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OZET

Egik (Oblique) hava kameralari, egik hava fotograflar: ve bunlarin 3 boyutlu (3B) kent modellerinin olusturulmasinda kullanimi
son yullarda tiim diinyada yayginlagmis ve iireticiler gereksinimlerine ozgii yontem ve yazilimlary iceren ¢esitli ¢oziim yollar
gelistirmistir. Tiirkiye’de de bu konuda ilk kapsamli adim Konya Biiyiiksehir Belediyesince 2012 yilinda atilmig ve proje yiiklenici
firma olan GEOGIS tarafindan Subat 2014 tarihinde tamamlanmgtir.
3B kent modellemesinde Tiirkiye 'de ilk kez bu biiyiikliikte bir alanin modellendigi proje kapsaminda asagidaki islem adimlar
gergeklestirilmigtir;
o s bélgesinin ayri ayri olmak iizere diisey ve egik gorviintiilerinin alinmas: ve fotogrametrik nirengi calismalarimn
yapilmasi,
o Egik goriintiileri mekdnsal sorgulamalarla besli pencerede (Pentaview) goriintiileyebilen ve yatay, diisey mesafe ve
alan élgiimleri yapabilen OttoPenta adli yerli yazilimin gelistirilmesi,
o Fotogrametrik degerlendirme ile diisey stereo goriintiilerden bina ¢ati Ve detaylarmin sayisallastirilmasi,
Saysallastirilan ¢ati detaylarindan 3B bina kati modellerinin olusturulmasi,
e 3B Bina kati modellerinin bina ID numaralari ile tanmimlanarak kimlik kazandirilmast ve boylelikle Belediyenin Oracle
Spatial veri tabaninda bulunan CBS verileri ile entegrasyonun saglanacagi baglantinin kurulmasi,
o 3B Bina modeli yiizeylerinin egik goriintiiler ile otomatik kaplanmas: (automatic texturing),
e Kaplanmis 3B bina modellerinin OGC standardr olan semantik yapida ve CityGML formatinda Oracle Spatial
veritabanina aktarilmast (export),
o 3B Kent rehberinin olusturulmasi, rehberin WEB ve mobil cihazlardan kullamicilara sunuldugu KNVCity adli yerli
yazilimin gelistirilmesi ve internet tizerinden sunumu.
Bu bildirinin amaci Tiirkiye'de ilk kez gerceklestirilen 3B kent modeli ve rehberi olusturma projesinde kazamlan bilgi ve
deneyimlerin katilimcilar ile paylasilmasidir.
Anahtar Sozciikler: 3B Kent Modeli, 3B Kent Rehberi, 3B Modelleme, Egik Goriintii, CityGML

ABSTRACT

OBLIQUE AERIAL IMAGE ACQUISITION, 3D CITY MODELING, 3D CITY GUIDE
PROJECT FOR KONYA METROPOLITAN MUNICIPALITY

Usage of aerial oblique cameras and oblique images in generation of 3D city models has become popular all over the world in
recent years and various solutions has been developed involving specialized methods and softwares. The first comprehensive step
in this field was taken by Konya Metropolitan Municipality in Turkey in 2012 and the project undertaken by GEOGIS has been
successfully completed in February 2014. It is the first time in Turkey that 3D city model of this large scale has been generated.
The project involves;

e Aerial image acquisition of the project area with vertical and oblique cameras respectively and photogrammetric
triangulation,

e Development of OttoPenta software, which can display oblique images in pentaview screen, make spatial queries and
also can measure the horizontal, vertical distance and area,

e Digitization of roof and roof structures from vertical stereo images using photogrammetric interpretation techniques
and generation of 3D solid building models using this data,

e Assigning building ID numbers to solid models to integrate with the GIS data of the Municipality that is available in
Oracle Spatial database,

e Automatic texturing of 3D models with oblique images,

e  Exporting of textured 3D models into Oracle Spatial Database in CityGML format, complying the OGC standards,

e Development of KNVCity software, to create and publish the 3D city guide on WEB and maobile devices.

The goal of this paper is sharing the experience and knowledge that was gained during the 3D City modeling and 3D city guide

project which was performed for the first time in Turkey.
Keywords: 3D City Modeling, 3D City Guide, 3D Modeling, Oblique Aerial Image, CityGML
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1. GIRIS

Yeryliziiniin olabildigince gergekei temsil edilebilecegi gorsellestirme araglarinin gelistirilmesi, tarih boyunca
geomatik bilim insanlarina gorev olarak yiiklenmistir. Gelistirilen her harita veya yeni nesil cografi gosterim araci
konumsal dogruluk, giincellik, gorsel zenginlik agisindan, kullanicilarda daha iyisi, giinceli, giizeli ve gercege yakini
anlaminda beklentileri daima arttirmustir. Teknoloji gelistikce beklentiler artmis, beklentiler arttikca teknoloji
gelismis ve insanliga hizmet eden bir teknolojik gelisim dongiisii olusmustur.

Son zamanlarda 6zellikle bilgisayar oyun sektoriinde faaliyet gsteren program gelistiriciler, giiniimiiz teknolojisinin
sagladig1 olanaklarin yani sira hayal giiglerini ve bilimsel yetilerini de CBS sektoriinde gorsellestirme alaninda
kullanmaya baglamiglardir (Y1lmaz vd., 2004). Boylelikle yasadigimiz ¢evrenin hem kentsel hem de kirsal alanda,
olabildigince gercekei gorsellestirilmesi anlaminda geomatik bilim insanlari i¢in ulasilmasi gereken ¢ita, “Once
hayal et sonra gergeklestir” ilkesiyle oldukga yiikselmistir.

Tarihsel gelisim siirecinde Kil tabletler veya ceylan derisi iizerine ¢izilen ilk haritalar, kullanicilarin topografyanin
daha gercekei temsil edilmesi yoniindeki beklentilerinin sonucu olarak giiniimiizde birgok teknolojik cografi
goOsterim araglarina doniigmistiir. Bu araglardan en bilinen ve gittikce yayginlasanlardan bir tanesi de 3B kent
modelleridir.

Yerlesim yeri merkezlerinin siirekli biiylimesi, niifusun ve trafikteki ara¢ sayisinin artmasi, ¢arpik kentlesme ve
paralelinde kentsel doniisiimiin son yillarda yayginlagmasi, toplum giivenligi gibi sorunlara paralel olarak kentlerin
yonetimi karmagiklasmis ve profesyonel ¢oziimler iireten yerel yonetimlere gereksinim duyulmaya baslanmistir. Bu
ihtiyaglardan yola ¢ikarak son zamanlarda pek ¢ok bilim insani ve sirket 3B kent modeli olusturma ve sunma
konularinda ¢alismaya basglamistir (Singh vd., 2013; Moser vd., 2010; Glander & Déllner, 2009).

Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde kente iliskin sorunlarin ¢dziimiinde siklikla kullanilmakta olan 3B kent
modellerinin bir 6rnegi de ilk kez Tirkiye’de Konya Biiyiiksehir Belediyesi (KBB) tarafindan projelendirilmis ve
GEOGIS tarafindan gergeklestirilmistir.

2. KBB 3B KENT MODELI PROJESI

31 Ekim 2012 tarihinde KBB ile GEOGIS Sirketi arasinda imzalanan s6zlesme ile baglayan proje 03 Subat 2014
tarihinde tamamlanmig ve su anda 2 yillik garanti siiresi devam etmektedir.

2.1 Proje Alani ve Diger Sayisal Bilgiler

Sekil 1’de goriilen proje alani, Calisma Alani-1 ve Calisma Alani-2 olmak tizere iki bélgeden olugmakta ve toplam
300 km? genisligindedir. Egik goriintii alim1 proje alaninin tamamuinda gergeklestirilmistir. 20 km? biiytikliigindeki
Calisma Alani-1’de 3B bina modelleri LoD2, geri kalan 280 km? biiyiikliigiindeki Calisma Alani-2’de ise LoD1
detay diizeyinde tretilmistir. Tiim sahaya yayilmig 3400 adet bina LoD3, 5 adet simge yap1 (landmark) ise LoD4

Sekil 1. Proje alan1
Cizelge 1. Projeye ait sayisal bilgiler
Proje alam 300 km?
Calisma Alani-1 20 km?
Calisma Alani-2 280 km?
LoD1 detay diizeyinde modellenen bina sayist 170.000
LoD2 detay diizeyinde modellenen bina sayist 40.000
LoD3 detay diizeyinde modellenen bina sayisi 3.400
LoD4 detay seviyesinde modellenen simge yap1 sayisi 5
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2.2 Proje islem Adimlan ve Is Akisi

3B Kent modellemesinde elde mevcut veri tiirlerine gore uygulanacak cesitli yontemler s6z konusudur. Yersel
Olciimler ve fotograflar, havadan alinan diisey ve egik goriintiiler, yersel veya havadan alinan LIDAR verileri,
insansiz hava araglarindan alinan goriintiiler, hava fotograflarindan iiretilen nokta bulutu verileri, sokak goriintiileri
(Street View-Mobile Mapping) gibi veri tiirlerinin tek tek veya kombine olarak uygun yazilimlarda islenmesi ile
tiretimin yapilmasi miimkiindiir. 3B modellemede en iyi yontem; modellemenin amaci, elde mevcut veriler,
kullanicinin ihtiyaglar1 ve proje biitgesi gibi belirleyici unsurlar1 esas alarak yapilacak sistem analizi sonucunda
sekillenen ve size gore en uygun olan yontemdir (Marre, 2011).

Konya projesi, asagidaki islem adimlarinin Sekil 2°de yer alan is akig semasina gore uygulanmasi ile diisey ve egik
goriintiiler kullanilarak, fotogrametrik yontemle gerceklestirilmistir.

2.2.1 Isbolgesinde yer kontrol noktalarinin tesisi ve dlciimiinii takiben ayr1 ayri olmak iizere diisey ve egik goriintii
alim ve fotogrametrik nirengi ¢aligmalarimin yapilmast,

2.2.2 Egik hava fotograflarin1 mekénsal sorgulamalarla besli pencerede (Pentaview) gdriintiileyebilen ve yatay,
diisey mesafe ve alan 6lgiimleri yapabilen OttoPenta adli yerli yazilimin gelistirilmesi,

2.2.3 Fotogrametrik degerlendirme ile diisey stereo hava fotograflarindan bina cati ve cati detaylarinin
sayisallagtirilmasi, sayisallastirilan verilerle 3B bina kati modellerinin olusturulmasi,

2.24 3B Bina kati modellerinin bina ID numaralar1 ile tanimlanarak kimlik kazandirilmasi ve boylelikle
Belediyenin Oracle Spatial veri tabaninda bulunan CBS verileri ile biitiinlesmesinin (entegrasyonun) saglanacagi
baglantinin kurulmasi,

2.2.5 3B Bina modeli yiizeylerinin egik hava fotograflar1 ile otomatik kaplanmasi (dokulama-texturing),

2.2.6 Kaplanmis 3B bina modellerinin OGC standardi olan semantik yapida ve CityGML formatinda Oracle
Spatial veritabanina aktarilmasi (export),

2.2.7 3B Kent rehberinin olusturulmasi, rehberin WEB ve mobil cihazlardan kullanicilara sunuldugu KNVCity adli
yerli yazilimim gelistirilmesi ve internet tizerinden sunumu,

Diisey Hava DEM ve
Fotograi [ Ortofoto
YKN Tesisi Cekimi Uretimi
ve Olgiimii Egik Hava
Fotografi
Cekimi

- ; I %
"g
o Y
geligtirilmesi

Sekil 2. Proje is akis semasi
2.3 Yer Kontrol Noktalar: (YKN), Diisey ve Egik Goriintii Alim1 ve Fotogrametrik Nirengi

Bilindigi gibi Fotogrametride hava fotograflarinin konumsal dogrulugu, yoneltme parametrelerinin ve Yer Kontrol
Noktalarinin (YKN) dogrulugu ile dogru orantilidir. Cekilen egik goriintiiler bina kati modelleri ilizerine otomatik
olarak kaplanacaksa, is bolgesinde YKN tesisi ve Ol¢iimlerinin yapilmasi, otomatik kaplama islemi esnasinda
g6riintii-3B model iliskisinde konumsal dogrulugu arttiracak ve dolayisiyla gorsellige kalite getirecektir.

Konya projesinde 3B bina modellerinin egik goriintiilerle kaplanmasinda otomatik kaplama yontemi
uygulandigindan, 300 km? ig bolgesinde 42 adet YKN’nin tesis ve 6l¢iimii yapilmistir.

TC-SHF sicil numarali GEOGIS sirketine ait Cessna T207-A tipi ucakta bulunan Zeiss DMC SSD diisey kamera ile
is bolgesinin 6nce diisey goriintiileri alinmistir. Daha sonra bu kamera ¢ikartilmis ve yurtdisindan kiralanan egik
kamera monte edilerek egik goriintii alimi, toplam 16 saat 10 dakikalik ugusla 4 giinde tamamlannmustir. Sekil 3°de
108 kolonla kapatilan is bodlgesi ve ucagin ugus izi goriilmektedir. Toplam 42.000 adet fotograf ¢ekilmis olup
fotograflarin dosya hacmi 1.1 TB’dir. Diisey ve egik goriintii alimi ugus planlamasinda kullanilan bindirme oranlari
ve diger ucus bilgileri Cizelge 2’de verilmistir.
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" Goriintd alim kolonlari
, — Ugak ugus izi
Toplam ugus siiresi: 16 sa. 10 dak.

Sekil 3. gik gOriintli alimina ait kolnlar ve ugak ucus izi

Cizelge 2. Ugus ve ¢oziiniirliik bilgileri

Diisey Goriintii Ahm Egik Goriintii Alim
Ileri bindirme % 60 % 70-80
Yan bindirme % 30 % 60
Ugus yiiksekligi (Ortalama) 1200 m. 650 m.
Kamera ¢6ziiniirligii 12-15 cm. 8cm (6n), 10cm (orta), 12cm (arka)

Diisey goriintiilerin fotogrametrik nirengi islemleri GEOGIS, egik goriintilerinki ise kameranin kiralandig: sirket
tarafindan yapilmstir.

2.4 Egik Goriintiileri Goriintiileme ve Olciim Yazilhim (OttoPenta)

Proje kapsaminda g¢ekilen 42.000 adet egik goriintii genel olarak 2 amag igin kullanilmistir. Birincisi; tiretilen kati
modellerin kaplanmasi (dokulama-texturing), ikincisi ise; KBB’nin elinde bulunan yer isimleri verileri ile entegre
edilmis egik goriintiilerin yonetilmesi ve egik goriintiiler iizerinde 6l¢iim yapilmasini saglayan ve proje kapsaminda
GEOGIS ve OttoTEK sirketlerinin ortak girisimiyle gelistirilen OttoPenta yaziliminda goriintiilenmesidir.

Sekil 4’de arayiizii goriilen OttoPenta yazilimi, i¢ ve dig yoneltme parametreleri belirlenmis egik kameranin 4 egik,
1 diisey goriintiisiiniin her birini ayr1 ayr1 pencerede birbirleriyle ve ayr1 bir pencerede agik olan harita ile uyumlu
(senkronize) sekilde goriintilleyebilen bir yazilimdir. Goriintilerin i¢, dis yoneltme parametreleri ile kamera
bilgilerinin tespit edilmesinden birkac¢ saat sonra OttoPenta ile gériintiilenmesi ve goriintiiler lizerinden dlgiimler
alinmasi, 3B Kent modelinin hazirlanmasi igin gereken uzun siireyi telafi eden bir unsurdur.

. Otiobiiaue - OttoPenta - oM

Dosys Gorinom  Olgam  Ayarlar  Yardim

r] &a 2 e p p :p:c-:-v e G- sat Il o= o0 [T |ousey comme jpg v Esic (029 0jpg | x:[4S6unBBeRRTION | v. (1956851426695 2 [1070 ]

Egik Gortntd - 0270741_2,jpg Egik Gortintd - 0270972 4pg

Sekil 4. OttoPenta yazilimi arayiizii
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OttoPenta ile egik goriintiiler lizerinde 2 ve 3 boyutlu olmak iizere yatay ve diisey mesafe, yine yatay ve diisey alan,
3 boyutlu egim, koordinat, ac1 ve arazi boyunca mesafe dlgiimlerinin yapilmasi miimkiindiir. Olgiim ve isaretleme
yapilan egik pencerelerdeki goriiniim, istenirse PDF, PNG, JPG gibi formatlarda KBB logolu filigran i¢eren goriintii
olarak saklanabilmektedir.

Algoritma 3 boyutlu 6lgiim igleminde, egik pencerelerde kullanici tarafindan isaretlenen noktalara ait diger
goriintiilerdeki eslenik noktalarin koordinatlarini 6lgmekte ve bu dlgiimlere gére dengeleme yaparak her bir eslenik
nokta i¢in 3B nokta koordinati tespit etmekte ve 6l¢iim sonucunu bu koordinatlara gore bulmaktadir.

Yazilim tlizerinde fare imleci ile siirekli 3B koordinat alinabilmekte ve bu koordinatlar istenilen bir projeksiyon ve
datum sisteminde de goriintiilenebilmektedir.

OttoPenta, Oracle Spatial veritabaninda yiiklii veya diskte mevcut SHP formatindaki vektor verileri harita ve egik
gorintiiler lizerinde gdsterme, bu vektdr verilere parametrik veya genel on-the-fly projeksiyon doniisiimii yapma
fonksiyonuna sahiptir. Istenirse, vektor verilere ait etiketler de gosterilebilmektedir.

Ayrica bir lokasyona ait egik goriintiilerin ekrana ¢agrilmasi igin klavyeden koordinat girilebilir, KBB’nin cografi
veri tabaninda bulunan Yer Isimleri Fihristi verileri veya mabhalle, cadde/sokak, numara bilgileri igeren numarataj
verileri kullanilabilir.

2.5 Bina Cat1 ve Cat1 Detaylarimin Sayisallastirilmasi

3B kent modellemesi projelerinde toplu halde bulunan ve birbirine yakin duran binalarin {izerinde gezinerek
yukardan bakildiginda gergekei goriiniisii saglayan unsur, bina ¢atilar1 ve ¢atilardaki detaylardir. Tiim fotogrametri
ve vektor veri iretim projelerinde oldugu gibi fotogrametrik 3B bina modeli iiretiminde de en zaman alici,
dolayistyla maliyeti arttiran islem adimi, bina modelini olusturacak cati detaylarinin sayisallastirilmasidir (Sekil 5).
Cat1 sayisallagtirmasinda deneyimli bir fotogrametrik kiymetlendirme oparatorii, ortalama giinde 60-80 adet binanin
catisini sayisallastirabilir. Ancak bu say1 bina ¢atilarinin karmasiklig1 ve operatoriin deneyimine gore degisebilir.

Sekil 5. Cat1 ve ¢at1 detaylarinin fotogrametrik yontemle sayisallastiriimasi

Model iiretiminde kullanilan yazilima gore degisebilen, sayisallagtirmada dikkat edilmesi gereken kurallarin dogru
uygulanmasi, Sekil 6’da da goriildiigi gibi bir sonraki asamada olusturulacak bina kati modellerine ait geometrik
modellemenin hatasiz ortaya ¢ikmasini saglayacak ve boylelikle manuel diizeltmeler igin harcanacak zamani en aza
indirecektir.

Sekil 6. Sayisallagtirma kurallarinin dogru uygulanmasinin bina kati modellerinin olusumuna etkisi

3B bina modellerinin tiretiminde topolojik ve geometrik hatalarin olusmasi kaginilmaz oldugundan, iiretimin her
asamasinda veri kontrolii yapilmasi, sonug liriiniin dogrulugunu ve gorsel kalitesini arttiracaktir. Veri kontrolleri ve
hata diizeltmelerinin bir kismi FME Workbench ile otomatik olarak, bir kismi da manuel kontrol ve editlemeyle
gerceklestirilmistir. Manuel diizeltilmesi gereken binalar % 15’1 gegmiyorsa iyi bir sayisallastirmadan s6z edilebilir.

Sayisallagtirilan ¢at1 ve gat1 detaylarini olusturan ¢izgilerin geometri tipi 3D Polyline, Polyline veya 3D Surface
olmalidir. Kiymetlendirme esnasinda shape, elips, spline gibi geometri tipleri kullanilmis olan veriler, hazirlanan bir
FME Workbench araciligiyla 3D Polyline’a doniistiiriilmiistiir. Ayrica 20 cm altindaki yakalama (snap) hatalar1 da
otomatik olarak diizeltilmistir.
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2.6 3B Bina Kat1 Modellerinin Olusturulmasi ve ID Atama

Konya projesinde 3B modelleme yazilimi olarak UVM Systems firmasinin CityGRID yazilimi kullanilmustir.

Sekil 7°de goriildiigii gibi CAD veri yapisinda sayisallastirilan gati kirikliklari, semantik veri yapisina uygun
yiizeyler olusturularak, CityGRID.xml formatinda 3B bina kati modeline doniistiiriilmiistiir (convert).

Sekil 7. Sayisallastirilmis bina ¢atilarinin 3B kati modele donistiiriilmesi (Convert)

Olusturulan modellerdeki her bir nesne (object) semantik olarak Building (Bina), Roof (Cati), Facade (Cephe), Roof
Detail (Cat1 detay1), Facade Detail (Cephe detay1) gibi hiyerarsik olarak yapilandirilmis ve ylizeyler CityGML veri
yapisina uygun olarak tanimlanmistir. Modellerin semantik ve hiyerarsik yapilanmasi Sekil 8°de goriilmektedir.

_Edt  Tools Group Views Create Modifiers Animation GrophEditors Rendering _Lighting Analysis CivilView Customize  MAXScript _CityGRID Modeler _Help

2 5 LI O Bl = 9 @ %0, ) % By | @2 [Cre e~ (NB 6 G EE @/ S8 o, |

Sekil 8. Modelin semantik ve hiyerarsik yapilanmasi

Convert iglemi esnasinda bina ylizeylerinin olugsmasina paralel olarak ayrica Sekil 9°da goriilen her nesne (object)
icin benzersiz (unique) bir ID numarasi atanir. Bu agsamada ID numaralari, benzersiz olmakla beraber rasgele

verilmis ve anlam ifade etmeyen bina kimlik bilgileridir.
wingow
L] 3

LoD | 3-Detal
Version Control-

RCS (m): 454685 | 4193333 | 1023

@9 d

[0 Bfien—= 194+ B | %0, 4) % B0 (2]

Sekll 9 Modellere ID numarasi atanmast
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Bina kimlik bilgilerinin, Belediye tarafindan atanmis ve Oracle Spatial veritabaninda diger cografi katmanlarla
iligkilendirilmis olan ger¢ek bina ID numaralar ile degistirilebilmesi i¢in ID numarasi tagiyan bina taban izlerine

(footprint) ihtiyag¢ duyulmus ve bu veriler idarece saglanmistir. Belediye tarafindan saglanan bina taban izi katmam
Sekil 10°dadur.

~I1

Famdllltyy <

o0 \ BTSN =
- R X R LA
S T

Sékil 10. Bina taban izi katmant
Bina taban izi katmaninda ki ID numaralarinin 3B bina modellerindeki gecici ID numaralar ile degistirilmesi islemi
yani semantik modelleme, hazirlanan bir FME Workbench ile otomatik olarak gerceklestirilmistir.

2.7 Sayisal Arazi Modeli ve Ortofoto Uretimi

3B Bina kati modelleri geometrik ve topolojik hatalarmin giderilmesi asamasinda, heniiz bir arazi modeli
eklenmediginden, gergek yiiksekliklerine sahip degildir. Her model gegici olarak dis sagak kenarindan asagiya dogru
50 m. uzatilarak olusturulmusgtur. 3B bina modellerinin gerc¢ek yiiksekliklerine getirilmesi, modellerin sayisal arazi
modeli esas alinarak kesilmesi ile saglanir. 50 m.’den yiiksek binalar ise arazi modeline kadar uzatilir.

Modelleme yazilimi, yiikseklik verisi olarak TIN veri yapist kullandigindan, idare tarafindan saglanan yiikseklik
verileri TIN veri yapisina doniistiiriilmiistiir. Ayrica is bolgesinin ortofoto iiretimi tamamlanmig ve hem TIN hem de
ortofoto, 1/5.000 6lgekli pafta taksimatinin sinirlart esas alinarak kesilmis ve model bolgeleri 1/5.000 6lgekli pafta
isimleri ile isimlendirilerek veritabanina aktarilmaya (import) hazir hale getirilmistir.

2.8 3B Bina Kati Modellerinin Egik Gériintiilerle Otomatik Kaplanmasi

CityGRID.xml formatinda ve 1/5.000 pafta taksimatina ayrilmis kent modeli verilerinin giivenli bir ortamda
yonetimini saglamak amaciyla, sayisal arazi modeli (TIN), bina modelleri, ortofotolar ve kamera parametreleri
tamimlanmig egik goriintiiler CityGRID Microsoft SQL veritabanina aktarilmigtir (import).

Otomatik kaplama islemine baglamadan 6nce hazirlanan FME Workbench ile kaplama yapilacak modelin hangi egik
gorintiileri igerdigi belirlenmistir. Bu islem esnasinda; pafta numarasi ile tanimlanan 3B model, gergek ID numarasi
atanmig 3B binalar, sayisal arazi modeli, ortofoto ve kaplamada kullanilacak egik goriintiiler veritabaninda
birbirleriyle eslestirilmistir. Bu eslesme sonrasinda veritabaninda olusan model 6zellikleri (Model Properties)
penceresi Sekil 11°de goriilmektedir.

& Model Selection: |M29A11A4D] -

Properties

Name of Model:  [M29AT1A4D |Mode| Ismi

Unit-Assignment

Assign

11958 Bina ID
119665 =

119666 numaralan
119667 =
119671
119688
Filter: | Filter.
=
Model Database
Assigndd: [M29A11A4D Available: [Konya 1. Oncelik_dtm
Konya_dtm
Sayisal S L29D21A2C
i L29D21A3A
Arazi _ =1 129D21A38
Modeli L29D21A3C >
Filtgr: Filter.
Image-Assignment
Model Database
Assigne§ [0271815_3 = TexturgType: Available: [0267479_1 7
02718163 3 r 02674792
0271817_3 Egﬂ'k“ : = 0267479_3
027181873 Goriintiler = 0267479_4
0271819 3, 0267479_5
M29A11A4D Ortofoto 0267480_1 -
Image Type: Al | Image Type: [All -
Fiter Filter

Sekil 11. Model 6zellikleri (Model Properties) penceresi
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Kaplama isleminde kullamlacak tiim bilesenlerin hazir duruma gelmesinden sonra otomatik kaplama islemi
baslatilmistir. Zamana ihtiyag duyulan bu islem adiminda 1 bilgisayarla yaklasik olarak 1 giinde 3000 binanin
kaplamas1 gergeklestirilir. Islem esnasinda algoritma, Sekil 12°de gériildiigii gibi, kaplama alacak olan yiizeyle ilgili
goriintiilerden o ylizey i¢in en uygun olan tespit eder ve konumsal olarak eslesen bolgeyi yiizey tizerine doku olarak
atar. Bina yiizeyleri egik (oblik) kamera sisteminin 45° egiklik agisina sahip kameralari ile alinan goriintiilerle
kaplanirken, c¢at1 yiizeyleri de aymi sistemin diisey kamerasi ile alinan goriintiiler ile kaplanir. Goriintiilerin
yoneltmesindeki hassasiyetin diigiik olmasi, yiizeylerin kaplanmasinda kayikliklara sebep olacak ve bu durum
gorselligi olumsuz etkileyecektir.

Otomatik kaplamada goriiniirlik analizi (visibility analysis) uygulanmasi, islem siiresini 4 kat artiran bir unsur
oldugundan istege baghdir. Goriiniirliik analizi, birbirine yakin binalarin goriintiisiiniin fotograf lizerinde komsu
binay1 kapatmasi ve bu goriintiiniin kaplamada kullanimini engellemek amaciyla, daha uygun goriintiiniin olup
olmadiginin analiz edilmesi ve en iyi gorintiiniin kullanilmasini saglayan islemdir. Sekil 13’deki sol gorselde
goriniirliik analizi yapilmadan otomatik kaplamanin uygulanmasinda elde edilen sonug, sag gorselde ise goriiniirlik
analizi uygulandiginda elde edilen sonug goriilmektedir.

2.9 Kent Modelinin CityGML Formatinda Veritabanina Aktarilmasi

Kaplama islemi tamamlandiktan sonra 3 boyutlu bina modelleri KBB Oracle veritabaninda saklanmasi igin OGC
12-019 referans numarali Open Geospatial Consortium kodlama standardinda tanimlanan CityGML formatina
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donistiirilmistiir (Kolbe, 2009; OGC 12-019). CityGML modellerin Oracle veritabanina aktarilmasinda 3D City
Database altyapisi kullanilmugtir.

3D City Database, 3 boyutlu sanal sehir modellerini standart bir iligkisel veritabani iizerinde saklamak ve yonetmek
icin kullanilan {cretsiz, acik kaynak kodlu bir cografi veritabanidir. Veritabani modeli, gorsellestirmenin ¢ok
otesinde, karmasik GIS modelleme ve analizlerine olanak taniyan semantik agidan zengin, hiyerarsik olarak
yapilandirilmis, ¢ok dlcekli sehir nesnelerini icerir. 3D City Database semast 3 boyutlu sehir modellerinin temsil
edilmesi ve degisimi i¢in kullanilan City Geography Markup Language (CityGML)’e dayanmaktadir. 3D City
Database temel olarak iki bilesenden olusmaktadir:

2.9.1 3D City Database

3B Kent veritaban1 modeli olan 3D City Database, binalara ek olarak 3 boyutlu kent modeline ait farkli tematik
alanlar (kent mobilyasi, su alani, arazi kullanimi, ulasim, bitki ortiisii, vb.) i¢in de veri modelleri icermektedir. Proje
kapsaminda 3D City Database’in “Bina” veri modeli kullanilmustir.

2.9.2 3D City Database Importer/Exporter

3B Kent modellerine ait cografi verinin yiiksek performansli olarak import ve export edilmesini saglar. Proje
kapsaminda Importer, CityGML formatindaki modellerin Oracle veritabanina aktarilmasinda, Exporter ise ihtiyag
halinde Oracle veritabanindaki modellerin KML ve COLLADA formatlarina export islemlerinde kullanilmustir.

2.10 3B Kent Rehberinin Olusturulmasi, WEB’den ve Mobil Cihazlardan Sunulmasi

Hazirlanan 3B kent modeli, GEOGIS ve KANAVA sirketlerinin ortak girisimi ile hazirlanan KNVCity yazilimu ile
internet iizerinden kullanicilara sunulmustur. KNV City’nin gelistirilmesinde ve tasarimida 3B kent modelinin hizl,
gorselligi yiiksek, giivenli, ekonomik, 6zgiin bir kent rehberi arayiiziine sahip olmas: ve mevcut cografi verilerle
uyumlu olarak ¢alismasi hedeflenmistir.

3B Modeller, hizli ve ayn1 zamanda gorselligi yiiksek sekilde sunulmak {izere optimize edilmis ve proje kapsaminda
Belediye biinyesine kurulan 3B Model Sunucusuna tile bazli olarak konularak istemcilerin buradan erigimleri
saglanmistir. 3B Model Sunucusunda Windows Server 2008 isletim sistemi {izerinde ¢alisan bir HTTP server
kurularak sunucu internet erisimine agilmigtir. Uygulama Belediyenin mevcut 2B Kent Bilgi Sistemindeki ilgili
sorgulamalar1 dogrudan ¢agirmakta ve sonuglari, Sekil 14°deki arayiizii ile kullanicilara goriintiilemektedir.

Konya 3B kent rehberinde adres, taksi duragi, eczane, hastane vb. tesis sorgulamalari, en kisa yol analizi, bina
bilgisi alma gibi alisilmis uygulamalarin yani sira 6zgiin uygulamalara da yer verilmistir. Ornegin Sekil 15°de
goriilen solar enerji (cephe) analizi, 3B modeller {izerinden kesit alma, siluet analizi, gdlge analizi, karsilagtirma
modu gibi uygulamalar KNV City yazilimina yetenek olarak eklenmistir.
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Sekll 15. KNVClty yazﬂlmlmn 6zgilin uygulamalari. (a) Solar analizi
(b) Karsilastirma Modu (c) Siluet analizi (d) Kesit alma

WEB uygulamasinda yer alan 6zellikleri igeren, 10S, Windows Phone, Blackberry ve Android isletim sistemine
sahip, akilli telefon ve tablet bilgisayarlar {izerinde ¢alisgan KNVCity mobil uygulamasi da yine GEOGIS ve
KANAVA ortak girisimi ile gelistirilmistir.

3. SONUCLAR

Her ne kadar 3B Kent modellerinin iiretiminde kullanilan veri tiirleri, yontemler ve yazilimlar gesitlilik gosterse de
yuriitillen projedeki girdiler, kaynaklar ve sistem analizi sonug iriin iizerinde belirleyici olmaktadir. Konya
projesinde uygulanan yontem, KBB’nin de olumlu katkilariyla mevcut sartlarda en uygun ¢oziim olarak ortaya
cikmustir.

Proje kapsaminda, kaynaklarin en iyi sekilde kullanimi hedef alinmis, yiiksek maliyetli ve dis kaynakh
yazilimlardan kaginilarak 6z kaynaklarimiza yonelinmis, bunun sonucunda de 2 yeni yazilim gelistirilerek tilkemizin
kullanimima sunulmustur. Bu projede elde edilen basarili sonuglarin ve edinilen deneyimlerin, 3B kent modellemesi
konusunda yeni projelerin oniinii agacagi degerlendirilmektedir.

KBB 3B Kent Rehberine, belediyenin WEB sayfasindan ve http://88.255.225.19:9153/ WEB adresinden ulasilabilir.
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