanda 3B baski teknolojileri, geleneksel
tiretim tekniklerinden ¢ok daha yiiksek bir tretim
verimliligi sunmaktadir (Oropallo ve Piegl, 2016).

Son yillarda 3B baski teknolojilerinin kullanimi hizla
artmaktadir. Son yillarda genis pazar ag1 sayesinde
diisik maliyetli masaiisti 3B yazicilarin gelisiminde
biiyiik ilerlemeler kaydedilmis ve yeni kullanicilarin 3B
baski diinyasina girmesi hizlanmistir (Balletti ve
Ballarin, 2019). 3B baski teknolojisi, gida sektort, tip, dis
hekimligi mimarlk, miihendislik, egitim, endiistriyel
tasarim ve Uretim gibi birgok bilgisayar destekli imalat
alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Balletti ve
ark., 2017). Dokunsal arayiizler ve basili kopyalar hem
dokunsal hem de kinestetik geri bildirim saglayabilir ve
orijinal malzemelerin fiziksel ozelliklerini simiile
edebilir. Bununla birlikte kullanici, sekil ve rengin basit
bir sekilde degerlendirilmesinin 6tesine gegebilir ve
nesnenin agirhigini, yapisini ve dokusunu hissedebilir
(Brewster, 2017).

Giiniimiizde bilesenlerin daha az maliyetli ve daha
hizhi iretilmesi talebi ortaya cikmistir. Uretim ve
¢ogaltma siirecini desteklemek icin yliksek ¢oziintirlikli
3B modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaci
karsilamada fotogrametri teknigi siklikla
kullanilmaktadir ~ (Balletti ~ve  Ballarin, 2019).
Fotogrametri teknolojisindeki son gelismeler, 2B
goriintiilerden nispeten dogru 3B modeller liretmek i¢in
basit ve uygun maliyetli bir yontem saglamaktadir
(Remondino ve El-Hakim, 2016). Fotogrametri teknigi
arkeolojik alanlardan (Polat ve ark., 2020, Kaya ve ark,,
2021), mimari eserlere (Uslu ve Uysal, 2021; Senol ve
ark., 2021) ve arkeolojik eserlere (Uslu ve Uysal, 2017;
Uslu ve Uysal, 2020) kadar ¢ok cesitli farkli yapilarin 3B
dijitallestirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Fotogrametri teknigi ile nesnelerin 3B modelleri hizli bir
sekilde olusturabilir ve dijital bir 3B model eklemeli
tiretim ilkesine dayanan 3B baski teknolojisi ile 3B kati
bir nesne biciminde yazdirabilir (Yang ve ark., 2021). Bu
iki teknoloji, sanal (dijital) ve gerceklik arasindaki
karsilikli doniisiimii gerceklestirir ve cesitli alanlarda
uygulama acisindan genis bir yelpazede yeni olanaklar
sunar (Yang ve ark., 2021).

Literatlir taramasi neticesinde fotogrametri ve 3B
baski teknolojisi sinerjisini iceren c¢alismalarin ana
temalar1 asagida 6zetlenmistir. Themistocleous ve ark,,
(2015), c¢alismalarinda Kibris'taki Asinou Kilisesi'nin

yiiksek c¢oziiniirlikkli {HA goriintilerini kullanarak
fotogrametri teknigi ile eserin 3B dijital modelini
olusturmuslardir. 3B yazicida beyaz renkli polilaktik asit
(PLA) malzeme kullanarak 3B dijital modelin baskisini
gerceklestirmislerdir. Musul Projesi'nde (URL 1) ISID
tarafindan tahrip edilen dort adet antik eserin, Kkitle
kaynakli fotograflari kullanilarak fotogrametri teknigi ile
3B dijital modelleri olusturulmus, tahrip edilen
parcalarinin 3B baskilar1 ile eserlerin restorasyonu
gerceklestirilmistir. D'Agnano ve ark. (2015), gorme
engelli bireylerin nesneleri deneyimleyebilmelerine
yardimci olmak i¢in dokunma ve isitmeyi birlestiren
akill giyilebilir bir cihaz tasarlamislardir. Fotogrametri
teknigi ve 3B baski teknolojisi kullamlarak isola’daki San
Michele Kilisesi'nin 3B dokunsal baskisini liretmislerdir.
3B baski model dokunma ve isitmeyi birlestiren
cihazlarla donatilarak gorme engelli bireyler i¢in
erisilebilir hale getirilmistir. Themistocleous ve ark.
(2016), calismalarinda goérme engelli bireyler icin
Ogretim faaliyetlerinde dokunsal egitim araci olarak
kullanilmak tizere Limasol sehrinin giiney batisinda yer
alan, Curium arkeolojik amfi tiyatro alaninin 3B baskisini
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar 6ncelikle iIHA’dan
elde edilen 331 adet fotografi kullanarak hava
fotogrametrisi teknigi ile antik tiyatronun 3B modelini
olusturmuslar ve 3B yazic1 araciligiyla antik tiyatronun
baskisini gerceklestirmislerdir. Scianna ve Di Filippo
(2019), arastirmalarinda goérme engelli bireylerin
kiltiirel mirasa erisimini artirmak amaciyla 3B
modellerin  o6zellikleri ile ilgili standartlarin ve
kilavuzlarin tamimlanmasina odaklanmisglardir.
Calismada Palermo kentinde yer alan San Sebastiano
kilisinin 3B modeli lazer tarayici kullanilarak elde
edilmis, model farkli temsil 0lgeklerinde, farkh
¢coziinlrlik ve ayrinti diizeylerinde 3B yazicida PLA
malzeme ile cogaltulmistir. Ismail ve ark. (2020),
arastirmalarinda fotogrametri ve 3B baski teknigi ile
uygun fiyath ve daha hizli transradyal protez soket
iiretimi gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar geleneksel
dokiim ve 3B baski yontemleriyle iretilen soketleri
kullanilabilirlik testi ile karsilastirmislardir. Calismada
fotogrametri ve 3B baski teknolojisi kullanilarak edilen
iretimin geleneksel {retim tekniklerinin yerini
alabilecegi dogrulanmistir. Isaacson ve ark. (2020), 3B
cerrahi anatomi modellerinde kullanilmak tzere, dirsek
actk rediiksiyon ve i¢ fiksasyonun etkilesimli 3B
modellenmesi i¢cin hizli ve uygun maliyetli bir ¢6zim
olarak fotogrametri teknigi ve 3B baski teknolojisini
kullanmislardir. Salazar-Gamarra ve ark. (2016), disiik
maliyetli ekipman ile maksillofasiyal defektleri olan
hastalarin dijital yliz 6lciilerini almak icin bir yontem
olarak fotogrametri teknigini kullanmislardir. Elde
ettikleri dijital modeli klinik calismalarda yliz protezi
olarak kullanmak iizere 3B baski teknolojisi ile
yazdirmiglardir. Lima ve ark. (2019), veteriner
hekimlikte ortopedik teknikler egitimi amaciyla kopek
tirlerinin kemik biyomodellerinin iiretimi igin
fotogrametri ve 3B baski teknolojisinin kullamim
potansiyelini arastirmislardir. Bonora ve ark. (2021),
italya, Pistoia, San Giovanni Vaftizhanesi'ndeki orijinal
yerlerinden kaldirilmis birkag mermer heykelin
kopyalarinin gerceklestirilmesine yonelik bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Gergeklige dayali 3B modeller
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liretmek icin fotogrametri tekniginden ve 3B baskilari
icin EYM liretim tekniginden faydalanmislardir.

Bu calismada, 3B dijital model olusturmak ve dijital
modelin 3B yazici ile baskini gergeklestirmek amaciyla
bir yaklasim sunulmustur. is akisi Kiitahya ili, Tavsanh
ilcesinde yer alan Leblebi Anitina uygulanmistir.
Oncelikle anitin 3B dijital modeli fotogrametri teknigi ile
olusturulmustur. Daha sonra olusturulan 3B dijital
modelin, 3B yazicida 1:40 6lgeginde 50 mikron katman
kalinligi, % 50 doluluk orani ve 71 gram beyaz renkli PLA
(Polilaktik Asit) malzeme kullanilarak 4 saat 27
dakikada, 10 cm x 10.16 cm x 866 cm (G,D)Y)
boyutlarinda baskisi gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam

Calismada Kiitahya ili, Tavsanl il¢esinde yer alan
Leblebi Anit1 model olarak se¢ilmistir (Sekil 1).

SE—

Sekll 1. Leblebl An1t1

Leblebi Aniti, kdmiir ve leblebi diyar olarak bilinen
ilceye, yoresel sehir anit olarak 2016 yilinda Tavsanh
Belediyesi tarafindan yaptirilmistir. Anit, toprak zemin
icinden ¢ikan bir madencinin avuglar arasindan tasan
kavrulmus leblebileri tasvir etmektedir. Leblebi Anity,
4.03 m genislige, 4.09 m derinlige ve 3.49 m yiikseklige
sahiptir (URL 2). Bu calismada Leblebi Anitinin 1:40
oraninda baskisi gerceklestirilmistir.

2.2. Calismanin materyalleri

Calismada, Leblebi Anmitinin fotograflarinin ¢ekimi
icin Samsung ST150 dijital fotograf makinesi, anit
lizerinde belirlenen kontrol noktalarina ait koordinat
degerlerinin 6lciimi icin Spectra Focus 6 reflektdrsiiz
totalstation cihazi, fotogrametrik degerlendirme ve 3B
modelleme islemleri icin lisansh Agisoft PhotoScan
yazilimi, 3B baski oncesi gerekli kontrollerin ve
diizenlemelerin yapilmasi icin Autodesk Meshmixer
yazilimi, 3B baski parametrelerinin tanimlanmasi igin
Ultimaker Cura yazilimi ve son olarak 3B baski islemi igin
Prusa i3 3B yazic1 kullanmilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismanin materyalleri

Tablo 1'de fotograf makinesine ait teknik 6zellikler
gosterilmektedir.

Tablo 1. Samsung ST150 dijital fotograf makinesinin
teknik 6zellikleri (URL 3).

Ozellik Deger
Mega piksel 16.2 MP
Maksimum Goriinti 4608 X 3456
Coziunturligi
Agirhik 112¢g
Boyut 94.4x57.95x17.7 mm
Sensor Tipi CCD
Sensor Parametreleri 1/2.3” (~ 6.16 x 4.62 mm)
Sensor Boyutu 6.16 x4.62 mm
Piksel Yogunlugu 56.79 MP/cm?
Piksel Kenar Uzunlugu 1.33 um

Fotograf makinesinin kalibrasyon degerleri Tablo
2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Samsung ST150 dijital fotograf makinesinin
kalibrasyon degerleri

Parametre Deger
Odak uzaklhgi fx 49734
Odak uzaklhgi fy 49734
Resim Ana Noktasi Koordinatlari cx 3.1007
Resim Ana Noktasi Koordinatlari cy 24131
Radyal K1 4.498e-004
Radyal K2 -2.612e-005
Radyal K3 0.000e+000
Tegetsel P1 1.655e-003
Tegetsel P2 -2.337-004

2.3. Yontem

Calismanin yontemi icin konuyla ilgili olarak genis
bir literatiir taramasi sonucu elde edilen kaynaklardan ve
belgelerden yararlanilmistir. Fotogrametri teknigine
dayali 3B baski iiretimi uygulamasi arazi ve biiro
calismalarindan olusmaktadir. Arazi ¢alismalari; resim
koordinat sisteminden arazi koordinat sistemine
doniisimiin saglanmasi amaciyla obje {lzerinde
belirlenen kontrol noktalarina ait koordinat degerlerinin
(X, Y, Z) 6lciimii ve objenin tiim yonlerden fotograflarinin
cekilmesi islemlerinden olusmaktadir. Biiro cahismalari
ise fotograflarin ve jeodezik 6l¢lim sonrasi elde edilen
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koordinat  degerlerinin  bilgisayara  aktarilmasi,
fotogrametrik degerlendirme ve 3B modelleme islemleri,
elde edilen 3B dijital modelin optimize edilerek baski
oncesi hazir hale getirilmesi ve son olarak baski
parametreleri tanimlanarak modelin 3B baski iiretiminin
gerceklestirilmesi asamalarindan olusmaktadir. Sekil 3’
te c¢alismanin yontemi icin genel bir c¢ergeve
sunulmustur.

Veri Toplama

Fotogrametrik Degerlendirme ve 3B Modelleme

= i o o D

3B Baski

Sekil 3. Calismanin yontemi

3. Bulgular
3.1. Veri toplama

Veri toplama asamasinda  o6ncelikli  olarak
koordinatlandirma ve konum dogrulugunun irdelenmesi
islemlerinde kullanmak amaciyla Leblebi Anitinin
iizerinde 38 adet kontrol noktasi isaretlenmistir. Kontrol
noktalar1 belirlenirken noktalarin tiim fotograflarda
goriiniir ve secilebilir olmasina dikkat edilmistir. Kontrol
noktalarindan 28 tanesi 3B dijital modelin
koordinatlandirilmasinda, 10 tanesi de konum
dogrulugunun analizi isleminde kullanilmak iizere

belirlenmistir. Daha sonra Leblebi Anitin1 tiim cepheleri
ile kapsayan lokal koordinat sisteminde kapali poligon
giizergahi olusturulmustur. Kontrol noktalarinin dlglimi
icin Spectra Focus 6 reflektorsiiz totalstation cihazi
kullanilmistir. Sonraki adimda Samsung ST150 dijital
fotograf makinesi ile konvergent ¢ekim esaslarina gore
anitin 148 adet fotografi gekilmistir. Fotograf ¢ekimi
yapilirken kontrol noktalarinin fotograflarda goériinir
olmasina dikkat edilmistir.

3.2. Fotogrametrik degerlendirme ve 3B modelleme

Fotogrametrik degerlendirme ve 3B model olusturma
islemleri Agisoft PhotoScan yaziliminda
gerceklestirilmistir. Fotograf veri seti olarak 148 adet
fotograf kullamlmistir. Oncelikle yéneltme islemi
gerceklestirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Fotograflarin yoneltilmesi

148 adet fotografin tamami, 28,426 adet baglanti
noktasi kullanilarak otomatik olarak hizalanmistir. Daha
sonra arazi calismalar1 sirasinda koordinat degerleri
Olciilen 28 adet kontrol noktas1 nokta atmak suretiyle
isaretlenmistir (Sekil 5).

s
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Sekil 5. Kontrol noktalarinin isaretlenmesi

Kontrol noktalari ile birlikte anitin sirasiyla 3B yogun
nokta bulutu (2,494,366 adet) (Sekil 6), 3B yiizeyler
(800,000 yiizey) ve 3B dokulu modeli olusturulmustur
(Sekil 7).
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Sekil 7. Leblebi Anitinin 3B kat1 modeli

Son olarak, 3B dijital model Autodesk Meshmixer
yaziliminda islenmek tizere “.obj” uzantil model dosyasi
olarak disa aktarilmistir.

3.3. Dogruluk analizi

3B modelin hatasim1 ve basarisini irdelemek
amaciyla dogruluk analizi gerceklestirilmistir. Dogruluk
analizi icin totalstation cihazi ile elde edilen arazi
koordinatlar1 ve gorintii lizerinden alinan test verileri
degerlendirilmistir. ~ Koordinatlandirma  isleminde
kullanilmayan, homojen dagilimli 10 adet kontrol noktasi
test verisi olarak secilmistir. Arazi calismasinda o6lgiilen
koordinatlar kesin koordinat olarak kabul edilmistir.
Ayni kontrol noktalar1 yazilimda degerlendirilip resim
koordinat degerlerinden farklar1 alinarak, 10 adet
kontrol noktasinin x, y, z yoniindeki karesel ortalama
hatalar1  hesaplanmistir. 3B modelin konumsal
dogrulugunun irdelenmesine yonelik  yapilan
arastirmaya iliskin degerler Tablo 3’ te gosterilmektedir.

Tablo 3. 3B modelin dogruluk analizi sonuglar.

Vi Farklar (mm)

NN Vx Vy Vz
3 -7 15 12
8 12 -18 10
12 6 13 11
17 -9 -10 -8
21 -12 14 -7
24 14 6 -9
26 -10 -5 12
32 17 8 13
35 6 -11 9
37 -16 14 -8
m 12.2 12.7 10.6
mMXyZz 20.6

Dogruluk analizi arastirmasi sonrasi 3B modelin
konum hassasiyeti +2.06 cm olarak bulunmustur.

3.4. 3B baski uygulamasi

3B  baski oncesi gerekli kontrollerin ve
diizenlemelerin yapilmasi icin fotogrametrik
degerlendirme sonucu elde edilen, 3B modele iliskin
“.obj” uzantili dosya Autodesk Meshmixer programina
aktarilmistir (Sekil 8).

LY remmR———

Makerbot Replicator 2 v

10D 1@ 1@ i 1R 1L IO s

Sekil 8. Autodesk Meshmixer programinda 3B baski
oncesi hazirhk islemleri

Autodesk Meshmixer yaziliminda Inspector araci
kullanilarak 3B model yiizeyi lizerinde bosluklar tespit
edilmistir. Piriizsiiz dolgu islemi ile tespit edilen kii¢iik
bosluklar doldurularak model baski islemi dncesi hatasiz
hale getirilmis ve “.stl” uzantili dosya formatinda disar
aktarilmistir. Bu islemlerin ardindan “.stl” uzantili model
dosyasi 3B yazici programina (Ultimaker Cura) cagrilmis,
yazdirma parametreleri tanimlanmis ve model yazdirma
alaninda uygun pozisyonda konumlandirilmistir (Sekil
9).

Yazdirma islemi Prusa i3 3B yazic1 aracihigiyla 1:40
Olceginde, 10 cm x 10.16 cm x 8.66 cm (G,D,Y)
ebatlarinda, 50 mikron katman kalinligi, % 50 doluluk
orani ile 71 gram beyaz renkli PLA (Polilaktik Asit)
malzeme  kullanilarak 4 saat 27  dakikada
gerceklestirilmistir. Yazdirma islemi sonucunda imal
edilen model Sekil 10’da goriillmektedir.
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gakil 9. Ultimaker Cura programinda 3B baski oncesi
hazirlik islemleri

Sekil 10. Leblebi Anitinin 3B yazicidan tretilmis ¢iktis
(1:40 6lgceginde)

Anitin st boélimiiniin fotograflan eksik oldugu icin
fotogrametrik degerlendirme asamasinda yapinin ist
kisimda anlaml nokta bulutu iretilememis ve modelde
bosluklar meydana gelmistir. Buna bagh olarak 3B
baskinin iist bolimlerinde detaylar kaybolmustur. Anitin
diger boliimleri incelendiginde 1:40 dlgeginde giirilti
belirgin degil ve elde edilen detay seviyesinin bu boyutlar
icin yeterli oldugu sdylenebilir.

4. Sonugve oneriler

Fotogrametri teknigine dayali 3B modeller, 3B baski
teknolojileri  kullanilarak kati nesne bigiminde
yazdirabilir. Bu iki teknoloji, sanal ve gerceklik
arasindaki karsiliklh doniisiimi saglayarak cesitli
alanlarda potansiyel uygulama degerine sahiptir. Bu
calismada, bir amtin fotogrametri teknigine dayal
modelinin diisiik maliyette ii¢ boyutlu bask: tiretimi
amaclanmistir. Calisma, fotogrametri teknigine dayali 3B
baski liretimi iizerine ¢alisan arastirmacilara ulasmayi

hedeflemekte, anit eserlerin korunmasi ve yonetimi i¢in
referans olusturabilecek bir yaklagim sunmaktadir.

Calismanin sonuglary, iiretilen 3B baski modelin sekil
ve detaylarinin korundugunu, bu baglamda 3B
yazicilarin, fotogrametrik  teknikler  kullanilarak
olusturulan 3B modellerin baskisini gerceklestirmek i¢in
uygun bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Calisma
geleneksel dokiim yontemlerine nazaran fotogrametri
teknigine dayali 3B baskilarin dogruluk, hiz, maliyet,
verimlilik ve tiriin gesitliligi anlaminda biiyiik avantajlar
sagladigini  ortaya koymustur. Bununla birlikte
fotogrametrik tekniklere dayali 3B baski teknolojilerinin,
farkl disiplinlerin etkilesimi icin genis bir yelpazede yeni
firsatlar sundugu ve zenginlestirici deneyimler vaat ettigi
diistiniilmektedir.

Calismanin yontemi ve sonuglar1 goéz oOniinde
bulundurularak gelecege yonelik birtakim onerilerde
bulunulmustur:

e Fotogrametri teknigi ile 3B dijital modeller
olusturmak ve bunlar1 3B baski yoluyla fiziksel
olarak c¢ogaltmak, egitim ve 6gretim amach
faaliyetlerde 6nemli faydalar saglayabilir.

e Fotogrametri teknigine dayali 3B bask
modeller, 6grenme giicliigli c¢eken bireyler,
cocuklar, yashlar ve gorme engelli ziyaretciler
icin kiltiirel mirasin erisilebilirligi agisindan
etkilesimli deneyimler sunabilir.

e Fotogrametri teknigi ve 3B baski teknolojileri
restorasyon uygulamalarinda bir eserin eksik
kisimlarim1  yeniden olusturmak amaciyla
kullanilabilir.

Gelecek calismalarda anit eserlerin kullanict merkezli
etkilesimli deneyimi ve kesfi icin biitiinsel bir uygulama
olarak 3B baski, artirilmis gerceklik, sanal gergeklik ve
web tabanl gorsellestirme kombinasyonu
gerceklestirilecektir.

Catisma beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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