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OZET

Yeryiiziiniin kiigiiltiilmiis modeli iki ya da ii¢ boyutlu olarak élgekli gosterimi haritalar araciligiyla saglanmaktadr.
Haritalarin anlasilmast ve iizerinden bilgi elde edilmesi icin haritalarim dogru ve belirli kurallara gore yapilmast
gerekmektedir, bu nedenle tasarim asamasi énem kazanmaktadwr. Tasarim asamasinda genellestirme islemi; haritanin
kullanim amaci, konu ve élgegine gore en onemli yanlart ile yansitabilmek i¢in olmayan bilgilerin gosteriminin goz ardi
edilirken bazi bilgilerin vurgulanarak on plana ¢ikarilmasidir. Dijital haritalarla birlikte yeryiiziiniin 3B modellenmesi
kolaylagsmistir ve 3B kent modelleme kavrami ortaya ¢ikmistir. 3B kent modelleri; kentsel alanlarin geometrik bir
temsilinden dte mekansal detaylarin hem geometrik hem de tematik (semantik) ozelliklerini ayni ortamda birlestiren ve
mekansal analiz yapabilen modeller olarak tanimlanabilir. 3B kent modelleri i¢in olduk¢a dnemli bir kavram olan ayrinti
duzeyi (Level of Detail- LoD); gercek dinyadaki objelerin &zetlenme derecesi veya oncelikli gosterimi olarak
tanimlanabilir. 3B kent modellemede ¢ok olgekli gosteriminin olusmasinda talepleri otamatik olarak yerine getirmek
genellestirme isleminin problemidir. Sehir Cografyasi Bigimleme Dili (CityGML) A¢ik Kodlu Cografi Birligi 'nin (OGC)
standartlarina gore farkli ayrinti diizeyinde modelleme yapabilen bir aragtir. Ayrica semantik, cografi referanslandirma ve
web kullanimi destegi nedeniyle CityGML 3B mekansal veri altyapist ¢alismalarinda genel bir standart olarak tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada ilk olarak kartografyanin onemli ¢calisma ve arastirma alanlarindan biri olan genellestirme
konusu, 3B modelleme ve 3B modellerin genellestirilmesi incelenecektir. Ayrica 3B modellerde LoD kavrami, CityGML
standartlart ve 3B modellemede karsilagilan problemlerden bahsedilecektir.

Anahtar Sozcukler: 3B modelleme, CityGML, kartografik genellestirme, LoD

ABSTRACT

3D MODELLING GENERALIZATIONS PROBLEMS AND LoD SPECIFICATION

Earth's minimized model representation is provided through maps as two or three dimensional. To understand maps and
extraction information of them, maps must be right and made according to certain rule, therefore, design stage is
significant. Generalization process is to fall within design stage. The purpose of the map generalization process, the
information is not necessary in order to reflect the most important aspects of the subject, and according to the scale of the
display of ignored while emphasizing some of the information is brought to the fore. Generalization may be defined as the
selection and simplified representation of detail appropriate to the scale and/or purpose of a map. 3D modeling has
become easier with digital maps and 3D modeling term has emerged. 3D city models are not only geometrically
representation of urban areas but also compound geometric a land thematic features of spatial details. Also 3D city models
can be used for spatial analyses. Level of Details (LoD) which is an important concept for 3D modelling can be defined as
outlined degree or prior representation of real-world objects. To fulfill the demand for the formation of multi-scale
representation of 3D urban modeling is the problem of generalization process. City Geography Markup Language
(CityGML) is a tool capable of modeling different levels of detail according to Open Geospatial Consortium’s standards.
Also CityGML is preferred as a general Standard in 3D spatial data infrastructure work due to semantic, geo-referencing
and the support web usage. In this study firstly generalization which is major study and research concerned of cartography,
3D modeling and 3D model generalization will be examined. Also LoD concept in 3D modeling, CityGML standards and
problems that is involved in 3D models will be discussed.

Keywords: 3D modelling, CityGML, cartographic generalization, LoD
1.GIRIS

Yeryiizii sekilleri ve objelerinin iki ya da ii¢ boyutlu olarak o6lcekli gosterimi haritalar araciligryla
saglanmaktadir. Harita yeryiiziindeki sekillerin, yapay ve dogal objelerin tamaminin veya bir kisminin fiziksel
bicimleri, biiytikliikleri, konumlari, yiikseklikleri gibi detaylarin ve bu detaylara ait bilgilerin 6lgekli olarak
gosterimidir. Haritalar, yeryilizii gerceginin aynist olmayip, yerylizii gerceginin Ozetlenmis halidirler bu
nedenle, haritalarda belirli isaretler kullanilmaktadir. Bu isaretler yardimiyla haritalarin genel 6zellikleri olan
dogruluk, tamlik, amaca uygunluk, agiklik ve anlasilabilirligi saglamas1 gerekmektedir (Ulugtekin ve Ipbiiker,
1996; Ulugtekin ve Dogru, 2005).
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Haritalarin kolay ve hizli anlagilmasi ve {izerinden bilgi elde edilmesi igin harita tasarimlarinin belirli kurallara
gore yapilmasi gerekmektedir, bu nedenle tasarim islemi harita yapiminda onem kazanmaktadir. Harita
tasarimimin birbiri ile iligkili ii¢ temel birleseni bulunmaktadir, sekil 1’de semada gosterilen ii¢ bilesen
genellestirme, isaretleme ve iiretimdir.

Harita Tasarimi ’

\ l
u Ozetleme ‘ u Bilgi kodlama ‘

Bilgi isleme

| saretlestirme

(semiotik) Anlam
(semiotik)

isaretlestirme |

Uretim (bilgisayar
destekli

Genellestirme
(modelleme)

kartografya}

Sekil 1. Harita tasarimi (Buttenfield ve Mark, 1990; Ulugtekin ve Dogru, 2005).

Isaretlestirme haritadan elde edilecek bilgilerin belirli standartlara gore gorsellestirilmesidir ve haritadan anlam
(knowledge) cikarilmasini saglar. Uretilecek harita ortamina bagh olarak kartografik teori kullanilarak, estetik
kaygilar da dikkate alinarak iiretim agsamasina ge¢ilir. Genellestirme islemi haritanin yapim amacina ve dlgegine
bagli olarak degismektedir ve kullanicilarin bilgi (information) elde etmesini saglar. Genellestirme, harita {iretim
stirecinin tiim asamalarinda (mekansal bilginin toplanmasi, modellenmesi, sunumu ve kullanimi) etkin olarak
kullanilan bir yontemdir. Harita, cografi gergeklerin bir alt kiimesi veya Ozetlenmesi olmasi nedeniyle
genellestirme ihtiyacinin kaginilmaz bir siire¢ oldugu anlagilmaktadir.

Kartografya; bilimsel dokiimanlar ve sanatsal ¢aligmalarla birlikte harita yapma sanati, bilimi ve teknolojisidir.
Kartografik gorsellestirme kurallari ise teknolojiyle birlikte gelismektedir. Kartografyanin konusu cevre ile ilgili
bilgilerin aktarimini en iyi bigimde yapan harita ve harita benzeri kartografik ifade sekilleridir, bu sebeple
cevreye iligkin bilgiler iletigim araci olan harita ile aktarilmaktadir (Ulugtekin ve Dogru, 2005; Ulugtekin ve
Ipbiiker, 1996). Sekil 2°de gosterildigi gibi iletisim teorisine gdére uzman verici, harita kanal ve kullanicida alict
gorevi iistlenmektedir (Ulugtekin ve Dogru, 2013; Ulugtekin ve Dogru, 2005; Bildirici ve Ugar, 2000).

Uzmak (Verici) } t Harita (Kanal) ‘ Kullanici (Alici)

Sekil 2. Tletisim araci olarak harita (Ulugtekin ve Dogru, 2013).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); karmagik yonetim ve planlama problemlerini ¢6zmek i¢in mekansal referansl
verilerin toplanmasi, yonetimi, islenmesi, analizi, modellenmesi ve goriintiilenmesini desteklemek amaciyla
tasarlanmig donanmim, yazilim ve islemler biitiinidiir. CBS, mekansal verilerin kullanildigi her alanda
uygulanabilir bir yap1 sunmaktadir. CBS son derece kapsamli ve ¢ok bilyiik miktarda mekansal veriyi toplamak,
depolamak, yonetebilmek ve bu veri biitiinlinden anlamli iiriinler elde edebilmeyi hedeflemektedir (Yilankiran,
2012).

Kentlerin gittikge bilyiiyen ve karmagiklagsan yapist nedeniyle, yerel yonetimler, kentlerin etkin yonetimi icin
topografik haritalarin yaninda 3B kent modelleri de olusturma gereksinimi duymaktadir. Bu nedenle konumsal
planlama calismalarinda, klasik basili haritalarin yam sira yeryliziinii gergek sekliyle ifade eden, (¢ boyutta
gorsellestirilmis, sayisal ve sdzel sorgulamalara imkan taniyan 3B kent modelleri kullanilmaya baglamustir.

Bu caligma kapsaminda olan genellestirme konusu, 3B modelleme ve 3B modellerin genellestirilmesi
incelenecektir. Ayrica 3B modellerde LoD kavrami, CityGML standartlarindan bahsedilecektir.
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2.3B MEKANSAL VERi VE MODELLEME YONTEMLERI

Mekansal veriler ise dogal veya yapay objelerin cografi konumlarini, nitelik ve niceliklerini tanimlayan
bilgidir. Mekansal veriler; genel olarak ¢oziiniirliige/6lgege bagimlidir ve modellenen objeler ile islemlerin en
iyi anlasildig1 ¢oziiniirlikkte/6lcekte analiz edilmeli ve sunulmalidir. Giiniimiizde kullanimi yayginlasan 3B
Mekansal Bilgi Sistemleri ((Geo) Spatial Information System, GIS/SIS), 2B sistemlerin devamidir (Giiney ve
Celik, 2009). Mekansal bilgilerin 3B olarak gosterilmesi ile mekansal icerigi kavrama ve algilama daha
kolaylagsmaktadir. 3B kent modelleri; kentsel alanlarin geometrik bir temsilinden 6te mekansal detaylarin
topolojik 6zelliklerini ayni ortamda birlestiren ve ileri diizey mekansal analizlere olanak taniyan modeller
olarak tanimlanabilir. 3B kent modellemede kadastral veriler, sayisal arazi modelleri, hava fotograflari ve 3B
bina modelleri kullanilir (Ddllner vd., 2006).

3B modellerin kullanim alanlart;
Afet yonetimi (sel, deprem)

Mekansal planlama ve kaynak yonetimi
Haberlesme ve navigasyon

Turizm ve eglence

Riizgar ve sicaklik degisim simiilasyonlari
Sehir planlarinin gorsellestirilmesi

Emlak bedellerinin hesaplanmasi

olarak simiflandirilabilir ve bu liste ¢ogaltilabilir. 3B model olusturmak i¢in {i¢ yontem kullamlmaktadir;
fotorealistik, tematik ve tasvirsel gorsellestirme.

2.1.Fotorealistik Gorsellestirme

Gergekei  gosterimlerin - 6nemli  oldugu uygulamalarda yiiksek derecede fotorealizm gerekmektedir.
Fotorealistik gorsellestirmede detayli gosterimlerin kullanilmas: 6nemlidir. Detay miktar1 arttikga modelin
cazibesi de artmaktadir. Biiyiik bolgeleri iceren 3Bkent modellerinde yiiksek ¢oziiniirliiklii ve siirekli gortintii
saglanmasi gerekmektedir. Ornegin turistik bir bélgenin 3B modeli olusturulurken tarihi binalar gercege en
yakin goriinimde modellenmeli ve fotograflarla desteklenmelidir boylece burayr gezmek isteyen bir turist
model iizerinde inceleme olanagi sunulacak ve bolgeye gitme istegi uyanacaktir. Sekil 3’de fotorealistik 3B
modele bir 6rnek verilmistir (Yiicel ve Selguk, 2009; Yiicel, 2009).

- g 7

R, -

Sekil 3. Fotorealistik 3B modele drnek (Yticel, 2009)

Doku kaplama islemi dijital resim, diiz renk, goélge rengi ile yapilmaktadir. Cephe fotograflarini almak ve bina
ici detaylar elde edebilmek i¢in yliksek ¢oziiniirliiklii dijital fotograf kameras1 gerekmektedir. Fotorealistik bina
modellemesinde her bir binanin her cephesinin kaplamasimin yapilmasi gerekmektedir. Cat1 kaplamasi i¢in hava

fotograflarindan yararlanilirken, cephe doku kaplamasi i¢in de araziden kameralarla ¢ekilen cephe fotograflariyla
yapilmaktadir (Kolbe vd., 2005; Behnam vd., 2009; Kahraman vd., 2013a, 2013Db).

2.2. Tematik Gorsellestirme

Tematik bilgilerin 3B gosterimi 3B mekansal gorsellestirmeye genis ve kapsamli bir arag ve ortam saglamustr.
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Tematik verilerin gosterimi ile ilgili uygulamalarinda binalarin detayli olarak gosterimi gerekli degildir. Bu
nedenle tematik verilerin 3B modellenmesinde mekansal veriler basit 3B geometrik sekiller ile gosterilir.
Tematik gorsellestirmeye dogal gaz, elektrik, su kullanimi, bina kat adetlerinin kent modeli lizerinde gdsterimi
gibi uygulamalar verilebilir. Sekil 4’de tematik verilerle olusturulmus 3B model 6rnegi verilmistir. Tematik
verilerin gosteriminde tematik kartografya ile ilgili kurallara uyulmalidir. 3B gdsterimler araciligiyla iletilecek
olan bina tiirii, kat adedi ya da kullanim amaci gibi tematik bilgilerin aktarimidir (Dogru ve Seker, 2009; Yiicel
ve Selguk 2009; Yicel 2009).

Sekil 4. Tématik verilerle olusturulan 3B model

2.3.Tasvirsel Gorsellestirme

Tasvirsel gorsellestirme fotorealistik olmayan gorsellestirme olarak da adlandirilmaktadir ve fotorealistik
olmayan 3B kent modellemesi, fotorealistik yontemde problem olan bazi &zelliklere yeni ¢odziimler
getirmektedir. Bu yontem fotograflardaki ayirt edilemeyen veya gereksiz olan detaylarin ayiklanmasina olanak
saglamaktadir. Kentsel analitik karar verme, kent bilgi sistemleri, kent ve peyzaj planlama gibi ¢alismalarda
kullanilmaktadir (Yiicel ve Selguk, 2009).

Sekil 5. Tasvirsel 3B model (Jobst vd., 2008)

Tasvirsel gorsellestirmenin genel Ozelligi obje geometrilerinin kartografik ve sanatsal ¢izim kurallari
gergevesinde vektorel olarak gorsellestirilmesidir. Tasvirsel gorsellestirme, gorsel gergekligin algilanmasini
kolaylastiran bi¢im, doku, renk, 151k, tonlama ve gélgelendirme gibi unsurlar1 kullamir. Bu yontem kartografya,
cografi bilgi sistemleri, gorsellestirme ve gorsellik ilkeleri dogrultusunda haritalar, perspektif haritalar, 3B
mekansal modeller ve bunlarin biitiinlestirilmesi ile gelistirilmistir (Maass vd., 2008).
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Gergek diinyaya iliskin sayisal mekansal model (SMM) ve sayisal kartografik model (SKM) olmak iizere iki
tir modelden soz edilebilir. Sayisal mekansal model geometrik ve semantik mekansal modeli, sayisal
kartografik model ise grafik mekansal modeli temsil etmektedir ve ikisi de sirasiyla cografi (mekansal) ve
kartografik veri tabanini olustururlar. Cografi veri tabaniyla ilgili baslica konular obje siniflandirmasi, ayrinti
diizeyi, geometrik ve semantik iliskilerdir. Kartografik veri tabam1 ise gergekligin soyutlanmig
(genellestirilmis), isaretlestirilmis modelidir (Basaraner, 2009).

3.3B MODELLEMEDE AYRINTI DUZEYi KAVRAMI

Biiyiik bolgeler i¢in 3B kent modellerinin olusturulmasi ve gosterimi zordur. Verilerin artmasi, veriler iizerinde
diizenleme yapmayi ve gosteriminin hizli olmasim engellemektedir. Gunilimizde bu sorun, modellemenin
amaca yonelik olarak farkli ayrint1 diizeylerinde (LoD: Level of Detail) yapilmasi ile giderilmektedir. 3B kent
modelleri i¢in olduk¢a 6nemli bir kavram olan ayrint1 diizeyi ; gergek diinyadaki objelerin dzetlenme derecesi
veya optimum detay diizeyinde oncelikli gosterimi olarak tanimlanabilir (Biljecki, 2013).

Ayrint1 diizeyleri, veri azaltimi (reduction) ve acil bilginin desteklenmesine (support of immediate cognition)
gore gorsellestirilir ve tanimlanabilir. Ayrint1 diizeyleri ile karmasik yapili ve biiylik kapasiteli olan 3B kent
modelleri arasinda iletigim, paylasim ve gosterim daha hizli yapilabilmektedir. 3B binalar i¢in 6lgek kavrami,
ayrint1 diizeyleriyle (LoD) ifade edilmektedir ve her bir ayrint1 diizeyi belirli bir genellestirme diizeyini gdsterir
(Sester, 2007; Yiicel, 2009). Ayrint1 diizeyi 3B gorsellestirmenin performansini ve kalitesini arttirmak igin
kullanilir, temel olarak 3B goriintii islendiginde optik olarak yeterli ve sayisal olarak etkili kiigiik, uzak ya da
goriintiidde gerekli olmayan pargalar i¢in daha az detay gorsellestirmek anlayisi ile ¢alisir (Luebke ve d., 2003).

3B kent modellerinde, modelin olusturulmasi ve siirdiiriilmesi, birbirinden bagimsiz veri kaynaklarindan elde
edilen verilerle yapilabilmektedir. Bu da veritabanlar1 arasindaki giiglii baglantilar ile saglanabilmektedir ve bu
sebeple verilerin sistematik ve dogru olarak birlestirilmesi dnemlidir. Ayrint1 diizeyleri, bagimsiz toplanan farkli
verilerin ayni ortamda depolanmasi i¢in tasarlanmigtir. Ayni zamanda veri analizi ve gorsellestirilmesi
islemlerinin kolay ve etkin olmasini da saglamaktadir.

Bir kent modelinde temsil edilecek objelerin (bina, koprii, tiinel, yesil alan, yol vb.) ne kadar detayli
gosterilecegi modelinin kullanim amacina baglidir. Ayrinti diizeyi i¢in farkli siniflandirmalar mevcuttur ve bu
ayrint1 diizeyleri genellikle veri, semantik bilgi ve uygulamalara bagli olarak belirlenmistir, asagida Onerilen
LoD diizeyleri 6zetlenmistir:

Groger vd. (2004) sayisal arazi modellerini de igeren 5 LoD Onermistir:

LoDO0 = Uydu gériintiisii, ortofoto vb. goriintiilerin sayisal yiikseklik modeli yiizeyine giydirilmesi,

LoD1 = Binayi haritalardaki sinirlarindan mevcut yiiksekligi kadar yiikseltme,

LoD2 = Catt tiirleri, ¢cat1 elemanlar1 ve 6nemli agaglar ile zenginlestirilmis LoD1,

LoD3 =Bitki ortiisii, sokak objeleri (sokak lambalari, elektrik direkleri vb.) ve mimari dzellikleri ile modellenmis
binalar,

LoD4 = LoD3’¢e ek olarak bina i¢i ayrintilarin da modele eklenmesi.
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Kolbe (2004), yerlesim yerleri ve binalar i¢in ti¢ ayrint1 diizeyi dnermistir:

LoD1 = Binayi haritalardaki sinirlarindan mevcut yiiksekligi kadar yiikseltme,

LoD2 = Diiz catili ve duvar dokusu ile zenginlestirilmis LoD1,

LoD3 = Ayrintili ¢atilar, bina yiizeyindeki ¢ikintilarin gosterildigi ve fotograflarla zenginlestirilmis LoD2.

Schilcher vd. (1998)’de binalar i¢in 3 LoD &nermistir:

LoD1 = Binay1 haritalardaki simirlarindan mevcut yiiksekligi kadar yukseltme,
LoD2 = LoD1’¢e ek olarak diiz ¢atili binalar,

LoD3 = LoD2’ye ek olarak cephe fotograflarinin bina cephelerine yerlestirilmesi.

Thieman (2004) yerlesim yerleri ve binalar i¢in ii¢ LOD &nermistir:
LoD1 = Aym yiikseklikteki binalar1 belirli dlgiitlere gore birlestirme,
LoD2 = Catr tiplerini icermeyen tek binalar,

LoD3 = Basitlestirilmis ¢atili binalar.

3B modelleme konusunda standartlariyla 6ne ¢ikan CityGML gore LOD kavrami dorde

ayrilir; LODO = 2.5 boyutlu sayisal arazi modelidir, bolgesel ve diizlem haritalarinda

kullanilir. LOD1 = Diiz ¢at1 yapili, prizmatik binalar1 kapsayan blok modeldir.

LOD?2 = Binalarin ¢at1 yapist ayirt edilir ve tematik olarak binalarin sinir yiizeyleri ayirt edilebilir.
LOD3 = Mimari modelleri detayli duvarlar, ¢at1 yapisi, kap1 ve pencerelerin dahil olmasidir.
LOD4 = LOD3 i¢ yapilarin eklenmesiyle tamamlanir.

LoD 1 LoD 2 LoD 3 LoD 4

Sekil 7. CityGML’e gére LOD kavramui (Biljeck, 2013)

Bu tanimlamalar karsilastirildiginda, aralarindaki bazi farkliliklara karsin hepsinin diisiik ¢oziiniirlikli alt
diizey ayrintt diizeylerinden (LoD), daha yiiksek ¢oziiniirliiklii daha st diizey LoD’lere dogru bir gegis
icermektedir.

Tiim bu yaklagimlar LoD kavraminda genel olarak asagidaki semay1 temel almaktadir

baski blok
harita [Me]pléM model

kaba dis hassas dis
oD1 gorinim  Lelopi gorinim

Sekil 8. LoD kavram semasi (Biljeck, 2013)

Ayrint1 diizeyleri, farkli kaynaklardan toplanan farkli verilerin ayni ortamda depolanmasi i¢in tasarlanmistir.
Ayni zamanda veri analizi ve gorsellestirilmesi islemlerinin kolay ve etkin olmasini da saglamaktadir. Farkli
ayrint1 diizeylerinde modelleme ile karmasik yapili ve biiyiik kapasiteli olan 3B kent modellerin bilgi iletigimi,
paylasimi, sunumu ve kullanimi daha verimli bir bigimde saglanabilmektedir.
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4.3B MODELLEME STANDARDI CityGML

Sehir Cografyast Bigimleme Dili (CityGML) Agik Kodlu Cografi Birligi’nin (OGC) standartlarina goére farkli
ayrint1 diizeyinde binanin dis yiizeyleri, agikliklart (pencere, kapi) i¢ mekan esyalart (masa, sandalye vb) gibi
bina birlesenlerini modelleme ve gostermek icin kullanilan modelleme aracidir (Baig ve Rahman, 2013).

3B kent modelleri igin CityGML ile asagida belirtilen veri standartlar1 getirilmistir:

Ayrint1 diizeyleri ile olusturulacak 3B bina modelleri i¢in CityGML dilinin kullanilmasi, 3B mimari

bina modelleri i¢in 3D-Studio MAX ve VRML dosya bigiminin kullanilmasi,

2B CBS verileri (2B parsel ve 2B bina sinirlarin1 ve binalarin yiikseklik bilgilerini igeren) igin ESRI Shape
dosya bi¢iminin kullanilmasi,

Bina siirlar arasindaki geometrik iliskileri (topoloji) igeren veriler igin ESRI shape dosya bigimini
kullanilmasi.

Semantik, cografi referanslama ve web kullanimi destegi nedeniyle CityGML 3B mekansal veri altyapist
caligmalarinda genel bir standart olarak tercih edilmektedir. CityGML formati sehirlerdeki tiim topografik
nesneler i¢in nesne siniflart ve iliskileri pek ¢ok benzer formatta oldugu gibi yalniz geometrik acidan degil,
ayn1 zamanda semantik, topolojik ve goriinim kapsaminda da ele almaktadir (Van Den Brink ve digerleri,
2013; Yilmaz ve Cakir, 2015).

Farkli kullanict ve uygulamalara yonelik ortak bir bilgi modeli olusturulmasi gereklidir. Bu baglamda
gelistirilen CityGML ile 3B kent modeli igindeki temel varliklar, 6znitelikler ve iligkilere yonelik ortak
tanimlama ve anlayisa ulasilmasi amaglanmaktadir (Kolbe, 2009). CityGML standard: ile farkli ayrinti
diizeylerinde modellenmis 3B kent modellerinde, farkli LoD’lerdeki sayisal arazi modelleri (SAM) ve 3B bina
modelleri es zamanli olarak ayni model iizerinde birlestirilebilmektedir. Tablo 1’de CityGML’in standart
olarak kabul ettigi ayrint1 diizeylerinde kullanilan veri ¢oziiniirliikleri 6zetlenmistir.

LoDO LoDI1 LoD2 LoD3 | LoD4
| \ X
Modelm bullansldi alan Balge. I Kent. Sebir Iice. Maballe "“““‘b modeller | Mimas modelier
£ L (bma &) (bgsa iqa
Model ¢ociniritk diceys Cok dugik Dugik Orma | Yioksek Cok yuksek
— s e
Mutlak 3B nokta dogralagu LoD1'den 4 o 29 PR 0 %n 13
Chomm / vikseklik) daha digiik = 2m 0% /0%m 02m 0 2m
Genellesurme o Yopm genel- Genellegtininug Genellegtmnlmyg Gerpek boyuthn %
oo / voksah k) leg oeme blokl‘m neweler. E:rmeler Yagn elemanlan
: Gexrxfen 3m doxdiem | Jodm'lm |
Yapu dossanlan e elemnaniann I¢ elemaniany gis-
P nkan posterumy teqnu
. . . - . . — . b . . .
Can gekillen - Dz Basat yapuda Bamt yapuda Gergek goriinde
Coan chuntidan (Sagaklag) Hemiz vok | Heeiz yok : Vi
Dug mekan neselen Ovenll neswley Prototupler | Prototipler | Gergel poctmimde
R e Prosotp (G den | Prototip (2m des | Prototip, pescek
Agacis, binytk butkader Onemb neweles yikaek) witksek) gorunom
Butika &evisty 500 50m SexSm LoD2 LaD2

Tablo 1. CityGML’in ayrint1 diizeylerinde kullanilan veri ¢6ziiniirlikkleri i¢in getirdigi standartlar (Groger vd.
2006; Ycel ve Selguk, 2009).

5.GENELLESTIRME VE 3B GENELLESTIRME

Gorsellestirmede mekansal veri tabaninin igerigine bagli olarak biiyiik veya kii¢iik 6lgekli veri ile calisilmasi
genellestirme problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Haritas1 yapilacak bolgeyi, kullanma amaci, konu ve 6lgegine
bagli olarak en dnemli ve en tipik yanlar1 ile yansitabilmek i¢in 6nemli olmayan bilgilerin gosteriminin goz
ardi edilirken bazi bilgilerin vurgulanarak gdsterilmesine genellestirme denilmektedir. Genellestirme, harita
iiretim siirecinin tiim asamalarinda (mekansal bilginin toplanmasi, modellenmesi, sunumu ve kullanimi) etkin
olarak kullanilan bir yontemdir. Genellestirmenin temel amaci, var olan veriden farkli 6lgek serilerindeki
haritalarin {retilmesidir. Genellestirme, harita objelerinin okunakliligiyla birlikte baglamsal karakterini
koruyabilmek icin kalite kontrolden ge¢mis sayisal veri ile beraber yetenekli kartograflar ve akilli
algoritmalardan olusan otomasyon siirecini gerektirmektedir (Bildirici, 2000; Dogru ve Ulugtekin, 2009; Simav
vd., 2010; Ulugtekin ve Dogru, 2013).
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Veri toplama agamasindaki genellestirme “obje genellestirmesi” adimi almaktadir. Verinin modellenmesi
asamasinda yapilan genellestirme islemine “model genellestirmesi”, modellenen verinin kullanilarak
gorsellestirilmesi siirecinde yapilan genellestirmeye ise “kartografik genellestirme” denir (Kilpelainen, 1997;
Ugar vd., 2003; Dogru, 2004).

Kartografik genellestirme, harita okunakliligini saglamak igin kartografik tasarim ilkelerini ve harita amacini
dikkate alarak haritadaki objelerin sadelestirilme ve 6ne ¢ikarilmasi gibi adimlar1 kapsamaktadir. Kartograflar
gorsellestirme igin fonksiyonlar, kurallar ve aligkanliklar gibi g¢esitli araglar1 kullanirlar. Fonksiyonlara 6rnek
olarak kiy1 ¢izgilerinin genellestirilmesinde kullanilan basitlestirme algoritmalar1 verilebilir. Kurallara 6rnek
olarak, oransal isaretlerin nicelikleri gostermek iizere kullanilmalar1 ya da yiiksekliklerin gosteriminde
kullanilan golgeleme yontemi icin sanal 1518 kuzeybati yoniinden gelmesi verilebilir. Denizlerin mavi,
yiiksekligi az olan alanlarin yesil, daglarin kahverengi gosterilmesi ise aligkanliklara 6rnek olarak verilebilir
(Ulugtekin ve Dogru,2004).

Genellestirme araglari temel olarak basitlestirme, abartma, 6teleme, geometrik birlestirme, eleme ve kavramsal
birlestirme gibi islemler kullanilir. Genellestirme siirecini tanimlamak i¢in sorulan “neden, nasil ve ne zaman”
sorularmin cevabi ise 12 genellestirme islemi ile agiklamistir. Bu islemlerden mekansal degisiklik yapan 10
tanesi geometrik, kavramsal degisiklik yapan iki tanesi ise kavramsal veri donisiimiinii igermektedir. S6z
konusu 10 geometrik doniisiim islemi; basitlestirme (simplification), aritma ya da se¢me (refinement),
yumusatma (smoothing), 6teleme (displacement), alan, nokta ve ¢izgi birlestirme (sirasiyla amalgamation,
aggregation ve merging), abartma (exaggeration), iyilestirme (enhancement) ve geometri doniigiimiidiir
(collapse). Diger iki kavramsal veri doniisiimii islemi ise siniflandirma (classification) ve isaretlestirmedir
(symbolization) (Shea ve McMaster, 1989; Bildirici, 2010).

Model teorisi kartografyada yeryiiziiniin gorsellestirilme siireci i¢in tanimlanmustir (Sekil 9). Gergek diinyanin
bire bir modellenmesi mimkiin olmadigindan ilk olarak mekansal verilerin yapilandirilmast ve
genellestirilmesi birincil model olarak nitelendirilebilecek Sayisal Mekan Modeli (SMM) veya Topolojik Arazi
Modeli olarak adlandirilan modelleritiretmektedir. SMM’lerinin isaretlestirme, kartografik genellestirme
islemleri ile ikincil model olan Sayisal Kartografik Model (SKM) elde edilmektedir. Sekil 9’ de sema halinde
gorsellestirildigi gibi kartografik model teorisinde topografik arazi modeli birincil model, kartografik model ise
ikincil model olarak adlandirilir. Kartografik modelin yorumlanmasi sonucu kullanici belleginde gergek diinya
hakkinda olusan model ise ii¢iinciil model olarak adlandirihir (Ulugtekin ve Bildirici, 1997; Bildirici, 2000;
Ugar vd., 2003).

Orijinal

Arazi ya da diger kaynaklar Arazi 6lgmeleri,
obje genellestirmesi
(6zetleme)

Yapisallastirma (structured),

Birincil Model
Topografik Arazi Modeli Sayisal Mekan (geometri)

Yapisallastirma (structured),
isaretlestirme

Kartografik genellestirme

{ikincil Model
Kartografik Model

Yorumlama

Ugiinciil Model (Mental Map)

Kullanicida belleginde olusan model

Sekil 9. Kartografik Model Teorisi (Ulugtekin ve Bildirici, 1997)
Bir SAM’1in metrik ¢ok 6lgekli gosterimi ile biiylik 6lgekli SAM verilerinden daha kiiciik 6l¢ekte SAM’lar

olusturulmaktadir. Bu iglem genellestirme islemleri ile gerceklestirilebilir. Gilintimiizde {i¢ tiirld
genellestirmeden bahsedilmektedir. Cografi verinin toplandifi asamada yapilan genellestirmeye obje
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genellestirmesi, yiiksek c¢ozintrlikli SMM (Sayisal Mekansal Model)’den daha az ¢oziiniirlikli SMM
tiretilirken yapilan genellestirmeye model veya veritabani genellestirmesi, SMM’ den SKM (Sayisal
Kartografik Model) veya biiyiik olgekli SKM’den daha kiiciik olgekli SKM elde edilirken yapilan
genellestirmeye de kartografik genellestirme denilmektedir (Ugar vd, 2003; Aslan, 2011; Sengiin vd., 2013).

Uglincii boyutun eklenmesi ile bina modellerinin hem geometrik hem de semantik baglamda karmasiklig:
artmustir. 3B bina genellestirme ve farkli ayrinti diizeylerinde modelleme ¢aligmalar1 birbirine baglantili olarak
gelismektedir. 3B bina genellestirme islemi, binalarin geometrik alt birimlerine ayristirilmasi, bina tanima,
tanimlanmis binalarin daha disiik ayrinti seviyesine indirgenmesi (model genellestirme) ve farkli ayrinti
diizeyindeki 3B bina modellerinin grafik olarak iyilestirilmesi ve gosterimi (grafik (kartografik) genellestirme)
gibi konularda yogunlasmustir (Yiicel, 2009). Ornegin sekil 10’da 3 boyutlu bir binanin otomatik olarak
genellestirme agamalar1 gosterilmektedir sekilde d ile gosterilen model LoD1 modelini temsil etmektedir.

(Huang vd., 2013).

—

(a) (b) (c) (d)
Sekil 10. 3B bina genellestirmesine bir 6rnek (Huang vd., 2013)

3B model genellestirmesi yliksek ¢oziiniirliiklii st diizey LoD’lerden, daha diisiik ¢oziintirliikli alt diizey
LoD’lere dogru bir gecis icermektedir. Sekil 11°de bu gegisi gorsellestiren 3 farkli ayrinti diizeyinde bir
binanin gosterimi bulunmaktadir (Yiicel ve Selguk, 2009).

v
LoD1

LLoD3

Sekil 11. Bir binanin farkli ayrint1 diigeylerinde gosterimi (Yiicel ve Selguk, 2009)

6.SONUC ve ONERILER

Bu alandaki son galigmalar, tek binalarin gruplanarak blok halde gOsterilmesi icin bina geometrilerinin
basitlestirilip birlestirilmesi ile blok binalarin olusturulmasi, tek binalarin veya bina bloklarimin 3B geometrik
alt birimlerine ayristirilmasi ve gatt tiplerinin modellenmesi konularina odaklanmigtir. 3B bina bloklarinin
olusturulmasi, diisilk/kaba ayrint1 diizeylerinde gosterilmesi, 6nemli olmayan ayrintilardan kurtulmak ve
binalarin olabildigince az ylizeyle modellenmesini saglamaktir. Ayrica ¢ati detaylari igin ¢ati tiplerinin
modellenmesi ise 3B ¢at1 sablonlarinin olusturulmast ve bu sablonlarin degisik yapidaki binalara
yerlestirilebilmesi islemleri gergeklestirilir (Yiicel 2009).

3B model olusturma ve kullanim siirekliligini saglamada karsilagilan problemlerin baginda veri biiyiikliigii
gelmektedir. Farkli yontemlerle elde edilen verilerin biitiinligliniin saglanmasi gerekmektedir. CityGML

standartlari, uygulamanin amacina gore genellestirme kurallar1 kullanilarak bu problem giderilmeye g¢aligilir
(Sester,2007).
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