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Ozet:

Ug boyutlu cografi bilgi sistemi biinyesindeki 3B kent modellemenin kullanimi son
yillarda olduk¢a artmistir. 3B kent modeli ve gorsellestirilmis tasarimi ile birlikte
konum analizi, pazarlama, acil durum, afet yonetimi, tesis planlamasi gibi bir¢ok
uygulama alan1 bulmustur. Bu ¢alismanin amaci, ti¢ boyutlu modellemedeki ihtiyag,
Cografi Bilgi Sistemi modelinin kullanisliligi ve modelin internet ortaminda
sunulmasidir. Dijital fotograf teknigi ve CBS modeli kullanilarak pilot bir bolgenin
sanal olarak ii¢ boyutlu CBS modeli olusturulmustur. Bir CBS modeli olustururken
en onemli asamalardan birisi veri toplama ve isleme kismidir. Bu ¢alismay1 yaparken
kullandigimiz veriler kadastral veriler, 3B sayisal arazi modelleri ve 3B bina
modelleridir. Kadastral verilerin islenmesi i¢in AutoCAD, sayisal arazi modelini
olusturmak icin GoogleEarth, 3B bina modellemesi i¢in GoogleSketchUp yazilimi
kullanilmustir.

Anahtar Sozciikler: 3B CBS, 3B Modelleme, Fotorealistik, Doku Kaplama, GoogleEarth

1. Giris

CBS analizlerinin baz1 uygulamalarda yetersiz kalmasi ii¢ boyutlu (3B) CBS kavraminin ortaya
cikmasint saglamistir. 3B konumsal veriye ihtiyag duyan kent planlamasi, iletisim ve kamu
giivenligi gibi uygulamalar ve gelisen 3B veri toplama teknikleri ve bilgisayar donanimlarinin
giiclenmesi gibi etkenler 3B CBS alanindaki ilerlemelere katki saglamaktadir. Mekansal verinin
toplanmasinda ve kullaniciya sunulmasindaki teknolojik ilerlemelerle, biitiinlesik bir CBS modeli
sunmak daha kolay hale gelmistir. 3B modelleme 3B kent planlamasi, navigasyon, mimari, afet
yonetimi, 1§ gelistirme ve turizm, telekomiinikasyon, tarihi eserlerin korunmasinda,
restorasyonunda ve kayip olanlarin sanal olarak yeniden olusturulmasinda da ¢ok onemli
kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Bu calisma Karabiik Universitesi’nin kampiis bilgi sistemi uygulamasina altyap1 olusturmak igin
yapilmistir. Bu uygulamanin olusturumu ve erisilebilirligi tizerinde durulmustur. Uygulamanin
detaylari ilerleyen kisimlarda anlatilacaktir.
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2. Veri Toplama ve 3B Modelleme

CBS’nin en onemli bilesenlerinden biri olan veri, elde edilmesi en zor olan bilesendir. Veriler
proje calismalari yapmak igin temel bir pargadir. Farkli kaynaklardan elde edilen verilerin
yapilar1 farkli olabileceginden, bunlarin diizenlenmesi ve bilgiye donistiirilmesi zaman
almaktadir[1]. Veriler baslica iki ana grup altinda incelenebilirler; sozel veriler ve grafik veriler.
Grafik veriler kendi igerisinde elde edildikleri yonteme gore raster veriler ve vektor veriler olmak
tizere ikiye ayrilir. Raster veri en basit tanimiyla hiicrelerden ya da piksellerden olusan matris
yapisindaki veri tiirlidiir. Raster veriler uydu goriintiileri, taranmis haritalar, hava fotograflar1 ya
da dijital resimlerdir. En kii¢iik birimleri pikseldir. Vektor veri ise nokta, ¢izgi ve poligon olmak
lizere tice ayrilirlar. Baslica veri elde etme yontemleri arazi Ol¢limleri, sayisallastirma ve
fotogrametrik degerlendirmelerdir Vektor formatindaki verilerin konumlart x,y koordinat
degerleriyle depolanir. Bir nokta ile temsil edilen nesneler sadece x,y koordinat cifti ile
tanimlanir. Bu ¢alismada farkli tiirlerde veriler kullanilmistir.

2.1. CAD Verisi

Kullanilan AutoCAD veri dosyalar1 binalarin katmanlari, odalar1 ve bina izlerini dwg ve dxf
formatlarinda saklamaktadir.

- AutoCAD veri dosyasi binalarin izlerini igerir.

- AutoCAD veri dosyast binalarin ve binalarin ¢evresindeki yapilarin boyutlarini ihtiva
etmektedir.

- Kesit, profil, iistten goriiniim acilarindan goriintiiler mevcuttur.

- Calisma alanmin biitiin gerekli bilgileri ve bitki Ortiisiiniin bilgileri AutoCAD veri
dosyasi icinde mevcuttur.

Sekil 1: Calisma alaninin CAD verisi
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2.2.  CAD Verilerinin Optimizasyonu

Binalardaki katlarin, odalarin ve diger gerekli kisimlarin siirlart AutoCAD dosyasi i¢inde
dikkatlice belirlendi. 3B nesnelerin ve binalarin sekil ve boyutu 6nden, yandan, iistten, kesit ve
profil goriintislerinden yardim alarak gorsellestirilmektedir. AutoCAD dosyasindaki gereksiz
cizgiler, parcalar ve yazilar temizlenmistir. Clinkii AutoCAD dosyalari Google SketchUp
ortamina aktarilarak sadece geometrik modeli olusturulmaktadir. Bundan dolayr CAD verileri
oncelikle ihtiyaca cevap verecek kadar diizeltilmelidir. Gereksiz ¢izgi ve pargalar Google
Sketchup ortaminda da silinebilir fakat bu islemi AutoCAD ortaminda yapmak daha kolay
olmaktadir.

3B nesneler tasarlandiginda, biitiin i¢ kisimlardaki oOlgiiler, 6znitelikler ve nesneler AutoCAD
dosyasindan silinmesi gerekmektedir. Bu ¢calismamizda binalarin i¢ tasarimi gosterilmemektedir.
Bina i¢i detaylar daha ¢ok mimari modellerde olusturulmaktadir. Bu ¢alismada, yapilarin biitiin
bina i¢ detaylar: silinmistir. Sadece bina dis1 detaylar mevcuttur.

(b)

Sekil 2: Calisma alaninin CAD verisinin ilk durumu(a) ve bina izlerinin ¢ikarilmis hali(b)

2.3.  Fotografik Cephe Goriintiileri

3B geometrik ¢okgen modelleri tasarlandiktan sonra kent nesnelerine gercekei bir goriiniim
vermek i¢in doku kaplama islemi yapilir. Doku kaplama islemi dijital resim, diiz renk, golge
rengi ile yapilmaktadir. Cephe fotograflarin1 almak ve bina i¢i detaylar1 elde edebilmek icin
yiiksek ¢oziintirliikli dijital fotograf kameras1 gerekmektedir. Binalarin cephe dokumalar dijital
fotograf kamerasi ile c¢ekilen resimler ile yapilmistir. Cephe fotograflari ¢ekilirken dik ag1 ile
yapilmasina dikkat edilmelidir. Binalarin biitlin cephelerinin farkli agilardan ¢ekilmesi detaylarin
data isabetli elde edilmesini saglar. Resimler .jpg ve .png formatlarinda olusturulmustur.
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Cephelerin
birden fazla
acidan

____/—?_ fotograflanmasi

Detay
Kisimlarin
fotograflanmasi

Detay
kisimlarin
fotograflanmasi

Sekil 3: Farkli cephe ve acilardan ¢ekilen fotografik cephe goriintiileri

3. Fotorealistik Modelleme

Temizlenen AutoCAD dosyalar1 Google SketchUp ortamina atilarak kamplis zemin yapisi

olusturulmustur. Atilan zemin yapisinin her bir pargast ayr1 ayri dikkate alinarak yapilara

ait

boyut ve geometri degerleri islenmistir. Binalar birbirlerinden bagimsiz olarak 3-boyutlu olarak
modellenmistir. Modellenen her yap1 kendi i¢inde bir grup olarak tanimlanmistir. 3B modeller,

sokak nesneleri ve bitkiler de Google SketchUp ortaminda modellenmistir.

3B yapilar
icin  dogru

3B yapilar
icin  yanlis
cephe rengi

cephe rengi

Sekil 4: Dogru ve yanlis modellerin farki

Tasarlanan 3B modellerin cephe dokusu yapilmadan 6nce ya da modelleme yaparken cephelerin
tek renkli olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Eger Sekil 4’de gosterildigi gibi bazi cepheler gri ya
da mavi renkte oldugunda 3B nesneler xml gibi formatlara doniistiiriilecegi zaman bazi kisimlar
gozilkmemektedir ve aktarilacak olan ortaminda da bu kisimlar eksik kalmaktadir. Eger modelin
biitiin cepheleri beyaz tonda ise 0 model dogru calisacaktir. Yine Sekil 4’de dogru ve yanlis olan

durumlar belirtilmistir.
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Nesnelerin 3B geometrik yapilar1 olusturulduktan sonra doku kaplamasi yapilarak model
gercekei bir goriinim kazanmaktadir. Doku kaplama yapilirken biiyiikk oranda .jpg formath
resimler kullanilmistir. Baz1 kisimlarda png formatli resimler kullanilmistir. Eger cephe doku
resmi yok ise cepheye uygun bir renk ile doldurulabilir. Biitiin geometrik modellemeler ve doku
kaplamalar1 tamamlandiktan sonra model .xml formatina doniistiiriilerek tematik ve semantik
modellemenin yapilacagi ortama aktarilmaktadir. Google SketchUp sadece yapilarin geometrik
modellerini tanimlamak i¢in kullanilmustir.

4. Doku Kaplama

3B modellemenin 6nemli bilesenlerinden birisi de doku kaplamadir. Sanal gezinti, sehir
planlama, afet yonetimi ve yapi denetimi konularinda binalarin gergek¢i goriintiisii oldukca
onemlidir. Fotorealistik bina modellemesinde her bir binanin her cephesinin kaplamasi yapilmasi
gerekmektedir[2]. Genellikle doku kaplama i¢in iki farkli metot vardir. Bunlar affine doku
kaplamast ve perspektif doku kaplamasidir. Doku kaplamanin temel anlayist ilgili poligonun
kaplamasini olusturmak ve dokunun poligona izdiigiimiinii tam oturacak sekilde yerlestirilmelidir.
Doku kaplama alandaki hemen hemen tiim uygulamalar, cephe goriintiisiinii diizeltmek ya da
resmin projektif bozulmasini 6nlemek igin projektif doniisiim kullanir. Geometrik bir yapi ¢at1 ve
duvarlar olarak boéliinerek kaplamasi yapilir. Cati kaplamasi i¢in hava fotograflarindan
yararlanilirken, cephe doku kaplamasi i¢in de araziden kameralarla ¢ekilen cephe fotograflariyla
yapilmaktadir[3].
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Sekil 5: 3B modellerde doku kaplamasi

S. Modelin GoogleEarth Ortamina Aktarilmasi

Google Earth uydu goriintiilerini NASA’ nin Mekik radar topografyas1 gorevinden (Shuttle Radar
Topografya Mission (SRTM) elde edilen bir sayisal arazi modeli iizerinde gostermektedir.
Google Earth sanal bir yerkiire iizerinde tiim diinyay1 gezmenize, uydu goriintiilerini, arazileri,
3D binalart ve diger pek cok Ozelligi goriintiilemeye olanak saglar[4]. Saglanan uydu
gorlntiilerinin ortalama ¢Oziliniirligi 15m olmakla birlikte 0.15m’den 500m’ye kadar
degisebilmektedir.

3B Sayisal arazi modelinin(SAM) temelini sayisal ylikseklik modelleri (SYM) olusturmaktadir.
SYM arazilerin sadece 3B topografyasini igeren modellerdir. SYM’ye bina, yollar, bitki Ortiisii
vb., ekstra bilgilerin 2B veya 3B olarak eklenmesi ile SAM elde edilmektedir. SAM’lar, 3B kent
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modellerindeki biitiin 3B geometrik nesneler i¢in referans yiizeylerdir[5]. Google SketchUp ile
Google Earth biitiinlesik olarak c¢alistigindan dolayi ilgili arazinin SYM olusturulur. Bu adimdan
sonra modellerin gercek diinyada dogru yere oturtulmasi i¢in olusturulan SYM referans alinir ve
oturtma islemi yapilir. Modeller tamamlandiktan sonra Google Earth 3B ambara yiiklenmesi
asamasi olusturmaktadir. Bu ambar tiim diinyadan kullanicilarin yiikledigi modellerin toplandigi
bir veri bankasidir ve tim kullanicilar Google Earth’den ya da veri ambarindan modellere
ulasabilirler.

Ara

> Yerler

v Kat | Google Earth Galerisi >
e

aleri
¢ 1@ Global Farkindalik
CI0 piger

Sekil 6: Modellerin GoogleEarth ortaminda gosterilmesi

6. Sonuc¢

Bu calisma 3B CBS kapsaminda fotorealistik gorsellestirme yetenekleri basarili bir sekilde
kullanilmistir. 3B modellemenin yapildigi bu g¢alisma geometri, topoloji ve etkili bir doku
kaplama ile biitiinlestirildiginden etkili bir model ortaya ¢ikmistir. Bu c¢alismada modellerin
boyutlart yiiksek oldugundan dolay etkili bir CBS modeli olusturmak i¢in sistemin ¢aligsmasini
yavaslatacaktir. Gergeklestirilecek olan 3B model, kampiis bilgi sistemi i¢in bir ornek teskil
etmektedir. Daha sonra bu model internet ortaminda sunularak internet tabanl ¢aligan bir CBS
uygulamasi olusturulacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma i¢in maddi destek saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumuna (Proje
no: 112Y050) tesekkiirii bir borg biliriz.
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