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OZET

Gunlimiizde Cografi Bilgi Sistemlerinde 3-boyutlu (3B) ag analizleri ile binalarda i¢ mekan ve dis mekdnin birlikte kullanilarak
en kisa yol analizlerinin gelistirilmesi acil durumlar, giivenlik, saglik hizmetleri, dagitum faaliyetleri, ziyaret¢i yonlendirmesi,
artirilmis gerceklik vb. konular igin 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiltesi bloklarinin
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda 3-boyutlu (3B) modeli olusturularak bina i¢ ve dig mekanlar icin bir veri taban
olusturulmug ve 3B en kisa giizargah analizleri yapilmistir.

Anahtar Sozcikler: 3B-CBS, kapali alan, navigasyon, ag analizi, topoloji

ABSTRACT

3D INDOOR NAVIGATION FOR 3D-GIS

Nowadays, it is important to develop the shortest path analysis using 3 dimensional (3D) network analysis regarding indoor
and outdoor of buildings in Geographical Information Systems for emergency, security, health services, distribution activities,
visitor orientation, augmented reality, etc. applications. In this study, a database for indoor and outdoor of the buildings of
Yildiz Technical University Civil Engineering Faculty has been developed by 3-dimensional (3D) modelling in Geographic
Information System, and 3D optimum route analysis has been conducted.
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1. GIRIS

Uc boyutlu (3B) cografi bilgiye olan ilgi 1990’lardan beri artmaktadir. Internetin yaygilasmasi, bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler ve 2000’1i yillarin basina kadar olan siirecte yiritilen ¢alismalar sayesinde 3B cografi
bilgiyi gorsellestirmeyi ve topolojik iligskilerden faydalanmay1 saglayacak veri modelleri gelistirilmistir (Smith ve
Friedman, 2004). Bunun sonucunda mekénsal analiz fonksiyonlarmin da kullanilabilecegi 3B cografi bilgi
sisteminin kurulmas1 miimkiin hale gelmistir (Zlatanova vd., 2002). Ug boyutlu diinyadaki gercek objelere yonelik
olarak, bir CBS’den beklenen tiim fonksiyonlari gerceklestirebilecek diizeydeki sistemler 3B CBS olarak
adlandirimaktadir (Karas, 2007). Ozellikle detay diizeyi (LoD) yapisi sayesinde kent bilgi sistemleri halinde 3B
CBS yayginlik kazanmistir. 2016 yilinda CityGML modelinde bulunan detay seviyelerinin iyilestirildigi 2 yeni
model; Biljecki vd. (2016) tarafindan I1-CityGML ve Lwner vd. (2016) tarafindan 12-CityGML modelleri
gelistirilmistir. Dahas1 3B CBS’ler eskiden oldugu gibi yalnizca kentsel ya da bolgesel 6lgekte degil, OGC
tarafindan 2015 yilinda standart olarak kabul edilen IndoorGML isaretleme dili gibi yeni imkanlar sayesinde kapali
alanlarin da modellenmesi ve yayilanmasinda kullanilabilmektedir (Nguyen-Gia vd., 2017).

Guntmuizde acil durum yonetimi, glivenlik, saglik hizmetleri, dagitim faaliyetleri, ziyaretci yonlendirme, artirilmig
gergeklik vb. uygulama alanlarinda diisiik maliyetli, kolay uygulanabilir kapali alan konumlandirma sistemlerinin
gelistirilmesi ve bu uygulamalara altlik olusturacak 3 boyutlu cografi bilgi sistemlerinin hazirlanmasi popiiler
caligma alanlar1 olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Uygulama alanlarindaki ¢ok katli ve karmagik binalar i¢in 3 boyutlu
konumsal ve mantiksal analizler, CBS yazilimlarinin teknolojik yatirimlarini 3 boyutlu gérsellestirme ve analizleri
temel alarak olusturmaya yoneltmektedir.

Bu calismada, Yildiz Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesi bloklarinin Cografi Bilgi Sistemi ortaminda 3 boyutlu
modeli olusturularak bina i¢ ve dig mekénlar igin bir veritabani olusturulmus ve en kisa giizargah analizleri
yapilmistir. Kullanici tarafindan belirlenen konumlara veya adreslere gore en kisa giizergah analizi yaparak
duraklar aras1 adres bilgisini ekranda goriintiileyen prototip bir arag, yazilimin model gelistirme arayiizii
kullanilarak gelistirilmistir.

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir


mailto:mert5iktepe@gmail.com
mailto:egulcemal@outlook.com
mailto:mfkayaa09@gmail.com
mailto:alpersen@yildiz.edu.tr
http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.6989

M. Besiktepe vd.: 3-B CBS i¢in 3B Kapali1 Alan Navigasyonu

2. KAPALI ALANLARDA NAVIGASYON

Kapali alanlarda navigasyon konusu oOzellikle mobil cihaz teknolojilerinin gelismesine ve kullaniminin
yayginlagmasina paralel olarak ilgi duyulan bir arastirma alani haline gelmistir (Ni vd., 2004). Acil durum y6netimi
-Ozellikle 11 Eyliil 2001 saldirilar1 sonras1 acil durum yonetimi konusunun ilgi kazanmasi bu sonucu dogurmustur
(Kwan ve Lee, 2005)-, ziyaret¢i yonlendirme, engelliler i¢in yardimci uygulamalar, artirtlmis gerceklik
uygulamalari bu alanin kapsaminda goriilmektedir (Xiong ve Jamieson, 2003). Dis ortamlarda (a¢ik havada) GPS
yardimi ile konum yiiksek hassasiyetle belirlenebilmektedir. Ancak kapali ortamlarda (bina igerisinde) GPS
sisteminin kullanilamamas1 ve ¢ok yolluluk (multipath) etkisi nedeniyle konum belirlemede farkli yaklagimlar
gelistirilmistir (Montanes vd. 2013; Safak, 2014).

Kapali alan navigasyonu i¢in birgok ¢aligma séz konusudur. Bunlar; Kablosuz Yerel Alan Agi (WLAN),
Bluetooth, Ultra Genis Bant (UWB), Ultrason, Pseudo-GPS (uydusallar), Kizilotesi, Yakin Alan Iletisimi (NFC)
ve Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) teknolojileri iizerinedir. Cizelge 1’de kapali alan navigasyon sistemleri
icin kullanilan teknolojilerin karsilagtirilmasi verilmistir. (Montanes vd., 2013). Kapali alan navigasyon sistemleri
ile ilgili diger karsilastirmalari Demiral vd. (2013) ve Cosar (2014) vermistir. Kapali alan navigasyon yontemleri
Sekil 1°de gorilmektedir.

Cizelge 1. Kapali alan navigasyon teknolojilerinin karsilagtirilmasi (Montanes, vd., 2013).
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Sekil 1. Kapal1 Alan Navigasyon Yontemleri.

Giinlimiizde giderek yayginlasan insansiz hava ve kara araglarinin navigasyonu icin gelistirilen Es zamanl
Konumlandirma ve Haritalandirma (SLAM) gibi teknolojilere dayali pek ¢ok konumlandirma sistemi ortaya
¢ikmistir. SLAM problemi, baglangigtaki konumu hakkinda 6nsel bir bilgisi bulunmayan mobil ajanin bulundugu
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gevreyi haritalandirarak anlik olarak bu harita vasitasiyla kendi konumunu belirlemesi olarak tanimlanmistir
(Durrant-Whyte ve Bailey, 2006). Kamera donanimina ve goriintii isleme kabiliyetine sahip mobil cihazlar,
gorintiilerden elde edilen nokta bulutlar1 sayesinde gevre ile etkilesimi yuksek artirilmis gergeklik uygulamalarinin
geligtirilmesine olanak tanmmistir. Bu ydntem genel olarak gorsel (visual) SLAM olarak adlandirilmistir
(Egodagamage ve Tuceryan, 2018).

3. CALISMA ALANI

Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Davutpasa Kampiisii Insaat Fakiiltesi 3B-CBS kurulmasi igin ¢alisma alam
olarak secilmistir. Insaat Fakiiltesi A, B, C, D, E ve F olmak iizere 6 bloktan, Harita Miihendisligi, Insaat
Miihendisligi ve Cevre Miihendisligi olmak (izere 3 béliimden olusmaktadir (Sekil 2). YTU Insaat Fakiiltesi’nin 3
boyutlu modelinin olusturulmasinda, YTU Yapr isleri Daire Baskanligi’ndan alinan CAD formatindaki veriler
kullanilmastir.

Sekil 2. YTU Insaat Fakiiltesi.
4. UYGULAMA

Plan verilerinden modellemede kullanilan detaylar1 ayirmak amaciyla AutoCAD yaziliminda diizenleme iglemleri
yapilmus ve yapinin her kat1 Sekil 3’te goriildigii gibi CBS yazilimina yuklenmeye hazir hale getirilmistir. ArcGIS
10.3 ortaminda fakiilte i¢ci 3 boyutlu ulasim agi topolojisi ag analizlerine altlik olusturmasi amaciyla
olusturulmustur. Sekil 4’te ArcScene ortaminda gorsellestirme islemleri tamamlanmis YTU Insaat Fakiiltesi
bloklarinin 3 boyutlu modeli gdsterilmistir. Sekil 5°de ulasim agina altlik olmasi i¢in hazirlanan 3 boyutlu ag
modeli gérilmektedir.

(@) (b)

Sekil 4. YTU Insaat Fakiiltesi 3 boyutlu modeli.
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Sekil 5. Ug boyutlu topolojik ag modeli.

Kullanicinin imleg ile sectigi duraklar arasindaki ve oda numaralari {izerinden yapilan sorgularla segilen duraklar
arasindaki en kisa yolu bulmak amaciyla “Modelbuilder” ortaminda CBS fonksiyonlar1 entegre edilerek iki adet
arag gelistirilmistir. Sekil 6’da bu araglar gosterilmistir. Cizelge 2’de kullanilan ArcGIS fonksiyonlari,
aciklamalar1 ve yapilan eklentiler verilmistir.

. &
;

\
\,
- -
., -
1“!“
"o - - -

Sekil 6. a) Kullanicin imleg ile segtigi duraklar arasi en kisa giizergah analizini gergeklestiren arag
b) Oda numaras: girilerek segilen duraklar arasi en kisa giizergah analizini gergeklestiren arag.

5. SONUCLAR

Bu ¢aligsmada, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda binalarin 3 boyutlu modelinin olusturulmasi, 3 boyutlu ag
analizleri yardimiyla bina i¢ ve dis mekanda duraklar arasi en kisa giizergahin belirlenmesi ve duraklar aras: adres
bilgisinin ekranda goriintillenmesi saglanmstir (Sekil 7).

Kapali1 alan konum belirleme sistemlerinde kullanilan 8l teknikleri incelenmis ve ArcGIS yazilimmimn 3 boyutlu
ulagim ag1 analizlerindeki yeterliligi arastirilmistir. Kapali alan konumlandirma sistemleri arasinda WLAN,
Bluetooth, RFID ve SLAM teknolojisine dayanan teknikler uygulama kolayligi ve maliyet agisindan 6n plana
cikmaktadir. Artirllmig gerceklik uygulamalarinin gelecegi bu teknolojilerin gelismesine bagli gorilmektedir.
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Bugdin ticari irtin olarak sunulan kapali alan konumlandirma sistemlerinde bu tekniklerin hibrit olarak kullanildig:

gorilmektedir.

Kapali alan konumlandirma sistemlerinde 3 boyutta konum belirlemek miimkiin olsa da genellikle 2 boyutlu
konum belirleme tercih edilmektedir. Bu durumun ana sebebi olarak, kurulum asamalarinda elektromanyetik
dalgalarin yayilimina yonelik modellerin 2 boyutlu enterpolasyon yontemleri ile iiretilmesi gosterilebilir. Artik
¢ogu akilli cihazda bulunmakta olan barometre, ivme 6lger ve jiroskop donanimini kapali alanlarda konum
belirleme calismalarinda konumlandirma sistemine entegre etmeye yonelik caligmalar vardir. Olglimlerde
kullanilan elektromanyetik dalgalarin 3 boyutta yayilimi i¢in modeller elde edilmesi durumunda bu imkéanlardan
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daha fazla faydalanilabilir.

Cizelge 2. Kullanilan ArcGIS fonksiyonlari, agiklamalari ve yapilan eklentiler.

Navigasyon Ozellikleri
ayarlanir.

Add Locations

Ag analiz katmanina,
fonksiyonlara girdi olarak
alinan detaylarin
eklenmesinde kullanilan
aractir. Ag analiz
katmaninda hedef detay
sinifi bu aracin girdisidir.

Solve

En kisa yol analizini, ag
analiz katmani
olusturulurken belirtilmis
olan dlgite gore
gerceklestiren aragtir.

Directions

Hesaplanan rotadan ag veri
setine uygun bicimde y6n
tarifi olugturmak i¢in
kullanilan aragtir.

Arag Aciklama Python Koduna Ornek
Make Route Giizergah ag1 analizi
Layer tabakasi olusturur.

Calculate
Values

Modelbuilder ortamina 6zel
olan bu arag ile girdi olarak
alian degerler ¢esitli
diizenleme islemlerine tabi
tutulabilmektedir.

def SQL_Sorgusu_Olustur():

Deger = “ODA NO =“{}” OR ODA NO =
“{}’”.format(“%Durak1%”.upper(), “%Durak2%”.upper())

return Deger

Select

Bu arag ile SQL sorgulart
yapilarak se¢me islemleri
yapilmaktadir. Segilen
detaylar yeni bir detay
smifina kopyalanir.

TarifBelgesiAc

Yazilim tarafindan
olusturulan yon tarifi
dosyasini otomatik olarak
agmak i¢in olusturulan
Python dilinde yazilmis
script aracidir.

#-*- coding: cpl254 -*-
Import os

os.startfile(“C:/BitirmeDirections/ROTASQLTOOL.txt”)
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2: Go west on Sokak
Orive 30.2 »

3: Turn right to stay on Sokak

«
Orive
-
v s PR 14 : Continue on Koridor
{

Orive 15.3 m

$: Turn right to stay on Koridor
orfve 4.6 =

6: Continue on merdivenlé
orive 7.7 m

7: Continue on xoridor
orive 4.6 m

8: Turn right on merdivend
SHiorive 1.7 »

9: Go on Koridor
Orive 4.6 m

10: Finfsh at Location 2, on the left
Driving distance: 96.2 »

ind of route Location 1 Location 2

Sekil 7. Bina i¢ mekan ve dis mekandan segilen iki durak arasi en kisa yol ve adres goriintiileme.

Mevcut CBS yazilimlari, kapali alanlarda navigasyon uygulamalari gelistirmek i¢in gerekli, ¢ok katli yapilarda
hareketin modellenebilecegi 3 boyutlu ulasim aglarinin kurulmasina olanak tanimaktadir. Bu yazilimlar 3 boyutlu
modelleri ¢cevrimici yayinlamaya uygun formatlara dontistiirebilmektedir. Ancak 3 boyutlu ulasim agi analizlerini
cevrimici gerceklestirebilmek igin 6zel yazilim bilegenleri gerekmektedir. Ayrica mobil ortamda 3B CBS verilerini
mekénsal analiz fonksiyonlari ile sunabilen bir platform bulunmamaktadir. ESRI firmasina ait ArcGIS Campus
Viewer kiitiiphanesi ¢evrimi¢i 3B CBS uygulamalari i¢in gorsellestirme, sorgulama ve ulagim ag1 analizi imkani
sunmaktadir. {lerleyen zamanda radyo frekans ve SLAM tabanli teknikleri hibrit bir bigimde kullanabilecek, mobil
platforma uyumlu, artirilmis gergeklik ve 3B-CBS alanlarini bulusturan ¢aligmalar yapilmasi planlanmaktadir.

6. TESEKKUR

Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi’nin 3 boyutlu modelinin olusturulmasinda kullanilan CAD
formatindaki verileri saglayan Yildiz Teknik Universitesi Yapi Isleri ve Teknik Daire Baskanligi’na tesekkiirii bir
borg biliriz.
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