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UC BOYUTLU SEHIR MODELLERININ VERI YAPISI VE KULLANIM OZELLIiKLERI
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OZET
Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) gelecekte en énemli ve temel altlik olarak kullanilacak ii¢ boyutlu sehir
modelleri, en basit ifade ile farkli veri yapilarimin bilgisayar yardimi ile tasarim (CAD) ortaminda bir araya
getirilmesinden olusur. Bu tamim itibart ile ii¢ boyutlu sehir modelleri bir veri biitiinliigii saglamaldwr. Bu
biitiinligiin iskeletini koordinat sistemi olusturur. U¢ boyutlu sehir modelleri miihendislik iiretiminde sonug¢ tiriin
olmasina karsin CBS’de althik olusturacak ilk gorsel iiriindiir. CBS’nin gelecegi diisiiniildiigiinde tiim veri
yapuarimin bir arada kullamilabildigi sorgulanabilir dev bir veri tabanimin aynmi zamanda ger¢ek fiziksel diinyayi
da gorsel olarak anlatmasi gerekecektir. Bu durumda farkll veri setlerinin farkll yapi ve ézelliklerinin etkin bir
sekilde kullanilmasit hem teknolojik imkanlari hemde displinler arasi miihendislik bilgisini én plana ¢ikaracaktir.
Bu calismada, ii¢ boyutlu sehir modellerinin temel yapt taslarimi olusturan jeodezik, fotogrametrik ve lazer
tarama verilerinin yapisal ozelliklerinin ve kullanimlarimin CBS‘ne kazandiracag ozellikler ve gerekli olan
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DATA SETS AND USAGE PROPERTIES IN THE 3D CITY MODELS
ABSTRACT

Three-dimensional city models, which will have been basic and important layout in the future for GIS have been
designed from distinct data structure in the CAD environment. Therefore, three dimensional city models have
been obtained data integrity. The framework of this integration is coordinate system. However, three
dimensional city models, which is the last technical product of the graphical data, have been used for the first
level of visualization about GIS. For the future of GIS, the giant data base which were included huge variety
data will have been used for all kind of inquiry and will have been presented physically the real world also. In
this case, the effective usage of the property of distinct data sets will prove the technologic capacity and
interdisciplinary engineering knowledge also. In this paper, the usage for geodetic, photogrammetric and laser
data sets, which are the fundamental data for three dimensional city models have been examined and interpreted
for the benefits of GIS and engineering logistic.
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1. GIRIS

Giiniimiizde CBS de altlik olusturacak CAD yapisi i¢inde kullanilan haritacilik tabanli veriler ii¢
grupta siniflandirilabilir. Bunlar;

e Raster Veriler: Bu veriler genelde goriintii ve goriintii tabanl veriler.
e Vektor Veriler: Bu veriler genelde 6lgme islemi ile iretilen ¢izgisel verilerdir.

e Nokta Bulutu Veriler: Bu tiir verilerde nokta koordinatlarinin taban alindig1 nokta bulutu
olarak adlandirilan lazer tarayicilarin iirettigi verilerdir. Bu veriler havadan ya da yerden
yapilan taramalar ile iiretilebilmektedir.

CBS’in, sadece sorgulama yapabilen bilgi sistemi yazilimi olarak gelistirilmesinden 6te, daha gergekei
sekilde gercek diinyay1 anlatmasi istenir. Bu gelecek i¢in diisiiniilen gergek model (reality model)
ifadesinin bir sonucudur. Goriintiileme “Visualisation” teknolojisi bilgisayar teknolojisine paralel
olarak, iglemcinin giicii ile birlikte giiclenmektedir. Artik daha gergekei goriintiiler yerine gerceginin
aynist olan, kendi fotograflar1 ile kaplanan cisimler i¢in, sanal ortamda {i¢ boyutlu olarak
goriintiilenebilmektedir. Temel prensipte animasyon ve sinema sanayisi i¢in gelistirilen bu yontemler
CBS teknolojisinde {i¢ boyutlu gorsel sorgulama ve bilgilendirmenin yapilmasi amacina yonelik
olarak uygulanmaktadir (Ugar ve Ergiin, 2004).

Ug boyutlu modelleme ve animasyon destekli arazi ve sehir modellerinin olusturulmasi ve
elde edilen iirlinlerin CBS tabanli kullanimi igin tiim bu veri gruplariin bir arada ayni ortam iginde
kullanilabilmesi gereklidir. Bu g¢aligma igin hazirlanan altliklar incelendiginde ii¢ boyutlu sanal
gergeklik iceren altliklarin iiretilme asamalar1 bu verisetlerinin kullanimi ile iliskilendirilerek
belirlenmelidir. Ug boyutlu sehir modellemede kullanilacak altlik yapmin elde edilme islemleri
asagidaki sekilde siralanirsa;
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e Ug Boyutlu Olgme ve Modelleme Caligmasi
e Sanal Gergeklik Calismasi olur.
Veri tiirlerinin farkli 6zelliklerinin kullanildig1 bu ¢aligmalar asagida agiklanmustir.

2. UC BOYUTLU OLCME VE MODELLEME CALISMASI

Raster veriler ile ti¢c boyutlu modelleme igin kullanilan yontemler, tamamen mesleki olan jeodezik ve
fotogrametrik calismalar1 igeren klasik yoneltme, degerlendirme ve c¢izim asamalarindan olusur.
Jeodezik koordinatlandirma caligmalarinin ardindan objelerin yerden ya da havadan fotogrametrik
resimlerinin ¢ekilmesi ve ya uydu goriintiilerinin saglanmasi ile baslayan siireg, {i¢ boyutlu sayisal
ylizey modelleri ve lizerindeki detaylarin {i¢ boyutlu olarak konumlandirilmasi ile li¢ boyutlu sehir
modellerinin olusturulmasi i¢in altliklarin hazirlanmasi ile tamamlanir Bu ¢alisma kisaca Sekil 1'de
gosterilen akis semasi ile Gzetlenebilir. Veri seti olarak 6lgme ve modelleme ¢aligmasinda yukarida
tanimlalan ii¢ veri setide aym anda kullanilabilir. U¢ boyutlu sehir modellerinin yapimimin akis: Sekil
1'de gosterilmistir.

Uc Boyutlu Olgme Sanal Gerceklik Uc Boyutlu Sehir
ve Modelleme > > )
Calismas Calismasi Modeli

LI

. Raster Veriler
Vektor Veriler
o  Nokta Bulutu Veriler

Sekil 1. Ug boyutlu sehir modeli ¢alismasinin ana adimlari

Ug boyutlu modelleme iginde en onemli konulardan birisi de sayisal arazi modellerinin elde
edilmesidir. Fotogrametrik yontemlerle elde edilen sayisal arazi modellerinin yaninda, bu is i¢in
ozellikle tiretilen yazilimlar kullanilarak bir fonksiyon yardimi ile otomatik ya da yar1 otomatik sayisal
arazi modeli liretimi yapilmaktadir. Sayisal arazi verilerinin {liretiminde gelinen son asama ise raster
veri ile birlikte havadan yapilacak lazer tarama verisinin birlikte kullanimidir. Boyle ¢aligmalarda
otomatik veri iiretimi yapan donamim ve yazilimlar kullanilmaktadir. Ug boyutlu sehir modellerinde,
gereksiz bina detay1 olarak kabul edilen objeler (balkon, vb.) ii¢ boyutlu olarak genelde ¢izilmeyen
detaylardir. Bunlar daha sonra ii¢ boyutlu olarak ¢izilen binalarin ¢ati konumlarindan, otomatik ve ya
otomatik olmayan yoOntemler ile bina hatlarinin sayisal yiizey modeline kadar indirilmesi ile
tamamlanir. Sekil 2'de bina modeli sayisal arazi modeli arasindaki iligki gosterilmistir.

Bu detaylar modellerin ¢iziminde ihmal edilir. Ancak istendigi takdirde cesitli animasyon
teknikleri ile resimler yardimi ile gorsel etki olarak ifade edilebilir (ShiuanFu and Jie, 2004).

. ]
51;

Sekil 2. Bina modellemesi ve sayisal arazi modeli iligkisi
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3. SANAL GERCEKLIK CALISMASI

Sanal diinyanin gergege en yakin gorsellestirilmesi i¢in gercek goriintiilerin kullanilmasi gereklidir. Bu
husus mesleki agidan modellemenin dogrulugu kadar, veri tiirliniin kullanim1 da bilmeyi gerektirir.
Gergek olarak ii¢ boyutlu sehir modellerinin hazirlanmasinda en 6nemli nokta, yersel ve hava
fotograflarin ii¢ boyutlu modelde birlikte kullanilmasidir. Bunun igin, sanal gerceklik (virtual
reality) gercekte ii¢c boyutlu cisim verisinin gergek goriintiisii ile kaplanmasi teknigidir.

Sekil 3. Sayisal arazi modeli i¢in orto-foto iiretimi

Topografik olarak sayisal ylizey modeli, iic boyutlu olarak fotogrametrik yontemler ile belirlenmis,
ciplak ya da ince oOrtiilii yiizeyler i¢in sadece hava fotograflart ya da yiiksek ¢oziiniirlikklii uydu
goriintiileri kullanilarak sanal gerceklik g¢alismasi yapilabilir (ShiuanFu and Jie, 2004). Burada
oncelikle kaplamada kullanilacak tiim resimlerin, tiim objeler i¢in ayr1 ayr sayisal yiizey modeli
kullanilarak uydu goriintiileri ya da hava fotograflarinin diferansiyel yataylamasi yapilir. Teknik
olarak kaplama islemi, resim iizerindeki iki boyutlu piksel ortiisiiniin ii¢ boyutlu sayisal arazi modeli
iizerine Ortiilmesidir. Sekil 3 de sayisal orto-fotonun iiretimi sayisal arazi modeli iliskisi verilmigtir
(Destruel and Valorge, 2004). Bu islem sonrasinda iki boyutlu resmi olusturan piksellerin geometrisi
bozulacaktir. Bu bozulma sanal gergekligi olusturan goriintiiyii ve goriintiiniin dogru algilanmasini
bozacaktir. Bunu 6nlemek i¢in, ya sayisal arazi modeli dlgegi degistirilir ya da ayirma giicii yiiksek
goriintiiler kullanilir. Teknik acidan, kullanilan bilgisayar sistemlerinin giicliniin yiiksek olmasi
gereklidir

Sekil 4. Bina modellerinin sanal gergekligi
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Sanal gergeklik caligmasinda, piksel bozulmasi sonucunda goriintii olarak dogru ifade edilemeyen
ylizey modellerinin, farkli resimlerden yiizeye giydirilmesi ve diger resimlerle olan renk ve ton
farkliliklariin giderilmesi islemidir. Yapilan bu calismalar sonunda elde edilen gergege yakin ii¢
boyutlu arazi modeli {izerinde, ¢esitli ucus ve gezinti animasyonlari yapilabilmektedir (Destruel and
Valorge, 2004). Topografik yiizeyin bulundugu yerler i¢in yukarida anlatilan yontemde raster ve
vektor veri seti beraberce kullanilir. Bina veya bitki ortiisii i¢in ise bu alanlara gelen kaplamalar kesilip
atilarak bu bolgelerin havadan ya da ii¢ boyutlu sehir modellerinde gergekligi arttirmak amaci ile
yersel fotogrametri kullanilarak yerden alinan fotograflari bina cephelerine giydirilerek ii¢ boyutlu
sanal gerceklik elde edilebilir. Sekil 4 de bina modellerinin fotografik sanal gergekligi
gosterilmektedir. Bu ¢alismada raster veriler ile jeodezik ya da lazer tarama verileri birlikte kullanilir.

Bu yontemler, 6zellikle bina catilarinin tek tek yerine otomatik olarak kaplanmasi i¢in g¢esitli
tekniklerin gelistirilmesi ile daha hizlandirilmistir (Kersten, 2004).

Sekil 5. Bina modelinde sayisal orto-foto uygulamasi

Temel olarak giiniimiizde sanal gergeklik ¢aligmasi, bir goriintii isleme teknigine doniismiis olsa da
fotogrametrik olarak her yiizeyin mutlak diisey resim ile kaplanmasi, sanal gergekligin geometrik
olarak en dogru sekilde verilmesini saglamaktadir. Sekil 5'de fotogrametrik olarak yapilmis bina sanal
modeli gosterilmektedir. Aslinda, obje konum ve boyutlarinin belirlenmesindeki dogruluk, en dogru
izdiisimde diiseye g¢evirme yapilmasi anlamma da gelmektedir (Kersten, 2004). Sanal gerceklik
basarisi esas olarak, yazilimin ve sistemin giicii ile orantilidir. Elde edilen ii¢ boyutlu sehir
modellerine; animatif olarak iizerinden ugus, sehirde ve sokaklarda gezinti gibi adimlari igeren
goriintiisel hareketleri igermektedir. Sekil 6'da animatif olarak kullanilabilecek sonug iiriin ii¢ boyutlu
sehir modeli ve sokaklarin 151k ve atmosfer animasyonu gosterilmistir.

Sekil 6. Soug iiriin ii¢ boyutlu sehir modeli
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4. SONUC

Yakin gelecekte, iic boyutlu sehir modelleri bilgisayar ortaminda ger¢ek hayatin tam olarak tasvir
edilebilmesini saglayan temel altlig1 olusturabilir. Bu ¢aligmalar sonucunda diinya her santimetrekaresi
ile Ui¢ boyutlu olarak sehir modelleme teknikleri ile gergek dlgekte bilgisayar ortaminda olusturulabilir
ve tiim haritacilik ve yon bulma islemleri gorsel olarak diinyanin her yeri i¢in yine diinyanin her
yerinden bilgisayar ortamindan yapilabilecek duruma gelecektir. Boyle bir sistem olustugunda
ofisimizde ¢alisirken bilgisayarimizdan Ant Daglar lizerinde ii¢ boyutlu 6l¢meler yapmak, bir yandan
da Sidney sehir merkezinde ii¢ boyutlu turistik bir gezinti yapabilecektir. Boyle olanaklar elde
edildiginde, CBS artik hayatin akla gelebilecek her alaninda gorsellestirme ile birlikte insanlarin
vazgecemedigi bir hizmet olacaktir. Olusturulan ii¢ boyutlu sehir modelleri ve bunlarin animasyonu
esas itibari ile gorsel bir eglence olmasindan ziyade basta da belirtildigi iizere, ii¢ boyutlu CBS
sistemlerine altlik olusturulmas1 ve sorgulamalarin gorsellestirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi
amacini tagir. Ug boyutlu dlgme ve sorgulamalarin, bu althiklardan yapilabilmesi ve &zellikle
Ol¢melerin hassasiyeti bakimindan sehir i¢indeki imar faaliyetlerini ve bir takim insaat isleri igin
gerekli olan sorgulama ve Ol¢melerin araziye ¢ikilmadan ve hatta arazide higbir Slgme aleti
kullanilmadan yapilabilmesini saglama amacina yoneliktir. Bu islem bugiin i¢in miimkiin olmasa da
gelecekte veri kalitesinin artirilmasi ve dogrulugun yiikseltilmesi ile ileride miimkiin olacaktir.
Dolayisiyla ii¢ boyutlu sehir modellerinde gercege uygunlukla beraber dogruluk, birinci derecede
onemlidir. Giiniimiizdeki tiim ¢aligmalar bu ana fikir dogrultusunda yapilmaktadir. Bu temel fikir esas
alindiginda farkli tiirdeki veri setlerinden elde edilen ii¢ boyutlu sehir modellerinde konumsal
dogrulugun yani sira geometrik olarak one ¢ikan cisimsel ve nesnel dogruluk énem kazanmaktadir.
Sonucta CBS ortaminda farkli veri tiirlerini iceren bir CAD yapmin sorgulamada altlik olarak
kullanilmas1 goz Oniine alinmasi gereken bir gergektir.
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