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OzET

UC BOYUTLU KENT MODELLERI ve INTERNET ERIiSiMi
Esra YILDIRIM

Harita Mihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Fatmagdl KILIC

Son vyillarda 6zellikle bilgi teknolojilerinde meydana gelen ilerlemeler, bilginin farkl
formatlarda toplanabilir ve depolanabilir bir hal alip Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
kullanima sunulmasini kolaylastirmistir. Benzer sekilde Ug Boyutlu (3B) veri toplama ve
gorsellestirme teknikleri paralelinde gelisen 3B kent modelleri, giniimiizde giderek
glclenen fotogrametri bilimi ile ayrilmaz bir bitlin olan CBS'nin tamamlayicilarindan
biridir. 3B kent modelleri elde edilen son grafik Griin olmasina ragmen CBS acisindan
gorsellestirmenin ilk noktasini teskil etmektedir.

Sanal ortamda olusturulan 3B modeller farkli disiplinler tarafindan tiptan kent
planlamaya, bilgisayar oyunlarindan sanal turizme kadar bircok alanda
kullanilmaktadir. 3B kampils modeli olarak anilan modellerde kent modellerinin bir
parcasidir. iki Boyutlu (2B) veya 3B olan bu modeller iiniversite tanitimindan,
planlamaya bircok alanda kullaniimakla beraber lniversitedeki yasamin sirdirilebilir
olmasina da katki saglamaktadir.

Bu calismada, Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Davutpasa Kampisiniin 3B modelinin
olusturulmasi ve bu modelin internetten sunulmasi hedeflenmistir. Calismada halihazir
haritalar, planlar, hava fotograflari, uydu goérintileri ve ortofotolar ile arazide gekilen
fotograflar kullanilmistir. Takip edilen islem adimlari; verilerin temini ve diizenlenmesi,
CBS ortamina aktarilmasi, sayisal yiikseklik modelinin (SYM) olusturulmasi, binalarin
kat yuksekliklerine gore Uglincl boyuta yukseltilmesi, bina cephelerinin gergek cephe
fotograflariyla kaplanmasi, yol, aga¢ vb diger objelerin gorsellestirilmesi ve

Xii



tamamlanan 3B modelin internetten sunulmasi seklindedir. Burada temin edilen
verilerin diizenlenmesi ve revize edilmesi uygulamalarinda Microstation ve NetCAD gibi
CAD tabanh yazilimlar kullanilmig, sistemin kurulmasi ArcGIS yazilimi ArcCatalog,
ArcMap Ve ArcScene arayuzleri ile gerceklestirilmis, 3B model SketchUp programinda
gorsellestirilmis ve websiteX5 evolution yazilimi ile hazirlanan internet sitesi Gizerinden
web tabanli sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: 3B Modelleme, 3B Kamps Bilgi Sistemi, Web Tabanli CBS

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

THREE-DIMENSIONAL URBAN MODELS AND INTERNET ACCESS

Esra YILDIRIM

Department of Geomatics Engineering

Master Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Fatmagil KILIC

Technological advances in recent years, especially the ones in information technology,
have facilitated acquisition of information in different formats and storage thereof and
provision of same thanks to Geographic Information Systems (GIS). Similarly, 3D urban
models developed in parallel with three-dimensional (3D) data acquisition, and
visualization techniques are the complementary components of GIS which is an
integral whole with the increasingly developing science of photogrammetry. 3D urban
models, albeit being the latest graphic products obtained, constitute the first step of
visualization in terms of GIS.

3D models created in a virtual environment are employed in many fields through
different disciplines such as medicine, city planning, computer games and virtual
tourism. Models referred to as 3D urban models are a part of the urban model. These
models that are two (2D) or three (3D) dimensional are used in many fields from
university presentation to planning as well as the contribution thereof to university
life.

In this study, it is aimed to create the 3D model of Yildiz Technical University’s (YTU)
Davutpasa campus and broadcast same via the internet. The study has been carried
out through employment of ready maps, plans, aerial photographs, satellite images
and photographs taken in the field by orthophotos. The steps followed in the process
are as follows: data gathering and editing, transfer of foregoing to GIS environment,
creation of digital elevation model (DEM), creation of three dimensional view of
buildings through computations incident to floor height thereof, covering the facades

Xiv



of buildings with actual facade photographs thereof, visualization of roads, trees and
other objects and broadcasting of the completed 3D model via the internet. CAD-
based software such as Microstation and NetCAD were employed in editing and
revision of the data provided and the system was built by virtue of interfaces such as
ArcGIS software, ArcCatalog, ArcMap and ArcScene while the 3D model was visualized
thanks to SketchUp program and broadcasted as a web-based application via the
internet Web site created by the websiteX5 evolution software.

Keywords: 3D modeling, 3D Campus Information System, Web-Based GIS

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

XV



BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

icinde bulundugumuz ¢agin bilgi cagi oldugu diisiiniildiigiinde, bilginin en etkin sekilde
kullanilmasini, dogru, glincel ve hizli olarak temin edilen bilgilerle bilgisayar
teknolojilerinin, bilginin 6nem ve kullanimi konusunda yeni boyutlar ortaya ¢ikarmasini
dogal karsilamak gerekir. iki boyutlu mekansal veri kullanimi, 6zellikle mekansal verinin
cesitli harita servisleri Gzerinden gevrimigi (online) sunumu ile ginlik yasantimiza

bircok kolaylik saglamis ve hayatimizin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir.

Mekansal bilisim teknolojilerindeki gelismelerin beraberinde getirdigi gorsel araglar ve
gelismis gorsellestirme tekniklerine yonelik arastirmalardaki artis basta arazi ve emlak
yonetimi, kent ve ulasim planlamasi, su ve ulastirma yapilarinin tasarimi, savunma
sanayi uygulamalari, altyapi sistemleri ile bina ve tesislerin yonetimi, lojistik hizmetlerin
idaresi ve benzeri bircok alanda 3B mekansal veriye olan gereksinimi de arttirmistir.
Glnku 3B olarak gorsellestiriimis mekansal veriler kullanicilarin bilgiyi daha hizli, daha
kolay ve daha dogru bir sekilde algilamasini saglamaktadir. Tim bu gereksinimler 3B
sistemlerin yanisira bu sistemlerin sunumunu saglayan, glnlik yasantimizi ve

hayatimizi kolaylastiran 3B mekansal web tarayicilarida glindeme getirmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calisma ile; planlama, yonetim ve tanitim uygulamalarinda Universite yetkililerinin
kullanabilecegi, 6grenci ve 6gretim elemanlarinin yararlanabilecegi, OSYM’nin ve Acik

Ogretim Fakiilteleri’nin yaptigi sinavlarda sinava girecek adaylarin, tercih asamasinda



kamptisi merak eden 6grenci ve velilerin faydalanabilecegi “YTU Davutpasa Kampiisii
3B Modeli”nin olusturulmasi ve hazirlanacak internet sayfasi lizerinden web tabanl

sunumunun yapilmasi hedeflenmistir.

1.3 Hipotez

Etrafimizdaki hicbir sey iki boyutlu degildir. Her sey Uglinci boyuttan etkilenmektedir.
Ornegin herhangi bir sehrin eneriji tiiketimi dogrudan hava akimlari, giinesin yansima
Isinlari, golgeler ve benzeri birgok etmene bagli olup bina ylkseklikleriyle orantili bir
sekilde degismektedir. Bir baska 6rnek olarak sel similasyonu duslnildiginde; iki
boyutlu sel similasyonlari sadece selden etkilenecek alanlar hakkinda bilgi verirken 3B
sel similasyonlarinda selden etkilenecek alanlarin yani sira zarar gorebilecek katlarinda

tespiti yapilabilmektedir (Elwannes, 2011 [1]).

Uglincii boyut sadece analiz calismalarinda degil, ayni zamanda kent planlama, kentsel
gelisim ve benzeri bircok uygulamada da avantaj saglamaktadir. Bugiin bircok lilkede
artan nufusun barinma ihtiyacini karsilayabilmek igin hizla yeni binalar insa edilmekte,
karmasik ve kalabalik kentler ortaya cikmaktadir. Oysaki insaa asamasina ge¢cmeden
once yerlesim alaninin 3B modelinin olusturulmasi, olumlu olumsuz tim tespitlerin bu
model Uzerinden yapilip ¢6zim yoluna gidilmesi, daha saglikh kentlerin olugsmasini
saglayacaktir. Benzer durum kampdusler icin de gecerlidir. Bu calismada asagidaki

sorulara yanit aranmistir.
* Gergege yakin gériinimde bir 3B model nasil hazirlanabilir?
¢ Hazirlanan model internetten nasil sunulabilir?
e Bu konu ile ilgili teknolojiler, uygulamalar nelerdir?

e Kampdus icin 3B bir modelin katma degeri ne olacaktir?



BOLUM 2

3B MODELLEME VE STANDARTLAR

2.1 3B Modelleme

3B modelleme; bir nesnenin bilgisayar ortaminda matematiksel olarak vektérel bir
formatta olusturulmasidir. Ortaya ¢ikan ve 3 boyutlu model olarak ifade edilen Griin;
model alinan nesnenin geometrik bir temsilidir [URL-1]. Bir objenin bilgisayar
ortaminda sanal modelinin hazirlanmasinda Odlgllerden ve bilgisayar grafigi
tekniklerinden yararlanilir. Olusturulan modele farkh renk, doku, parlaklik, seffaflik gibi
degisik gorintli formlari atanabilmektedir. 3B modelleme glinimiizde bilgisayar
oyunlarindan endustriyel tasarima, mimari alanlardan reklam sektériine birgok
uygulamada yogun bir sekilde kullanilmaktadir. 3B modellerin lGlkemizde en ¢ok 6ne

¢ikan kullanim alani ise mimari modelleme ile 3B kent modelleridir.

Mimarlik ve insaat alaninda bina bilgi modellerine dek ulasan 3B modeller yeni bir
insaatin cephe gorinimini gerek miteahhite gerekse onay asamasinda ilgili
belediyelere ifade etmede kullaniimakta, yapim asamasinda ise satisa sunulan
dairelerin mdsteriye ayrintih anlatimini saglayarak heniz sonlandiriimamis bir
uygulamadan nasil bir sonug elde edilecegini 6nceden birebir gorme firsati

sunmaktadir.

3B kent modelleri ise yeryliziine ait dogal ve yapay objelerin dijital ifadeleri olup arazi,
bina, bitki ortist, yol ve ulasim sistemleri gibi kent verilerinin konum ve
geometrileriyle betimlenmesidir. 3B kent modelleri kent verisinin sunulmasi,
arastirilmasi, analiz edilmesi ve ydnetilmesi amaciyla glinimiizde kentsel planlama,
kentsel gelisim, hizmet yonetimi, lojistik, glivenlik, iletisim, afet yonetimi, konuma
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dayali hizmetler, tasinmaz degerleme, pazarlama, tanitim ve egitim gibi pek ¢ok alanda

kullanilmaktadir.

3B kent modellerinde kullanilacak verileri grafik (geometrik) ve sozel veriler olarak

incelemek mumkinddr.

Grafik veriler; objeleri fiziksel olarak betimlemek igin kullanilan verilerdir. Bu veriler
ESRI .shp, Mapinfo .mif, NETCAD .ncz ve XML (GML) vb dosyalarda yada ESRI
Geodatabase, Oracle Spatial veya PostGIS veritabanlarinda depolanabilmektedir.
Objenin mevcut durumunun yanisira gegmis ve gelecekte olusabilecek durumlari da

sistemlerde depolanabilmektedir.

Sozel veriler; objelerin gesitli 6zelliklerini belitmek igin kullanilan verilerdir. Bir yapinin
tird, kat adedi, yapi elemaninin malzemesi gibi 6zellik verileri ile yapinin yasi veya bir
bélgenin sicakligl, bolgedeki giineslenme/golgelenme durumu gibi zamansal 6zellikleri

ornek olarak verilebilir.

Mobil harita Gretimi, egik fotograflarin kullanimi, doku kaplama teknikleri, CityGML
gibi teknik ve standartlar 3B CBS'nin gelismesini saglamis ve 3B kent modellerinin
kullanimini arttirmistir. 3B kent modelleri gorsel amagli kullanimlarinin yani sira

planlama, internet ortamindan bilgilendirme amacl da kullaniimaktadir.

3B modellemede kullanilan yazilimlar EK-1'da, bu yazilimlar kullanilarak olusturulmus

cesitli 3B model uygulamalari ise EK-2’de sunulmustur.

2.2 Kent Modellerinin 3B Gorsellestirilmesi

Bir objenin tasarim, uygulama ve uygulama sonrasinda, insan zihninin algilayabilecegi
tarzda semboller, benzetisim ve animasyonlarla diizenlenerek 2B veya 3B modellere
donistiridlmesine canlandirma (visualisation) denir (Goldermans ve Hoogenboom,

2000 [2]).

Gorsellestirme daha etkin iletisim kurabilme, daha dogru kararlar verebilme ve dogru
sonuclar elde etmede 6nemli bir yere sahiptir. Clinkii gorsellestirmenin temel konusu
gorsel algilamada vyasanan karmasanin ortadan kaldirilmasi, algilanabilirligin

arttinlmasidir.



Sanal 3B kent modelleri; kente ait mekansal veriler ile konumsal verileri ayni gati
altinda toplayip sunumunu saglayan sanal sehirlerdir. Baska bir deyisle bu modeller;
modelin igerigi ve kullanicilari arasinda interaktif arayliz olarak hizmet veren 3B sanal
ortamlar (3D Geovirtual Environments — GeoVES) olarak da distindlebilir. Temel olarak
bu modeller; sayisal arazi modelleri (DTM), bina modelleri, cadde-sokak modelleri ve
yesil alan modellerini icermektedirler. Kullanicisina sundugu cografi bilgilerin kesif,
analiz, yonetim ve depolama gibi 6zelliklerinden dolay1 3B CBS uygulamalarinda énemli
bir yere sahiptir (DolIner vd., 2006 [3]). Ancak turizm, tanitim gibi gorselligin 6n planda
oldugu uygulamalarda sadece modelin olusturulmasi ¢cogu zaman vyeterli degildir. Bu
tir uygulamalarda modele, rendering adi verilen gorsellestirme uygulamalari
neticesinde atanan farkli renk, doku, parlakhk, seffaflik gibi degisik gortinti formlari ile

orjinalinden ayirt edilemeyecek kadar gergekgi bir goriiniim kazandirmak mimkindur.

Mihendislik Gretiminde sonug¢ (riin olan 3B kent modelleri aslinda CBS'nde altlk
olusturacak ilk gorsel Griindir. iki boyutlu olarak tasarlanan CBS; kentlerin
yonetilmesini ve her tirli egitsel, sosyal ve kiltlirel hizmetlerin etkin bir sekilde
verilmesini saglamak amaciyla gerek duyulan bilgilerin; bilgisayar ortamina
aktarilmasina, bu bilgilere hizli ve sistematik bicimde erisim ve isleme imkani
saglamasina ragmen c¢ogu zaman bilgiler kullanicilar tarafindan kolaylikla

algilanamamaktadir.

Diger yandan 3B modelleme teknikleri; haritalara gercek goriintl kazandirilabilmekte,
sanal gergeklik kavrami ile bilgisayar ortaminda olusturulan dinyalar igerisindeki
objelere farkh perspektiflerden bakabilme ve hatta bu objeler arasinda gezinti ve ucus
yapabilme imkani olusturmaktadir. Olusturulan bu sanal ortamlarin en 6nemli
Uriinlerinden biri olan sanal kentlerde; arazi, bitki ortlsi, binalar, yollar gibi temel
objeler yer almaktadir. Binalar, CBS igin temel veri kaynag olmakla beraber kent
planlamasi, altyapi gelisimi, haberlesme hatlarinin kurulumu, dogal afet planlamasi ve

benzeri bircok kentsel uygulamada kullanilmaktadir.

Gelisen teknolojilerinde katkisiyla tim bu c¢alismalar glnimiuzde ileri bir seviyeye
ulasmis, yapay zekd ve sanal gerceklik kavramlarinin 3B uygulamalarin bilesenleri

haline gelmesini saglamistir. Yine giinimuzde kentsel planlamada 3B tasarimlar yaygin



olarak kullanilan uygulamalardandir. 3B kent modelleri goérsel amaglh kullanimlarinin

yani sira internet ortamindan bilgilendirme amacli da kullaniimaktadir.

3B kent modellerinin olusturulmasinda kullanim alanlari g6z 6niinde bulundurularak
genelden ozele farkli seviyelerde modelleme olanagi sunan bir yaklasim tercih
edilmelidir. Ornegin; biyiik o6lcekli kentsel planlama calismalarinda arazi modeli
Gzerine yerlestirilmis 3B bina kati modelleri veya tematik sunumlar yeterli iken daha
kiguk olgekli ilce ve mahalle bazli uygulamalarda kullanilacak bina modellerinde dis
mekan objeleri belirginlestirilmeli, kentin bir pargasi olan tarihi yapilarinda modelde
tim ayrintilarini yansitan gercekci gorinimleriyle yer almasi gerekmektedir (Déllner

vd., 2006 [3]).

3B kent modelinde binalarin gercege yakin modellenerek cephe fotograflariyla
desteklendigi gorliinimler “fotorealistik gorsellestirme” olarak adlandiriimaktadir.
Boylece mevcut doku modele yansitilmis olur. 3B gorsellestirme kalitesi, olusturulan
model ile fiziksel gerceklik arasindaki benzerlik ile dogru orantilidir. Modelin cazibesi
modeldeki detay miktariyla orantili oldugundan gosterimde obje detaylarina yer
verilmesi, daha gergekgi bir gorlinim elde edilebilmesi igin de bitkilerin 3B olarak
modele eklenmesi gerekmektedir. Yiksek derecede gercekci gdsterime ihtiya¢c duyan
uygulamalarin basinda turizm ve tanitim amacl uygulamalar gelmektedir. Ayrica tarihi
eserlerin korunmasi, restorasyonu ve kayip olanlarin sanal olarak yeniden
olusturulmasi gibi 6nemli kullanim alanlari da bulunmaktadir. Sekil 2.1 (a)’da bir kentin,
(b)'de tarihi bir yapinin fotorealistik gorsellestirme ile olusturulmus turizm amagh 3B

modelleri goriilmektedir.



Sekil 2.1 Fotorealistik Gorsellestirme Ornekleri [(a) Déllner vd., 20064, (b) Maass vd.,
2008 [4]]

Tasvirsel Gorsellestirme; 3B modelin, fotorealistik gorsellestirmede sorun teskil eden
fotograftaki gereksiz veya ayirt edilemeyen detaylardan arindirilarak, gérsel gercekligin
algilanmasini kolaylastiran 1sik, doku, renk, bigim, golgelendirme ve tonlama gibi
unsurlar kullanilarak olusturulmasidir. Boylece 3B modelde amaca yonelik detaylar
vurgulanmis, karmasa 6nlenmis olur. Kentin betimlenmesi, gelecege yonelik kestirimler
ve gelecegin planlanmasini olanakl kilan bu yéntem genellikle kent bilgi sistemleri,
kentsel karar verme ve kent planlama uygulamalarinda kullaniimaktadir. Sekil 2.2
(a)’da bir kentin, (b)’de tarihi bir yapinin tasvirsel gorsellestirme ile olusturulmus 3B

modelleri gorilmektedir.

a b

Sekil 2.2 Tasvirsel Gérsellestirme Ornekleri [(a) DélIner ve Asche, 2007 [5], (b) Maass
vd., 2008]
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Ozelliklere Gére Gorsellestirme; Analiz ve bilgi ¢ikarimi uygulamalarinda, kent planlama
calismalarinda genellikle binalarin gorsel ayrintilari yerine gosterimde bina tiiri, kat
adedi, kullanim amaci gibi sozel bilgileri kullanilarak olusturulmus basit, i¢ boyutlu
sekillerle ifade edilen 3B modelleri kullanilmaktadir. Aslinda burada 3B kent modeli,
kapsamh bir sekilde mekanla ilgili bilgi iletmek icin kullanilan bir aractir (Muller ve
Schumann, 2002 [6]). Ornegin 3B bir kent modeli {izerinde yapilarin kat adedi, bina
kullanim amaci, elektrik, dogalgaz, su kullanimi gibi bilgiye dayali 06zellikleri
dogrultusunda renklerle ifade edilmesi. Sekil 2.3’de tematik veriler kullanilarak bina

yap! turd 6znitelik bilgileri dogrultusunda renklendirilmis 3B kent modeli ile binalarin

depreme karsi dayaniklihigini gosteren 3B kent modeli 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 2.3 Ozelliklerine Gére Gorsellestirme Ornekleri [(a) Buchholz ve DélIner, 2005 [7],
(b) Dollner vd., 2006a [8]]

2.3 3B Modellemede Standartlar

Sanal 3B kent modelleri; 3B modellerin bilgisayar ortaminda temsil ve degisimi
acisindan sadece CBS baglaminda degil ayni zamanda mimarhk, mihendislik, insaat,
proje yonetimi (AEC / FM) gibi alanlarda da incelenmistir (Kolbe, 2009 [9]). Veriler,
ihtiya¢ duyuldugunda 3B olarak ifade edilebilmeli, geometrik ve sozel iceriginde veri
kaybi olmaksizin bir yaziimdan baska bir yazilima donustiralebilmelidir. 3B modelleme
konusunda yapilan arastirma ve galismalar sonucu, VRML (Virtual Reality Modeling
Language — Sanal Gergeklik Modelleme Dili), X3D, KML (Keyhole Markup Language) ve
CityGML gibi modeller gelistirilmistir (Goetz ve Zipf, 2010 [10]).



Mekansal bilginin gorsellestirilmesini ve internet ortaminda paylasilmasini saglamak
amaciyla W3C (World Wide Web Consortium) ve OGC (Open Geospatial Consortium)
tarafindan gelistirilen bu dillerin ilerlemesi ve belli standartlara erismesi igin bagimsiz

kuruluslar tarafindan yiirttilen calismalar devam etmektedir.

Web tabanh mekansal veritabani sistemleri; World Wide Web (www) protokollerini

kullanarak internet tGzerinden erisim ozelligiyle tasarlanmis sistemlerdir.

Web; 1993 yilinda Avrupa Laboratuvarlari tarafindan dev bir bilgi toplayicisi, global
dosya sunucusu olarak tasarlanmistir. Web Uzerindeki bir bilgi deposu; web sitesi, web
sunucu yada portal olarak adlandirilir. Benzersiz bir IP adresi ve alan adi ile tanimlanir.
Web sitesi HTML veya iliskili bigimlendirme dillerinden biri kullanilarak tasarlanmis web
sayfasini icerir. En temel haliyle bir web sayfasi HTML komutlarini iceren etiketler
(“tags”) olarak bilinen bir ASCIl metin dosyasi olup diger web sayfalari veya metin
tabanli belgeleri, grafikler ve goriintileri kapsayan kaynaklari, yiiklenebilir dosyalari,

program uygulamalarini ve servisleri icerir (Yeung ve Hall, 2007 [11]).

OGC; 1994 vyilinda kurulmus, yaziimdan ve donanimdan bagimsiz uluslararasi veri
paylasim standartlari Ulzerinde ¢alisan bir konsorsiyumdur. Dunya Uzerinde
hiikimetler, akademik ve sivil cevrelerden olusmak U(zere vyaklasik 440 {yesi
bulunmaktadir. Web tabanli mekansal veritabani teknolojisindeki hizli blylimenin
sonucu olarak verilerin internet ortaminda gorsellestirilmesi, sunulmasi, degistirilmesi

gibi islemler icin uygulamaya yonelik standartlar belirlemektedir [URL-2].

W3C; 1994 yilinda birlikte islerligi saglamak ve web ortamini gelistirmek amaciyla
teknik yapi ve genel protokollerin gelisimini koordine etmek Gzere kurulmustur. W3C
diinya Uzerinde yaklasik 350 Gye kurulusa sahiptir. Cesitli spesifikasyonlar, agik kaynak
kodlu yazilim ve onay servisleri gibi hizmetler sunmaktadir. Bunun yani sira gesitli
ulusal ve uluslararasi standartlar ve dizenleyici kurumlar ile isbirligi yapmistir. Teknik
web standartlarinin gelistiriimesinde ISO ile birlikte calismistir.  WIPO (World
Intellectual Property Organization) protokollerinin olusturulmasi ve gizliliginin

korunmasinda etkin bir rol almistir (Yeung ve Hall, 2007 [11]).

Web3D; Aslinda bir sanayi birligi olan web3d konsorsiyum, acik kaynak kodlu

yazihmlarla, uluslararasi standartlara uygun web tabanh 3B veri yayini ve
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entegrasyonunu saglamak amaciyla 3B dosya formatlari ve spesifikasyonlari
gelistirmektedir. Bu standartlarin gelistirilmesinde ISO ve W3C ile birlikte ¢alismaktadir
[URL-3].

XML (Extensible Markup Language - Genisletilebilir isaretleme Dili); W3C
organizasyonu tarafindan HTML kisitlamalarini ortadan kaldirip, bigim bilgilerinin bir
web sunucuda gorintulenebilmesini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Kisilerin kendi
sistemlerini olusturabilecekleri, kendi stillerini tanimlayarak ¢ok daha rahat ve etkin
programlama vyapabilecekleri ve bu belirlenen etiketleri kendi yapilari igerisinde
standardize edebildikleri esnek, genisleyebilir ve kolay uygulanabilir bir dildir. Kisacasi
XML; yapisi tamamen kullanici tarafindan olusturulan bir etiketleme dilidir. Farkli tip
verileri ayni ortamda tutabilme, bu verilere hizli, kolay ve ortamdan bagimsiz erisim
imkani sunabilme gibi 6zelliklerinin yanisira video, resim, .pdf, metin ve benzeri kendi
dosya biciminden bagimsiz kullanimi mimkin olmayan verilerin kullaniimasi ve
sorgulanmasini da hiyerarsik bir yapi icerisinde saglanabilmektedir [URL-4]. Sekil 2.4’de
YTU 3B Davutpasa Kampiisi Projesi Kapsaminda hazirlanan  modellerin

web tabanli sunum igin xml formatina donustirilmesi gorilmektedir.

Sekil 2.4 XML Ornegi
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VRML; Web 3D konsorsiyum tarafindan 3B sanal modellerin internet Uzerinden
sunulmasini saglamak amaciyla gelistirilen bu formatin ilk strimi Kasim 1994 yilinda
tanimlanmistir. Renk, materyal, doku ve benzeri 3B modeli olusturmak igin gerekli olan
tim bilgiler basit bir metin dosyasi icerisine yazilarak kullanilmaktadir. .wrl dosya
uzantisina sahiptir. Bu VRML dosyasi bir HTML sayfasina kaydedilerek VRML
gorlntileme eklentileri yardimiyla web lizerinden goérintilenmektedir. Boylece 3B
animasyon ve modellerin etkilesimli olarak internet ortamindan sunulmasini
saglamaktadir. GUnimizde en islevsel olarak kullanilan striimi tamamlanmis olan
VRML97’dir. Web3D konsorsiyum artik VRML yerine X3D standardini gelistirmektedir
[URL-5]. Sekil 2.5’de Strathclyde Universitesi’nde ABACUS grubu tarafindan gelistirilen

VRML formatli Glasgow sehir rehberinden goriiniimler bulunmaktadir.

Sekil 2.5 VRML Ornegi [URL-6]

X3D; Web 3D konsorsiyum tarafindan gelistiriimektedir. Agik ISO standartlarina sahip,
XML tabanli 3B dosya bigimidir. 3B verinin web tabanli uygulamalarda dahil olmak
Uzere tim uygulamalarda gercek zamanl iletisimini saglamaktadir. Bilgisayar destekli
tasarim, similasyon, eglence, gorsellestirme gibi bircok alanda kullanilabilecek zengin
Ozelliklere sahiptir. VRML'ye ek olarak getirdigi nurbs, GeoVRML gibi yenilikler,
sahneleri kodlamak icin XML s6z dizimi ve Open Inventor tipi VRML97 s6z dizimi
destegi ile gelistirilmis uygulama programlama arayiiz destegi (API) sayesinde aslinda

VRML’nin gelismis halidir [URL-7].

GeoVRML; Web 3D konsorsiyum tarafindan 27 Subat 1998 tarihinde gelistirilmistir.
Amag; VRML dili kullanilarak referanslandirilmis verilerin, haritalarin veya 3B arazi
modellerinin bir kullanici tarafindan VRML eklentisi ile kendi web tarayicisini kullanarak

internet Uzerinden goriintiilenmesini saglamaktir [URL-8]. VRML, bir ISO standardi, bir
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modelleme dili iken GeoVRML, web tabanl 3B teknolojiler icin gelistirilmis bir VRML
sirimudir. Sekil 2.6’da Geovrml uygulamasi ile yapilmis goriiniimler gorilmektedir
(Rhyne, 1999 [12]).

PR YW U0 HOONRNNKS  VNWROWNS

EEr LD

Location:| http://aw.opa.gow/giawia/rn/gat] |

Sekil 2.6 Geovrml 6rnegi (URL-9)

GML; OGC tarafindan vektor verilerin modellenmesi, tasinmasi ve depolanmasi igin
gelistirilmis XML tabanli bir dildir. ISO tarafindan 2007 yilinda kabul edilmistir. XML
tabanli olmasi kullanildigi ortamda veri gosterim kolayligi saglamaktadir. GML deki
detay kavrami oldukga genis olup vektor verilerin geometri, topoloji, koordinat sistemi
gibi cografi 6zelliklerinin yani sira raster verilerinde internet ortaminda tanimlanmasini
saglamaktadir. Mekansal veritabanlari arasinda veri paylasimi ve GML ortaminda
koordinat dontigimi mimkunddar. Sekil 2.7’de Gml uygulamasi ile yapilmis gérinimler

gorilmektedir.
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Sekil 2.7 GML 6rnegi (Lee, 2012 [13])
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CityGML; Sanal 3B kent modellerinin sunumu ve degisimi igin acik kaynakh bir veri
modelidir. XML tabanli bir formattir ve GML3 siriimine dayanmaktadir. CityGML ve
daha once belirtildigi gibi GML3 uluslararasi standartlardan olan OGC ve ISO TC211

tarafindan gelistirilen standartlardandir.

Binalar, bitkiler, sayisal arazi modelleri ve benzeri 3B mekansal objelerin gdsteriminde
kullanilan ortak bilgi modeli olan CityGML 3B kent modellerini olusturan 3B kent
objeleri ve bu objeler arasindaki iliskileri sadece sekil ve grafik gériiniimuyle degil ayni

zamanda tematik ve semantik 6zellikleri dogrultusunda da tanimlanmaktadir.

Acik bir standart olma ozelliginden dolayi (cretsiz olarak kullanilabilmektedir. Ayni
veritabaninda farkl verilerin depolanabilmesi, analiz ve gorsellestirme islemlerinin hizli
ve kolay yapilabilmesi icin LOD (Levels of Detail - Ayrinti dlizeyi) kavrami gelistirilmis ve
kent modelleri 5 farkli detay seviyesinde incelenmistir. Gliniimuzde OGC, 3B kent
modellerinin standartlarinin olusturulmasi calismalarini CityGML ile paralel olarak
surdirmektedir (Kolbe, Gréger and Plimer, 2005 [14]). Sekil 2.8 (a)’'da CityGML
kullanim alanlari, (b)’'de farkh ayrinti dizeylerinde goriintilenmis 3B kent modeli

gorilmektedir.
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Sekil 2.8 CityGML Ornegi [(a) URL-10, (b) Dr. Steidler, 2005]

KML; Nokta, ¢izgi, goriintli, cokgen ve modeller gibi cografi verileri depolamak ve
modellemek veya Google Earth, Google Maps, NASA Worldwind, ESRI ArcGIS Explorer,
Adobe Photoshop, AutoCAD ve Yahoo gibi birgok uygulamada, 2B haritalar veya 3B

sanal kiireler Gzerinde goriintilemek igin kullanilan, bir XML dosyas! bicimidir. 2004
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yilinda gelistirilmistir. KML verileri Google Earth kullanici arayiizi ile olusturulabilecegi
gibi bir XML veya basit bir metin yazimi kullanilarak da olugsturulabilmektedir. HTML
ve XML dosyalari web tarayicilar tarafindan nasil gériintiileniyorsa bir KML dosyasi da
Google Earth gibi sanal klreler izerinde benzer sekilde goriintilenmektedir. KML'nin
de HTML gibi belirli gérintileme amaglari igin kullanilan, etiketlere dayali, adlar ve
Oznitelikleri iceren bir yapisi vardir. Boylece Google Earth, KML dosyalarinin tarayicilar
olarak islev gormektedir. KML dosyasinin sikistirilmis sirimi olan KMZ dosyalari da
Google Earth tarafindan goérintilenebilmektedir [URL-11]. Glinliimizde KML; bilim
adamlari, 6grenci ve 6gretmenler, organizasyonlar/kuruluslar gibi gerek farkli meslek
gurubundaki kullanicilar gerekse bireysel kullanicilar tarafindan sagladigi harita ve
modeller ile volkanik plskirmeler, su ve mineral rezervleri, yerkabugu hareketlerinin
arastirilmasi, tarihi ve giincel yer ve olaylarin kesfi, mekanlarin 3B gorsellestirilmesi gibi
bircok farkli uygulamada kullaniimaktadir. Sekil 2.9°da KML uygulamasi ile yapilmis

kampis gorinimleri goriilmektedir.

e (3R View Took AdS Welp

Ty cra - [Ox]

Sekil 2.9 KML 6rnegi [URL-12]

BIM; Klasik bina tasarimlari biyik 6lglide iki boyutlu gizimlere dayalidir. BIM (Building
Information Modelling — Bina Bilgi Modelleri) ise bu yaklasimi genislik, ylikseklik ve
derinligin yani sira zaman, maliyet gibi analizlerle Uglinci boyutunda Gtesine

tasimaktadir. Sonug olarak BIM, geometrinin yani sira mekansal iliskileri, cografi bilgi ile
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yap! elemanlarinin miktar ve 6zelliklerini de icermektedir. BIM'de objeler parametriktir

ve diger objelerle komsuluk iligkisi icinde tanimlanirlar.

BIM bina yasam donglsu icerisinde maliyet yonetimi, proje yonetimi, insaat yonetimi
gibi siiregleri gostermek igin de kullanilabilir. Kisacasi BIM, Sekil 2.10’da da goruldugi
gibi, bir binanin yasam doéngisiinin en basindaki fizibilite ve tasarim asamasindan
sokiim ve yikim asamasina kadar olan silreci kapsamakta ve tim bu asamalarda bina
elemanlarinin 3B geometrilerini ve bu geometrilere ait farkh sézel bilgileri kullanicilara

sunmaktadir [URL-13].

Detailed Design

3 Documentation
Conceptua
Design

& 2 Building i
. »® Information
e Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction

e - Maintenance Logistics
Demolition

Sekil 2.10 BIM’in kullanildigi farkl uygulama alanlari [URL-14]

Gunlimuze gerceklestirilen bilimsel arastirmalar bina bilgi modellerinde depolanan
geometrik ve sozel verinin, mekansal veri modelleri ile ifade edilebilecek bir forma
donusturilebilmesine olanak saglamistir. Ancak BIM’den meksansal veri modellerine
dontsimde, hem geometrik hemde sézel olarak sorunla karsilasildigida
belirtiimektedir. Clnki binalarin  ayrintii  geometrik modellerini olusturmada
uretim/yapim sirecini desteklemek igin nesne modellemeyi amaglayan CAD

sistemlerinden yararlanilmaktadir. Geometriler, CSG, Sweeping ya da B-Rep

16



yontemleriyle modellenmekte ve egri, spline ve ylizey kaplamalarindan olusmaktadir.
Son vyillara kadar, ¢cogu CAD modeli ise iki boyutlu olarak olusturulmaktaydi. Buda
modellerin nesne yonelimli olmasi ve semantik bilgiler icermesi agisindan geliskin
degildi. Ayrica bina elemanlari arasindaki mekansal iliskiler modelde tutulmuyordu.
Fakat 6zellikle YBM kavramiyla birlikte nesneleri s6zel ve geometrik olarak tanimlama
olanagi saglayan CIS/2 ve IFC modelleri gelistirilmistir (Isikdag ve Zlatanova, 2009b
[15]).

Aslinda CityGML ve IFC’'de bir ¢ok agidan oldukga farkhidir. Buradaki temel farkhlik, CBS
ile YBM ve bilgisayar destekli mimari tasarim (CAD)'daki 3B modellerin lretiminde
kullanilan modelleme vyaklasimlarindan kaynaklanmaktadir. CBS’de 3B nesneler
algilayicilara 6zgi cikartim yontemlerine dayali olarak topografik detaylarin ylizey
gozlemlerinden (metrik olglimlerinden) elde edilirken YBM ise 3B nesnenin nasil
olusturuldugu ifade eder, Uretken modelleme yaklasimini kullanarak topografyadan

cok yapilagsmis gcevreye odaklanir [URL-15].

2.4 3B Modellemede Ayrinti Diizeyleri ve Ornekler

3B kent modelinin sunumunda 3B gorsellestirmenin yanisira 3B verinin toplanmasi,
birlestirilmesi, sunulmasi ve kullaniimasi da 6nemlidir (Dykes, MacEachren ve Kraak,
2005 [16]). Klasik bir 3B kent modeli; bina modelleri, bitki ortiisi ve altyapi
elamanlarinida igeren gok sayida objeden olugsmaktadir. Etkili bir modelleme isleminde
farkli ayrinti diizeyindeki sunumlar icin cokgen miktari ve doku kaplamalarinin goz
oninde bulundurulmasi gerekmektedir. Sekil 2.8 farkli ayrinti dizeylerinde
gorintilenmis 3B kent modeli (b)’'de belirtildigi gibi 3B modelin detayli goriinim
saglamak, tasvirleri belirgin kilmak ve hiyerarsik navigasyonu desteklemek gibi

nedenlerden 6tiri farkh ayrinti diizeylerinde temsil edilmesi gerekmektedir.

CityGML kent modellerini LOD adi altinda LODOQ, LOD1, LOD2, LOD3 ve LOD4 olmak

Gzere 5 farkh detay seviyesinde incelemistir.

LODO; Ayrintinin en az oldugu bu dizey il ve bolge bazl genis alanlarin modellerinin
olusturulmasinda kullanilir. Yapi donatilari, ¢ati sekilleri ve sagaklar, kent mobilyalari,

agaclar, blyik bitkiler ve bitki 6rtisu gibi objelerin yer almadigi model yalnizca 3B arazi
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modelini icerir. Modeli uydu goriintlisi, ortofoto gibi verilerle desteklemek
mimkindir (Groger vd, 2006 [17]). Sekil 2.11 CityGML tarafindan belirlenmis LODO

ayrinti dzeyi farkli uygulama gérinimlerini gostermektedir.

Sekil 2.11 CityGML LODO ayrinti dizeyi 6érnegi [URL-16]

LOD1; Basit kent modelemede tercih edilen bu diizey kent ve kent bazli modellerin
olusturulmasinda kullanilir. Yapi donatilari ve sagaklarin yer almadigi bu model
geometrik olarak Uglinci boyuta ylkseltilmis bina modellerini icerir. Modelde c¢ati
sekilleri diiz olup 6énemli dis mekan objeleri, 6nemli agaglar- biylk bitkiler ile en az
50m? lik bitki 6rtiisi yer almaktadir (Gréger vd, 2006 [17]). Sekil 2.12 CityGML
tarafindan belirlenmis LOD1 ayrinti dlzeyi farkh uygulama gorinimlerini

gostermektedir.

Sekil 2.12 CityGML LOD1 ayrinti diizeyi 6rnegi [URL-17]

LOD2; ilce ve mahalle bazli modellerin olusturulmasinda kullanilan bu diizeyde model,
basit yapidaki cati sekillerini, prototip dis mekan objelerini, 6m ve daha blylk bitki ve
agaclar ile 5m? ve daha blyutk alanlar kaplayan bitki ortlisini icermektedir. Cati
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cikintilar bu diizeyde de yer almamaktadir (Groger vd, 2006 [17]). Sekil 2.13 CityGML

tarafindan belirlenmis LOD2 ayrinti dlzeyi farkh uygulama gorinimlerini

gostermektedir.

Sekil 2.13 CityGML LOD2 ayrinti diizeyi 6rnegi [URL-18]

LOD3; Bina balkonlari, duvar ayrintilari gibi bina dis mimari modellerin
olusturulmasinda kullanilir. Basit yapidaki ¢ati sekillerini, prototip dis mekan objelerini,
2m ve daha buyik bitki ve agaclar ile 5m? ve daha biyik alanlari kaplayan bitki
ortustni iceren modelde yapilarin dis yizeylerine yiiksek ¢ozlinurlikli fotograflar
yerlestirilebilmektedir. Sagaklar bu diizeyde de yer almamaktadir (Groger vd, 2006
[17]). Sekil 2.14 CityGML tarafindan belirlenmis LOD3 ayrinti dizeyli uygulama

gorinimini gostermektedir.
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Sekil 2.14 CityGML LOD3 ayrinti diizeyi 6rnegi (Elwannes, 2011 [1])

LOD4; LOD3 ayrinti dizeyindeki yapilara oda, merdiven, i¢ duvarlar, mobilyalar ve
benzeri objelerin eklenmesi ile olusan bina i¢i mimari modellerin olusturulmasinda
kullanihr. Modelde ¢ati sekilleri, dis mekan objeleri ve yapi donatilari gergek
gortiinimde olup, sacaklar yer almaktadir. Ayrica model gercek gorinimdeki veya
prototip biyiik bitki ve agaclar ile 5m? ve daha biyik alanlari kaplayan bitki 6rtisini
icermektedir (Groger vd, 2006 [17]). Sekil 2.15 CityGML tarafindan belirlenmis LOD4

ayrinti dizeyli uygulama goriinimini gostermektedir.
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Sekil 2.15 CityGML LOD4 ayrinti diizeyi 6rnegi (Elwannes, 2011 [1])
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BOLUM 3

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI DAVUTPASA KAMPUSUNUN 3B MODELININ
OLUSTURULMASI

3.1 Calisma Alani

Yildiz Teknik Universitesi’nin Besiktas’da Yildiz Kampiisii, Davutpasa’da Davutpasa
Kamplsi ve Maslak’da Maslak Kamplsit olmak Gzere toplam U¢ kampdisu
bulunmaktadir. Tez kapsaminda gelistirilecek “3B Kampis Modeli” uygulamasi

Davutpasa Kampuisi’ni konu almaktadir.
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Cizelge 3.1 Davutpasa Kampist Akademik Birimleri

FAKULTE

BOLUM

Egitim Fakdultesi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Bélimii

Egitim Bilimleri Bolimu (YL)

iIkdgretim Bolimu

Rehberlik ve Psikolojik Danismanlik Bolimi

Tirkge Egitimi BolUmu

Elektrik-Elektronik Fakultesi

Bilgisayar Mihendisligi Bolim{i

Elektrik Miihendisligi Bolim{

Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi Bolim{i

Kontrol ve Otomasyon Mihendisligi Bolim

Fen Edebiyat Fakdlltesi

Bati Dilleri ve Edebiyatlari Boluma

Fizik Bolumu

insan ve Toplum Bilimleri Bélimdi

istatistik Bolum{

Kimya Bolim

Matematik Bolimu

Molekdiler Biyoloji ve Genetik Bolima (YL)

Turk Dili ve Edebiyati Bolumu

insaat Fakiiltesi

Cevre Muhendisligi Bolumu

Harita Mihendisligi Bolima

insaat Miihendisligi Bolimi

Kimya Metaluriji Fakiltesi

Biyomihendislik Bolimd

Kimya Muhendisligi Bolim{

Matematik Mihendisligi Bolimd

Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Bolim{

Sanat Tasarim Fakultesi

iletisim Tasarimi Bolimii

Muzik ve Sahne Sanatlari Boliumd

Sanat Bolumi
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Cizelge 3.1 Davutpasa Kamplisi Akademik Birimleri (Devam)

FAKULTE BOLUM

Modern Diller Bolimd

Yabanci Diller Yiiksek Okulu :
Temel Ingilizce B&IGmU

Gunlmuzde kampus olarak kullanilan bu tarihi mekan Universiteye devredilmeden
once Osmanli ve Cumhuriyet Donemleri’nde kisla, Bizans Dénemi’nde de askeri alan
olarak kullaniimistir. Kamps icerisinde bulunan suyolu, sarnig, bazi bina kalintilari ve
bunlara ait mustemilatlar bu alanin Bizans Donemi’'ne kadar uzandigini ve o

dénemdede askeri alan olarak kullanildigini gosteren 6nemli ibarelerdir.

Bolge IV. yy’dan itibaren saray ve askeri torenlere hizmet veren bir alan olmustur. Bu
derece 6nemli olan bu mekana padisahin ve devlet erkaninin katilmasi igin gesitli kogk
ve konaklar vyapilmistir. Bu kosklerden ilki Sadrazam Davut Pasa tarafindan
yaptirildigindan dolayi buraya “Davutpasa”denilmistir. Glinimuzde Egitim Fakiltesi ve
Fen Edebiyat Fakiiltesi tarafindan kullanilan Taskisla Binasi 2. Mahmud’un (1808-1839)
Yenigeri Ocagl’'ni tamamen ortadan kaldirarak yerine olusturdugu Asakir-i Mansure-i
Muhemmediye Birlikleri'nin kalmasi icin yapilmistir. Mimari Krikor Balyan oldugu
tahmin edilen yapinin 1826-1827 yillarinda baslanan insaati 1831-1832 vyillarinda
bitirilmistir. XX. yy baslarinda unutulmaya yiz tutmus bir durumda olan kisla, Balkan
Savasi sirasinda onarilarak gocmenlere tahsis esilmistir. I. Dinya Savasi sirasinda
burada acilan askeri hastane ise 1920’de kapatilmistir. Davutpasa Kislasi Cumhuriyet
déneminde onarilarak yine kisla olarak kullanilmistir. 1937 tarihine kadar piyade,
topgu, tanksavar ve ugaksavar birlikleri, 1937-1944 yillarinda Il. Stvari Timeni Birlikleri,
1945-1961 vyillarinda C. Zirhli Muharebe Grubu birlikleri bu binada iskan edilmistir.
1968-1999 yillarinda ise bina 66. Mekanize Timen Karargahi tarafindan kullanilmistir
(Bakirdere vd. 2012 [18]).

Ozgiin isleviyle giiniimiize ulasan Davutpasa Kislasi, 1999 yilinda kislaliktan ¢ikarilarak
YTU miilkiyetine tahsis edilmis, bdylece askeri islevini tamamlayarak egitime hizmet

etmeye baslayan kisla yapilari arasina katilmistir (Sekil 3.1), [URL-19].
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Sekil 3.1 Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Yerleskesi

Yaklasik 123 hektarlik bir alana sahip olan kampis Cizelge 3.1’de yer alan akademik
birimlerin yanisira Otag-1 Humayun (Hinkar Kasri), tarihi firin, cesme, atolye ve depo
binalari, cafe ve yemekhane binasi, Cagdas Yasami Destekleme Kiz Ogrenci Yurdu, Fatih
Erkek Ogrenci Yurdu, sosyal tesis ve acik ylizme havuzu, spor salonu, kres, kiitiiphane,

teknopark ve tarihi kagir yapilardan olusmakta olup hizla gelismektedir.

3.2 Yontem ve Materyal

Kampusiin 3B modeline altlik olusturmasi amaciyla 6ncelikle halihazir haritalar, uydu
goruntlleri ile ortofotolar, vaziyet plani gibi veriler ilgili kamu kurum ve
kuruluslarindan temin edilmistir. 1/1000 &lcekli halihazir haritalar istanbul Biyiiksehir

Belediyesi onayli olup Eylil 2006 tarihinde cekilen renkli hava fotograflarindan
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fotogrametrik yontemle uretilmislerdir. Tim veriler 3B’dir. Davutpasa Kampisu halen
gelismekte olan bir kampis oldugundan haritalar; daha gilincel tarihli olan uydu

gorintileri ve kampis vaziyet plani kullanilarak glincellenmistir.

Cizelge 3.2 3B kampus modelinin olusturulmasi kapsaminda temin edilen veriler ve
yapilan islemler

. AiT OLDUGU | VERI .
VERI KURUM FORMATI YAPILAN ISLEM
Fen Edebiyat Fakdltesi,
Kiz Ogrenci Yurdu,
Halihazir - Otag-1 Humayun,
Haritalar IBB .dgn Spor Salonu,
Yabanci Diller Yuksekokulu,
Yemekhane Binasi
3B modellerinin olusturulmasi
Elektrik-Elektronik Fakiltesi,
Fen Edebiyat Fakiiltesi Laboratuvar Binasi,
Davutpasa insaat Fakiiltesi,
Kampisi YTU Arsivleri .dwg | Kimya-Metalurji Fakiltesi,
Vaziyet Plani Kitliphane,
Sosyal Tesis ve Acik Yiizme Havuzu
3B modellerinin olusturulmasi
Ortofo:co/Hava BB if/.tif Althiklarin revize edilmek Uzere
Fotograflari sayisallastiriimasi

MicroStation formatli (.dgn) temin edilen halihazir haritalar ITRF Koordinat Sistemi
GRS80 Datumunda koordinatlandirilmistir. Kampis Vaziyet Plani ise ITRF Koordinat
Sistemi Ed50 Datumunda koordinatlandirnimistir. Halihazir haritalar sayisallastirma
yontemiyle revize edileceginden NetCAD formatina (.ncz), Kampls Vaziyet Plani
koordinat sistemi ise GRS80 datumuna dondstirdlmuistir. Verilerde yapilan
diizeltmeler neticesinde olusturulan temel althik CBS ortamina aktarilmak tzere ArcGIS
Geodatabase yapisina dondstirilmuistir. Olusturulan sayisal arazi modeli Uzerine
ArcScene araylzl kullanilarak kaplanan uydu goérintisi ile gergekgi bir 3B goriinim
elde edilmistir. Modeldeki 3B bina kati modellerine ise Google SketchUp yazilimi

kullanilarak fotorealistik bir gorinim kazandirilmistir. Tim bu uygulamalar sonucunda

26



elde edilen LOD3 dizeyindeki 3B model kolay ve hizli veri paylasimi ve erisilebilirlik

saglamasi agisindan bir internet sitesi (izerinden web tabanli olarak sunulmustur.

Gizelge 3.3 3B kampus modelinin olusturulmasi kapsaminda kullanilan yazilmlar ve
yapilan islemler

KULLANILAN YAZILIM YAPILAN iSLEMLER

Kurumdan temin edilen .dgn formatli halihazir haritalarin

Microstation katmanlarinin elenmesi ve CAD verilerinin GIS ortamina
aktarilmasi
NetCAD Halihazir haritalarin revize edilmesi
ArcGIS Kampis bilgi sisteminin olusturulmasi
SketchUp 3B bina modellerine fotorealistik gériinim kazandiriimasi

3B modellerin hazirlanan internet sayfasi tizerinden

Google Earth
sunulmasi

Bina fotograflarinin diizenlenmesi ve yeniden

Microsoft Office boyutlandiriimasi

AutoCAD Kampus Vaziyet Planinin goriintiilenmesi

http://ytu3dkampus.com/
WebsiteX5 Evolution
adli internet sitesi araylz tasarimi

Uygulamada takip edilen islem adimlari asagidaki gibidir (Sekil 3.2):

* Kampus alanina ait CAD tabanh verilerin temini igin dncelikle pafta indeksinin

olusturulmasi
* Binalara ait cephe fotograflarinin gekilmesi

e Veriler Gzerinde eleme, dizeltme, ekleme gibi veri diizenleme islemlerinin

yapilmasi

* On islemenin akabinde elde edilen kampiis alanina ait CAD verisinin CBS

ortamina aktarilmasi

e Sayisal ylikseklik modelinin olusturulmasi
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e Bina verilerinin kat adetleri dogrultusunda ticlinci boyuta ylkseltilmesi
* Bina cephe fotograflarinin programlar yardimiyla optimize edilmesi
* Bina renk ve doku kaplama islemlerinin gerceklestirilmesi

e Sketchup yazilimi ile elde edilen .skp uzantili verinin internetten sunulabilmesi

icin .kml formatina donistirilmesi

e Kampls modelinin web Uzerinden sunulabilmesi icin kullanilacak internet sitesi

alan adinin alinmasi
* internet sitesi arayiiz tasariminin yapilmasi

*  Olusturulan modelin internet ortaminda sunulmasi

Kampdis alaninin CAD formath
halihazir haritalarinin temini ve
verilerin diizenlenmesi

internet sitesinin Cephe fotograflarinin
olusturulmasi ve modelin cekilmesi
web tabanli sunulmasi

Cephe goriiniimlerinin
SketchUp yazilimiile
eklenmesi

CAD ortamindaki verilerin CBS
formatina donustirilmesi

Binalarin ArcGIS / ArcScene
yazilimiile 3B
modellenmesi

Sekil 3.2 Calismada takip edilen islem adimlari
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3.2.1 Verilerin Toplanmasi

Uygulama alaninin halihazir haritalarinin temini ve pafta indeksindeki yerinin tespiti
icin oncelikle 1/1000 o6lcekli pafta indeksi olusturulmus ve bu dogrultuda altlik olarak
kullanilacak fotogrametrik yonteme gore Uretilmis 1/1000 ve 1/5000 o6lgekli halihazir
haritalar ile uydu gorintileri ve ortofotolar ilgili kurumdan, Kampiis Vaziyet Plani ise

YTU arsivlerinden temin edilmistir.

3.2.2 Verilerin Dilizenlenmesi

Calismada kullanilan verisetlerinden 2007 tarihli 13 adet 1/1000 6lgekli Microstation
yazilimina ait .dgn formath halihazir harita, harita yapim yonetmeligine uygun olarak
katmanlar halinde Uretilmistir. Bu haritalar UTM projeksiyonunda ITRF96 koordinat
sisteminde GRS80 datumunda tanimlanmistir. Kamplis Vaziyet Plani ise UTM
projeksiyonunda ITRF96 koordinat sisteminde ED50 datumunda tanimlanmistir.
Olusturulacak verilerin ayni koordinat sisteminde olmasini saglamak amaciyla
koordinat donlisimu yapilmistir. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 de Davutpasa Kamplsi’'ne ait
birlestirilmis halihazir haritalar ile kampus vaziyet plani gosterilmektedir.
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Sekil 3.3 Calisma alani hélihazir haritalari
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Sekil 3.4 Calisma alani vaziyet plani

Olusturulacak 3B model topografya, binalar, yol, kaldirim, agaclar, bitki 6rtlist gibi
objeleri kapsadigindan bunlar disindaki modelde kullanilmayacak katmanlar elenmistir.
Gincel olmayan vyerlerde ortofotolar ve kampls vaziyet planindan yararlanilarak

yapilan sayisallastirmalar ile mevcut veriler revize edilmistir.

3.2.3 CAD Verilerinin CBS Ortamina Aktarilmasi

CAD tabanh verilerin CBS ortamina aktarilmasi ve hatalardan arindirilmasi sireci
Netcad yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Dizenleme islemleri tamamlandiktan
sonra ArcCatalog yazilimi araciligiyla tim verilerin depolanacagi Microsoft Access
tabanli bir veritabani (.mdb) olusturulmus ve Arctoolbox kullanilarak veriler bu
veritabanina aktarilmistir. Calisma alanina ait verilerin NetCAD ve CBS ortamindaki

gortindmleri Sekil 3.5 ve 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6 3B modeli olusturacak objelerin CBS ortamina aktarilmis goriiniimleri

3.2.4 Sayisal Yiikseklik Modelinin Olusturulmasi

Calisma bolgesine ait sayisal yukseklik modeli, haritalardan elde edilen yliksekligi
bilinen noktalardan vyararlanilarak, ArcGIS Arcscene araylzi 3D Analyst modili
kullanilarak TIN (Triangulated Irregular Network) formath Gretilmistir. Sekil 3.7 ve

3.8’de goruldugi gibi ylkseklik degerleri dogrultusunda renklendirilmistir.
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Sekil 3.7 SYM gorlintus

Sayisal yikseklik modeli Sekil 3.8’de de gorildigi gibi uydu gorintisi ile kaplanarak
modelin gorselligi arttirilmis, modele gergekgi bir goriinim kazandirilmistir. Ayrica 2B
hava fotografinin da 3B goriinimu saglanmistir.
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Sekil 3.8 Ortofoto kaplanmis SYM genel gérinimii

3.2.5 Ug Boyutlu Modelin Olusturulmasi

Bir 6nceki adimda olusturulan sayisal yikseklik modeli tizerine alana ait yapay objeleri
iceren katmanlarin eklenmesi ile sayisal arazi modeli elde edilmistir. Sekil 3.9 (a)’da
ArcGIS yazilimi ArcScene araylzi kullanilarak olusturulmus sayisal arazi modeli, (b)'de

ise ortofoto kaplanmis sayisal arazi modeli gérilmektedir.
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Sekil 3.9 Sayisal arazi modeli

3B kampis modelinde binalar her kat 3m yikseklige karsilik gelecek sekilde kat adetleri
baz alinarak yukseltilmistir. Yollar, fiziksel gerceklik ve benzesmeyi saglamasi agisindan
temel yiksekliginde birakilmis, kaldirimlar ise yoldan 15cm yukarida olacak sekilde
lclincl boyuta otelenmistir. 3B kamplis modelinin genel gértinimi ile farkh agilardan

alinmis yakindan gorinimleri Sekil 3.10 ve 3.11’de gosterilmistir.
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Sekil 3.11 3B kampUis modelinde yer alan spor alanlarinin yakindan goriinimu
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3.2.6 Bina Cephe Fotograflarinin Cekilmesi

Calismada bina cephe fotograflarinin ¢ekimi 10,1 megapixel ¢ozindirliige sahip Sony
DSC-W170 marka fotograf makinasiyla gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda
toplamda 1362 adet fotograf cekilmistir. Fakiilte bazl fotograf sayilari Cizelge 3.4’de

gosterilmistir. JPG formatlh goriintilerin her biri 3648X2736 piksel icermektedir.

Cizelge 3.4 Cekilen fotograflarin dagilimi

YAPI FOTOGRAF ADEDI
Elektrik-Elektronik Fakiltesi 315
Eski Yemekhane Binasi 37
Fen Edebiyat Fakiiltesi 313
Fen Edebiyat Faklltesi Laboratuvar Binalari 40
insaat Fakdltesi 259
Kimya Metaluriji Fakiltesi 142
Kres 25
Kitliphane 19
Mescid 14
Spor Kompleksi 14
Trafolar 13
Yabanci Diller Yiksek Okulu 69
Yemekhane Binasi 22

Bina goértiinimlerine ait bilginin toplanmasi iyi bir modelleme igin kritik bir Sneme sahip
olmakla beraber en ¢ok zaman alan asamalardan biridir. Clnkl fotograf cekim
asamasinda cephe fotograflarinin agag, insan, ara¢ ve benzeri bina detaylari disinda
gereksiz ayrintilari icermemesine 6zen gosterilmeli, aksi takdirde cephe fotograflar

dizenlenmelidir.

Model Uzerindeki yapilarin arazideki gibi gercek objeleri yansitabilmesi i¢in fotograf

cekimi sirasinda asagidaki durumlara dikkat edilmistir.
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e Bina cephelerinin detayl olarak elde edilebilmesi ve tiim cephelerin basaril bir
sekilde birlestirilebilmesi icin fotograf c¢ekimi ¢ok yonli olarak yapilmis,
mimkiin oldugunca fazla fotograf cekilmis, detay ve kose fotograflarinin da

cekilmesine 6zen gosterilmistir.

* Tek seferde fotograf ¢ekiminin mimkiin olmadigi uzun cephelerde birden fazla

fotograf ¢ekilmistir.

* Cephe kaplanmis model (izerinde 06lgek degisikligini engellemek icin baz
mesafesi belirlenmis ve fotograflarin bu mesafeden c¢ekilmesine 6zen

gosterilmistir.

Sekil 3.12 Bazi fotograf ¢cekimi 6zelliklerini gostermektedir.

Sekil 3.12 Fotograf ¢ekimi [URL-20]

3.2.7 Cephe Fotograflarinin Optimizasyonu

Bina cephe fotograflari, kameranin destekledigi maksimum boyut ve c¢o6zlndrlikle

cekilmistir. Ancak tasarlanan modelin dosya boyutunun blyilk olmasi, internetten

36



sunumu asamasinda sorun teskil etmektedir. Bu nedenle fotograflar modellerin
yuklenmesini ve web sayfalarinda daha hizli gorintilenmesini saglamak amaciyla,
fotograf kalitesinide bozmamaya 6zen gostererek, dosya boyutu minimize edilecek
sekilde Microsoft Office 2010 yaziimi kullanilarak sikistirilmistir. Boylece 3648x2736
piksele sahip 3.16mb boyutundaki her bir fotograf web sitelerinde goérintilenmek, hizli
yliklenmek Uzere sikistirilmis dosya biciminde kaydedilerek 448x336 piksel pencereye

sigacak sekilde 36.8kb boyutunda yeniden boyutlandiriimistir.

Cephe kaplamasi tamamlanan 3B modellerin internet Uzerinden etkili bir sekilde
sunulmasini saglayan bu islemde sikistirma boyutu; modelin yayinlanacagi internet

sitesine gore degismektedir. Ornegin Google Earth, 3D binalar katmaninda

yayinlanmak lizere 10mb’yi asmayan modellerin ylklenmesine izin vermektedir.

Sekil 3.13 Arazide ¢ekilmis orjinal fotograf ve optimize edilmis fotograf

3.2.8 Bina modellerinin gorsellestirilmesi

Doku kaplama 3B kent modellemenin énemli bilesenlerinden biri olup uygulamada en
¢ok zaman alan diger bir kissmdir. Farkh goérsellestirme tekniklerini kullanarak 3B
modeli zenginlestirmek mimkiindir. Bu ¢alismada 3B bina kati modelleri Google
Sketch Up yazilimi ile gercek fotograflariyla kaplanip modele fotorealistik bir goriinim

kazandiriimistir.

Binalara ait veriler CAD dosyalarindan temin edilmektedir. Kampis alanina ait CAD

verileri dncelikle CBS ortamina aktarilmis, bina kati modelleri olusturulduktan sonra
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SketchUp formatina dénistirilmistiir. Sekil 3.14’de insaat Fakiiltesi 2B ve 3B

gorunlimleri ile bu gérintmlerin ortofoto Gizerine yerlestirilmis hali gérilmektedir.

a b
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Sekil 3.15 insaat Fakiiltesi 3B gériinimii (a) ve ortofoto (izerine yerlestirilmis hali (b)

ArcGIS, ArcScene arayuzi kullanilarak olusturulan 3B bina kati modelleri gergek
fotograflariyla kaplanarak fotogercek¢i bir gorinim kazandiriimak Uizere SketchUp
ortamina aktarilmistir. Sekil 3.16 SketchUp arayiiziinde gériintiilenmis insaat Fakiiltesi

3B kati modelini gostermektedir.
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Sekil 3.16 insaat Fakiiltesinin SketchUp ortamina aktarilmis 3B gériinimii

Cekilen bina fotograflari kullanilarak yapilan cephe kaplama, doku kaplama,
renklendirme, c¢ati olusturma gibi islemler daha 6ncede belirtildigi gibi SketchUp
yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bina girisleri ve binalar arasi gegisleri saglayan

kopru detaylari da yine bu yazilimla gercege uygun hale getirilmistir (Sekil 3.17).

39



W/ZBOC JEBSLACFOTIARD 90U/ — e
bl s X0 O WY We =

Sekil 3.17 Cephe kaplama uygulamasi tamamlanmis insaat Fakdltesinin farkl agilardan
alinmis goérinidmleri

Cephe kaplama islemlerinin ardindan SketchUp yardimci programlarindan ¢ati
olusturma plugini kullanilarak c¢atinin olusturulmasi ile modelleme uygulamasi

tamamlanmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Cephe ve cati kaplama uygulamasi tamamlanmis insaat Fakdiltesinin farkh
acilardan alinmig gorinimleri
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Cephe ve c¢ati kaplama islemlerinin tamamlanmasiyla uygulama sirecinin 3B
modelleme ve CBS tabanli sanal gerceklik olusturma asamalari tamamlanmis ve bir
sonraki adim olan Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii 3B Modelinin web
lizerinden sunum calismalarina gecilmistir. Bu kapsamda .skp uzantili Google SketchUp
dosyalari, internet sayfasinda sunulmak lizere .kmz formatina donustirilmustir. Sekil
3.19 KMZ formatina donistirilmus verileri gostermektedir. Sonug Uriin olarak elde
edilen .kmz uzantih verileri Google Earth programinin 3B binalar katmaninda sunulmak
Uzere Google SketchUp 3d atdlyesinde (3D Warehouse) paylasmak mimkindir. Ancak
yapitlan c¢alisma kapsaminda veri sunumunun internet sayfasi Uzerinden

gerceklestirilmesi amaglanmistir.

Sekil 3.19 3B modellin farkli agilardan alinmis goériinimleri

3.2.9 Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii 3B Modelinin Web Tabanh

Sunumu

Calismada bu asamaya kadar CBS tabanli sanal gergeklik ve 3B modelleme galismalari
Uzerine yogunlasilmis ve kamps alani igerisindeki tiim yapilar, cephe kaplama islemleri

tamamlandiktan sonra bir internet sitesinden sunuma hazir hale getirilmistir. Bu
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amacla 6ncelikle tezin konusu da dikkate alinarak tasarlanacak site icin en uygun isim

belirlenmis ve bu alan adinin tescil durumu arastirilmistir (Sekil 3.20).

Hizh Sorgula com.TR Sorgula Tamd Tarkce Karakterli Ad Soyad Sorgula Transfer Whois
www.ytu3dkampus.com _‘_] « Domain Sorgula

Domainin adini yazip, asagidan uzanti

LI secerek coklu sorgulama yapabilirsiniz.
N com M biz N net I~ comtr ¥ org ™ info g:;g'(s::il
r .gen.ir ™ web.tr ™ co ™ name ™ in ™ v mailmatik
r .de r .eu r 200¢ heyborl

» _Daha Fazla Uzanti

NOT : Secilen uzant sayis1 X
sorgulanacak Domain adi en fazla 60
olabilir.

Sekil 3.20 Alan adi sorgulama sayfasi gorinimu

Yapilan arastirmalar sonucu “ytu3dkampus.com” alan adinin énceden tecilli olmadigi
gorilmis, sitenin kurulmasi ve yapilan ¢alismalarin hayata gecirilmesi icin bu alan adi
satin alinmistir. Bununla beraber 1 GB veri depolama yeri (ftp) ve sinirsiz trafik iznine
sahip olan bir hosting hizmeti de satin alinarak veriler Sekil 3.21’de de goruldiugi gibi
ftp icerisine depolanmistir. Sinirli veya sinirsiz Hosting hizmetlerinden hangisinin tercih

edilecegine sitenin kullanim amaci dogrultusunda karar vermek gerekir.
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Sekil 3.21 Verilerin internet ortaminda depolanmasi

Tez kapsaminda olusturulan 3B modelde her cephe gercek fotografiyla kaplandigindan

veri boyutu oldukga blyiktir. Toplamda 43488kb olan dosya boyutu dagitim tablosu

Cizelge 3.5'de gosterilmektedir. Bunun yani sira web tabanli sunum, Google Earth

yaziimiyla etkilesimli olarak yapilacaktir. Tim bunlar géz oniline alindiginda sitenin

hizli olmasi igin sinirsiz hosting hizmeti kullanimi tercih edilmistir.
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Cizelge 3.5 Dosya boyutu dagitim tablosu

YAPI DOSYA(\in?YUTU

Elektrik-Elektronik Fakultesi

Fen Edebiyat Fakdltesi 12460
Fen Edebiyat Fakultesi Laboratuvar Binalari 779
insaat Fakdltesi 18046
Kimya Metalurji Fakultesi 7671
Kitlphane 236
Spor Kompleksi 881
Trafolar 245
Tenis Kortu ve Basketbol Sahalar 545
Yabanci Diller Yiksek Okulu 1339
Yemekhane Binasi 1286

internet sitesi, “websiteX5 evolution9” adl arayiiz tasarim programi kullanilarak
olusturulmustur. Site ile ilgili genel ayarlamalar, sitede yer alacak sayfalar, sitenin genel
gorinimu gibi tasarimlar bu program araciligiyla hayata gegcirilmistir. Sekil 3.22 ve
3.23'de site tasarim asamasinda uygulamadan alinan ekran gorintilerini

gosterilmektedir.
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Sekil 3.23 internet sitesi arayiiz tasariminda sayfa gériiniimiiniin olusturulmasi

Hazirlanan internet sitesinde kullanilan bazi eklentiler (API) sayesinde Google Earth
althk olarak sunulmaktadir. Sekil 3.24 ve 3.25’de Google Earth API ile bunlara iliskin

kodlar gosterilmektedir.
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Sekil 3.24 Google Earth eklentileri sayfasi genel gérinimi

]

Sekil 3.25 Google Earth eklentileri ile ilgili kodlari gdsterir gorinimler

Tim bu islemlerin ardindan internet sayfasi tasarimi tamamlanarak olusturulan 3B
Kampilis Modelinin web tabanli sunumu gerceklestirilmistir. Sayisal ortamda
olusturulmus modellerin 3B ve istenen noktadan gozlemlenebilir olmasi en dnemli
ozelliklerindendir. Sekil 3.26 ile 3.29 araligindaki goériiniimler; site genel gorinimdi ile

her fakultenin farkh agilardan alinmis goértiniimlerini gdstermektedir.
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Sekil 3.26 internet sayfasi genel gériinimii
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Sekil 3.28 Farkli agilardan alinmis Fen Edebiyat Fakuiltesi 3B model gortinimleri
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Sekil 3.29 Farkli agilardan alinmis Kimya Metalurji Fakiltesi 3B model gortinimleri

3.3 Bulgular ve Tartisma

Bilginin en etkin sekilde kullanildigi Universitelerin bilgi teknolojilerine dayali kendi
sistemlerini olusturmalari olduk¢a 6nemlidir. Clnki bilginin toplanmasi, islenmesi,
glncellenmesi, bunlardan yeni bilgilerin Uretilmesi ve verilerin gergege uygun
modellenmesi kurumlarin gelisiminde énemli olup 6zellikle Gniversitelerin toplumlara
ornek olma oOzellikleri gz o6nine alindiginda egitim-6gretim hizmetlerinin yanisira
bilginin daha hizli, daha saglikh kullanilmasi ve planlanmasi agisindan énct kurumlar

olmasi gerekmektedir.

Bu c¢alisma ile planlama, yonetim ve tanitim uygulamalarinda Universite yetkililerinin
kullanabilecegi, 6grenci ve 6gretim elemanlarinin yararlanabilecegi, OSYM’nin ve Acik
Ogretim Fakiilteleri’'nin yaptig sinavlarda sinava girecek adaylarin, tercih asamasinda
kamplisii merak eden 6grenci ve velilerin faydalanabilecegi “YTU Davutpasa Kampusi

3B Modeli” olusturularak http://ytu3dkampus.com/ adresi (zerinden, hazirlanan

internet sayfasi ile web tabanli sunumu yapilmistir. Diinyada Orneklerine sikca
rastlanan kampus bilgi sistemleriyle esdeger nitelikte hazirlanan bu ¢alisma ile uzaktan

egitime de olanak saglayan 3B sanal kampds ¢alismalarina da zemin hazirlanmistir.
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Uygulama asamasinda pek ¢ok zorlukla karsilasiimis, karsilan her zorluk kimi zaman

¢Ozlimsliz gibi gorlinsede aslinda yeni fikirleri ateslemis ve cikarilan dersler neticesinde

sonuca ulagilmistir. Bu gikarimlari basliklar halinde inceleyecek olursak:

Uygun yazilim ve donanimin segilmesi; Yazilim gelistiren birgok firma, yazilimi
cahstirmak ve islevselligini arttirmak igin gerekli sistem gereksinimleri
belirlemistir. Sistem yapilandirmasina gore degisiklik gosteren bu minimum
gereksinimler, bireysel ve kurumsal kullanimlar gibi bazi 6zellikleri
dogrultusunda gelismis veya ek donanimlar gerektirebilmektedir. Yazilimdan
yaziima farkhlik gosteren bu gereksinimleri saglamayan donanim sistemine
sahip bir bilgisayarda ya kurulum asamasinda yada sonraki sireclerde ortaya

¢ikacak sorunlardan kaginmak mimkin degildir.

3B calismalarin yapilacagi bir bilgisayarda Ram kapasitesi, islemci ve ekran karti
¢ok 6nemlidir. Clinku bilgisayarin gorintuleri gosterim hizi, islemci hiziyla dogru
orantilidir. islemcinin yanisira ekran kartida bu hizi arttirmakta ve ayni zamanda
goruntiniin daha kaliteli olmasini saglamaktadir. Modele kaplanan cephe
fotografi sayisindaki artisa paralel olarak meydana gelen goriintileme, modeli
kaydirma, kaydetme gibi islemlerdeki yavaslk, bilgisayardaki asiri isinma gibi

olumsuzluklar uygulamada karsilasilan sorunlardan bazilaridir.

Yazilim agisindan bakildiginda ise birbiriyle etkilesimli, veri transferi sirasinda

kayiplarin yasanmayacagi programlar tercih edilmelidir.

Althk olarak kullanilacak veriler; galismanin temelini olusturacak halihazir
haritalarin glincel olmasi, arazinin son durumunu yansitmasi gerekmektedir.
Aksi durumda bolgeye ait glincel veriler ile revize edilmeli, buda yeterli degilse

ihtiyaglar dogrultusunda 6lglimler yapilmalidir.

Uygulamada kullanilan halihazir haritalar iBB onayh olup Eyliil 2006 tarihinde
cekilen renkli hava fotograflarindan Uretilmistir. Gelismekte olan Davutpasa
Kampisiinde bu tarihten sonra bircok fakilte binasi insaa edilmistir. Bunlar
halihazir haritalarda yer almadigindan daha giincel tarihli olan ve iBB’den temin
edilen ortofotolar, hava fotograflari ve YTU arsivlerinden temin edilen YTU

Davutpasa Vaziyet Plani kullanilarak héalihazir haritalar revize edilmistir.
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Cephe fotograflarinin ¢ekilmesi; mimkin oldugunca fazla fotograf cekilmeli ve
cekilen fotograflarda agag, insan, ara¢ gibi objelerin olmamasina 6zen

gosterilmelidir.

Glnku ¢ahsmada olusturulan modelin gekilen cephe fotograflariyla kaplanmasi
asamasinda karsilasilan bu sorunda agag, arag gibi nesneler, fotograf lizerinde
yapinin kdse veya detay noktalarini kapatarak modele fotorealistik bir goriiniim
kazandirilmasina engel teskil etmekteyken farkli agilardan gekilen fotograflarin

kullanimi bu sorunun asiimasini saglamistir.

Fotograflarin diizenlenmesi; cephe kaplamada kullanilan fotograf sayisinin ¢ok
fazla olmasi modelleme asamasinda bilgisayar ortamindaki islemleri, sunum
asamasinda da internet hizina bagh olarak modellerin goérintilenmesini
yavaslatmaktadir. Kullanicilarin sisteme hizli baglanmasini  saglamak icin
modellerin internetten sunulmaya uygun buylklikte olmasi gerekmektedir.
Buda fotograf coziintrligl ile iliskilidir. Fotograf boyutlarinin web tabanli
sunuma uygun sekilde revize edilmesiyle modellerin daha hizli gérintilendigi

ve bekleme siiresinin kisaldigi gérilmdastar.

3B modellerin olusturulmasi; ilce veya Biyiiksehir Belediyesi tarafindan
yaptiriimis 2B kent bilgi sistemi mevcutsa ve ihtiyaglari karsiliyorsa yapilarin
Uglncl boyuta mevcut sistemler kullanilarak yukseltilmesi uygulamayi

hizlandiracak ve zaman kazandiracaktir.

Web tabanli sunum; ilk etapta insaat Fakiltesi 3B modeli test amacl olarak
boyutlari degistiriimemis fotograflar kullanilarak goérsellestirilmis ve hazirlanan
internet sitesine yuklenmistir. Bu esnada modelin gerek siteye yiklenme
gereksede internetten gorintiillenme asamalarinin uzun zaman aldigi
gozlenmistir. Gozlemler neticesinde, Google Earth yaziliminin 3B binalar
katmaninda yayinlanmak tzere yiklenen modellere getirdigi 10mb’yi asmama
kisitlamasi da goz Online alinarak 3B modellerin bulundugu dosyalarin
biydkliklerinin internetten sunulmaya uygun olmasi, kullanicilarin  hizli

baglanmasina olanak saglamasi gerektigi kanisina varilmistir.
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Tezin devaminda, EK.1’de, sunulan yazilimlarin uygulamada kullanilmamasinin nedeni;
demo sdrimlerinin sinirh kullanim sunmasi ve bircok veri doénidsim formatini
desteklememesidir. Buna ek olarak model olusturulsa bile sunucu yazilimlarinin
deneme siirimlerinin olmamasi web tabanli sunumun yapilmasini imkansiz hale
getirmistir. TUm bu olumsuzluklar uygulamayi gerek akademik ¢alismalarda gerekse de
is hayatinda kullanilabilecek, temini kolay, Uicretsiz ve pratik yazilimlarla gerceklestirme
fikri uyandirmistir. ilk etapta modelin bircok kullanici tarafindan kolay ve yaygin
bicimde kullanilan Google Earth yazilimi 3B binalar katmanindan sunumu disinilmis
ancak Google Earth’e yiklenen modellerin degerlendirme asamasinin ¢ok uzun
sirmesi, modelde vyapilan revizelerin yayinlanmasinda ayni uzun degerlendirme
stresinin beklenilmesi, cati kaplamalarida dahil olmak lizere tamamen fotorealistik
modelleri kabul etmesi ve en dnemliside model boyutunun 10MB ile sinirlandiriimasi
gibi nedenlerden 6tiirl bu fikirden de vazgecilerek modelin sunumu igin bir internet

sayfasi hazirlanmasi uygun bulunmustur.

Calismanin son asamasin olarak hazirlanan internet sayfasinda Google Earth sanal
kiresi altlik olarak kullanilmistir. Herhangi bir nedenle Google Earth uygulamasi iptal
edilirse veya sisteme erisim engellenirse internet sayfasi islevine, Google Earth’in

sagladigi 3B sanal kiire olmaksizin 3B modeller ile devam edecektir.

Sanal 3B kent modelleri sunum odakl oldugundan amag; fiziksel gergekligin miumkin
oldugunca vyansitilmasi, goérsel kent nesnelerinin fotorealistik tasarimlarinin
olusturulmasidir. Son yillarda giderek artan uygulamalari ve kullanim alanlari ile 3B
kent modellerinde sorgulamalar, analizler ve veri madenciligi gibi islemler ihmal
edilmektedir. YTU Davutpasa Kampiisii 3B Modeli aslinda 3B Kampiis Bilgi Sistemi
olarak tasarlanmis ancak verilerin toplanmasi ve sisteme entegre edilmesinin calismayi

sonlandirma sirecini uzatacagi diisiincesiyle 3B kampus modeli olarak sunulmustur.

52



BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

GUnumuzde dijital teknolojiler muhendislikten tibba, planlamadan bilgisayar
oyunlarina kadar bircok alanda yogun olarak kullanilmaktadir. internet tiirlerinin ADSL,
VDSL, 3G gibi gesitlenmesi, internet baglanti hizlarinin giderek yilikselmesi ve mobil
teknolojiler ile birlestiriimesi diinyanin her yerinden istenilen zamanda internete hizli
ve kolay erisim saglamasi, bircok islem ve hizmetin web tabanl servisler Gzerinden
yapilabilir ve sunulabilir olmasini saglamistir. Boylece web tabanl sistemler gelismis ve
sikca kullanilmaya baslanmistir. Dijital modelleme teknikleri de bu gelismelerden
etkilenmis, modellerin bu yontemler ile kolayca lretilmesi daha fazla bilginin interaktif

bir sekilde paylasilabilmesini saglamistir.

3B kent modellerinin bir pargasi olan 3B kampils modelleri, Universitelerin
tanitimindan planlanmasina kadar bircok alanda kullaniimakta, Giniversitedeki yasamin
surdurilebilir olmasina katki saglamaktadir. Bu nedenle tez kapsaminda Yildiz Teknik
Universitesi Davutpasa Kampiisi’'niin web tabanli 3B modelinin olusturulmasi

amaclanmis, calismada asagidaki sorulara da cevap aranmistir.
e Gergege yakin goriinimli 3B kampiis modeli nasil hazirlanabilir?

3B modeller alana ait mekansal veriler ile konumsal verileri ayni ¢ati altinda
toplayip sunumunu saglayan sanal sehirlerdir. Temel olarak sayisal arazi
modelleri, cadde-sokak modelleri ve yesil alan modellerini igermektedir. Sunum
odakh olan bu modellerde amag; fiziksel gercekligi mimkiin oldugunca

yansitmak olmalidir. Buda kullanilan verilerin giincel olmasini, cephe kaplamada
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tekrar eden fotograflar yerine binaya ait her tirli ayrinti ve detayin yer aldig

gercek fotograflarin kullanilmasini gerektirmektedir.

3B modelleme uygulamalari farkl kullanim alanlari g6z 6niinde bulundurularak
genelden ozele cesitli seviyelerde modelleme olanagi sunmaktadir. Mesela
tanitim ve turizm amagh kullanilacak modeller son derece gergekgi gorinimler
gerektirirken, planlama amacli kullanilacak modellerde tematik sunumlar yeterli

olmaktadir.
Hazirlanan model internetten nasil sunulabilir?

Bilgisayarda olusturulmus modellerin en énemli avantaji, kullanilacak internet
teknolojileri ile modelin gerek server adi verilen yardimci programlarla gerekse
de sanal kureler Gizerinden interaktif olarak sunumunun yapilabilmesidir. Ancak
3B modellerin web tabanli sunulmasini saglayan yazilim ve programlarin
bireysel kullanicilar igin ylksek Ucrette olmasi, demo sirimlerinin kisa sireli
olmasi veya bulunmamasi uygulamayi zorlastiran dezavantajlardandir. Ayrica
server veya internet sayfasi gibi web tabanli sunumun gergeklestirdigi
ortamlarin glivenlik zaaflarinin minimize edilmesi, sanal korsanlara karsi
glivenlik onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Buda 3B model ve iceriginin
kopyalanma, degistiriime ve ¢alinma gibi islemler karsisinda korunmasini
saglamak amaciyla cografi verinin sikistirilarak veya sifrelenerek sunulmasiyla

onlenmektedir.

3B modellerin webden sunumunu zorlastiran ve ticari yazilimlardan
kaynaklanan tim bu olumsuzluklara ragmen Google Earth gibi (cretsiz
erisilebilen yazilimlar sayesinde interaktif 3B modeller olusturmak mimkindir.
Bu calismada modeller diinya ¢apinda genis bir kullanici kitlesine sahip olan
Google Earth araylizi 3B binalar katmanina ylklenerek sunulmaktadir. Burada

karsilasilan sorun ise model boyutuna getirilen 10mb’yi asmama kisitlamasidir.

3B modellerin web tabanli sunumunda kullanilacak diger bir yontem ise Google
Earth yaziliminin sagladigi uygulama programlama arayliz destegi (API)
kullanilarak yazilim ile etkilesimli sunum yapacak bir internet sayfasi

olusturmaktir.
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Konu ile ilgili teknolojiler ve uygulamalar nelerdir?

Objelerin dijital gorsellestirme teknikleriyle 3B olarak ifade edilmesi 2B
calismalara nazaran daha basarili sonuglar vermektedir. Glinimiizde bircok
yazihm firmasi teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek programlarini bu
gelismeler 1siginda yenilenen sistemlere cevap verebilecek hale getirmek icin
revize etmekte veya yeni Uriinler piyasaya sirmektedir. Ticari yazilimlarin yani
sira kullanicilarin  Gcretsiz  erigsebilecegi programlarda gelisen teknolojiler

karsisinda kendini yenilemekten geri kalmamaktadir.

Ulkemizdeki 3B uygulamalar sadece belediyeler tarafindan 3B kent bilgi
sistemlerinin kurulmasinda degil ayni zamanda hem (Universiteler tarafindan
kampuslerin 3B modellenmesinde ve 3B kampls bilgi sistemlerinin
olusturulmasinda hemde gerek girisimciler tarafindan emlak, turizm, tanitim
gibi pek c¢ok ticari alanda gereksede bireysel kullanicilar tarafindan

olusturduklari modelleri insanlarla paylasmak amaciyla kullaniimaktadir.
Bdyle bir sistemin katma degeri ne olacaktir?

Yiiksek yasam kosullarina sahip olmanin yolu bilgi ve teknolojiyi etkin bir sekilde
kullanabilmekten geg¢mektedir. Dogru kararlarin alinmasi, kaynaklarin daha
verimli kullanilmasi ve gerekli hizmetlerin sunulmasi kent bilgi sistemleri ile
saglanabilmektedir. Tim bu faydalar kent bilgi sistemlerinin bir uygulamasi olan

3B kampis modelleri icinde gecerlidir.

3B kampils modelleri Universite yetkililerinin planlama, yonetim ve tanitim
uygulamalarinda kullanabilecegi, Universite 06grencilerinin ve 0gretim
elemanlarinin, lilke genelinde yapilan sinavlara girecek adaylarin, neticelenen
merkezi sinavlar sonucu tercih asamasinda olan 6grenci ve velilerinin

faydalanabilecegi modellerdir.

Gelecegi olusturmada 3B modellemenin kullanilmasi, karar destek sistemlerine
yardimci olmakla beraber bilgisayar ve internet teknolojileri ile dijital ifade
tekniklerinin bir arada kullanimi uzaktan egitime de olanak saglamaktadir.

Boylece 6grenci ve akademisyenlere uluslararasi paylasim ve degisim platformu
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saglayan sanal kampuslerdeki ders, toplanti, seminer ve konferanslara katiima

imkani sunulmus olacaktir.
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EK-1

YAZILIMLAR

1-1 3B Modellerin Ticari Yazilimlar ile internetten Sunumu

Autodesk Landxplorer Studio

Hasso-Plattner Enstitlisi tarafindan gelistirilen 3D Geo GmbH yaziliminin distribltori
Almanya’da bulunan 3D Geo sirketidir. 3D Geo {Urinleri daha Oncede belirtilen
uluslararsi CityGML standartlarini desteklemektedir. Cografi gorsellestirme ve akilli 3B
kent modeli gelistirme konularinda 6nci bir yazilim olan 3D Geo; bliyik olgekli cografi
bilgilerde dahil olmak lzere verinin etkin bir sekilde olusturulmasini, analiz edilmesini,
yonetilmesini ve paylasilmasini saglayan hizmetler sunmaktadir. 2008 yili sonlarina
dogru gerceklesen Autodesk firmasina katilim ile yaziimin adi Autodesk LandXplorer
Studio olarak degistirilmistir. Autodesk; insaat, medya ve eglence sektorleri igin 2B ve

3B tasarim yazilimlari gelistirilmektedir (Smith, 2008 [19]).

Autodesk LandXplorer Urinleri; 3B yeryizi modelleri ile 3B kent modellerinin yonetimi
ve gorsellestirilmesi icin hizmet sunan yazilim sistemleridir. Autodesk LandXplorer
Studio ve Autodesk LandXplorer Studio Professional olmak lzere farkh iki versiyonu

bulunan yazilimin en kapsamli olani “Autodesk LandXplorer Studio Professional’dir.”

LandXplorer  Studio; 3B  gorsellestirmeyi  saglayan  temel  uygulamalari
gerceklestirmektedir. Bunlar 3B kent modellerinin olusturulmasini saglayan sayisal
arazi modelleri, raster ve vektor veriler ile bunlarin islenmesini saglayan araclari
kapsamaktadir. 3B kent modelleri CityGML ayrinti dizeylerinde, 2B veya 3B veri

formatlari, 3DS veya X3D modelleri kullanilarak olusturulabilmekte, binalara cati
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formlari ve cephe dokulari kaplanarak modele gergekgi gériinim kazandirilabilmekte,
internet ortaminda sunulan veya DVD formatinda kaydedilen 3B modeller LandXplorer

Xpress araylzu kullanilarak goriintilenebilmektedir [URL-21].

LandXplorer Studio Professional; LandXplorer Studio uygulamalarina ek olarak Oracle
spatial veya ArcSDE gibi veritabanlarida dahil olmak Uzere ¢esitli mekansal veri

kaynaklarina erisimi saglayan FDO (Feature Data Objects) teknolojisine sahiptir.

GUnumuzde 3B kent modellerini olusturmak kadar onu interaktif kilmakta énemlidir.
Bu baglamda Autodesk; LandXplorer Xpress, LandXplorer Publisher ve LandXplorer

Server yazilimlarini gelistirmistir.

e LandXplorer Xpress: Modellerin LandXplorer versiyonlari ile etkilesimli olarak
DVD’ler veya web Uzerinden sunulmasini saglamada kullanilan bir arayizddr.
Cografi veriler ve modeller (izerindeki telif haklarinin korunmasi ve bunlarin
kotlye kullaniminin engellemesi amaciyla orijinal veri yerine kendi sifrelenmis
veri formatini kullanarak verilerin LandXplorer Xpress Viewer Uzerinden

gorintilenmesini veya LandXplorer Server araciligiyla yayinlanmasi saglar.

e lLandXplorer Publisher: Autodesk LandXplorer Publisher, 3B modeli
yayinlamanin diger bir yoludur. 3B modelin uluslararasi standartlardan olan
KML veya Collada formatina doénistirilmesini saglayarak modellerin Google’in
sanal kireleri ile entegrasyonunu mimkin kilmaktadir. Ancak 3B modelin
yayinlanmasinda bu formatlari destekleyen Google Earth gibi bir web

sunucusuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

e LandXplorer Server: 3B modellerin interaktif olarak normal bir internet
sunucudan yayinlanmasini mimkin kilan yazihm kullanicisina sagladigi gorsel
sunumun yanisira modelden 6lcl alma, obje secme ve obje bilgisi sorgulama

gibi islemleri gergeklestirebilme olanagida sunmaktadir.

Berlin Sanal 3B Kent Modelinin olusturulmasinda bu yazilim kullanilmistir. Bu model
hakkinda ayrintili bilgi bir sonraki bélim olan 3B Modelleme Uygulamalari konulu

EK-2’'de verilmistir.
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Bentley 3D CityGIS

1984 yilinda kurulan ve altyapi yasam dongisii kapsamli yazilim ¢ozimleri saglayan
Bentley sirketinin amaci; miihendislerin, mimarlarin, hiikiimetlerin, kuruluslarin,
isletme sahiplerinin kisacasi farkli meslek guruplarina dahil pek ¢ok kullanicinin daha
uretken sekilde tasarim, yapim ve isletme faaliyetlerini gergeklestirmelerini ve daha
kiiresel isbirligi yapmalarini saglayan yazilim ¢éziimleri sunmak ve bunu sirdirilebilir

kilmaktir [URL-22].

Bentley 3D CityGlIS; akili 3B kent modellerinin olusturulmasi, yonetilmesi ve
sunulmasini ile sehrin altyapisini kapsayan verilerin is akislarinin ve sireclerin
yonetilmesini saglayan (rinlerin entegrasyonundan olusmaktadir (Cizelge 3.6)

(Zlatanova, 2011 [20]).

Boylece olusturulan 3B modellerde sadece goérsel igerik bulunmamakta, sisteme
entegre edilen yer alti ve yer Ustl verileriyle model, bir bitin olarak hizmet

etmektedir.

3D City GIS kapsaminda 3B modeller; 3B modelleme, yonetim-sunum ve
surdurilebilirlik ile tasarim-kesif ve analiz asamalari neticesinde olusmaktadir. Sistemin
destekledigi veriler; GIS verileri kapsaminda DGN, DWG, SHP formath haritalar,
GeoTIFF, SID, ECW formatli gorintiler, GeoTIFF, ASCI, DTE, DB formatli sayisal arazi
modellerini iceren GIS verilerini, BIM verileri kapsaminda DWG, DGN formath detayli
mihendislik ve mimarlik ¢izimlerinin tasarim, plan ve profillerinin yer aldigi CAD/CAE
verileri ve DGN, DWG, PLN formatlh 3B tasarimlar ile yapi yagam dongusiini ifade eden
IFC formath verilerden olusmaktadir. Oracle spatial veya SQL server veritabaninda
depolanan tiim bu verilere ek olarak sistem CityGML, IFC, PDF ve KML standartlari ile

WMS, WFS gibi web servislerinide desteklemektedir.
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Cizelge 3.6 Bentley 3D CityGIS entegrasyonu (Rinn, 2010 [21])

MicroStation

3B modellerin olusturusmasinda kullanilan lazer tarayicilar vb

fotogrametrik yontemlerle temin edilen 3b verilerin

Project Wise
Navigator

Bentley Map  |diizenlenmesi,
E 3B doku ve materyallerin olusturulmasi,
w |Bentley Descartes [Goriinti isleme uygulamalari
g
o InRoads
= Ol ilerini t
Geo PAK "gme verilerinin entegrasyonu,
Yiizey olusturulmasi
MX
Bentley Veritabanlarinda depolanan hemen hemen her formattaki
GeoSpatial Server |verinin bir arayiiz ile kullaniciya sunulmasi
s .shp, .tab, . Dwg vb formattaki her tiirli 3B mekansal verinin
S | Bentley GeoWeb |yayinlanmasi,
% Publisher 3B kent modellerinin KML veya COLLADA formatinda Google
o Earth gibi web sunuculari Gizerinden sunumu
I tial 3D . .
Oracle Spatial 3 3B verilerin depolandigi veritabani
11G
MicroStation 3B t.asar|m ve gorsellestirme uygulamalari,
Harita ve rapor olusturulmasi,
3B mekansal analizlerin yapilmasi,
Bentley Map Fot.oreallstlk gorsellestirme,
Animasyonlarin hazirlanmasi
&
N
3 InRoads
<Zt Geo PAK G('jr_[]§ analizleri,
w Hacim hesaplarinin yapilmasi
Ll
= MX
Ll
¥

3B modelin gorsellestirilmesi,
3B model lizerinde isbirligi

KML Client

Kisi veya kurumlar tarafindan gorsellestirilmis 3B modellerin
gorintlilenmesi

Blyuk olcekli Helsinki, Montreal, Finland, Amsterdam, London ve United Kingdom

projeleri bu yazim kullanilarak olusturulmustur. Bu projelerdeki ortak amag; kentsel
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alanlarda karmasik altyapi projelerinin en verimli sekilde ydnetilmesi ve en etkin
sonuclarin alinabilmesi icin planlanmasindan uygulanmasina kadar her asamada akilli
3B modellerin kullanilmasidir. Helsinki ve Montreal projeleri hakkinda ayrintili bilgi bir

sonraki boltim olan 3B Modelleme Uygulamalari konulu EK-2’de verilmistir.

City Engine

Dogru, gorsel ve etkileyici 3B kent modellerinin kisa zamanda hizli ve dinamik bir
sekilde tasarlanmasi, planlanmasi ve modellenmesini saglayan City Engine yazilimi;

ESRI tarafindan satin alinmistir.

Yazihm; farkli formatdaki veriler ile bina, parsel, yol agi, bitki ortist gibi cografi
objelerin tasarim, duzenlenme ve analiz uygulamalarinin yani sira veritabani
olusturma, yonetme ve paylasma gibi bircok CBS uygulamasin da kullanilmaktadir.

Ayrica yazilim ile Open Street Map’a veri aktarimida yapilabilmektedir.

City Engine; Collada®, Autodesk®, FBX®, DXF, 3DS, Wavefront OBJ, e-on® yazilimi
Vue’de dahil olmak Uzere bir¢ok 3B formati desteklemekte, olusturulmus 3B modelleri
Pixar ve NAVIDIA vyazilimlarinin Render Man® RIB ve Mental Ray® MI formatlarina

donistirebilmektedir [URL-23].

Esri City Engine; farkh uygulamalar igin City Engine Basic ve City Engine Advanced

olmak lizere 2 farkh versiyona sahiptir. Bunlar:

e City Engine Basic: Profesyonellik gerektirmeyen 3B calismalar icin tasarlanmis
bu slrimde sadece .obj, .3ds, .dxf ve .vue gibi temel 3 boyutlu formatlar
desteklenmektedir. Bu yazillm CBS uygulamalarinda Collada ve Autodesk FBX

verileriyle ¢alisma kisitlamasi getirilmis olup veri transferi yapilamamaktadir.

* City Engine Advanced: CBS, CAD ve 3B uygulamalarinda profesyonel kullanicilar
icin uygundur. Bu yazilimla tim City Engine araglari ¢alistirilabilmekte, Pyhton

ile programlama ve veri transferi islemleri yapilabilmektedir.

CitySurf

CitySurf, ODTU Teknokent'te faaliyet gésteren Piri Reis Bilisim Teknolojileri tarafindan
2006 yilinda gelistirilmeye basglanan bir CBS yazilimi, buyukliglu multi-terabaytlara
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varabilen 3B kent modellerinin ve onlara ait semantik bilgilerin internet tzerinden 3B
olarak goriintiilenebilmesini ve lizerinde analizler yapilabilmesini saglayan bir OpenGL
uygulamasidir. Google earth yaziliminin bir benzeri olan program ile olusturulan
Mamak Belediyesi, Etimesgut Belediyesi ve Corum Belediyesinin yapmis oldugu oncii
sayllabilecek uygulamalar bir¢ok kamu kurumu igin 6rnek teskil ederek kurumlarin
kendi 3B kent bilgi sistemlerini kurma calismalarina zemin hazirlamistir. Bursa
Biyliksehir Belediyesi, Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi ve izmir Biiyiiksehir Belediyesinin

gercgeklestirdigi 3B Kent Rehberi bunun bir gostergesidir.

Sunucu tabanli, yerli bir 3B CBS yazilimi olan CitySurf; .tiff (GeoTIFF), .dem (Digital
Elevation Model) ve .csh (City Surf Height File) uzantih dosya formatlarini
desteklemekte olup; Mapinfo Tab, Esri Shape, Netcad Ncz, Oracle SDO ve PostgreSQL
PostGIS yazilimlariyla Gretilmis vektor veri tirleri ile galisabilmektedir [URL-24]. Yazilim
ile binalarin Uglncli boyuta ylikseltilmesi ve cephe fotograflariyla gorsellestirilmesi
islemleri veritabaninda veritabaninda tutulan kat yuksekligi ve kolon bilgisi 6znitelik

bilgilerinin kullanimiyla otomatik olarak gerceklestiriimektedir.

Yazilim; “CitySurf Lite, City Server, CitySurf Globe, CitySurf Globe Server ve CitySurf
Globe ActiveX” uygulamalarindan olusmaktadir [URL-25].

CitySurf Globe Mobile, kurumlarin "Mobil Cografi Bilgi Sistemi" ihtiyaclarini karsilamak
Uzere gelistirilmistir. Oracle SDO ya da Postgis ortaminda depolanan, uydu
goruntilerini, SYM ve vektor verileri, dlistik bant genisligi kullanarak sunmasi, kurum ici
mekansal veritabaninda depolanan cografi verilerin sahada kullanilabilmesine ve

gerektiginde Gzerinde diizenleme yapilabilmesine imkan tanimaktadir.

CitySurf Globe Server, CitySurf Globe Mobile’e nazaran daha yonetilebilir, hizli veri
sunabilir ve yetki ayarlamalarini yapilabilir kilan bir arayiize sahiptir. Ornegin Londra’da
bulunan bir kullanicinin veritabaninda bulunan 3B binalar, yollar, parseller ve altyapi ile
ilgili raster ve vektor verilerini sahada uygulama yapan calisanlarina yetki bazli agmak
istediginde CitySurf Globe Serveri kullanarak bir kac¢ saat icinde yetki bazli agmasi

mUmkundar.

Globe Application Server; CitySurf Globe istemci verisini uydu gorintileri ve hava

fotograflari Gizerinde sunabilen, server olarak kullanilan bir yazilimdir.
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1-2 3B Modellerin Ucretsiz Yazilimlar ile internetten Sunumu

Google Firmasinin gelistirdigi ve kullanima actigi Google Earth yazilimi uydu
gorintuleriyle gerek 2B gerekse 3B verileri birlestiren bir yazilimdir. 3B modelleme
yazilimi olan SketchUp da vyine Google tarafindan gelistiriimis ve kullanima
sunulmasiyla bu alanda yapilan g¢alismalari arttirmis ve hizlandirmistir. SketchUp
ortaminda 3B olusturulan modeli Google Earth (zerinden internet ortaminda sunmak
muimkundir. 3B yeteneklerin yakin zamanda diger internet Ulzerinden hizmet veren
harita servislerinde de yayginlasacagl 6ngoriilmektedir (Kolbe ve Bacharach, 2006

[22]).

Google bilyuk bir icerige sahip 3B model kitlphanesini olusturmustur ve bunu
ilgilenenlere Ucretsiz sunmaktadir. Ancak ticari anlamda distndldiginde cok daha
akilli 3B modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. 3B gorsellestirilmis CBS ¢alismalari Glkemizde
yaygin olmamasina ragmen son zamanlarda teknolojik gelismelere paralel olarak

artmistir.

Google Earth'e eklenmek (lizere gonderilen tim modellerin belli standartlara uymasi
gerekmektedir. Bu kistaslarin blyik ¢ogunlugu Google Earth’deki fotogercek¢i 3B
yapilar katmaninin dogru olmasini ve gercegi temsil etmesini saglarken diger bir
kissmida Google Earth’in performansini olumsuz etkilemesini 6nlemek amachdir.

Google Earth’deki fotogergekgi 3B yapilara kabul edilebilmesi icin modeller [URL-26];
* Kalici ve gergek yapilari temsil etmelidir.
* Diger tim alternatiflerinden daha iyi olmalidir.
e Fotograflarla dokulandiriimalidir.
e GoogleEarth’deki goriintilerle dogru bir sekilde hizalanmalidir.
* Birden fazla mustakil yapi icermemelidir.

* Zeminden kopuk birsekilde havada durmamali veya zeminin altina

batmamalidir.
e Yapilandirilmis araziyi asmamalidir.
* Gruplanmis gevre icermemelidir.
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e Dogru yikseklik ve 6lcekte olmalidir.
e 7 catismasi sergilememelidir.

* Reklam veya spam icermemelidir.

e Tamamlanmis olmaldir.

e Cok karmasik olmamahdir.

e  Model boyutu 10MB’yi asmamahdir.

GoogleEarth’e bu kabul edilme kriterlerini glincellemeyi gerektiren yeni 6zellikler ve
teknolojiler eklenmesi durumunda, kabul edilmis modeller bu kabul edilme
kriterlerindeki  glincellemeleri karsilamamamalarina ragmen Google Earth’te

yayinlanmaya devam ederler. Ancak asagidaki durumlardan herhangi biri olustugunda;
* Modeli paylasan kisi tarafindan modelde bir diizenleme yapildiginda,
* GoogleEarth’de arazi ve goriintiler giincellendiginde,
e GoogleEarth’e modelle ayni konumda baska bir model génderildiginde,

e Baska bir kulanici tarafindan modele iliskin GoogleEarth pop up balonunda
“sorun bildirin” baglantisi isaretlendiginde model, giincellenmis kabul edilme

Olgutlerine gore incelenmek ve degerlendirilmek Uzere geri gonderilebilir.

Web tabanl 3B modellerin olusturulmasindaki en temel ama¢ modeli izlenebilir ve
kesfedilebilir kilarak kullanicilar arasinda veri paylasimini saglamaktir. Bu nedenle
glinimizde bircok paket program kullanilarak 3B modelleme yapilabilmesine karsin
kullanim ve erisimi kolay, Ucretsiz bir yazihm olan SketchUp ile butuncil galisabilen
Google Earth daha fazla tercih edilmektedir. Ancak sundugu uydu goriintilerinin
guncel olmamasi, sayisal arazi modelinin istenilen hassasiyeti yansitmamasi gibi
sorunlar yazilim icin dejavantaj olup 3B modellerin gercekgiligi konusunda soru

isaretleri uyandirmaktadir.
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EK-2

CESITLi 3B KENT MODELI UYGULAMALARI

2-1 Tiirkiye’deki Uygulamalar

Bilgilerin; bilgisayarlar ortaminda olmasi bilgiye hizli erisim imkani, internet ortamindan
sunulmasi ise uygulamalarda seffaflik saglamaktadir. Corum Belediyesi ve Mamak
Belediyesi'nin yapmis oldugu 6ncii sayilabilecek calismalari inegél Belediyesi,
Etimesgut Belediyesi, Bilecik Belediyesi, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, izmir Biyiksehir
Belediyesi, Kayseri Bliylksehir Belediyesi ve Trabzon Belediyesi’'nin yapmis oldugu

calismalar izlemektedir.

Corum Belediyesi

Yazili kaynaklarda belirtildigine gore Tirkiye’de ilk kez 3B kent bilgi sistemini
uygulamaya baslayan ilce Belediyedir. Verilerini belediyenin resmi internet sitesi olan

http://kbs.corum.bel.tr/KBS3D.aspx adresinden, CitySurf Globe 3D Kent Bilgi Sistemi

arayizi ile yayinlamaktadir.

Bu sistemde cografi veriler agik kaynak kodlu Postgre SQL GIS formatinda
tutulmaktadir. Cografi verilerin c¢oklu ortamlarda diizenlenebilme 06zelliginden
yararlanilarak ESRI Maplinfo gibi diger CBS yazilimlari araciligiyla ilave analizlerde

yapilabilmektedir [URL-27].

Cografi veriler; Cografi Koordinat Sistemi, WGS84 Datumunda tanimlanmistir. Sistemde

bulunan harita katmanlari [URL-28];
e il ve mahalle sinirlari, karayollari, kéy merkezleri,
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e Cadde-sokak adlari ve dis kapi numaralari,

e Kat adedi sayisina gore Ucilincli boyuta ylkseltilmis bina kati modelleri ile
belediye binasi, hiikimet konagi gibi kamu binalarinin, saat kulesi, stadyum,
han ve konaklar gibi ©6nemli ve tarihi vyapilarin fotorealistik olarak

gorsellestirilmis 3B modelleri,
* imar ve kadastro parselleri,

e Kullanicilar tarafindan sisteme ilave edilen emlak ilanlari, isyeri bilgileri vb

veriler,

e Kente ait yikseklik modeli Gzerine giydirilmis uydu gortintiisi (09/07/2008 yili

Quick Bird uydu gorintisi),
* Raster doku seklindeki eski ve glincel tarihli imar planlari,

e Google Maps, Microsoft Virtual Earth gibi uluslararasi servislerden gelen

haritalar, konumu belli olan sicaklik, deprem ve haber kayitlarini igermektedir.

Sistem ile belediye birimleri, mevcut harita ve sozel verilerini web tabanli ortamda

glincel tutarak vatandaslarinin kullanimina sunmaktadir.

Mamak Belediyesi

Verilerin CitySurf Globe 3D Kent Bilgi Sistemi Uzerinden sunuldugu, 3B Kent Bilgi

Sistemine belediyenin resmi internet sitesi olan http://www.mamak.bel.tr/3b.aspx

adresinden ulasilabilmektedir.

Belediye internet sitesinden 3B Kent Bilgi Sisteminin yanisira 2B Kent Bilgi Sisteminine
de ulasilabilmektedir. 2B Kent Bilgi Sistemi verileri NetCAD/NetGIS yazilimi Gzerinden
Silverlight v2.0a araylziyle sunulmakta olup sisteme erisim direkt saglanirken, 3B Kent
Bilgi Sistemi verileri CitySurf Globe yazilimi Gzerinden sunulmakta olup sisteme erisim

.exe uzantil dosyanin bilgisayara yliklenmesiyle saglanmaktadir.

Kayseri Bliyiikgehir Belediyesi

Kayseri Blyliksehir Belediyesi Cografi Bilgi Sistemleri Birimi belediyenin resmi internet

sitesi www.kayseri.bel.tr adresinde yer alan 3B Kent Bilgi Sistemi baghgi altinda 2B ve
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3B Kent Bilgi Sistemlerini yayinlamaktadir. Ucretsiz CBS yazilimlari ile gerceklestirilen

2B Kent Rehberine http://cbs.kayseri.bel.tr/Rehber.aspx adresinden direkt olarak

erisilebilirken 3B Kent Bilgi Sistemine erisim .exe uzantih dosyanin bilgisayara

kurulmasiyla saglanmaktadir.

Sistemin temeli Adres Bilgi Sistemine dayanmaktadir. Adres Bilgi Sisteminin kurulmasi
calismalari kapsaminda ilk olarak héalihazir haritalar ve diger kurumlardan temin edilen
bina verileri sisteme islenmistir. Baslangi¢ta oracle veritabani lizerinde NetGIS yazilimi
ile olusturulan veriler daha sonra CitySurf ve GeoMedia yazilimlari ile Ulusal Adres
Veritabani'na (UAVT) uygun olacak sekilde yeniden dizenlenmistir (eBelediye, 2011
[23]).

Kayseri 3B Kent Bilgi Sisteminde kullanilan veriler;

e Raster veriler; 1947,1992 ve 2005 yil hava fotograflari, 2002, 2006, 2007, 2008
ve 2010 yih uydu gorintileri ile 1/1000 6lgekli uygulama imar planidir. Eski ve
yeni tarihli hava fotograflari ve uydu goéruntileri sehrin yillara gore gelisiminin

tespitinde kullanilmaktadir.

e Sayisal veriler; belediye, ilce ve mahalle sinirlari, toplu tasima hatlari ve
duraklari, mevcut yol aglari, okul-hastane-cami gibi 6nemli yerleri gdsteren kent
rehberi, polis sorumluluk bolgeleri, karakol-itfaiye yerleri, GSM-akaryakit ve
LPG istasyonlari, parseller, arazi kullanimi, elektrik direkleri-trafo ve enerji nakil
hatlari, kavsaklar-trafik i1sik ve levhalari, boru hatlari, Atmler, taksi duraklari,

tarihi eserler, koruma ve sit alanlarini icermektedir.

e Sozel veriler; bina bilgileri ve fotograflari, yol bilgileri ve fotograflari ile tapu sicil

bilgilerinden olugsmaktadir.

Cografi Koordinat Sistemi, WGS84 Datumunda koordinatlandirilmis Kayseri Biyliksehir
Belediyesi yetki alanindaki cografi veriler; Cografi Bilgi Sistemleri Sube MudirlGgi
personelleri tarafindan glincellenmekte ve eszamanli olarak sunulmaktadir. Uygulama
ile belediye sahip oldugu glincel ve zengin bir icerige sahip veritabanini vatandaslarinin

kullanimina sunmaktadir.
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Bursa Biiyiiksehir Belediyesi

Bursa Biliyuksehir Belediyesi resmi internet sitesi www.bursa.bel.tr adresinden CitySurf

Globe yazihmi kullanilarak sunulan 3B Kent Rehberinde veriler Oracle veritabaninda

depolanmistir (Bursa Bilyliksehir Belediyesi, 2012 [24]).

3B Kent Rehberi, Bursa Blytiksehir Belediyesi sinirlari dahilinde olan yedi merkez ilgeyi
(Osmaniye, Yildirimi Niltufer, Kestel, Glirsu ve Mudanya) kapsamaktadir. Veriler; Cografi

Koordinat Sistemi, WGS84 Datumunda koordinatlandiriimis.
Rehberde kullanilan veriler (Yorukli, 2011 [25]);

e Raster veriler; 1997 ve 2009 yili ortofotolari ile 2000, 2002, 2004, 2007 ve 2011

yili uydu goriintilerini icermektedir.

e Sayisal veriler; hélihazir haritalar, 1/1000-1/5000 ve 1/25000 olcekli imar

planlari, kadastro paftalari ile altyapi haritalarinda olusmaktadir.

e Sozel veriler; adres, nifus, parsel, abonelik ve tapu sicil bilgilerini

kapsamaktadir.

Uygulama Bursa Buyiliksehir Belediyesi Cografi Bilgi Sistemlerinde mevcut ortofoto ve
uydu gorintilerine, numarataj ve adres verilerine, hastane-okul-turistik tesis vb
onemli yer bilgilerine erisimi kolaylastirmakta, blyliksehir belediyesi tarafindan yapilan
veya yapilmasi distnilen projelerin rehber (izerinden 3B goriintiilenmesini ve en kisa

yol analizi gibi gesitli cografi analizlerin yapilmasini saglamaktadir.

Rehberde binalar 3B kati modelleriyle temsil edilmekte olup sadece belediye binalari,
bazi camiler ve saraylar gibi dnemli yerlerin ve tarihi mekanlarin modelleri fotogergekgi

gortinidmleri ile sunulmaktadir.

izmir Biiyiiksehir Belediyesi

izmir Buylksehir Belediyesi kullanicilarina belediyenin resmi internet sitesi

www.izmir.bel.tr adresinden izmir Kent Rehberi bagligi altinda halen aktif olan 2B ve 3B

olmak Uzere farkli iki kent rehberi sunmaktadir. 2B Kent Rehberine erisim adres
Gzerinden direkt saglanirken, 3B Kent Rehberi bu adresten indirilerek .exe uzantih

dosyanin bilgisayara yiklenmesiyle kullaniimaktadir.
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2B Kent Rehberi kapsaminda toplanan tiim veriler Transver Mercator (TM) Projeksiyon
Sistemi, Hayford Elipsoidi, ED50 Datumunda tanimlanmis olup, ArcSDE yazilimi ile
versiyonlanarak Oracle 10g ortaminda SDO (Spatial Data Option) kayit bigiminde
tutulmaktadir. Buda verilerin gercek zamanl olarak rehber yazimi ile yiiksek
performansta goriintlilenmesini saglamaktadir [URL-29]. 3B Kent Rehberi sunumu ise
CitySurf Globe yazilimi (zerinden Cografi Koordinat Sistemi, WGS84 Datumunda

yapilmaktadir.

Rehber; Cografi Bilgi Sistemleri Sube MudirlGglu tarafindan belediye sinirlari
dahilindeki 21 ilce icin hazirlanmis olup sirekli glincellenmektedir (Ertan vd, 2009 [26]).
Amag; vatandaslarin glnluk is ve projeleri igin 6nbilgi edinmelerini saglamaktir. Bunun
disinda adres, milkiyet, pafta, koordinat, 6nemli yer bilgisi gibi farkh sorgulamalar ile
veriye hizli erisim, belli sablonlarla ekran ve yazici raporlarinin olusturulmasi, temel

verilerin bir arada goriintlilenmesi gibi hizmetlerde sunmaktadir.

Rehberde yer alan adres verileri, belediye yetki alaninda kalan ilge-mahalle ve koy
sinirlari, tip ve yon gibi yol bilgileri ile fotograflari, kapi numarasi-bagimsiz bolim sayisi-
kat adedi ve kullanim tiiri gibi bina bilgileri ve fotograflari gibi verilerden olusmaktadir.
Bu bilgiler belediye yetki alanindaki ilge belediyelerde bulunan Adres ve Numaralama
Sube Midurlikleri personellerince giincellenmekte ve eszamanli olarak sunulmaktadir.
Ayrica Kasim 2005 yilina ait 1m ¢éziiniirlikli ikonos Uydu gériintiist, 2010 yilina ait
yaklasik 50cm konum hassasiyetine sahip renkli ortofoto ile 2010 yilina ait 1/25000
6lcekli Nazim imar Plani da rehberde yeralmaktadir. Rehberde bulunan miilkiyet ve
1/1000 Olgekli Uygulama imar Plani verileri ise Miidiirliik personeli tarafindan gerekli
topolojik kontroller ve diizeltmeler yapildiktan sonra veri tabanina aktariimigtir (Ertan

vd, 2009 [26]).

Rehberde yayinlanan 3B bina modelleri, gercek kat yulkseklikleri temel alinarak
ylkseltilmistir. 3B bina modellerinin bir kismi

http://sketchup.google.com/3dwarehouse/ web sitesinden alinmistir. Diger bir kismi

ise diger bir kismi ise belediye personeli tarafindan Uretilerek rehberde yerini almistir.

Ancak 3B modelleme ¢alismalari halen devam etmektedir.
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Kent rehberinde yayinlana tim bu verilere ek olarak saglik, egitim, sosyal hizmetler,
konaklama vyerleri, turizm tesisleri, tarihi eserler, spor aktivite yerleri, dini tesisler,
kaltir ve sanat merkezleri, vezneler ve ulagim noktalari gibi dGnemli yer verileri, nébetgi
eczane bilgileri, GEORSS 6zelligi kullanilarak mekéansal bildirimler ile bilgi servislerinden
saglanan hava durumu, bulutluluk durumu, son depremler sirasiyla ICAO (International
Civil Aviation Organisation), EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites) ve USGS (United States Geological Survey) adreslerinden
alinarak cografi olarak yayinlanmaktadir. Ayrica Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi
Baskanlig tarafindan hazirlanan Kasim 2008 yilina ait Kérfez Kirlilik Haritasi, izmir Su ve
Kanalizasyon idaresi resmi web sayfasindan yayinlanmakta olup sisteme entegre edilen
baraj doluluk oranlari ve arsenik degerleri, izmir'de bulunan tarihi yapilar, antik
kentler, muzeler ile kente kimlik kazandiran 6nemli yerlerin ¢esitli kaynaklardan

derlenmis bilgi, aciklama ve fotograflarida rehber Gzerinden sunulmaktadir.

Trabzon Belediyesi

Trabzon Belediyesi tarafindan hazirlanan “3 Boyutlu Kent Rehberi”’ne erisim kurum

icerisinde intranet, kurum disinda ise Belediyenin resmi web sitesi www.trabzon.bel.tr

adresindeki online islemler bashgi altindan saglanmaktadir.

Uygulama kapsaminda belediye; micavir alan sinirlari igerisinde bulunan imar planlari,
kadastro paftalari ve halihazir haritalar sayisallastirilarak sayisal haritalari olusturulmu,
bu konumsal verilere entegre edilen bilgiler ilede mevcut tim veriler ortak bir
veritabaninda toplanarak cesitli analiz ve sorgulamalara olanak taniyan kent bilgi

sistemi kurulmustur (NetCAD, 2011 [27]).

Kent rehberi, NetCAD/NetGIS arayuzi kullanilarak hayata gegirilmistir. Rehberde yer
alan veriler, Harita ve Planlama Servislerince NetCAD masalsti yazilimlari kullanilarak
olusturulmustur. NetGIS Server Silverlight v2.0a cografi web sunucusuna bagli merkezi
bir veritabaninda depolanan veriler, yine bu servislere taninan online veri glincelleme

imkani ile slirekli glincellenmektedir.

NETGIS/Server tamamen bitinlesik yapida konumsal ve s6zel veritabani destegi,

harita sunumu, vektor, raster veri sunumu, konumsal analiz, es zamanli veri diizenleme
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ve cografi uygulama gelistirmek {zere tasarlanmis iki ve U¢ boyutlu kurumsal GIS
¢O6zUmuddr. Verilerin glincel tutulabilmesi icin AutoCAD, NetCAD 5.0 GIS, MicroStation,
ArcGIS, Mapinfo vb masaistii CAD ve GIS yazihmlari ile birlikte ¢alismak Uzere

tasarlanmistir (Toptas, 2008 [28]).

Rehberde yer alan adres verileri olusturulan harita bilgi sistemi entegrasyonu ile
saglanmaktadir. Bu sistem sahadan toplanan mevcut numarataj bilgilerinin mahalle
bazinda UAVT standartlarinda diizenlenmesiyle olusturulmustur. imar verileri ise
belediyenin Dokiiman YoOnetim Sistemi (DYS) ve Dokiiman Arsiv Sistemi (DAS) ile

bilgisayar ortamina tasinan imar arsivlerinden saglanmistir (NetCAD, 2011 [27]).

Bu uygulama kullanicilarin belediye hizmetlerinde daha hizh ve etkin yararlanmasi,
bilgiye hizli ve online olarak ulasmasi, fatura ddeme-imar durumu sorgulama gibi
islemleri diinyayin herhangi bir yerinden 7 glin 24 saat yapabilmesi ve ekrandan belli

sablonlarda yazici ¢iktilarini alabilmesi saglanmistir.

Rehberde yer alan veriler Hayford Elipsoidi, ED-50 Datumu, Transfer Mercator (TM)

projeksiyon sisteminde tanimlanmistir.

ilk etapta 2B goriinen kent rehberini ara¢ cubugunda yer alan 3D baslat ikonu ile 3B
gorintlilemekte mimkindir. 3B rehber goriiniminde binalar, kat adetleri temel
alinarak tciincl boyuta ylikseltilmis bina kati modelleri seklinde temsil edilmektedir.
Bu modellerden bazilarina valilik, belediye hizmet binasi, hilkimet konagi gibi kamu
kurumlarina, Atatlirk Koski gibi tarihi mekanlara fotogercekci goriinim
kazandirilmistir. Arag ¢ubugunda yer alan bilgi alma, kisa yol baslatma ve ¢ikti alma
araclari ile harita Uzerindeki bina, yol, parsel vb herhangi bir objenin fotograf ve
bilgilerine erismek, iki nokta arasinda en kisa yol sorgulamasini gergeklestirmek ve
herhangi bir alanin ciktisini almak mimkiindir. Bunlara ek olarak rehber (zerinde
nobet¢i eczane, etkinlik sorgulamasi yapilabilmekte, egitim, saglk, 6zel ve kamu
kurumlari, dini tesisler, kiltar/turizm, alisveris/eglence ve konaklama mekanlari,

tesisler gibi 6nemli yer bilgilerine ulasilabilmektedir.
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3DLocationEarth

3DLocationEarth; bir bilgi sistemi degil, 3B modellerin yayinlandigi Google Earth tabanh
bir internet projesidir. Kurucusu Aybars Gorpe tarafindan; 3B firma rehberi, sosyal
paylasim platformu yeni nesil tanitim-pazarlama ve satis mecrasi olarak ifade
edilmekte, ¢ok yonli ve 3B yeni nesil bir iletisim platformu olarak 6zetlenmektedir

(Vitae, 2002 [29]).

3DLocationEarth.com kisi ya da kuruluslara sundugu 3 boyutlu modelleme ve
konumlandirma hizmeti ile mekanlarin tim dinyadan gorilebilmesini saglamaktadir.

Uygulamaya www.3dlocationearth.com adresli internet sitesi (zerinden erisilmektedir.

internet sayfasi altyapisi bir yazillm firmasindan alinan hizmet neticesinde
olusturulmus ve cizim ekibi tarafindan hazirlanan 6nemli bina, cadde ve sokaklara ait

3B modeller sisteme entegre edilmistir.

3DLocationEarth, Google Earth tabanl programi ile binlerce tarihi, ticari ve sahsi binayi
diinya Gzerindeki gercek yerinde gostererek kullanicilarina, kategorilere ve sektérlere
gore ayrilmis mekanlar arasinda harita Gzerinde 3 boyutlu arama yapma imkani

sunmaktadir.

Second Life ODTU Sanal Kampiisii

Second Life; 2003 yilinda Linden Lab. isimli sirket tarafindan kurulan lg¢ boyutlu bir
sanal ortamdir. icerisinde katilimcilarin kendilerine sanal karakterler (avatar),
mekanlar-alanlar olusturdugu, is bulup calistigl, cesitli aktivitelere katildigi, egitim-
O0gretim icin sanal siniflarin  bulundugu, ortamda kullanmak Uzere nesneler
olusturabildigi ve her tirli etkilesime girebildigi bir sanal ortamdir (Dielh & Prins, 2008
[30]).

Ticari ve egitim amach kullanimlari her gecen glin artan (i¢ boyutlu sanal diinyalarin en
yaygin kullanilani, San Fransisco merkezli Linden Laboratuvarlari'nin kurdugu “Second

Life”dir (Bulu ve isler, 2011 [31]).

Second Life, farkl sektorlerdeki bircok firma tarafindan pazarlama, eglence, turizm gibi

alanlarda kullanilmakla beraber egitim sektoriinde de yaygin olarak kullaniimaktadir.
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Diinya genelinde birgok Universite ve egitim kurumu Second Life’de sanal kampis ya
da egitim-6gretim alanlari olusturmus ve bu alanlar (zerinden egitim-6gretim
vermektedirler. Texas State Universitesi (TXSTATE 1), Newbie Universitesi (Bangu),
Languagelab, IBM, EDTech Island ve AECT (AECT at CAVE) Second Life’de bulunan

egitim-6gretim  alanlarindan  bazilaridir  (http://search.secondlife.com/).  Sanal

kampuslerde dersler, toplantilar, seminerler ve konferanslar diizenlenmekte, uzaktan
egitim, yabanci dil egitimi, t¢ boyutlu modelleme ve tasarim, kurumsal ve profesyonel

egitim, programlama gibi ¢ok degisik uygulamalar gergeklestirilmektedir.

Second Life, diinya genelindeki egitim-6gretim alanlarinda ¢ok yaygin olmasina ragmen
yapilan arastirmalar sonucunda Tirkiye’de ¢ok az sayida benzer galismaya rastlanmistir

(Cukurbasi vd., 2011 [32]).

ODTU-TSK Modelleme ve Simiilasyon Arastirma ve Uygulama Merkezi (MODSIMMER)
tarafindan kurulmus olan ODTU'niin Second Life'daki sanal kamptisii bu calismalardan

biridir. Kamplse erisim http://vw.metu.edu.tr/virtual-metu/ adresinden

saglanmaktadir.

Ancak bunun Oncesinde Second Life platformunun bilgisayara kurulmasi,
secondlife.com sitesinden bir avatar ve kullanici hesabi olusturulmasi gerekmektedir.
Bu sanal kampiste 6grencilerin kullanimi icin farkli alanlar tasarlanmistir. Ornegin
ogrencilerin grup galismalarini gergeklestirebilecekleri ¢calisma binalari kurulmus, biyuk
grup toplantilarini yapabilecekleri bir amfi ve 6gretim tekniklerini uygulayabilecekleri
sanal siniflar olusturulmustur. Ayrica Ogrencilerin arkadaslariyla sosyal iletisim

kurabilecekleri, miizik dinleyebilecekleri ortamlar da hazirlanmistir.

2-2 Diinyadaki Uygulamalar

The City Of Helsinki

1987 yilinin ilk zamanlarinda inga edilen Helsinki ayni zamanda ilk 3B dijital sehir olma
Ozelliginede sahiptir. Kentin tamamina ait ayrintii 3B modellerin olusturulmasini

hedefleyen projenin 2013 yilinda bitirilmesi planlanmaktadir. Bu 3B modeller; kentsel

79



planlama, muhendislik projeleri, girilti ve trafik simulasyonlari, haritalama, sivil

savunma gibi bircok alanda kullaniimaktadir.

3B Helsinki modeli ayni zamanda mekansal analizleride desteklemektedir. Olusturulan
kente ait deniz seviyesi koruma haritasi ile insa edilecek metro hatti ve istasyonlari,
otopark, enerji santralleri gibi yer alti ve yer UGsti yapilari igin bu kentsel rezerv alanlari

disinda en uygun yerin belirlenmesinde analizlerden yararlaniimaktadir.

Sehir modelinde yer Usti objelerinin yanisira yer alti verileride yeralmaktadir. Verilerin
toplanmasinda lidar teknolojileri kullanilmistir. Bina, topografya ve benzeri yer Usti
nesnelerine ait veriler hava lidari ile toplanirken, altyapi, tiinel, metro, otopark gibi

yeralti nesnelerine ait verilerde yersel lidar kullaniimistir.

Tim veriler Oracle Spatial veritabaninda tutulmaktadir. 3B  modellerin

olusturulmasinda ise Bentley 3D CityGIS yazilimlari kullaniimistir (Bentley 2010 [33]).

Montreal

3B Montreal Kent Modeli; sehrin gelisiminin yonetilmesi ve daha saglikli bilgilerin
sunulabilmesi icin akilli 3B sanal kent modellerine duyulan ihtiyac neticesinde Bentley

3D CityGIS yazilimlari kullanilarak olusturulmustur.

Modelde yer alan altyap! bilgileri ise 2B CBS sistemlerinden temin edilmistir. 3B

Montreal kent modelinde veriler Oracle Spatial 11G ortaminda tutulmaktadir.

Modelde binalar stereofotogrametrik degerlendirmeler sonucu elde edilen yiikseklik
bilgileri neticesinde Ui¢lincii boyuta yiikseltilmistir. Onemli yerlerin ve tarihi binalarin
3B modelleri yersel 6lgme tekniklerinden lazer tarayicilar kullanilarak Gretilmistir

(Bentley 2011 [34]).

3B Hollanda Ornegi

Bircok oOzel, kamu ve akademik kurulusun bir araya gelerek olusturdugu Hollanda
(Netherlands) referans 3B modeli; cografi standartlarin yonetilmesi ve gelistirilmesi,
sadece Ozel uygulamalarda tercih edilen 3B bilgi kullaniminin yayginlastiriimasi,

gelistirilmesi ve ilerletilmesini saglamak amaciyla gercgeklestirilmistir.
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Modelde metro, tlinel gibi yer alti insaatlarinda, kablo ve boru hatlari gibi altyapi
calismalarinda kullanilan yeralti verileri ile bina, topografya gibi yer Ustli verileri bir
batlin olarak ele alinmigtir. Bu kapsamda yeralti ve yerustiine ait 2B verileri nokta
bulutlari, hava fotograflari ve yersel sensorlerden elde edilen verilerden bina
modellerine ait veriler ise CAD, AEC, BIM, IFC gibi farkli veri kaynaklari kullanilarak
Uretilmistir. Ayrica modelde Hollanda vyiikseklik modeli (Actucel Hoogtebestand
Nederland-AHNZ), biyik oOlgekli 2.5 boyutlu topografik veri seti (Rijkswater Staat),
Cyclomedia ortofoto ve panaromik gorintileri, yersel lazer tarayiciyla elde edilmis
nokta bulutu ve tarayiciya entegre edilmis sistemlerle temin edilen vyiksek
¢ozlnlrlikli panaromik fotograflar (Topcon-Sokia), panaromik video goérintileri

(Horus Surround Vision) ve kayitlar kullanilmistir (OGC, 2011 [35]).

Tim bu veriler Delft Teknoloji Universitesi tarafindan gelistirilen bir veritabaninda
tutulmustur. Zamanla bu veritabani 3B modellerin olusturulacagi CityGML formati ve
web tabanli uygulamalarin ihtiyaglari dogrultusunda gelistirilmistir. Gelistirilen bu yeni

veritabani, 3DcityDB, acik kaynak kodlu iliskisel bir veritabanidir (Zlatanova, 2011 [36]).

Hollanda da vyapilan g¢alismalar BIM ve CBS'nin birbirinin tamamlayicisi olarak
disindlebilecegini gostermistir. Clnklu CBS blyik alanlari, érnegin sehrin tamami,
dislik ayrinti diizeyinde irdelerken BIM yerel ve daha kii¢lik alanlarda yapilarin glivenli
bir sekilde insa edilebilmesi icin gerekli hesaplamalarida iceren oldukg¢a ayrintili bir

yaklasim sergilemektedir.

Berlin Sanal 3B Kent Modeli

Bu calisma; 2003 yilinda Senato’nun Ekonomi ve Kentsel Gelisim Boliimlerinin isbirligi
sonucunda, cografi bilglerin Berlin igin olusturulacak 3B kent modeli iginde
yonetilmesini, birlestiriimesini ve sunulmasini saglamak amaciyla gerceklestirilmistir

(Zlatanova vd., 2010 [37]).

Berlin Sanal 3B Kent Modeli'nin temelini olusturan cografi veriler, kadastral althklar,
sayisal arazi modelleri, hava fotograflari, klasik 2B raster haritalar ile ulasim agi

haritalari gibi vektor veri kaynaklarini icermektedir.
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Tim bu veriler ile kadastral veritabanlarindan saglanan bina ve parsellere ait iyelik ve
adres bilgilerini iceren semantik ve tematik 6zellikler ile sehir mobilyalari, geometrik
elemanlar, binalar, yesil alanlar, cadde-sokaklar, ulasim aglari, su yapilari, bitkiler ve
bitki ortisi gibi pek cok objenin modellenmesinde kullanilan bu verilerin depolandigi

veritabani CityGML yapisini temel almaktadir.

3B cografi veri toplama ve isleme uygulamalar iki farkli yontem kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Bu yontemlerden ilki; ylksek ¢dztnurlikli bir stereoskopik kamera
(HRSC) ile elde edilen ortofoto Uzerinden gergeklestirilen yiksek ¢ozinarlikla
fotogrametrik analizler, digeri ise lazar taramaya dayali LIDAR verisi analizleridir

(Forstner, 1999 [38]).

HRSC teknigi; Alman Havacilik ve Uzay Merkezi DLR tarafindan gelistirilmistir. Bu teknik
ile yuksek kaliteli renklere sahip gercek ortografik goriintller elde edilmektedir.
Yaklasitk 15cm c¢ozinirlige sahip bu gorintiler kullanicilarin kiictik ayrintilari dahi
kesfetmesini olanakh kilmaktadir. Ayrica bu goérintiler modellenen her binanin gergek
cati goriinimdiyle kaplanmasini saglamaktadir. 3B bina modelleri goriinti (izerinden

kadastral veritabanlarindaki bina izleri baz alinarak otomatik olarak tretilmistir.

Sayisal arazi modelinin ¢6zunurligld model Uzerindeki arazi ylzeyinin belirginligini
degistirdiginden Berlin sanal 3B kent modelinde farkli kullanim alanlari icin farkh sayisal
arazi modelleri ile ¢alisilmistir. Uygulamada 6ncelikle kentin genel hatlarini belirlemek
icin yaklasik 900km2 lik bir alanda grid tabanh 20m c¢ozundrliklG bir sayisal arazi
modeli kullanilmig, ardindan 3B kent modelinin gekirdegini olusturmak amaciyla yiksek
¢OzlnUrlukli bir sayisal arazi modeli tercih edilmistir. Olusturulan sayisal arazi
modeline kaplanan hava fotograflari ile sanal 3B kent modeline gergekgi bir goriinim
kazandirilmis, modelin gorselligi arttirilmistir. 3B bina modelleri ise farkli detay
seviyelerinde modellenmistir. LOD1 seviyesindeki bina blok modelleri, HRSC teknigi ile
elde edilen goérintl Gzerinden kadastral veritabanlarindaki bina izleri baz alinarak
otomatik olarak olusturulmustur. Modelde yiiksek 6neme sahip olarak secilen
bolgelerdeki binalar LOD2 seviyesindeki geometrik modeller, LOD3 seviyesindeki

mimari modeller ve LOD4 seviyesindeki ayrintili kapali modeller ile temsil edilmekte
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olup fotogrametri tabanli lazer tarama teknolojileri kullanilarak elde edilen verilerden

Uretilmistir (D6lIner, Kolbe vd., 2006 [39]).

Yeni sistemler mevcut mimari modellerin sanal 3B sehir modellerinde kullaniimak
Uzere LOD3 ve LOD4 seviyesindeki bina modellerine dontstlirilmesini miamkin
kilmaktadir. Buda ilk etapta VRML olarak kodlanan orijinal modellerin X3D veya 3DS
modellerine donustilrilmesi ile saglanmaktadir. VRML'nin X3D’ye donistiriilmesinde
XML tabanl bir s6z dizimi kullanilir. Béylece gelistirme ve sunum sistemi uygulamalari

kolaylastirilmis olur (DélIner, Kolbe vd, 2006 [39]).

Son olarak 3B kent modeli iceriginin interaktif sunumu, LandXplorer Studio (3D Geo)
yazihmi Uzerinden gergeklestirilmistir. Model Uzerinde gezinme gibi uygulamalari
hizlandirmak ve kullanicilarin isteklerine kisa slirede cevap verebilmek icin gorsel yer

isaretleri kullanilmaktadir (Déllner vd., 2005 [40]).

Sunum sistemi ayrica model (zerinden secilen alanlarin gorinti, panaromik gorinti
veya ugus simulasyonu olarak farklh uygulamalarda kullanilmak lzere export edilmesini

saglamaktadir.
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