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Yaşadığımız dğnyanın üç boyutlu olması, sunum ve görseıleştirme açısından

bilgisayar ortamında da üçüncü boyutun kullanılmaslnı zorunlu krlmıştır. Günümüzde

şelİrlerin ve özellikle mimari yapılann üç boyutlu modellenmesi ve içerisinde sanal

olarak dolaşma imkaru, planlama , projelendirme, sunum ve görselleştirme ve bu yolla

Coğrafi Bitİi Sistemleri' ne altlık oluşturma açısından önem kazanmıştır, Bu çalışmada
tiçboyutluşehirmodellerininoluşnırulmasıVeoluşturulanbumodellerinçokluorlam
(multİmedya) amaçlı kullarulmalan konuları ele alınmıştır, Ornek çalışmada, l:1000

ölçekli sayısal fotogrametrik haIitalaIdan tiiretilmiş l:5000 ölçekli grafik paftalann

biigisayar ortamındaki sayısal verilerinin ve binalann kla§i} yöntemlerle ölçülerek

buİunmuş yüksekliklerinin veri olarak kullanıldığı İTÜ Ayazağa Kampüsü üç boyutlu

olarak modellenmiştir.

ı.GiRİş vE çALIşMANIN AMACI

Bilgisayarteknolojisiinsanlığınbutduğuenönemliicatlardanbirisidirveoldukça
hızlı bir ğelişme göstennektedir. Bilgisayar donanım ve yazılımlannın çok hızh

gelişmelerine paralel olarak, nesneleri bilgisayar ortamında gerçekçi olarak ifade

JO"Uil.", olayları simule edebilme ve insanlan üçboyutlu sanal dünyalaıda

gezdirilebilme olası olmuştuı. Yaşadığımız dünyanın üçboyutlu oluşu bilgisayar

irtamında da üçüncü bolutun kullanılmasınl geıekli kılmıştır, Bu gereksinimin

karşılanabilmesi bilgisayarlarda insan görtişünü taklit etme ile sağlanmıştır,

Günümüzdeşehirlerinveözelliklemimariyapılann3boyutluolarakmodellenmesi
birçok alanda kuilanılabileceği gibi 3D_CBS ye alılü oluşturması nedeniyle de oldukça

önem kazanmıştır. 3D modeller üreıilirken İemel yine alılık olaİak ele alınan haritadır.

Fotogrametri nesnelerin iki boyutlu çizimlerini daha doğru, düa hassas ve çok daha

hızlı-bir şekilde sağlamak için 3. boyufu kullanan bir bilimdir. Bu tür modellerin

oluşturulmasına altlı} oluşturacak iki veya üç boyutlu bilgilerin en hızlı ve güvenilir

biçİmde elde edilme yolu fotogıametridir. Bu nedenIe de Bilgisayarda sanal onam

y*utr.k"n, gerçekçiliği anırmak için en uygun veri fotogrametri ile sağlanmaktadlr

(Tekgül, l998).
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2.3D şEHİR MODELLEME

2.1. Görselleştirme ve 3 Boyutlu ( 3D ) Model

Görselleştirme, insani yeteneklerle sınırlı olarak kulIanılan işaretlerin
özdeşleştirilmesi, sıralanması veya oluşturulması ve zihinsel bir can|andırmanln
geliştirilmesi için bir işlevdir. İki_üç boyutlu harita, 3 boyutlu model, animasyon veya
veri tabanı etkileşimli coğrafi veri (CBS'de olduğu gibi ) görse|Ieştirilebilir. Üç
boyutlu model, yeryüzünün ve yapay objelerin gerçeğine en yakın olarak temsil edilen
görünümlerinin oluşturulması. görselleştirilmesi olarak tanımlanabilir (Uluğtekin ve
İpbüker, l996).

Algılama iıetişim

(Anıliz ve
uygüıımaler) (Yeni sunum

tekdklCri)

Formalizm
(Yenl bılgisayar ıeknoloJt§l)

Şekil l. Kartografyanın kavramsal temeli (Taylor, l994)

22. Üç Boyutlu ( 3D ) Model ve Haritadan Farklıtıkları
Üç boyutlu (3D) modellerin harita olaıak tanımlanıp tanlmlanamayacağı, sayısal

haritalaıın tanımı ve 3 boyutlu modellerin tanımlanması açısından da bir soru olarak
ortaya çıkmrştır. Üç boyutlu modeller de bir tür harita olarak tanımlanmaktadır. Ancak
birçok kartograf üç ve iki boyutlu görselleştirilmiş coğrafi veriyi, işaret tablosuna
(lejand) sahip yani harita objeleri tanımlanmış ise ve üzerinden ölçü a|ınabiliyorsa
harita o|arak kabul etmekıedir.

3D modellerde, üzerlerinden ölçü alınması bazı formatlarda mümkün olmaktadır.
Ancak 3 boyutlu modelleri harita gibi kabul etmek yanlış olacaktır. İşin içine
animasyon girdiğinde ve 3 boyutlu modelden ölçü alünması mümkün değildir. Zaten
animasyon ile amaçlanan da bu değildir.

Üç boyutlu model belki klasik anlamda bir harita değildir, ama haritadan tamamen
bağımsız da değildir. Sonuçta yüksek doğrulukla üretilmiş bir şehir modeli bazı coğıafi
verilerin sunulduğu ve bazllarının da sunumuna althk oluşturabilecek niteiikte
görse|leştirilmiş bir gösterim ve Sunum aracıdır. Şu da unutulmamalldır ki, haritalar 3
boyutlu modellerin, 3 boyutlu modeller de haritaların oluşturulmasrna Veri teşki|
edebilir veya ikisi birarada (ömeğin, haritanın üzerine oturfulmuş bir 3 boyutlu şehir
modeli) kullanılarak bir modelleme yapılabilir (Ergün, l999).

23. Üç Boyutlu ( 3D ) Şehir Mode|lerinin Otuşturutma§r

3 boyutlu şehir modelleri için gereksinim duyulan veriler çeşitli yöntemlerle eıde

Görselleştirme
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edilebilir. İki boyutüu jeodezik ölçmeler 3. boyut bilgileri ile veya yaklaşık yapl

yükseklilleri iıe birıeştiriıerek 3 boyutlu şehir modelleri oluşturulabilir. Ancak bu

pahalı ve uygulama gııçıtıgtı oıun bir yöntemdir. Fologrametri 
_ 
doğru, çabuk ve

ekonomik ol'rİası nederıiyle 3 boyutlu şehir modellerinin oluşturulmasında en çok -

hatta tek - tercih edilen yöntemdir (Şeker, 1999).

Diğer tarafİan fotogrametrik veya jeodezik yöntemlerle üretilmiş iki boyutlu

haritai-ar fotogrametri ili elde edilmiş 3. boyut bilgi|eri (bina yükseklikleri gibi",) ile

birleştirilerelİ 3 boyutlu şehir modelleri oluşturulabilir, Ya da diğer bir yöntem

doğrudan fotogrameİrik olarak değerlendirilmiş yerleşim biilgelerinin, 3 boyutlu nokta

koİrdinatları İardımıyla 3D şehiİ modeli oluşturmat mümkündür, Özetle 3 boyudu

şehir modellerinin oluşturulmasında şu 3 yöntem kullanılabilir,

l) Klasik haritaIarın taranarak sayısallaştınlması veya bilgisayar ortamrnda

hazırlanmış sayısal haritaların direkt kullanımı ve buna ek olarak 3 boyut bilgileri

yardımıyla,

2) Hava fotoğraflannln İzıranması veya oıtofotolar ve bunlara eklenen 3, boyuı

bitgileri yardımıyla,

3) Doğrudan 3 boyutlu fotogrametrik değerlendirmeden elde edilen bilgiler

yardımıyla,

3 boyutlu modelin oluşturulması bazı adımlarla gerçekleştiıilir, Bunlardan birincisi

binanın zemine oturan kısmından çatısına kadar olan kıimının hazırlanması. İkincisi ise

çatının ve çatı üzerindeki girinti ve çlkıntılann modellenmesidir, Binalannın çattsına

İadar olan yilkseküiklerinin belirlenmesi ve modellenmesi fotogrametri dtşı yöntemlerle

yapılabilse de çatının modellenmesi fotogrametrik yöntemler dışında neredeyse

imkansızdır.

3 boyutlu bir şehir modeli üretilirken yerynzeyi daha az bilgiyle modellenirken

(hana blen tamamen ihmal editip düzlem alınırken), ağırlık binalara ve binaların 3

İoyutlu gOsterimine yönelik olmaİıdır. Çoğu şehir modelleriıde binalar yeryüzünden

uyİ ol-İt temsil ediİirler. Buna karşılık 3 boyutlu şehir.modellerini 3 boyutlu sayısal

aİazi modelleri (DEM) ile birleştirerek sunmak mümkündür, Ancak bu yöntem oldukça

masraflı, büyük zaman alan ve uygulaması zor olan bir yöntemdir,

2l. Üç Boyuttu ( 3D ) Şehir Modellerinin Kullanım Alanları

Son yıllarda oldukça popüler olan bilgisayar ortamında 3 boJutlu modelleme geniş

Uir uygulama alanına 
-sahiptir. 

Aşağıda yazılı amaçlar için 3 boyutlu şehir

modellerinden yararlanılabilir.
. Coğrafi Bilgi sistemleri,
. Mevcut yerleşirn düzenin incelenmesi ve iyileştirilmesi,
. Şehir ve bölge planlaması,
. Navigasyon ve yönlendirme,
. lı<i uoyuıu harita ve yerleşim planlarının oluşturulması,
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. Mimari yapmm incelenmesi , sunumu ve aışivlenmesi,

. Benzeşim (simülasyon) ve canlandırma (animasyon).

25. Üç Boyuttu ( 3D ) Modellerin Ayantajları
Günümüzde veri üretiınindeki inanılmaz artış, verinin sunumunu karmaşık hale

getirmekte ve bazr durumlaıda kartografya ve kartografik göIselleştirmenin bir ürünü
olan harita, coğrafi bilginin iletiminde yeıersiz kalmaktadır. Haritanın yetersiz kaldığı
durumlarda 3 boyutlu modelleme verinin görselleştirilmesinde ve sunumunda en iyi
çöZüm olmaktadf .

Bilgisayar teknolojisinin ve yazılımlannın her alanda olduğu gibi 3 boyutlu
modelleme alanında da hızla gelişmesi, üçüncü boyut bilgilerinin iki boyutlu bir model
üzerinde çizgisel veya rakamsal değil de bilgisayar ortamında gerçeğine en yakın
sunumunu mümkün krlmaktadrr. Hazırlanan modellerin içerisinde istenildiği gibi
hareket edilebilmesi, modellenen bölgenin istenilen açılaıdan görülebilmesi, animasyon
ve animasyona ses eklenebilmesi de 3 boyutlu modelleri görsel ve işitsel olarak da
üstün kılmaktadır (Toz, |999).

Yeryüzünün özellikle de binalann yoğun olduğu yerleşim bölgelerinin klasik
yöntemlerle -yani nokta, çizgi, alan bilgileriyle- temsil edilmeleri sunum, planlama ve
projelendirme açılanndan yetersiz kalmakta, üç boyutlu modellere duyulan gereksinim
giderek artmaktadır. Şehirlerin mimari yapının tanınması ve buna dayanılaıak sunumu
üç boyutlu modeller yardımıyla daha iyi yapılabilmektedir (Maraş, l993).

3. LIYGULAMA
3.1. Kullanılan Yazılım ( 3D Studio MAX R2.5 )

3 Boyutlu modelin yapım aşamasına kadaı kullanılan tüm yazılımlar
WindowsNTWorkstation 4.0 işletim sisteminde çalıştınlmrş ve Autocad2000, Adobe
Photoshop5.5 , Adobe hemiere4.2 programlanyla desteklenerek çaIışmanın büyük
bölümü 3 boyutlu modelleme, tasanm ve animasyon programı olan 3D Studio MAX
R2.5 programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Şekil 2 de bu yazılımın arabirimi
görülmektedil. oluşturulan 3 boyutlu modelin çeşitli bakış açılanndan nasıl göründüğü,
görüntü alanıanndan izlenir. MAX' de standaIt olarak dört farkh açldan görüntü Veren,
dört görüntü alanr vardır (Perspective, Top, Left, Front). Bu ekranlar kullanıcı

talafindan istenildiği gibi düzenlenebilir.
lstenen ekran iStenen açıdan görüntü
verebiliı. Her bakış açısında modelde
değişiklikler yapmak mümkündür (Kanbur,
l998).

Bu şeklin yazılım içerisinde çeşitli
aşamalardan geçtiklen sonraki görüntüsü ise
şekil 3 de göriilmektedir. Yazı]ımrn
kullanılan bir diğer fonksiyonu ise kaplama
ve yaplştırma tekniğidir. 3D Studio MAX' de
kaPlama editörünü kullanarak gerçekçi

Şekil 2. MAX arabirimi.
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yüzeyler elde etmek, yüzeyleri daha gerçekçi göstermek için biraz değiştirmek veya
renklendirmek mümkündür. Bunlar nesneyi değiştiren değil sadece nesne üzerinde
matematiksel oyunlar oynayan değişikliklerdir. Bir başka kaplama tekniği de
yaplştırmadır (Mapping). Bu yöntemde herhangi bir resim, objenin üzerine çüaftma
gibi yapıştınlır. 3D Studio MAX ile jpeg ve bmp formatlı resimleri yüzeyler kaplamak
mümkün olmaktadır. Şekil 4 te İTÜ İnşaat Fakültesinini bir yüzeyine yapılan kaplama
işlemi görülmektedir-

Şekil 3. Oluşturulan Modelin
3D Sludio MAx taki görünümü

Şekil 4. Yapıştırma (Mapping)
Tekniği İle Kaplama

32. 
^y^zağ^ 

Kaınpüsünün Üç Boyutlu Modelinin Oluşturulması

3 boyutlu modele altlık oluşfurmak üzere, Ayazağa Kampüsü' nün içinde yer aldığı,
1:l000 ölçekli sayısal fotogrametrjk haritalardan türetilmiş l:5000 ölçekli
İstanbul-F-22-d- l l-c, istanbul-F-22-d- l l-d grafik paftaları, bunlann bilgisayar
ortamındaki sayısal verileri ve binaların klasik yöntemlerle ölçülerek bulunmuş
yükseklilleri bu çalışmada veri olaıak kullanılmıştır.

Ayazağa Kampüsü' nün içinde bulunduğu sayrsal verileı ve grafik paftalar birlikte
kullanılarak sayısal altlıt verilerin güncellenmesi yapılmış ve modellemede gerekli
olmayacak detaylar dikkate altnmamıştır. AutoCAD2000 kullanılarak şev, kaldırım,
direkler, rogar kapaklan, eşyükseklik eğrileri gibi katmanlar temizlenerek sadece
modellemede kullanılacak olan binalar, yollar gibi detaylar bırakılmıştır.

3 boyutlu modelleme için yapılan genelleştirme sonrasında oluştuıulan
AutoCAD2000 dosyası .dxf formatında kaydedilmiş Ve 3D Studio MAX programı
açılarak, .dxf formatındaki bu dosya MAX ortamına aktarılmlştır (import). Aktarılan
dosyada bozulmalar olmuş bu bozukluklar MAX ortamında düzeltilmiştir. Yaklaşık
bina yüksekliklerinin ve bloklann birbirIerine göre olan rölatif yüksek]iklerinin kIasik
ölçme yöntemleriyle elde edilmiş değerleri yardımıyla, binalar MAX ortamında
yükse|tilerek üç boyutlu modelleri oluşturulmuştur. Hazırlanan Ayazağa Kampüsü 3

boyutlu modelinin genel görüntüsü Şekil 5. te verilmiştir.
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Şekil 5. Oluşturulan modelin gene] görüntüsü

Kodak DCS200 ve Nikon
COOLPIX95O digital kameralan ile
İnşaat Fakültesi binaları
cephelerinin fotoğTaflan çekilerek
doğrudan bilgisayar oltamına
aktanlmrş ve bu fotoğraflar Adobe
Photoshop5.5 programı yardımryla
düzeltilmiştir. Düzeltme işlemi

sırasında bina cephesi dışındaki ağaç , dirçk v.b. detaylar temizlenmiş ve sayısal
görüntiiler jpeg formatında kaydedilmiştir.

3 boyutlu olarak yükseltilen bina cephelerine fotoğraflann mapping tekniği ite
yaPıştınlabilmeleri amacıyla ( sadece inşaat Fakü]tesi binalan için ) her cephenin önüne
dikdörtgenler prizması şekilli yüzeyler oluşfurulmuş ve oluşturulan bu yüzeylere geıçek
görüntiileri yapışhnlmışhı. Buna ilişkin örnekler Şekil 6 ve Şekil 7 de verilmiştir.
Oluşturulan modelin sunumu amacıyla model ve fakülte binası etrafinda gezinilmiş,
klsa bi-r animasyon da ömek olarak hazırlanmıştrr.

Şekİı 6. İki fa*i açıdan İTÜ İnşaat Fakültesinin Görüntüsü

Çalışmada kullanrlan model iki
krsımdan oluşmaktadır. Birincisi
nesnelerin oluşfurduğu ilk ksım,
diğeri ise fotoğraflardır. Bunlaı
düa sonra yüzey elemanı olarak
birinci bölümdeki nesnelere monte
edilmişlerdir. Fotoğraflı yüzeyler
sanal gerçeklitte kullanılan yapay
yüzeyleIle kanştınlmamalıdır.

4. SONUçLAR ve ÖNgniıEn

Uygulama aşamasında Autocad
ortamrnda hazrrlanan verilerin dxf
olarak 3D Studio MAX ortamrna
aktanlması sırasında birtakım

bozulmalar olduğu gözlenmişıir. Bu olumsuz yan bir yana bırakıldığında, 3D Studio MAX
progıamrrun 3 boyutlu modellerin oluşturulması ve animasyonunda fazlasıyla profesyonel

Şekil 7. İki farkh açıdan İTÜ İnşaat FakUltesinin Görüntüsü
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bir program olduğu görülmüştür. Ancak programın tam fonksiyonel kullanrmı, oldüça
karmaşıi ve vakit alrcrdrr. Hazrrlanan modelin canlandınlmasr srrasında işlemci hızı ve

disk kapasitesi yiiksek, bilgisayarlann kullanllması gerektiğ görülmüştiiı

Getirdiği kolaylıklann yanrnda gelişim hızına yetişmenin de çok zor olduğu

bilgisayar teknolojisinin yenilitlerini takip etmek ve çağın gerisinde kalmamak
gerekmektedir. Yaşadığlmız dünyanln 3 boyutlu olmasl, sunum Ve görselleştirme

İçısından da bilgisayar ortamında 3 boyutlu modellerin kullanılmalannı zorunlu

kılmıştıı. Özellikle yapılaşmış biilgelerde mimari yapınrn tanınmasında, planlama,

projelendirme ve sunurnunda 3 boyutlu modellerin üstün olduklan tartışmasrzdrr.

Fotoğraf destekli 3D şehir modelleri, varolan ve planlanan durumu en net ve detaylı

olarak görmek için en uygun araçlardrr. Eğer üçboyutlu şehir modelleri VRML (Virtual

Reality Modelling Language-Sanal Gerçeklik Modelleme Dili) formatmda depolanrrsa

bu verilerin intemet üzerinden görünttilenmesi ve melinler, sesler, görüntüler ve

filmlerle kolaylıtla birleştirilmesi mümkündü. Bunun yarunda çok sayıda kişinin
kolayl*la ulaşabilmesi ve diğer ortamlarla kolayca ilişkilendirilebilmesi gibi intemetin

sağladığı diğer avantajlalla birlikte bu tür modeller bir bilgi sistemi oluşturma

aşamasrnda kolaylıkla kullanılabilirler. Bu tüı çahşmalar yardımryla gerçek durum ve

gİlecek için önerilen durumun karşılaştınlması yapılarak olası sonuçlar karar

organlanna iletilebilir. Böylece planlama maliyeti oldukça azaltılabilir. Son yıllarda bu

yönde yapılan çahşmatar gittikçe artmış ve oldukça faıklı ve geniş alanlarda uygulama

alanı bulmaya başlamlşhr. Şehiılerin tarihi dokulannın analizi ve koruma planlannın

daha gerçekçi yapılabilmesi amacıylada bu tür modellerin kullanılması kaçınılmazdır,
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