http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.6161

YUKSEKLIK VERILERININ KULLANILABILIRLIGI VE KALITESI:
ENDUSTRIYEL DURUM CALISMASI

Karani KARDAS

Dr., Alan Bazli Yazilim Miihendisi, Havelsan A.S., Komuta Kontrol ve Savunma Teknolojileri Bélimii, 06510, Cankaya, Ankara,
kkardas@havelsan.com.tr

OZET

Yiikseklik verileri Cografi Bilgi Sistemlerinde cografi hesaplamalar ve analizler yapmak i¢in gerekli olan dnemli veri tiplerinden
birisidir. Kullamicilar tarafindan bu tip verilere olan ihtiyag biiyiiktiir. Giin gectikce hassasiyetleri artan bu verilerin etkin
sunumunun gerekliligi onem kazanmaktadwr. Giiniimiizde cografi veriye erisim yontemleri degismis ve veri boyutlarimin fazla
miktarda olmasi, giivenlik ihtiyaglar, veri tutarliigi gibi nedenler ile veriye erisimler cografi veri sunuculart iizerinden
saglanmaktadir. Yiikseklik verilerinin de sunumunun sunucular iizerinden yapimast giiniimiiz CBS ihtiyaglarindan biridir. Bu
calismanin ilk kisminda DEM (Digital Elevation Models), DTM (Digital Terrain Models) ve DSM (Digital Surface Models) gibi
ylkseklik veri modelleri hakkinda detayli bilgiler verilmis ve birbirleri ile arasindaki farka deginilmistir. Calismanmin ikinci
kisminda hassas olmasi sebebi ile son zamanlarda popiilerligi artan DSM verilerinin sunucu bilgisayarlarinda nasil
modellenecegi, kullanici bilgisayarinda etkin gosterimi ve herhangi bir noktanin yiikseklik bilgisinin nasil alinacagi konusunda
agik kaynakl yazihmlar kullanilarak gerceklestivilmis ornek bir calisma sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: DSM, NASA WorldWind uygulamasi, yikseklik modelleri

ABSTRACT

USABILITY AND QUALITY OF ELEVATION DATA: INDUSTRIAL CASE STUDY

Elevation data is one of the most important data types needed to perform geographical calculations and analyzes in Geographic
Information Systems. The need for this type of data is huge. The necessity for efficient presentation of these data, which increases
in sensitivity over time, becomes more important. Today, geographical data access methods are changed and data access is
provided through geographical data servers due to reasons such as excessive data size, security requirements, data consistency
and so on. The presentation of elevation data via the servers is one of the needs of today's GIS. In the first part of this study, detailed
information about elevation data such as DTM (Digital Terrain Models), DEM (Digital Elevation Models) and DSM (Digital
Surface Models) are given and the difference between them is mentioned. Especially, the popularity of DSM data has increased in
recent times due to its sensitivity. In the second part of the study, a case study using open source software is presented in order to
show how DSM data can be modelled in server, how this type of data can be displayed on the client's computer and how elevation
information for any point can be gained.

Keywords: DSM, NASA WorldWind application, elevation models
1. GIRIS

Son doénemlerde yiikseklik verilerinin gésterimi ve bu verilere dayali analizler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) igin
6nemli bir ¢aligma konusu héline gelmistir. Temel veri tiplerinden biri olan yiikseklik bilgilerine ugus giivenliginden,
kabartma ihtiyaglarina kadar birgok alanda ihtiyag duyulur. Hassas yiikseklik verilerinin olusturulabilmesi ve
olugturulma olanaklarinin artmasi gibi sebeplerle DSM yiikseklik modelinin son zamanlarda popiilerligi artmistir. Son
yillarda alanyazinda yiikseklik veri tiplerinin kullanimi konusunda ve ¢zellikle DSM veri modeli konusunda birgok
calisma olmustur. Ornegin, Boccardo ve Gentili (2011) calismalarinda yiiksek ¢oziiniirliige sahip DSM uretimi
konusunu ele almistir. Wicaksono vd. (2012) ise yukseklik verilerinin arama kurtarma faaliyetlerindeki kullanimini
dikkate almiglardir. K&hkonen vd. (2014) firtina kaynakli orman hasarlarinin web tabanl analizini gergeklestirmistir.
Bu caligmada firtia dncesi ve sonrast icin DSM ve DTM modelleri tizerinden analizler yapilmustir. Oztiirk vd. (2017)
ise caligmalarinda insansiz hava araci ile elde edilen goruntiilerde yukseklik bilgilerinin de dogruluga etkisini
arastirmustir. Bu ve benzeri ¢alismalardan elde edilen goriintiilerle sayisal yiizey modeli olusturulabilir. Chuprikova
(2014) “An Assesment of the Solar Potential of Roofs within a Web-based Solar Cadastre” isimli tezinde giines
potansiyelinin degerlendirilmesi konusunu c¢alismistir. Bu ¢alismada LIDAR Olcimleri ve DSM bdlitleme
algoritmalar ile ilgili bilgiler verilmistir. Giines potansiyelini tahmin iglemlerinde DSM ve DTM modellerinin
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Asgari Emniyet Irtifas1 (Minimum Safe Altitude) ugus gorev planlama isleminde dikkate alinan ve gérev yapan

ucaklarin ve pilotlarin emniyetli caligabilmesini saglayan énemli parametrelerden biridir. LIDAR sistemleri yapisi
geregi gorev sahasindaki bina, trafo vb. tiim nesnelerin yiiksekligini de dag, tepe gibi dogal yiikseklikler ile birlikte
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dikkate aldigindan ugus emniyetini saglayacak asgari emniyet irtifasinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli tiim yiikseklik
bilgilerini toplayabilir. Hatta ucak {izerine yerlestirilebilen LIDAR sistemleri ile ugak bir yandan gorevini yerine
getirirken bir yandan bu yiikseklik bilgilerini de toplayabilir ve yeni yapilmig bina gibi yapilarin yiiksekliklerini elde
edebilir. Boylece bu bilgiler hem yiikseklik modelinin olusturulmasinda kullanilabilecegi gibi hem de istihbarat amagh
yeni yapilan tesisler gibi yapilarin ortaya c¢ikarilmasini saglar.

Gunlmiiz veri buyUklikleri ve performans zorunluluklart g6z 6niine alindiginda Cografi Bilgi Sistemlerinin ihtiyag
duydugu verilerin sunucu iizerinden saglanmasi yayginlasnustir. Ozellikle biiyiik veri boyutlarina sahip altlik harita
verileri istemci kaynaklarini etkin kullanma adina harita sunucular tarafindan saglanir. Béylece hem veri tutarligi
saglandig1 gibi hem de verinin giivenligi de saglanmig olur. Giiniimiiz agik kaynakl yazilimlari ile yiikseklik verileri
de uygun bir sekilde modellenerek istemcilere sunulabilir. Bu sekildeki bir mimari ile istemciler farkli formatlarda ve
boyutlarda olabilen harita detaylarini bilmeden haritalari sadece goriintii dosyalar1 olarak gosterebilir. Boylece
istemcilerin performansi artar ve karmasiklig1 azalir.

Bu ¢aligmada yiikseklik veri modellerinin kargilagtirilmasi yapildiktan sonra DSM yiikseklik verilerinin glinimuz
istemci-sunucu mimarisinde etkin kullanimini gosteren agik kaynakli yazilimlar kullanilarak gelistirilen 6rnek bir
uygulama sunulmustur. Calisma organizasyonu su sekildedir: Ikinci boliimde yiikseklik verileri hakkinda bilgiler
verilmis ve aralarmdaki farklar deginilmistir. Uglincii bolimde kullanilan ag¢ik kaynakli yazilimlar ve standartlar
anlatilmis bu teknolojiler iizerinde gelistirilen 6rnek ¢alisma detayli olarak sunulmustur. Dordiinci bélimde ¢alisma,
sonuglar ve gelecek ¢aligmalarin degerlendirilmesi ile sonlandirilmistir.

2. YUKSEKLIK VERIi MODELLERI

Cografi Bilgi Sistemlerinde yiikseklik verileri DEM (Digital Elevation Models) (Sayisal Yiikseklik Modeli), DTM
(Digital Terrain Models) (Sayisal Arazi Modeli) ve DSM (Digital Surface Models) (Sayisal Yiizey Modeli) gibi ¢
temel formatta modellenebilir (URL_1). DEM dikey veri referansh sayisal yukseklik modelidir. Arazi yiizeyinin
yiikseklik verilerinden elde edilmis ii¢ boyutlu gdsterimi olarak diisiiniilebilen bu terim 1970’lerde basit arazi
modellerinden daha karmagik dijital yiizey gosterimine gegildiginde kullanilmaya baglanmistir (URL_2). Kopriler
ve yollar gibi yer olmayan noktalar filtrelendiginde diizgtn bir dijital yiikseklik modeli elde edilir. Yapilmis (gii¢
hatlar1, binalar ve kuleler) ve dogal (agaglar ve bitki ortiisti) yukseklikler bir DEM modeline dahil degildir. Dogal ve
yapilmig yUkseklik verilerinden armndirildiginda bir DEM modeli Uretilmis olur. Kisaca DEM, Diinya’nin yeryiizi
sekli nedeni ile sahip oldugu ¢iplak yiikseklik modeli olarak diisiinulebilir. DEM yiikseklik modeli 6zellikle hidroloji,
toprak ve arazi kullanim planlamasinda yararhidir. Degisik hassasiyet seviyelerine sahip SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission) (URL_3) ve DTED (Digital Terrain Elevation Data) (URL_4) bu veri modeline érnek olarak
verilebilir. DTM yiikseklik veri modelinin ise tanim1 dikkate alinan yere veya bolgeye bagli olarak degisebilir. Bazi
iilkelerde, bir DTM aslinda bir DEM ile esanlamlidir. Bu, bir DTM'nin, ortak bir dikey veriye referans verilen sadece
yeryizini temsil eden bir yiikseklik yiizeyi oldugu anlamina gelir. Amerika Birlesik Devletleri'nde ve diger bazi
Ulkelerde ise DTM, diizenli aralikli noktalar, ¢ikintilar ve kirllma ¢izgileri gibi dogal 6zelliklerden olusan bir vektor
veri kiimesidir. Bir DTM, yeryuziini temsil eden bir yiikseklik ylzeyinin dogrusal 6zelliklerini icererek bir DEM'i
artirir. DTM'ler tipik olarak stereo fotogrametri ile olusturulur. DTM noktalar1 diizenli olarak araliklidir ve ¢iplak
toprak arazisinin seklini karakterize eder. Kisaca DTM yeryiiziiniin sekli olarak diistiniilebilir. DSM ise yeryiizii
sekline ek olarak agag, yapilar, binalar, kuleler vb. nesnelerin de yiikseklik bilgisini dikkate alir. DTM ve DSM
arasindaki dile getirilen bu fark Sekil 1’de gosterilmistir. Glnimuzdeki bazi geligmis algoritmalar yardimiyla bu iki
model arasindaki farklar kullanilarak bina, aga¢ vb. nesnelerin yiikseklik bilgileri elde edilebilir.

Di@ﬁal Surface Digﬁral Terrain
Model (DSM) Model (DTM)

Sekil 1. DSM ve DTM (URL_5).
Tehlike analizi i¢in bu sayisal verilerin {retimi Onemlidir. Yikseklik modelleri temelde 3 ana yontem ile

olugturulabilir. Bunlar uydu kullanimi, fotograf ¢ekimi ve LIDAR (Light Detection and Ranging) 15181 kullaninudir.
Giiniimiizde daha detayli yiikseklik modelleri LIDAR ile elde edilir. Normalde LIDAR nokta olgtimleri dinya
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yuzeyindeki nesnelerin yiiksekliklerini de igerdiginden LIDAR sonucunda olusan yiikseklik modelleri DSM verileri
olarak diisiiniilebilir. Baz1 gelismis algoritmalar kullanarak ve kullanici miidahalesi ile Dlinya yiizeyindeki nesneler
cikarilarak DTM modeli de elde edilebilir. DSM verileri daha ¢ok uzaktan algilama yontemlerinden biri olan LIDAR
sistemine sahip ucaklar ile elde edilir. LIDAR sistemleri gonderilen 11k sinyallerinin yeryiiziine ¢arpip geri doniis
prensibine dayanir. LIDAR sistemlerinde Diinya yiizeyinin yiikselmesini saglamak i¢in zeminden siiziilen ve
algilayiciya geri donen 151k yansitilir. Algilayiciya geri donen 11k sinyallerine gore mesafe hesaplanir. LIDAR yUksek
¢oziintrlikli yiikseklik modelleri olusturmak igin neredeyse standart yontem héline gelmistir. LIDAR 6l¢iim
uzakliklarin1 ¢ok sik ve dogru bigimde alabilir ve yiiksek ¢ozuniirliklii yiikseklik modeli olusturabilir (URL_2).
LIDAR ile olusturulan &rnek bir yiikseklik modeli Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. LIDAR ile yukseklik modeli olusumu (URL_2).

LIDAR kullanimi 6zellikle gérev ugusu yapan ugaklarda gbzetleme ve analiz sonucu ¢ekilen goriintiilerden DSM
yukseklik modeli olusturulabilmesi ve olusturulan modelde gorev icra edilecek bina vb. yapilari da dikkate almasi
nedenleri ile cok 6nemlidir. Yiikseklik bilgisi sadece yeryiiziinden degil yeryliziindeki bina, aga¢ veya gii¢ hatlar1 gibi
yapilarin yiiksekliklerinden de gelebilir. Kisaca DSM yiikseklik verisi Diinya yiizeyindeki hem dogal hem de yapay
yapilari dikkate alarak yiiksekligi modeller ve 6zellikle havacilik sektorii i¢in ucus rotasina engel olusturabilecek tim
yukseklikleri dikkate alir. Bu nedenle DSM yiikseklik verilerinin ugus emniyetini saglama noktasinda dnemi biiytiktiir.
Ayrica kesif uguslarinda model olusumunu ve hedeflerin dogru belirlenmesine olanak tanir. Bdylece kesif sonrasinda
hedef imha gdrevlerinin ve ugus giivenliginin etkin yapilabilmesini saglar.

3. GELISTIRILEN SISTEM

Bu bolimde DSM yikseklik verilerinin kullanici bilgisayarinda etkin gosterimi ve herhangi bir noktanin yiikseklik
bilgisinin DSM veri modelinden nasil alinacagi konusunda gelistirilen sistem anlatilmistir. Geligtirilen 6rnek
uygulama giinumuiz veri boyutlari, veri tutarhilifi ve veri giivenligi ihtiyaglari dikkate alinarak istemci-sunucu
mimarisi olarak gelistirilmistir. istemci tarafinda NASA WorldwWind (URL_6) ve sunucu tarafinda GeoServer acik
kaynakli yazilimlar kullanilmistir. GeoServer, cografi verileri etkin bir sekilde paylagmak i¢in gelistirilmis acgik
kaynakli bir sunucudur (URL_7). Hemen hemen tiim veri formatlarini destekleyebildiginden ve “Web Map Service”
(WMS), “Web Feature Service” (WFS) gibi OGC (Open Geospatial Consortium) (URL_8) Standartlarim
desteklediginden GeoServer giderek kullanimi artan bir Cografi Bilgi Sistemi sunucusudur. NASA WorldWind ise
sanal kiire yetenegine sahip agik kaynakli bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir (URL_6). Bu yazilim bir uygulama
programlama arayiizii sagladigindan istenirse kullanicilarin kendi yazilimlarini gelistirebilmelerine olanak tanir.
Gelistirilen istemci-sunucu mimarisine sahip uygulama bu boliimde adim adim detayli olarak anlatilmistir. {lk olarak
yukseklik verilerinin GeoServer yazilimi kullanilarak sunucu yazilimimmin olusturulmasi ve yikseklik verilerinin
sunum adimlar1 gosterilmistir. Sonrasinda NASA WorldWind kullanilarak istemci yaziliminin olusturulmasi ve
kullanilan harita standartlar1 anlatilmigtir. Son olarak ise sunumu yapilan yiikseklik verisine ulasim yollar1 6rnek
sorgular ile gosterilmistir.

3.1.Yukseklik Verilerinin GeoServer Uzerinden Sunularak Sunucu Yaziliminin
Olusturulmasi

Bu béliimde DSM modelindeki yiikseklik verilerinin GeoServer iizerinde sunumu gosterilmistir. Ornek uygulama igin
DSM vyilkseklik verisi “.tiff” formatindadir. Bu dosyanin yapis1 32 bitliktir ve piksel bilgilerinde yiikseklik bilgisini
“GRAY_INDEX” &zniteliginde metre cinsinden tutabilir. Bu dosyalarin GeoServer iizerinde sunulabilmesi igin
oncelikle fiziksel olarak GeoServer’m “datadir” ismindeki veri klasoriine kopyalanmasi gerekir. Ornek bir veri klasorii
ve icindeki DSM dosyalari Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Ornek DSM dosyalari.

DSM dosyalarinin GeoServer iizerinde sunulabilmesi igin GeoServer’in ImageMosaic (URL_9) isimli eklentisinin
kurulmus olmasi gerekir. Bu eklenti ile bir¢ok farkli raster haritanin toplu olarak mozaiklenerek GeoServer iizerine
bir katman olarak eklenebilmesi saglanir.

GeoServer’in yonetici kullanici adi ve sifresi ile girilen Web tabanli yonetim ekrani ile katman sunum iglemleri
yapilabilir. DSM verilerinin sunumunun WMS katmani olarak yapilabilmesi i¢in dncelikle GeoServer’in yonetim
ekraninda sol ana kullanici arayiizii bileseninden “Depolar”, “Yeni Depo Ekle”, “Raster Veri Kaynagi1” boliimiinden
“Image Mosaic” ile ilgili “tiff” uzantili DSM verilerinin bulundugu dizin Sekil 4’te gosterildigi gibi segilir.

Sekil 4. Raster veri kaynagi ekleme.

Sekil 4’te gosterilen ‘“Raster Veri Kaynagi” ekleme ekranindaki “Sakla” diigmesi ile segilip “Yaymla” islemi
yapildiginda GeoServer’mm “Katmani Diizenle” sayfasi agilir. Ekleme islemi sonrasi katmanlar listesinde adi
goriintiilenen bu katmanin “Katman Diizenle” sayfasinda alt kisminda listelenen “Coverage Bant Detaylar1”
béliminde yukseklik bilgilerini tutan “GRAY _INDEX” 6zniteligi goriintiilenir (Sekil 5).

Sekil 5. GRAY_INDEX &znitelik bilgisi.
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Katman adi istenirse GeoServer’in yonetim ekranindaki “Katman Diizenle” sayfasinda degistirilir ve “Sakla” islemi
ile katman gosterime ve sunuma hazirlanmig olur. GeoServer’in yonetim ekranindaki sol ana kullanici arayiizi
bileseninden “Katman Onizleme” yetenegi ile eklenen katmanin “OpenLayers” araci kullanilarak Web arayiiziinde ve
harita tizerinde gosterimi saglanir. Ornek bir DSM katmaninin “OpenLayers” ile gosterimi Sekil 6°da sunulmustur.

Sekil 6. Katmanin OpenLayers ile gosterimi.

“OpenLayers” ile gosterilen harita {izerinde katman farkli 6l¢ek seviyelerinde ve farkli alanlarinda goriintiilenebilir.
Katmanin gorintlsiiniin deger tanimli alanlarinda tiklamalar yapilarak ozellik bilgilerine ulasilabilir. Ornegin
yukarida “SampleDSMLayer” ismi ile olusturdugumuz DSM verilerinin gériintiisii {izerine tiklamalar yapildiginda
tiklanan noktanin “GRAY _INDEX” 6znitelik bilgisi yani tiklanan koordinatin yiikseklik bilgisi goriintiilenmis olur.
Cizelge 1’de 6rnek bir nokta igin tiklama sonrasi elde edilmis bilgiler gosterilmistir.

Cizelge 1. Oznitelik bilgisi.
SampleDSMLayer
fid GRAY _INDEX
335.1169243458752

3.2.NASA Worldwind ile istemci Yazilimmin Olusturulmasi

JAVA programlama dili (URL_10) kullanilarak gelistirilen NASA WorldWind tabanli istemci uygulamasi bu
bolimde anlatilmigtir. NASA WorldWind; uygulamalara sanal kiire saglayan iicretsiz, agik kaynakli uygulama
programlama arayiiziidir. WorldWind tamamiyla agik kaynakli bir yazilim oldugu i¢in istenirse kolaylikla ve basit
bir sekilde ihtiyaglara uygun sekilde gelistirilebilir. WorldWind platform bagimsizdir ve Windows, Macintosh, Linux
gibi farkli isletim sistemleri iizerinde ¢aligabilir. Ayrica Web ve mobil cihazlar igin de yazilim gelistirilmesine olanak
saglar. WorldWind ekran kartinin sahip oldugu yetenekleri kullandigindan giiniimiiz cografi bilgi sistemlerinin ihtiyac
duydugu ii¢ boyutlu gorsellestirme islemini performansl bir sekilde gergeklestirir.

WorldWind, gorsel cografi bilgi sistemi gelistirmek isteyen yazilimeilar igin ¢ok giiclii ve kolay bir ortam sunar.
JAVA ve NET gibi farkli programlama dilleri ile yazilim gelistirmeye olanak sagladigindan gelistiriciler kendi
uygulamalarini kolaylikla gergeklestirebilirler. Temel gosterim kabiliyetleri NASA tarafindan yapilmis oldugundan
gelistiriciler sadece kendi uygulamalarina ve ¢6zmek istedikleri problemlerine odaklanirlar. Cografi bilgilerin etkili
bir sekilde gorsellestirilmesi zaten WorldWind tarafindan gergeklestirilmis oldugundan gelistiricilerin bu ortak
detaylar ile ugragmalarina gerek kalmaz.

WorldWind, yazilim gelistiricilere hizli ve kolay bir sekilde etkilesimli ii¢ boyutlu harita ve cografi bilgi uygulamalari
gelistirmelerini saglar. Hava tahmini uygulamalarindan, sehir gorsellestirmeye, arag takip sistemi Uygulamalarindan,
egitim sistemlerine kadar glinumuzde birgok uygulamada NASA WorldWind kullanilmistir (URL_6). Sekil 7°de bu
uygulamalardan bazi 6rnek goriintiiler verilmistir.
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Sekil 7. Ornek Worldwind uygulama goriintleri.

Bir 6nceki boliimde eklenmis olan DSM yiikseklik verilerini gdsterebilmek ve kullanabilmek icin JAVA programlama
dili ile NASA WorldWind’in cografi bilgi sistemi kiire altyapisi kullanilarak “DSM Kullanimi Ornek Uygulama”
isimli basit bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama, WorldWind yazilimi ile birlikte inen 6rnek uygulamalar tizerine
gelistirilmistir. Varsayilan goriinimde yer alan harita penceresi, 6lgek, pusula, kaydirma ve yaklastirma kontrolleri
gibi bilesenler érnek uygulamada da kullanmilmistir. Sekil 8’de ana goriintiisii gosterilen bu uygulama ile bir 6nceki
bolimde eklenen DSM katmani OGC’nin WMS (Web Map Service) (Web Harita Servisi) katmani olarak eklenip,
gosterilebilir.

Sekil 8. DSM Kullanimi Ornek Uygulama.

OGC’nin WMS standardi, haritalarin HTTP arayiizii ile goriintii olarak harita sunucusundan alinabilmesini tanimlar.
WMS standardi sayesinde istemciler ve harita sunucular1 arasinda ortak bir arayiiz olusmus olur. Bu sayede harita
yonetim islemi sunuculara birakilarak istemci makinelerinin yiikii hafifler. istemciler birden ¢ok sunucu iizerinden bu
standartlagsmis haritalar1 alabilir. Sunucular da bu standarda uyan tim istemcilere hizmet verebilir. Ayrica istenen
harita goruntdleri icin “Styled Layer Descriptor” (SLD) isimli stiller tanimlanarak haritalarin bu stillere gére istenmesi
saglanabilir.
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WMS standardinda temel olarak 6 ana iglem vardir. Bunlar “Exceptions”, “DescribeLayer”, “GetLegendGraphic” ,
“GetCapabilities”, “GetMap” ve “GetFeaturelnfo” dur. “Exceptions” ile WMS sorgulari sirasina olusan hata ve
istisnai durumlar raporlanabilir ve yonetilebilir. “DescribeLayer” ile sunulan katman hakkinda detayl bilgi alinabilir.
“GetLegendGraphic” ile katmanlar i¢in lejant bilgisi grafiksel olarak goriintii seklinde alinabilir.

Omnek gelistirilmis bu WorldWind uygulamasinda kullanilan ana islemler ise biraz daha detayl agiklanabilir. WMS
gosterimi i¢cin WorldWind’in WMS katmanlari i¢in sunulan varsayilan smiflari kullanilmis, DSM katmaninin
bulundugu GeoServer adresi ve DSM katmaninin ismi gibi bu WMS baglanti siniflarinin ihtiyag duyduklar bilgiler
parametre olarak verilmistir.

WMS standardinin “GetCapabilities” sorgusu ile harita sunucusunun yetenekleri ve sundugu katmanlar hakkindaki
detayli bilgiler almnabilir. Ornek bir GetCapabilities sorgusu “request=GetCapabilities” ifadesi ile su sekilde
saglanabilir:

http://localhost:8080/geoserver/wms?service=wms&version=1.1.1&request=GetCapabilities

“version” parametresi ile kullanilan WMS standardinin versiyonu belirtilir. Bu sekildeki “GetCapabilities” sorgusu
sonucunda sunucu tarafindan sunulan servisler ve katman bilgilerini iceren detayli bir XML dosyasi gonderilir.
WorldWind istemci uygulamasi kisminda bu XML ayristirilarak ihtiyag duyulan katman bilgileri elde edilmis olur.
Bu islemden sonra WorldWind uygulamasi eklenen DSM WMS katmanini baglandigi GeoServer sunucusuna WMS
sorgular1 yaparak katmanin goriintiilenmesini saglar. Sekil 9 eklenmis DSM verisinin WMS sorgusu ile harita izerinde
gosterimini biraz daha yakin bir dlgekte sunar.

000
Yeoeoe

Sekil 9. DSM Katmaninin Raster Olarak Harita Uzerinde Gésterimi.

Ornek gelistirilmis uygulamada Sekil 9°da gosterildigi gibi haritalarin goriiniimiiniin saglanmas1 “GetMap” islemi ile
saglanir. “GetMap” ile istenen bolgenin harita goriintiisii istemci tarafindan resim olarak alinabilir. Harita gérintisi
sorguda verilen parametrelere gore sunucu tarafindan hazirlanir. Ornek bir “GetMap” sorgusu “request=GetMap”
ifadesi ile su sekilde saglanabilir:

http://localhost:8080/geoserver/wms?request=GetMap&service=WMS&version=1.1.1&layers=Elevation:
SampleDSMLayer&styles=&srs=EPSG:4326&bbox=1.35254212043,40.521922791354,40.214364232776,78.8732
44361287 &&width=780&height=330&format=image/png

“service” ve “version” parametreleri ile sevisin adi ve Versiyon bilgisi verilir. “layers” parametresi ile gorunttsi
istenen katman veya katmanlar belirtilir. “styles” parametresi ile uygulanmasi istenen stil veya stiller belirtilebilir.
“srs” parametresi ile koordinat referans sistemi EPSG kodu olarak belirtilir. Ornegin, sorguda belirtilen EPSG:4326
ifadesi WGS 84 koordinat sistemini belirtir. “bbox” parametresi istenen harita bolgesinin koordinat sinirlarini minx,
miny, maxx ve maxy olarak belirtir. Bu 6rnekteki koordinat sistemi WGS 84 oldugundan koordinat sinirlari enlem ve
boylam degerleri olarak belirtilir. “width” ve “height” parametreleri ile sonu¢ goriintiiniin piksel cinsinden sirasiyla
geniglik ve yiikseklik degerleri verilir. “format” parametresi ile sonug goriintiiniin formati1 (png, jpeg gibi) belirtilir.
Omnekteki sorgu sonucunda bir “png” uzantili gériintii dosyas1 istemciye gonderilecektir. Bu parametrelere ek olarak
goriintiiniin seffaf olup olmayacagi, goriintiiye arka plan rengi verme gibi dzellikler de belirtilebilir. Hatta GeoServer
“time” parametresini de destekler. Boylece zaman boyutunu dikkate alan katmanlar sunulabilir ve bu sekildeki
katmanlar sorgulanabilir.
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Bu ¢alismada gelistirilmis “DSM Kullanimi Ornek Uygulama” isimli uygulamada WMS sorgular ile gGsterimi
yapilan “Elevation: SampleDSMLayer” isimli bu Raster DSM katmaninin igindeki yiikseklik bilgileri ise bir sonraki
bolimde detaylar gosterilecek sorgular ile alinip gosterilebilir.

3.3.Yiikseklik Verisine Ulasin Gosteren Ornek Kullanimlar

Bu bdlimde 6rnek bir WMS Sorgusu ile WMS katman {izerindeki bir noktanin yiikseklik bilgisinin nasil sunucu
iizerinden alinabilecegi ve drnek gelistirilen istemci uygulamasinda nasil goriintiilenebilecegi gosterilmistir. Bunun
icin WMS standardinin “GetFeatureInfo” (URL_11) sorgusu kullanilmugtir.

Gelistirilen uygulamada DSM katmanindan yiikseklik bilgisini almaya yarayan ana WMS islemi “GetFeatureInfo”
dur. “GetFeatureInfo” ile harita bilgisinin arkasindaki dznitelik bilgileri belli bir konum i¢in elde edilebilir. Bu yetenek
OGC’nin WFS (Web Feature Service) isimli servislerine benzer ancak bu servislere gore oldukga basittir. GeoServer
gibi bir WMS katmani sunucusundan “GetMap” sorgusu ile donen goriinti Gzerindeki piksel cinsinden “x” ve “y”
pozisyon bilgileri kullanilarak sorgulama yapabildigi igin “GetFeaturelnfo” sorgusunun kullanimi oldukga kolaydir.
Bu yetenek, 6zellikle cografi konumlandirma yetenekleri kisitl olan istemci uygulamalari igin cok kullamighdir. Ornek
bir “GetFeaturelnfo” sorgusu “request= GetFeatureInfo” ifadesi kullanilarak su sekilde saglanabilir:

http://localhost:8080/geoserver/wms?request=GetFeaturelnfo&service=WMS&version=1.1.1&layers= Elevation:
SampleDSMLayer&styles=&srs=EPSG:4326&format=image/png&bbox=-145.151041,21.73192,-
57.154894,58.961059&width=780&height=330&query_layers=Elevation:SampleDSMLayer
&info_format=text/ntml&feature_count=50&x=353&y=145

“GetFeaturelnfo” sorgusunda kullanilabilen parametreler “GetMap” sorgusundaki parametrelere benzerdir. Ek olarak
“query_layers” ile sorgulama yapilacak katman veya katmanlar belirtilir. Bir katman iizerinde sorgulama
yapilabilmesi i¢cin o katmanin GeoServer iizerindeki yoOnetim ekranindan “Queryable” olarak isaretlenmesi
gerekmektedir. “feature_count” ile sorgu sonucu doéniilecek maksimum 6zellik sayisi belirtilir. Bu limit sayesinde
sunucunun gereksiz islem yapmasi engellenmis olur. “x” ve “y” parametreleri ise bilgisi doniilecek yerin harita
Uzerindeki piksel cinsinden pozisyonunu belirtir. “info_format” ile sorgu sonucunun formati belirtilmis olur. “Text”,
“GML2”, “HTML” ve “JSON” gibi bircok farkli formatta sorgu sonucu elde edilebilir ve o formata gére dénen bilgi

islenebilir.

Yukarida verilen bilgiler 1g1gimda gelistirilen istemci uygulamasinda tiklanan noktanin yiikseklik bilgisini elde etme
amacityla olusturulan bir “GetFeatureIlnfo” sorgusu su sekildedir:

http://localhost:8080/geoserver/wms?service_wms&request=getfeatureinfo&srs=EPSG:4326 &BB0OX=27.2350354
67898784,57.34468748478124,27.235035471828451,57.34468748491127 &L AYERS=Elevation:
SampleDSMLayer&STYLES=&WIDTH=2&HEIGHT=2&FORMAT=image%2Fjpeg&BGCOLOR=0xffffff& TRANS
PARENT=TRUE&VERSION=1.1.1&QUERY_LAYERS=Elevation:
SampleDSMLayer&INFO_FORMAT=text/plain&FEATURE_COUNT=50&x=1&y=1

“Elevation:SampleDSMLayer” isimli GeoServer’a eklenmis DSM katmanindan tiklanan noktanin enlem ve boylam
bilgileri parametre olarak verilerek sorgulama yapilir. Sorgulamada tek noktanin yiikseklik bilgisinin dogru
almabilmesi i¢in enlem-boylam bilgileri ¢ok yakin verilmistir. Bu kiigiik alandan “x” ve “y” degerleri 1 olarak
verilerek elde edilen sonu¢ DSM verisine hassas olarak ulagilabilmesini saglar. Bu sorguya gore sunucudan donen

sonug su sekildedir:

Results for FeaureType ‘Elevation:SampleDSMLayer’:

GRAY_INDEX = 125.1275486534765

Sunucu tarafindan donen bu sekildeki sonugtan istenirse GRAY INDEX degeri ¢ikarilarak yiikseklik degeri dogrudan
baska kullanici arayiizii bilesenleri ile de sunulabilir. Ornegin Sekil 10’da “DSM Kullanimi1 Ornek Uygulama” isimli
WorldWind uygulamasinda kullanicinin tikladig1 noktaya goére sorgu sonucunun nasil gosterildigi sunulmustur.

| £ GetFeturelnfo Sorgu Senucu Ekram — [m| X

|‘I’|klanan Mokta icin elde edilen
DSM Yikseklik verisi

12513 metredir.

Sekil 10. “GetFeaturelnfo” sorgu sonucu gosterimi.
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yapilan ¢aligmada Cografi Bilgi Sistemlerinde ¢ok 6nemli bir yere sahip ylkseklik veri modelleri ve bu modellerin
olusturulmas1 hakkinda detayli bilgi verilmistir. Ozellikle giinimiiz emniyet ve istihbarat ihtiyaclar1 géz oniine
alindiginda DSM yiikseklik veri modellerinin 6nemi 6n plana ¢ikarilmistir. DSM yiikseklik verilerinin kullanici
bilgisayarinda etkin gosterimi amaciyla agik kaynakli yazilimlar kullanilarak gelistirilen 6rnek bir uygulama
anlatilmistir. Uygulama giintimiiz Cografi Bilgi Sistemleri ihtiyaglari dikkate alinarak istemci-sunucu mimarisinde
gergeklestirilmis ve alaninda yaygin kullanimlari olan agik kaynakli yazilimlar kullanilarak gelistirilmistir. Kullanilan
acik kaynakli yazilimlardan istemci tarafinda NASA WorldWind ve sunucu tarafinda da GeoServer ile kullanilan
WMS gibi OGC standartlar1 hakkinda bilgiler verilmis, bu yazilimlarin ve standartlarin kullanimlari 6rnek
uygulamada gosterilmistir. Gelecek calisma olarak DSM verilerinin performansi arttirma adina uzamsal veri
tabanlarinda kullanimi planlanmaktadir. Sunucu tarafindaki erisimin giivenli protokoller iizerinden saglanmasi
hedeflenen bir diger ¢aligmadir. Ayrica yine DSM verilerinin U¢ boyutlu gériinimde yeryziini kabartma amaciyla
kullanim1 amag¢lanmaktadir.
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