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Yagadigimiz diinyanin ii¢ boyutlu olmasi, sunum ve gorsellestirme agisindan
bilgisayar ortaminda da figiincii boyutun kullamimasini zorunlu kilmugtir. Giiniimiizde
sehirlerin ve ozellikle mimari yapilarin ti¢ boyutlu modellenmesi ve igerisinde sanal
olarak dolagma imkani, planlama , projelendirme, sunum ve gorsellestirme ve bu yolla
Cografi Bilgi Sistemleri’ ne althk olugturma agisindan nem kazanmustir. Bu ¢aligmada
ii¢ boyutlu sehir modellerinin olugturulmasi ve olusturulan bu modellerin gokluortam
(multimedya) amagh kullamlmalart konulan ele alinmustir. Ornek galismada, 1:1000
dlgekli sayisal fotogrametrik haritalardan tiiretilmis 1:5000 olgekli grafik paftalarin
bilgisayar ortamindaki sayisal verilerinin ve binalarn klasik yontemlerle Olgiilerek
bulunmus yiiksekliklerinin veri olarak kullanildigi ITU Ayazaga Kampiisii ti¢ boyutlu
olarak modellenmistir.

1. GIRiS VE CALISMANIN AMACI

Bilgisayar teknolojisi insanhgmn buldugu en dnemli icatlardan birisidir ve oldukca
hizli bir gelisme gostermektedir. Bilgisayar donamim ve yazilimlarinin ¢ok hizh
gelismelerine paralel olarak, nesneleri bilgisayar ortaminda gergekei olarak ifade
edebilme, olaylari simule edebilme ve insanlari iigboyutlu sanal diinyalarda
gezdirilebilme olas1 olmustur. Yasadifimiz dinyanin tichoyutlu olugu bilgisayar
ortaminda da iglincli boyutun kullamlmasini gerekli kilmigtir. Bu gereksinimin
kargilanabilmesi bilgisayarlarda insan goriigiinii taklit etme ile saglanmasgtir.

Giiniimiizde sehirlerin ve 6zellikle mimari yapilarin 3 boyutlu olarak modellenmesi
birgok alanda kullanilabilecegi gibi 3D-CBS ye altlik olugturmasi nedeniyle de oldukga
6nem kazanmugtir. 3D modeller iiretilirken temel yine althk olarak ele alman haritadir.
Fotogrametri nesnelerin iki boyutlu gizimlerini daha dogru, daha hassas ve ¢ok daha
hizh bir sekilde saglamak igin 3. boyutu kullanan bir bilimdir. Bu tir modellerin
olusturulmasina altlik olusturacak iki veya ii¢ boyutlu bilgilerin en hizli ve giivenilir
bigimde elde edilme yolu fotogrametridir. Bu nedenle de Bilgisayarda sanal ortam
yaratirken, gergekgiligi artirmak igin en uygun veri fotogrametri ile saglanmaktadir
(Tekgiil, 1998).
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2. 3D SEHIiR MODELLEME
2.1. Gorsellestirme ve 3 Boyutlu ( 3D ) Model

Gorsellestirme, insani  yeteneklerle simirli olarak kullamlan isaretlerin
Ozdeslestirilmesi, siralanmasi veya olusturulmas: ve zihinsel bir canlandirmanin
gelistirilmesi igin bir iglevdir. Iki-ii¢ boyutlu harita, 3 boyutlu model, animasyon veya
veri tabani etkilesimli cografi veri (CBS * de oldugu gibi ) gorsellestirilebilir. Ug
boyutlu model, yeryiiziiniin ve yapay objelerin gergegine en yakin olarak temsil edilen
goriinimlerinin olugturulmasi, gorsellegtirilmesi olarak tammlanabilir (Ulugtekin ve
Ipbiiker, 1996).

Algillama iletisim

(Analiz ve

uygulamalar) (Yeni Sunum

teknikleri)

Gorsellestirme

Formalizm

(Yeni bilgisayar teknolojisi)
Sekil 1. Kartografyanin kavramsal temeli (Taylor, 1994)

2.2. Ug Boyutlu ( 3D ) Model ve Haritadan Farklihklar:

Ug boyutlu (3D) modellerin harita olarak tanimlanip tanimlanamayacagi, sayisal
haritalanin tanimi ve 3 boyutlu modellerin tanimlanmasi agisindan da bir soru olarak
ortaya ¢tkmugtir. Ug boyutlu modeller de bir tiir harita olarak tanimlanmaktadir. Ancak
birgok kartograf ii¢ ve iki boyutlu gorsellestirilmis cografi veriyi, isaret tablosuna
(lejand) sahip yani harita objeleri tamimlanmus ise ve iizerinden 6lgii alinabiliyorsa
harita olarak kabul etmektedir.

3D modellerde, iizerlerinden &l¢ii alinmasi bazi formatlarda miimkiin olmaktadir.
Ancak 3 boyutlu modelleri harita gibi kabul etmek yanlig olacaktir. Isin igine
animasyon girdiginde ve 3 boyutlu modelden &l¢ii alinmasi miimkiin degildir. Zaten
animasyon ile amaglanan da bu degildir.

Ug boyutlu model belki klasik anlamda bir harita degildir, ama haritadan tamamen
bagimsiz da degildir. Sonugta yiiksek dogrulukla iiretilmis bir sehir modeli bazi cografi
verilerin sunuldugu ve bazilarinin da sunumuna althk olusturabilecek nitelikte
gorsellestirilmig bir gosterim ve sunum aracidir. Su da unutulmamalidir ki, haritalar 3
boyutlu modellerin, 3 boyutlu modeller de haritalarin olusturulmasina veri teskil
edebilir veya ikisi birarada (6rnegin, haritanin iizerine oturtulmus bir 3 boyutlu sehir
modeli) kullamlarak bir modelleme yapilabilir (Ergiin, 1999).

2.3. Ug Boyutlu ( 3D ) Sehir Modellerinin Olugturulmasi

3 boyutlu sehir modelleri igin gereksinim duyulan veriler gesitli yontemlerle elde



edilebilir. 1ki boyutlu jeodezik dlgmeler 3. boyut bilgileri ile veya yaklasik yap:
yiikseklikleri ile birlestirilerek 3 boyutlu gehir modelleri olusturulabilir. Ancak bu
pahali ve uygulama giigliigii olan bir ydntemdir. Fotogrametri dogru, gabuk ve
ekonomik olmasi nedeniyle 3 boyutlu sehir modellerinin olusturulmasinda en ¢ok -
hatta tek - tercih edilen yontemdir (Seker, 1999).

Diger taraftan fotogrametrik veya jeodezik yontemlerle iiretilmis iki boyutlu
haritalar fotogrametri ile elde edilmig 3. boyut bilgileri (bina yiikseklikleri gibi...) ile
birlestirilerek 3 boyutlu sehir modelleri olusturulabilir. Ya da diger bir yontem
dogrudan fotogrametrik olarak degerlendirilmis yerlesim bolgelerinin, 3 boyutlu nokta
koordinatlar1 yardimiyla 3D sehir modeli olugturmak miimkiindir. Ozetle 3 boyutlu
sehir modellerinin olugturulmasinda su 3 yontem kullanilabilir.

1) Klasik haritalarin taranarak sayisallagtiriimasi veya bilgisayar ortaminda
hazirlanmis sayisal haritalarin direkt kullammi ve buna ek olarak 3 boyut bilgileri
yardimiyla,

2) Hava fotograflarinin taranmasi veya ortofotolar ve bunlara eklenen 3. boyut
bilgileri yardimiyla,

3) Dogrudan 3 boyutlu fotogrametrik degerlendirmeden elde edilen bilgiler
yardimiyla,

3 boyutlu modelin olugturulmasi baz1 adimlarla gergeklestirilir. Bunlardan birincisi
binanin zemine oturan kismindan ¢atisina kadar olan kisminin hazirlanmasi. Ikincisi ise
atimin ve gati iizerindeki girinti ve ¢ikintilarin modellenmesidir. Binalarinin gatisina
kadar olan yiiksekliklerinin belirlenmesi ve modellenmesi fotogrametri dig1 yontemlerle
yapilabilse de ¢atimin modellenmesi fotogrametrik yontemler diginda neredeyse
imkansizdir.

3 boyutlu bir sehir modeli iiretilirken yeryiizeyi daha az bilgiyle modellenirken
(hatta bazen tamamen ihmal edilip diizlem alimrken), agirhk binalara ve binalarin 3
boyutlu gosterimine yonelik olmalidir. Cogu gehir modellerinde binalar yeryiiziinden
ayri olarak temsil edilirler. Buna kargilik 3 boyutlu sehir modellerini 3 boyutlu sayisal
arazi modelleri (DEM) ile birlestirerek sunmak miimkiindiir. Ancak bu yontem oldukga
masrafli, biiyiik zaman alan ve uygulamasi zor olan bir yontemdir.

2.4. U¢ Boyutlu ( 3D ) Sehir Modellerinin Kullanim Alanlar

Son yillarda oldukga popiiler olan bilgisayar ortaminda 3 boyutlu modelleme genis
bir uygulama alanina sahiptir. Asagida yazih amaglar i¢in 3 boyutlu sehir
modellerinden yararlanilabilir.

» Cografi Bilgi Sistemleri,

« Mevcut yerlesim diizenin incelenmesi ve iyilestirilmesi,

+ Sehir ve bolge planlamasi,

» Navigasyon ve yonlendirme,

» iki boyutlu harita ve yerlesim planlarimn olusturulmasi,
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¢ Mimari yapinin incelenmesi , sunumu ve argivlenmesi,
¢ Benzesim (simiilasyon) ve canlandirma (animasyon).

2.5. Ug Boyutlu ( 3D ) Modellerin Avantajlar:

Giiniimiizde veri {iretimindeki inamlmaz artig, verinin sunumunu karmagik hale
getirmekte ve bazi durumlarda kartografya ve kartografik gorsellestirmenin bir iiriinii
olan harita, cografi bilginin iletiminde yetersiz kalmaktadir. Haritanin yetersiz kaldig
durumlarda 3 boyutlu modelleme verinin gorsellestirilmesinde ve sunumunda en iyi
¢Ozlim olmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinin ve yazihmlarinin her alanda oldugu gibi 3 boyutlu
modelleme alaninda da hizla geligmesi, li¢iincii boyut bilgilerinin iki boyutlu bir model
iizerinde ¢izgisel veya rakamsal degil de bilgisayar ortaminda gercegine en yakin
sunumunu miimkiin kilmaktadir. Hazirlanan modellerin igerisinde istenildigi gibi
hareket edilebilmesi, modellenen bélgenin istenilen agilardan goriilebilmesi, animasyon
ve animasyona ses eklenebilmesi de 3 boyutlu modelleri gorsel ve isitsel olarak da
iistiin kilmaktadir (Toz, 1999).

Yeryiiziiniin 6zellikle de binalarin yogun oldugu yerlesim bdlgelerinin klasik
yontemlerle -yani nokta, ¢izgi, alan bilgileriyle- temsil edilmeleri sunum, planlama ve
projelendirme acilanindan yetersiz kalmakta, tic boyutlu modellere duyulan gereksinim
giderek artmaktadir. Sehirlerin mimari yapinin taninmasi ve buna dayanilarak sunumu
li¢ boyutlu modeller yardimiyla daha iyi yapilabilmektedir (Marag, 1993).

3. UYGULAMA
3.1. Kullanilan Yazilim ( 3D Studio MAX R2.5)

3 Boyutlu modelin yapim agamasina kadar kullanilan tiim yazilimlar
WindowsNTWorkstation 4.0 isletim sisteminde ¢ahstirilmis ve Autocad2000, Adobe
Photoshop5.5 , Adobe Premiere4.2 programlanyla desteklenerek calismanin biiyiik
boliimii 3 boyutlu modelleme, tasarim ve animasyon programi olan 3D Studio MAX
R2.5 programi kullamilarak gergeklestirilmigtir. Sekil 2 de bu yazilimin arabirimi
goriilmektedir. Olugturulan 3 boyutlu modelin ¢esitli bakis agilarindan nasil goriindiigii,
goriintii alanlarindan izlenir. MAX” de standart olarak dort farkli agidan gériintii veren,
dort goruntu alam vardir (Perspective, Top, Left, Front). Bu ekranlar kullamci

e tarafindan istenildigi gibi diizenlenebilir.
Istenen ekran istenen agidan goriintii
verebilir. Her bakig a¢isinda modelde
degisiklikler yapmak miimkiindiir (Kanbur,
1998).

Bu seklin yazilim igerisinde c¢esitli
- asamalardan gegctikten sonraki goriintiisii ise
sekil 3 de goriilmektedir. Yazilimin
kullanilan bir diger fonksiyonu ise kaplama
ve yapistirma teknigidir. 3D Studio MAX’ de
kaplama editoriinii  kullanarak gergekgi

Sekil 2. MAX arabirimi.
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yiizeyler elde etmek, yiizeyleri daha gergek¢i gostermek igin biraz degistirmek veya
renklendirmek miimkiindiir. Bunlar nesneyi degistiren degil sadece nesne iizerinde
matematiksel oyunlar oynayan degisikliklerdir. Bir bagka kaplama teknigi de
yapistirmadir (Mapping). Bu ydntemde herhangi bir resim, objenin iizerine ¢ikartma
gibi yapistirilir. 3D Studio MAX ile jpeg ve bmp formatl resimleri yiizeyler kaplamak
miimkiin olmaktadir. Sekil 4 te ITU Ingaat Fakiiltesinini bir yiizeyine yapilan kaplama
islemi goriilmektedir.

Sekil 3. Olusturulan Modelin Sekil 4. Yapistirma (Mapping)
3D Studio MAX taki goriiniimii Teknigi Ile Kaplama

3.2. Ayazaga Kampiisiiniin Ug Boyutlu Modelinin Olusturulmas:

3 boyutlu modele altlik olugturmak iizere, Ayazaga Kampiisii’ niin i¢inde yer aldif,
1:1000 &lgekli sayisal fotogrametrik haritalardan tiiretilmig 1:5000 o&lgekli
Istanbul-F-22-d-11-c, Istanbul-F-22-d-11-d grafik paftalari, bunlarin bilgisayar
ortamindaki sayisal verileri ve binalarin klasik ydntemlerle Olgiilerek bulunmug
yiikseklikleri bu ¢alismada veri olarak kullamlmugtir.

Ayazaga Kampiisii’ niin i¢inde bulundugu sayisal veriler ve grafik paftalar birlikte
kullanilarak sayisal altlik verilerin giincellenmesi yapilmig ve modellemede gerekli
olmayacak detaylar dikkate alinmamistir. AutoCAD2000 kullanilarak sev, kaldirim,
direkler, rogar kapaklari, egyiikseklik egrileri gibi katmanlar temizlenerek sadece
modellemede kullanilacak olan binalar, yollar gibi detaylar birakilmistir.

3 boyutlu modelleme igin yapilan genellestirme sonrasinda olugturulan
AutoCAD2000 dosyas1 .dxf formatinda kaydedilmis ve 3D Studio MAX programi
agilarak, .dxf formatindaki bu dosya MAX ortamina aktarilmigtir (import). Aktarilan
dosyada bozulmalar olmus bu bozukluklar MAX ortaminda diizeltilmigtir. Yaklagik
bina yiiksekliklerinin ve bloklarin birbirlerine gore olan rélatif yiiksekliklerinin klasik
olgme yontemleriyle elde edilmis deBerleri yardimiyla, binalar MAX ortaminda
yiikseltilerek ii¢ boyutlu modelleri olusturulmustur. Hazirlanan Ayazaga Kampiisii 3
boyutlu modelinin genel goriintiisii Sekil 5. te verilmisgtir.
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Kodak DCS200 ve Nikon
COOLPIX950 digital kameralan ile
Ingaat Fakiiltesi binalar
cephelerinin fotograflar1 cekilerek
dogrudan  bilgisayar ortamina
aktarilmig ve bu fotograflar Adobe

. : o Photoshop5.5 programi yardimiyla
Sekil 5. Olusturulan modelin genel goriintiisii. diizeltilmigtir. Diizeltme islemi

sirasinda bina cephesi digindaki aga¢ , direk v.b. detaylar temizlenmis ve sayisal
goriintiiler .jpeg formatinda kaydedilmistir.

3 boyutlu olarak yiikseltilen bina cephelerine fotograflarin mapping teknigi ile
yapistirilabilmeleri amaciyla ( sadece Ingaat Fakiiltesi binalari igin ) her cephenin 6niine
dikdortgenler prizmasi sekilli yiizeyler olusturulmug ve olugturulan bu yiizeylere gergek
goriintiileri yapigtinlmgtir. Buna iligkin 6mekler Sekil 6 ve Sekil 7 de verilmistir.
Olugturulan modelin sunumu amaciyla model ve fakiilte binasi etrafinda gezinilmis,
kisa bir animasyon da 6rnek olarak hazirlanmustir.

Calismada kullanilan model iki
kisimdan olusmaktadir. Birincisi
nesnelerin olusturdugu ilk kisim,
digeri ise fotograflardir. Bunlar
daha sonra yiizey elemani olarak
birinci boliimdeki nesnelere monte
edilmiglerdir. Fotografli yiizeyler
sanal gerceklikte kullanilan yapay
yiizeylerle karistirilmamalidir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Uygulama asamasinda Autocad
ortaminda hazirlanan verilerin dxf
olarak 3D Studio MAX ortamina

aktarilmasi  sirasinda  birtakim
bozulmalar oldugu gézlenmistir. Bu olumsuz yan bir yana birakildiginda, 3D Studio MAX
programinin 3 boyutlu modellerin olusturulmasi ve animasyonunda fazlasiyla profesyonel

Sekil 6. ki farkli agidan ITU Ingaat Fakiiltesinin Gériintiisi

Sekil 7. Iki farkli agidan ITU Insaat Fakiiltesinin Goriintiisii
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bir program oldugu goriilmiigtiir. Ancak programin tam fonksiyonel kullanimi, oldukg¢a
karmagik ve vakit alicidir. Hazirlanan modelin canlandirilmas: sirasinda iglemci hizi ve
disk kapasitesi yiiksek, bilgisayarlarin kullamilmas: gerektigi goriilmiistiir

Getirdigi kolayliklarin yaminda gelisim hizina yetigmenin de ok zor oldugu
bilgisayar teknolojisinin yeniliklerini takip etmek ve cafin gerisinde kalmamak
gerekmektedir. Yagadifimiz diinyanin 3 boyutlu olmasi, sunum ve gorsellestirme
agisindan da bilgisayar ortaminda 3 boyutlu modellerin kullanilmalarim zorunlu
kilmistir. Ozellikle yapilagmis bdlgelerde mimari yapinin tamnmasinda, planlama,
projelendirme ve sunumunda 3 boyutlu modellerin iistiin olduklari tartismasizdir.

Fotograf destekli 3D sehir modelleri, varolan ve planlanan durumu en net ve detayh
olarak gormek icin en uygun araglardir. Eger iigboyutlu sehir modelleri VRML (Virtual
Reality Modelling Language-Sanal Gergeklik Modelleme Dili) formatinda depolanirsa
bu verilerin internet iizerinden goriintiilenmesi ve metinler, sesler, goriintiiler ve
filmlerle kolaylikla birlestirilmesi miimkiindiir. Bunun yaminda ¢ok sayida kisinin
kolaylikla ulasabilmesi ve diger ortamlarla kolayca iligkilendirilebilmesi gibi internetin
sagladigi diger avantajlarla birlikte bu tir modeller bir bilgi sistemi olusturma
asamasinda kolaylikla kullamlabilirler. Bu tiir caligmalar yardimiyla gercek durum ve
gelecek icin onerilen durumun kargilagtinlmasi yapilarak olasi sonuglar karar
organlarina iletilebilir. Boylece planlama maliyeti oldukga azaltilabilir. Son yillarda bu
yonde yapilan caligmalar gittikge artmig ve oldukga farkli ve genis alanlarda uygulama
alani bulmaya baglamustir. Sehirlerin tarihi dokularinin analizi ve koruma planlarinin
daha gercekgi yapilabilmesi amaciylada bu tiir modellerin kullanilmasi kacinilmazdir.
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