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OZET

Bu calismada noktalart WGS84-koordinatlariyla tamimlanan bir giizergah iizerinde istenilen kamera parametreleriyle
Google Earth Map 'ten resim-alabilen bir yazilim gelistirilmistir. Giizergah noktasinda gézlemlenen sahneye ait imge istege
bagl olarak diske kaydedilebilmekte ve bu imgeler istenildiginde video animasyona ¢evrilebilmektedir. Uygulamanin kayith
Google Earth Map kullanicilart icin kullamiminda yasal bir sorun da bulunmamaktadwr. Uygulama 3D kentsel modeller
olusturma ve bu modelleri veritabanlarinda sorgulayabilme gibi bir¢ok olanagin olduk¢a kolay ve diigiik maliyetlerle orta-
diizey kullanicilar tarafindan bile kolaylikla gerceklestirilebilecegini gostermesi agisindan onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Google Earth, HDM, 3B ugus simiilatorii

GOOGLE EARTH MAP BASED HDM AIDED 3D FLIGHT SIMULATOR
ABSTRACT

In this study, a flying simulation has been realized over a predefined path in Google Earth Map (GEM) environment. The
GEM images of the predefined path locations have been captured and creations of geo-video animation using the captured
images have been also supported.

Keywords: Google Earth, HDM, 3D Flight Simulator

1. GIRIS

Bu calismada noktalart WGS84-koordinatlariyla tanimlanan bir giizergah {zerinde istenilen kamera
parametreleriyle Google Earth Map’ten resim-alabilen bir yazilim gelistirilmistir. Giizergah noktasinda
gbzlemlenen sahneye ait imge istege bagli olarak diske kaydedilebilmekte ve bu imgeler istenildiginde *.avi,
*.mpeg gibi formatlarda geo-video animasyonlara ¢evrilebilmektedir. Uygulamanin kayitlh Google Earth Map
kullanicilari igin kullaniminda yasal bir sorun yoktur. Uygulama 3D sanal kentsel modeller olusturma ve bu
modelleri ii¢lincii derece veritabanlarindan sorgulayabilme gibi birgok olanagin olduk¢a kolay ve diisiik
maliyetlerle orta-diizey teknik kullamicilar tarafindan bile kolaylikla gerceklestirilebilecegini gostermesi
acisindan ayrica dnemlidir. Uygulama HMD sunucularda inersiyal algilayicilarla kullanildiginda Sanal Gergeklik
uygulamasi niteligini kazanmaktadir. Kullanilan HMD sunucu 2D inersiyal algilayiciya sahip oldugundan harici
inersiyal algilayict kullanimina ihtiya¢ duyulmamistir. 3D Sanal modeller iizerine herhangi bir ti¢lincii derece
tasarim izdiisiiriilmediginden uygulama bir sanal ger¢eklik uygulamasi niteligindedir.

Geligtirilen uygulama, lisansli Google Earth Map kullanicilarina aslinda Google Earth Map’in dogasinda
bulunan bir ¢ok yetenege daha kolay erismelerini saglamaktadir. Gergeklestirilen deneyler gelistirilen
uygulamanin bir ¢ok farkli teknik uygulama i¢in mali ve teknik agidan ciddi bir potansiyeli oldugunu
gOstermistir.

Bu bildirinin diger boliimleri su sekilde organize edilmistir. ikinci boliimde Teknik Uygulama []verilmistir.
Uclincii boliimde Sonuclar ve Tartismalar verilmistir.

2. TEKNIiK UYGULAMA

Bu bildiride bir arazi-ugusu benzetiminin Borland Delphi ortaminda GEM kullanilarak gergeklestirilmesi
anlatilmigtir. Benzetimde kullanilan ug¢us-yolunu tanimlayan kamera-ugus koordinatlari, MS Excel formatinda
hazirlanmig ve *.xls dosyalart halinde saklanmigtir. MS Excel genelde tiim ofis bilgisayarlarinda yiikliidiir,
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ayrica kullanimi uzmanlik bilgisi gerektirmez. MS Excel verilerinin diizenlenebilmesi ve gerektiginde
denklemlerle islenmesi oldukca kolaydir. Bilindigi gibi Excel pek ¢ok farkli ortamdan wveri transferi
yapabilmekte ve bir ¢ok veritabanlarina dogrudan baglanabilmektedir. Asagida verilen tabloda 6rnek bir ucus-
yolu MS Excel formatinda tanimlanmustir.

Tablo 1: Ornek ugus-yolunun tanimi.

lat lon alt amode range tilt azimuth speed
38.7085 |35.5233 1350 2 0 0| -14.1961 5
38.7086 |35.5233 1350 2 0 0| 45.8298 5
38.7088 |35.5235 1350 2 0 0| 90.6548 5
38.7088 |35.5237 1350 2 0 0| 103.6609 5
38.7087 |35.5239 1350 2 0 0| 97.9229 5

Tablo 1°de lat ve lon siitunlar1 ugus-yolu boyunca goriintii alinmak istenen konumlara ait belirli araliklarla
boyunca tanimlanmig GPS koordinatlaridir (WGS84).

Alt siitununda kameranin yerden yiiksekligi tanimlanir. amode siitununda kameranin yiiksekliginin referansi
verilmistir. Bu siitunun 1 olmasi durumunda referans yer seviyesi olarak kabul edilmis, 2 olmas1 durumunda ise
referans deniz seviyesi olarak kabul edilmistir.

range siitununda kamera ile odak noktasi arasindaki uzaklik metre cinsinden verilmektedir.

tilt siitununda kameranin tilt agis1 0 ile 90 derece arasinda olacak sekilde verilmektedir. 0 derecede, kamera
gokyliziinden yere dik olarak bakmakta, 90 derece de ise kamera yere paralel olarak yani ufuk ¢izgisine dogru
bakmaktadir. azimuth stitununda azimut derecesi verilmekte ve speed siitununda ise kameranin bir koordinattan
diger koordinata ugus siiresinin hiz1 verilmektedir. Burada 5’den biiyiik degerler verilmesi durumunda kamera
hi¢ beklemeden diger noktaya konumlanacaktir.

Uygulama, sanal ger¢eklik sunum ortamui olarak GEM’i kullanmaktadir. GEM’in bu ¢alismada gelistirilen
yazilim uygulamasina entegrasyonu i¢in Google Earth COM API kullanilmistir. Anilan uygulama
kiitiiphanesinin web sitesine http://earth.google.com/comapi/ adresinden ulasilabilir.

Google Earth COM API, igiincli parti uygulamalarin Google Earth’e komutlar géndermesi ve bilgileri
sorgulamasina olanak verir. IApplicationGE arayiizii ile tigiincii uygulamalar mevcut GEM’i sorgulayabilir, 3B
goriinimii  degistirebilir ve KML o6zelliklerini kullanabilir. API’nin kullanilabilmesi igin oncelikle ilgili
bilgisayarda GEM uygulamasinin yiiklii olmasi gerekir. Herhangi bir nedenlerden dolay1 API’yi tekrar yiiklemek
gerekirse ( "C:\Program Files\Google\Google Earth\googleearth.exe" /RegServer ) komut ¢alistirilmalidir.

Google Earth COM API’nin temel arayiiz simiflar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Google Earth COM API’nin temel arayiiz simiflari.

IAnimationControllerGE

Animasyon ayarlar1 ve kontrolleri.

| ApplicationGE

Google Earth COM API’nin ana girig noktasi.

ICameralnfoGE

Ozel bir kamera agisinin belirlenmesini saglar.

Diinya iizerindeki odak noktasi ve kameranin oryantasyonu gibi.

IFeatureCollectionGE

Ozelliklerin bir koleksiyonu.

IFeatureGE

Bir KML 6zelliginin temel gosterimi.

IPointOnTerrainGE

Diinya iizerindeki bir nokta i¢in doniis arayiizii.

ISearchControllerGE

Arama ayarlar1 ve kontrolleri.

ITimeGE

Tarih ve zaman.

ITimelnterval GE

Belli bir zaman araliginin belirlenmesi (beginTime, endTime)

ITourControllerGE

Tur opsiyonlari ve kontrolleri.

IViewExtentsGE

Mevcut bir sahnenin parametrelerinin tanimlanmasi.
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Ilgili API’nin bu calismada kullanilan fonksiyonlar1 bildirinin uygulama-gelistirme asamalarmi igeren
boliimlerinde ayrmtili olarak agiklanmigtir. Bu ¢alismada sunulan ucus simiilatérii uygulamast Borland Delphi
ortaminda gelistirilmistir. Google Earth COM API’nin Delphi igerisinde pratik bir sekilde kullanimi i¢in Google
Earth COM API’nin ActiveX (URL 1) bilesenine doniistiiriilmiis hali olan Google Earth Airlines (URL 2)
uygulamasi kullanilmistir.

Sekil 1°de gelistirilen uygulamanin ara yiizii gériilmektedir.

fb‘ Flight Simulator Q@

File  Help

Open Excel Database ...
Save screenshot ...

Exit

I Save screenshots while flying.

:'_l

Image NASA

Image ©2008 TerraMetrics —_——
— ‘Google

Pointer 39°00'00.00" N 35°00'00.00" E Streaming ||||lI]1|| 100% Eye alt 11001.00 km
)

Manual Fly

Lt o Range [o Fly |

Lon Ig Tilt |g

Alt Ig Azim |D

Amode Ig Speed |g

Sekil 1: Gelistirilen uygulamanin ara yiizii.

Ekranin sol tarafinda Google Earth Map penceresi bulunmaktadir. Tiim ugus buradan izlenebilmektedir. Sag
tarafta ise ucus koordinatlari penceresi bulunmaktadir. Ugus koordinatlari uygun bir Excel dosyasindan
yiiklenene kadar ucusa baslama ve bitirme tuslar1 (Start/Stop) pasif durumdadir. Ust tarafta bulunan File
meniisinden Open Excel Database... komutu ile bilgisayarda daha once hazirlanmus olan Excel dosyalari
acilabilir. Koordinat bilgileri agildiktan sonra, simiilatér ucus gilizergahimi sar1 renkte bir isaretleyici ile yer
lizerine ¢izmektedir.

Sekil 2°de Erciyes Universitesi kampiisiinii iceren érnek bir ugus-yolunun dnceden belirlenmis koordinatlar1 ve
grafik-giizergahi goriilmektedir. Burada mevcut sahne {izerine bir yol tanimlanabilmesi i¢in Google Earth KML
kodlamasindan yararlanilmistir. Excel dosyasindan elde edilen veriler KML formatina doniistiiriilmiis ve ilgili
fonksiyon ile ekrana ¢izdirilmistir.
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Start Stop | [ 1/33

|~ Save screenshots while flying.

lat | lon | alt | amode | range | tilt ”ﬂ
| 387084 355273 1350 2 0 0
| 387083 35.5277 1350 2 0 1]
| ez 3ss2e 130 2 0 0
| 387081 35.528 1350 2 0 0
| 87078 35.65281 1350 2 0 0
| sz 365.6283 1350 2 0 0
| ss7ors 52 1350 2 0 0
| ss7ore  ms2Er 1350 2 0 0
| s7072 355289 1350 2 0 0
| ssrom smsz 13m0 2 0 0
| s7oss 3591 130 2 0 0
| 387086 355291 1350 2 0 0
8\ | 387084 35.6292 1350 2 0 o
: "4 : | s7082 36.6293 1350 2 0 1}
e # | ws70m 35529 1350 2 0 0
| | ss7os w2 1350 2 0 0
ImageX® 2008,DigitalGloboliu QIS 57057 55289 1350 2 0 o3
- s ¥ o 387055  35.5288 1350 2 0 0
N ) A 1 "'"‘Coog[éi | | 387053 355283 1350 2| 0 0
* WY : | se7os2  ms2w 130 2 0 0
Pointer 38:42'25.20:N| 35:31;34/68IE \ lelov) 1094/ m Streaming. |11 1[)100% Eyelait: 3. I3 B i Pt 1350 2 0 0
W) < B
Manual Fly
Lt o Range [o Fly |
Lon Ig Tilt ]g
Alt Ig Azim ]g
Amode Ig Speed ]g

Sekil 2 : Erciyes Universitesi kampiisiinii iceren érnek bir ucus-yolu.

KML, Google Earth uygulamasi igin gelistirilmis olan cografi bilgilerin gosterimini saglayan bir dosya
formatidir. XML standardinda tag tabanli bir yap1 kullanir. Biitiin tag’lar biiyiik kiigiik harf duyarlidir ve referans
kiitiiphanesinde belirtildigi gibi kullanilmalidir. Bu konuda ayrintili bilgilere
http://code.google.com/apis/kml/documentation/kmlireference.html adresinden ulasilabilir.

Ugus yolu boyunca secilen herhangi bir konuma yer-isareti ekleme islemi asagidaki kod ile
gerceklestirilebilmektedir;

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmlIns="http://earth.google.com/kml/2.2">
<Placemark>
<name>Simple placemark</name>
<description>Attached to the ground. Intelligently places itself at the height of the underlying
terrain.</description>
<Point>
<coordinates>38.7085, 35.5233,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Ugus-Yolu tanimi igin kullanilan KML kodu asagida verildigi gibidir;

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmlIns="http://earth.google.com/kml/2.2">
<Document>
<name>Paths</name>
<description>Examples of paths. Note that the tessellate tag is by default
set to 0. If you want to create tessellated lines, they must be authored
(or edited) directly in KML.</description>
<Style id="yellowLineGreenPoly">
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<LineStyle>
<color>7f00ffff</color>
<width>4</width>
</LineStyle>
<PolyStyle>
<color>7f00ff00</color>
</PolyStyle>
</Style>
<Placemark>
<name>Absolute Extruded</name>
<description>Transparent green wall with yellow outlines</description>
<styleUrI>#yellowLineGreenPoly</styleUrI>
<LineString>
<extrude>1</extrude>
<tessellate>1</tessellate>
<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<coordinates> 38.7085,35.52331,1350,
38.7086,35.52333,1350
38.7088,35.52355,1350
38.7088,35.52375,1350
38.7087,35.52392,1350

</coordinates>
</LineString>
</Placemark>
</Document>
</kml>

Yukarida tanimi verilen KML verisi Delphi ortamindan anilan API kullanilarak ekrandaki Google Earth
uygulamasina gonderilmekte ve ¢izdirilmektedir. Bu amagla

HRESULT lApplicationGE::OpenKmliFile ([in] BSTR fileName, [in] BOOL suppressMessages )
komutu kullanilmistir.

Uygulama ekraninda Start tusuna basildigi anda sirasiyla dosyadaki konumlara ugus kamerast odaklanmakta ve
resim alimi gergeklestirilmektedir. Bu asamada bu c¢alismada kullanilan API’nin asagida verilen
fonksiyonlarindan yararlanilmstir.

HRESULT IApplicationGE::SetCameraParams ( [in] double lat,
[in] double lon,
[in] double alt,
[in] AltitudeModeGE altMode,
[in] double range,
[in] double tilt,
[in] double azimuth,
[in] double speed

)

Goriilecegi tizere fonksiyonun aldig1 parametreler, Excel dosyasindaki her bir satir ile bire bir uyusmaktadir. Bu
da kullanictya maksimum esneklik tanimaktadir.

Eger ekranin sag tistiinde bulunan Save screenshots while flying secenegi aktifse, ugus an1 diske BMP formatinda

resim olarak kaydedilmektedir. Yukarda verilen drnege ait kaydedilmis ekran goriintiilerinden bazilar1 Sekil 3’°de
verilmigtir.
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| Google Boogle

oluna akaaan imgler.

Diske kaydedilen imgelerin  isimlendirilmesi resimno_lat_lon_alt.bmp formatinda yapilmistir. Ornek:
10_38.7087_35.5251_1350.bmp

Boylece kaydedilen ekran goriintiileri bagka uygulamalarda kullanilirken imge adindan resim siras1 ve kamera
odak merkezi koordinatlar1 kolaylikla elde edilebilmektedir. Uygulama ile kus ugusu belli bir yol iizerinde
gOriintii alinabilecegi gibi, istenirse bir sanal gerc¢eklik uygulamasi olarak 3 boyutlu cadde ve sokaklarda ve
binalarin arasinda da dolagilabilmektedir. Sekil 4 ve 5°de ABD’nin Newyork sehrinin caddelerinde bir gezinti
simiilasyonu gosterilmistir.

W Flight Simulator A=)
Start Stop | ‘ 1430

|~ Save screenshots while flying.

File Help

lat I lon I alt I amode I range I tilt E
| 40722 -74.0033 30 1 0 80
| 40723 -74.0031 90 1] 0 80
| a07124 740028 30 1 0 80
| 4072 740023 90 1] 0 80
| 40728 -74.0029 90 1 0 80
| s -74.003 90 1 0 80
| 40733 74003 90 1 0 80
| 40735 -74.0031 90 1 0 80
| 40737 -74.0031 90 1 0 80
| 407133 -74.0031 90 1 0 80
| 407ma 74003 30 1 0 80
| 40742 740028 90 1 0 80
| 40743 740027 90 1 0 80
| 407143 -74.0025 90 1 0 80
| 4074E -74.0023 90 1 0 80
| 40748 -74.0023 90 1 0 80|_
| 40743 -74.0024 90 1 0 1
| 40751 740027 90 1 0
| a07152 74003 %0 1 0
-74.0033 90 1 0
Manual Fly
Lat [o Range [o Fly |
Lon lg Tilt ]g
Alt Ig Azim ]0
Amode Ig Speed ]g

Sekil 4. Kentsel alanda 3D gezinti simiilasyonu-1.
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| Fugnt Smutator
[Fie wo

|5/ Fuignt Swnutator | % Fugnt Simutater

[rie nee

Uygulamanin bir diger 6zelligi de manuel olarak istenilen bir koordinatta arzu edilen kamera parametreleri ile
resim alma olanagimin bulunmasidir. Sekil 6’da verilen arayiiziin alt kisminda bulunan Manual Fly bélmesinden
ilgili bilgiler girilerek (lat, lon, alt, amode, range, tilt, azim ve speed) Fly tusuna basildiginda ilgili sahne elde
edilebilir. Daha sonra File meniisiinden Save screenshot komutu ile ekrandaki resim diske kaydedilebilir. Sekil
6°da Erciyes Universitesi kampiisiinden Ali dag1 ve Erciyes Dagina ait goriiniimler elde edilmistir.

w Flight Simulator g@
Ctatt Stop i

|~ Save screenshots while flying.

:‘_1

File Help

2008 DigitalGlobe
08iTerraMetrics

Pointer 38:34:21.167 NI | 35°31:27.24% E Streamingl|1[1]]111002% Eye alte t1K19"km
Manual Fly

Lat  [35.5725437 Range [15245

Lon 35524234 Tit 5538

At o Azim  [179.8671

Amode Iz Speed |2

Sekil 6. Manuel ugus.

Asagida verilen Sekil-7’de HMD ile gelistirilen sanal gerceklik ortaminin ¢aligmasi gérsellestirilmistir.
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Sekil-7 : HMD ile gelistirilen sanal ger¢eklik ortaminin kontrolii (HMD ekrani ile yansi ekrani aynidir ve
goriintii merkezi bas-oryantasyonuna gore degismektedir.).

3. SONUCLAR VE YORUMLAR

Hizla gelisen ve ucuzlayan yazilim teknolojileri Cografi Bilgi Sistemleri alaninda c¢alisan orta-diizey
kullanicilara kolaylikla karmagik teknik uygulamalar gelistirebilme olanagi saglamaktadir. Bu g¢aligmada
bahsedilen API uygulamasinin DELPHI ortaminda kullanimiyla GEM ortamindan istenilen niteliklerde veri
alma olanag1 saglanmistir. Bu bildiride kullanilan teknikler kullanilarak,

agrwbdE

6.

Istenilen veritabanlarina baglantil1 3D kentsel model sunuculari kolaylikla tasarlanabilir.

Kentsel alan diizenlemelerinin olasi etkileri GEM ortaminda sanal olarak benzetilebilir.

Kentsel alanlarda elde bulunan harita verileri GEM ile ilintilendirilebilir.

GEM’den istenilen kosullarda (lisanslt kullanici olmak kosuluyla) veri alinabilir.

Elde edilen GEM imgeleri istenilen fps hizinda *.avi ( veya *.mpeg) animasyona
doniistiiriilebilmektedir.

Elde edilen imgeler panoramik imge isleme yontemlerle ilintilendirilebilir.
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