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Ozet: 3 Boyutlu modelleme ve benzetim araglari ile uygulama gelistirmek kolaylik, tasarruf
ve gercekeilik yonleriyle giiniimiizde siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada agik kaynak kodlu
olarak gelistirilen Blender yazilimi ve Ogre3D kiitiiphanesi hakkinda bilgi verilecektir. Bu uygu-
lamalar kullanilarak, bir benzetim isleminin gergeklestirilmesi asamasinda yapilmasi gerekenler
ve bu islemlerin detaylar1 hakkinda bilgi verilecektir. Calisma ayni1 zamanda 3 boyutlu bir ben-
zetim gerceklestirilirken karsilagilan sorunlar ve bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in gerekli yontemleri de
kapsamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar Grafigi, 3D Modelleme, 3D Benzetim, Blender, Ogre3D
3D Simulation Using Blender and Ogre3D

Abstract: 3D modeling and simulation tools providing convenience, reality and savings, are of-
ten used to develop applications nowadays. In this study, it will be given information about how
to use Blender Software and Ogre3D Library which are open source. A simulation process will be
performed with these applications providing the details of realization steps. The study also cov-
ers the problems encountered while performing the realization of 3D simulations and provides

methods for the solution of them.
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1. Giris

Bir sistemin matematiksel ve davranissal ka-
rakteristigini tagtyan bir model tiretmek igin
yapilan ¢aligmalara modelleme ad1 verilir. Mo-
del temsil ettigi sistemin benzeridir, fakat daha
basit halidir [1]. Benzetim teoride olan ya da
kurulu bir sistemin modelinin tasarimi, bu mo-
del kullanilarak sistemin calistirilmasi ve bu
calistirma sonucunda elde edilen ¢iktilarin iz-
lenmesi siirecidir [2]. Bilgisayar benzetimi ise
benzetim isleminin sayisal ortamda bilgisayar-
larla gerceklestirilmesidir. Benzetim ve mo-
delleme i¢ i¢e olan kavramlardir. Matematiksel
modelleme ve bilgisayar grafikleri ile model-
leme, benzetimin temel adimlar1 olarak diisii-
niilebilir. Benzetim gergeklestirilirken gergek
sistemin matematiksel ve bilgisayar grafikleri
ile olusturulan modelleri olusturulur ve bilgisa-

yara aktarilir. Bu modeller sayesinde sistemin
ciktist ve olas1 hatalar1 goriintiilenebilir.

Benzetim kullanmanin yararlari sdyle
siralanabilir [3];

*  Benzetim ile kurulu olmayan bir sistemin
sadece modeli kullanilarak sonuglar elde
edilebilir.

*  Sonuglarn goérmek igin gergek sistemde
olan kosullara gerek yoktur.

* Parametre degisimlerine ani
verebilir.

*  Gergek sistem ile birlikte ¢aligtirilabilir.

*  Model bir kere olusturulduktan sonra son-
suz kere benzetim tekrarlanabilir.

*  Ekonomiktir.

tepkiler

855



Blender ve Ogre3D Kullanarak 3 Boyutlu Benzetim
Ismail Kurnaz, Rafet Durgut

Benzetim, giiniimiizde pek ¢ok disiplinde
kullanilmaktadir[4,5,6]. Islemcilerin kapasite-
lerinin artmasi, ¢ok daha karmasik sistemlerin
daha hassas bir bigcimde modellenebilmesi ve
diger modellerle etkilesimlerinin daha yiiksek
bir hassasiyet ile benzetilebilmesine olanak
saglamistir. Bu sayede modelleme ve benzetim
teknolojilerinin genis bir yelpazede yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Baglica kullanim alanlari
aragtirma ve geligtirme, tasarim, egitim, karar-
destek ve eglence alanlar1 olsa da tip, otomas-
yon gibi farkli alanlarda da kullanilabilir[7].

Benzetim i¢in hazirlanmig olan iicretli birgok
yazilim bulunmaktadir. Bu uygulamalarin kay-
nak kodlarina erismek ve degisiklik yapmak
miimkiin degildir. Bu ¢alismada incelenen ya-
zilimlar tamamuyla iicretsiz olup, stirekli gelis-
tirilmektedirler. Bu yazilimlar kullanilarak ha-
zirlanan benzetimin her adiminda, kullanicilar
miidahalelerde bulunabilir ve istedikleri gelis-
tirmeleri de yapabilirler. Tablo1’de bu ¢alis-
mada incelenen yazilimlarin genel 6zellikleri
belirtilmistir.

Kullanilan Yazilim Blender Ogre3D Bullet Pyhsics
Programlama Dili Python C++ C+t+

Kaynak Kodu Agik Kaynak Agik Kaynak Agik Kaynak

Son Siirimii 2.69 1.9.2 RC2 2.82

Kullanici Sayist * 151.545 30.102 6.779

Dokiimantasyon Mevcut Mevcut Mevcut

Uygulama Platformu Windows, Linux, MacOsX Windows, Linux, MacOsX | Windows, Linux, MacOsX

Tablo 1: Kullanilan uygulamalarin genel 6zellikleri

2. Blender ile Modelleme .

Blender ilk olarak 1993 yilinda gelistirilme-
ye baslanmig ve 1994 yilinda kararl siirlimii
¢tkmis olan 2D ve 3D igerik olusturulmasini
saglayan bir yazilimdir. Blender agik kaynak
kodludur ve platformdan bagimsiz olarak ¢a-
lismaktadir. Fiziksel benzetimlerin modellen-
mesini saglayacak Bullet Physics isimli bir fi-
zik motoruna sahiptir. Diinya genelindeki 100
goniillii tarafindan gelistirilen Blender’in giin-
cel siirimil 2.69’dur. Gelistirici toplulugunun
yaninda, oldukga genis bir kullanici kitlesi de
vardir. Blender, kayitli 150 bin kullaniciya uy-
gulama gelistirme imkan1 saglamaktadir. [8].

Blender ile modelleme, doku esleme (texture
mapping), 1siklandirma, animasyon ve video ge-
kim sonrasi diizenleme gibi bir¢ok temel iglem
yapilabilmektedir. Ayrica kemik ekleme &zelligi
sayesinde gelistirilen modeller ile daha gercekei
animasyonlar hazirlanmasini saglar. Blender ile
yapilabilecek islemler asagida siralanmistir [9]:

Karakter modelleme
(Character modelling)
+  Kemik ekleme (Rigging)
«  Kati modelleme (Solid modelling)
*  Animasyon (Animation)
*  Grafik gergekleme (Graphic rendering)
* Isin izleme gergekleme
(Raytrace rendering)
»  Fizik ve pargacik (Physics and particles)
*  Golgeleme (Shading)
*  Resim ve kompozisyon
(Image and composition)
+ Kamera ve hareket izleme
(camera and motion tracking)

Blender’in bu iglevleri yaninda genis eklenti
yelpazesi sayesinde birgok islem gerceklestirile-
bilir. Blender 32 ve 64 bit sistemlerde caligabil-
mektedir. Blender’in tercih edilmesi i¢in sahip
oldugu avantajlar ise agagida listelenmistir [10];

+  Kiigiik boyutlu olmasi (yaklasik 40mb)
*  Acik kaynak kodlu olmas1
+  Platformdan bagimsiz olmasi
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*  Kaullanici kitlesinin genis olmasi

*  Genigsletilebilir olmas1

*  Diger uygulama ve kiitiiphaneler ile bii-
tiinlestirilebilir olmasi

+  Yiiksek kaliteli 3D grafikleri desteklemesi.

*  Gelistirilme desteginin devam etmesi

Bir sistemin ya da fiziksel olaym 3 boyutlu
olarak benzetim isleminin gerceklestirilmesi
icin 3 boyutlu modelinin olusturulmasi gerek-
mektedir. Blender sayesinde modelleme, doku
esleme, 1siklandirma, animasyon vs. iglemleri
gergeklestirilebilir. Daha sonra bu modeller
kullanilacak olan kiitiphane ya da uygulama-
ya gore farkli formatlarda disartya aktarilabilir.
Blender agik kaynak kodlu olarak gelistirildi-
ginden dolay1 kullanicilar eklentilere disaridan
da destek olabilmektedir. Blender ile beraber
gelen disartya aktarma eklentileri de mevcuttur
[8]. Ayrica python programlama dilini kullanan
Blender kisisel eklenti destegi de saglamakta-
dir. Bu sayede kullanicilar kendi eklentilerini
yazabilmektedir.

3. Ogre3D ile Goriintiileme

Ogre3D (Object-oriented Graphics Rendering
Engine) MIT Lisansina sahip, acgik kaynak
kodlu olan, platformdan bagimsiz ¢alisabilen
ve kii¢lik bir takim tarafindan gelistirilen, bii-
yiik bir topluluk tarafindan desteklenen agik
kaynak kodlu bir grafik isleme motorudur.
Giincel siirtimii 1.9.2 RC2 olan Ogre3D bir
oyun motoru degil, sadece grafik motorudur.
Olusturdugunuz modelleri bilgisayar ekranin-
da gdstermenize yarayan bir C++ kiitiiphane-
sidir. Fakat oyun motoru gibi ¢aligtirmak i¢in
birkag farkl kiitiiphane eklenmeli ve OGRE3D
ile birlikte caligmasi saglanmalidir. [11].

Ogre3D, goriintiileme i¢in DirectX ve OpenGL
kiitiiphane alternatiflerini kullanabilmektedir.
Kullanmak istenilen kiitiiphaneye gore go-
rintiileme iglemini gergek zamanli (real-time)
yapabilmektedir. Asil gorevi grafik isleme ol-
masina ragmen Ogre3D vektor ve matris sinif-
lar1, hafiza yonetimi vs. gibi farkl: islevlere de

5 - 7 Subat 2014 Mersin Universitesi

sahiptir. Diger kiitiiphaneleri kullanmadan Og-
re3D ile benzetim ve oyun gelistirmek miim-
kiin degildir. Ciinkii kendi igerisinde ses, fizik
ve ag kiitliphaneleri varsayilan olarak gelme-
mektedir. Bu kiitiphaneleri disaridan eklemek
gerekmektedir [12].

Ogre3D temel 6zellikleri sdyle siralanabilir:

*  Nesneye dayali programlama mimarisine
gore tasarlanmugtir.

*  Projeye eklenmesi ve diger kiitiiphanelerle
baglanmasi kolay ve basittir.

e Ortak gereksinimleri (isleme durum yo-
netimi, bolgesel ayristirma, vs.) otomatik
olarak gergeklestirir.

*  Genis dokiimantasyonu bulunmaktadir.

*  DirectX ve OpenGL destegi vardir.

¢ Tim Windows siiriimleri, Linux ve Mac
OSX isletim sistemlerinde ¢aligmaktadir.

*  Acik kaynak kodludur.

4. Benzetim

Blender sahip oldugu Bullet Physics Kiitiip-
hanesi ile benzetimde olmasi gerekli fiziksel
islemleri gergeklestirebilmektedir. Fakat asa-
gidaki sebeplerden dolay: tek basina Blender
kullanmak istenmeyebilir.

*  Programlama Dili: blender python program-
lama dilini kullanmaktadir. Farkli bir prog-
ramlama dili ile benzetim tasarlanabilir.

+ Kaynak Kodu: Blender arayiiziiyle bazi
degisiklikleri yapmak, direk kaynak kodu-
na miidahale yapmaktan zor olabilir.

e Araglar: Farkli kiitliphane kullanimi
(network,ses vs.) kullanmak istenebilir.

*  Entegrasyon: Genis ¢apli bir benzetim bir-
den fazla bilesenden olusabilir.

*  Esneklik gibi.

Bir benzetim hazirlanirken asagidaki algorit-
mik adimlarin takip edilmesi yararl olabilir.

1. Simiilasyon yapilacak olan sistemin ya da
fiziksel olayin belirlenmesi
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2. Verilerin toplanmasi

3. Matematiksel ve grafiksel olarak modelin
olusturulmasi

4. Modellerin programlanmasi

5. Benzetimin gergeklestirilmesi

Benzetimi yapilacak olan sistem ya da olay
ilk olarak belirlenmelidir. Konu belirlendikten
sonra modeller sistemin sahip oldugu 6zellik-
lere gore bilgisayar ortaminda olusturulmali-
dir. Tiim nesnelerin goriiniimii, animasyonu ve
Olciileri bu adimda belirlenmelidir. Bu adimda
olusturulan modeller benzetimin genel goriinii-
miinii ve benzetimin ¢aligsmasini belirleyecek-
tir. Eger modelde kemik sistemi kullanilacaksa
bu adimda kemikler eklenmeli ve ozellikleri
belirlenmelidir. Ornegin bir karaktere hareket
animasyonu i¢in model olusturulurken Sekil
1’deki gibi bir kemik sistemi olusturulabilir.

Sekil 1: Ornek kemik sistemi

Eklenti aldig1 yer Modeller Blender2Ogre[13]
eklentisi ile sayesinde Ogre3D i¢in disariya
aktarilmalidir. Disariya aktarim sonucunda bir

adet icerisinde modele ait tiim bilgilerin bu-
lundugu bir XML dosyas: elde edilir. Disariya
aktarim sirasinda dikkat edilmesi gereken bir
husus vardir. Eger modeller olusturulurken ke-
mik kullaniliyorsa Ogre3D’de bir noktaya etki
eden kemik sayis1 maksimum 4 olabilir. Eger
daha fazla kemik bir noktaya etki ediyorsa en
yiiksek etki degerine sahip olan 4 kemik kulla-
nilir, digerleri etkisiz kalir.

Disariya aktarim sonrasi elde edilen XML
dosyast Ogre3D ile kullanilabilmesi igin
Ogre3D’nin igerisinde bulunan OgreXM-
LConverter uygulamasi ile mesh dosyasi, ani-
masyon dosyast ve materyallerin belirtildigi
materyal dosyasi elde edilir. Mesh dosyasi ige-
risinde her bir noktanin konum bilgileri, ani-
masyon dosyasinda bu noktalarin gegisleri ve
materyal dosyasinda ise gortiniimleri yer alir.
Bu sayede tiim bilgiler Ogre3D ile kullanima
hazir hale gelir.

Ogre3D ile modeller ekrana aktarilirken her bir
nesne, varlik (entity) olarak adlandirilir. Nes-
neye dayali olarak tasarlanan Ogre3D’de yap1
Sekil 2’deki gibidir. Sahne ¢izgesine gore her
bir nesne bir sahne diiglimiine baglidir.

Sahme
Yonamcisi
1
[ 1
Sanne Sahne
Sahne Dugama Sahme Dufumu
Varkk Vinirii

Sekil 2: Ogre Diigiim Yapisi

Sahne diigiimleri de bir sahne yoneticisine bag-
Iidir. Birden fazla sahne ydnetici olabilecegi
gibi, bir diiglimde birden fazla varlik olabilir.
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Ogre3D ile bir sahne yoneticisi olusturulur ve
Blender ile yapilan modele gore dnce diigiim-
ler sonra da varliklar olusturulur

Ogre3D ile grafiksel goriiniim elde edildikten
sonra modellere istenilen fizik motoru (Bullet
Physics, Physix, Newton Dynamics vs.) ile fi-
ziksel olaylar uygulanabilir. Fizik motorlarmnin
kullanimi i¢in Ogre3D’de kullanicilar tarafin-
dan yazilmig olan birg¢ok arabirim (wrapper)
mevcuttur[14]. Kullanicilar ayrica kendi ara-
birimlerini de yazabilirler. Ogre3D ile olus-
turulan varliklara fiziksel 6zellik katarak ben-
zetim islemi baglatilabilir. Fiziksel 6zellikler
varliklarin sistemdeki durumlarina gore statik,
dinamik ya da kinematik olabilir. Bu 6zellik-
ler her bir varlik i¢in ayr1 ayr1 tanimlanabilir.
Fizik motoru sayesinde adim adim caligtirma
gerceklestirilir. Bullet Physics’in ayrik zamanl
ve siirekli zamanl olmak {izere iki tiir ¢aligma
modu vardir. Bu modlar, gerceklestirilecek
olan benzetimin ¢aligmasinin siirekli mi? yoksa
belirli bir zaman araliklariyla mi1? simiile edile-
cegini belirler. Olusturulacak olan sisteme gore
¢alisma modu segilir ve benzetim gerceklestiri-
lir. Sistem benzetimi gerceklestirildikten sonra
sonuglar istenildigi sekilde kullanilabilir.

5. Sonug

Bu calismada grafik benzetim g¢alismak iste-
yenlere 3 boyutlu bir benzetim imkan: sag-
layan agik kaynak kodlu Blender ve Ogre3D
uygulamalari tanitilmistir. Blender modelleme
ve animasyon yeteneklerine sahipken Ogre3D
bu model ve animasyonlari bilgisayar ekranin-
da goriintiilenmesine olanak saglar. Blender
ve Ogre3d birlikte kullanilarak tip alanindan,
makine alanina kadar bir¢ok benzetim agik
kaynak kodlu kiitiiphaneler ile {icretsiz olarak
gerceklestirilebilir. Bilgisayar ortaminda hazir-
lanan benzetim sistemleri ile zaman ve enerji
tasarrufu, tagmabilirlik, sistemin kurulmadan
test edilmesi gibi yararlar belirtilmistir. Ca-
lismada kullanic sayisi fazla olan ve gelistir-
me destegi devam eden Blender, Ogre3D ve
Bullet Physics kiitliphaneleri kullanilarak bir
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benzetimin gergeklestirme adimlart anlatilmis-
tir. Tasarimcilar farkli alanlarda farkli olaylar1
gercgeklestiren benzetim sistemleri hazirlarken
tamamen {icretsiz olan Blender ve Ogre3D uy-
gulamalarini kullanabilirler.
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