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OZET

Sanal Gergeklik Modelleme Dili (SGMD -VRML) bircok bilim alaminda degisik amaglar igin kullanmaktadir. Nesnelerin 3 B
(Boyutlu) olarak sanal ortamlarda olusturulmasina ve animasyonuna olanak saglamaktadir. Diinya cografyasimn ii¢ boyutlu
gosteriminin klasik haritalarla gosterimindeki gelismeler yavaglamistir. Giiniimiizde klasik kartografik yontemlerle yapilmakta
olan ii¢ boyutlu gosterim ¢alismalart bilgisayar ortaminda devam etmektedir. SGMD harita yapum i¢in de cezp edici ve
benzersiz bir ortamdir. Son yillarda SGMD ile topografyanin modellenmesine yonelik ¢alismalar gelistirilmistir. Sonug olarak
cografi sanal gerceklik modelleme dili (CSGMD - GeoVRML) denilen kavram ortaya ¢iknugtir.

Anahtar Sozciikler: Kartografya, sanal gerceklik, VRML, 3Boyut, gorsellestirme.

ABSTRACT

GEOGRAPHIC VIRTUAL REALITY MODELLING LANGUAGE AND 3D CARTOGRAPHY

There are a lot of disciplines which use Virtual Reality Modelling Language (VRML). VRML provides 3D visualization and
animation of the objects. There are few developments about creating of 3D visualization of real world by classical cartographic
methods. Nowadays computer technology supports cartographic visualization. VRML provides an attractive and unique medium
for mapping. In recent years developments let us the creating 3D topographic modelling by VRML. This is Geographic Virtual
Reality Modelling Language (GeoVRML).

Keywords: Cartography, virtual reality, VRML, 3Dimensional, visualization.

1. SGMD VE SGMD’NIN KARTOGRAFYAYA ETKIiSi

1.1 Kartografya ve 3B
Kartografya;

¢ Gergek resim ve seg¢ilmis ayrintilar,
¢ Netlik ve karmasa,
¢ Bireysel kullanim igin tasarlanmus bir harita ve daha genis kullanici kitlesi igin tasarlanmis bir harita

gibi alternatifler arasinda tercih yapmay1 gerektirmektedir. Kagit haritalarin {iglincli boyuta aktarilmas1 yontemleri
eskiden beri vardir. Eduard Imhof” un bu konuda ¢ok giizel ¢alismalar1 bulunmaktadir (Sekil 1). Cok iyi bir resim
teknigi ve golgelendirmeler kullanmistir. Boylelikle harta kullanicisi iigiinci boyut hissini edinebilmektedir.
Bilgisayar tabanli teknikler harita yapiminda yeni olanaklar getirmistir. Gorsellestirme bu gelismelerden sonra
popiiler bir konu haline gelmistir.

SGMD yazilimlarinin 6zelligi ve yarart oncelikle haritanin kolay bir sekilde iigiincii boyuta taginmasina olanak
saglamasidir. Ayrica SGMD yazilimlarmin etkilesimli ve gercege uygun (realistic) harita yapimima kolaylik
saglamasi gergege uygun harita yapimini popiiler hale getirmistir (Sekil 2).
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aritast (Imhof, 1965) {iriinii (Dykes vd., 1999)

1.2 Tematik Kartografya ve SGMD

Tematik haritalar 6zet gosterimlerdir. Tematik harita yapiminda cografi bilgiye genellikle sinirlar diizeyinde ihtiyag
duyulmaktadir. Bu haritalar degisik konulardaki bilgilerin 6zet olarak gdsterimi i¢in hazirlanirlar. Bu nedenle bir ¢ok
konuyla ilgili tematik harita degisik gosterim elemanlar1 kullanilarak {retilebilir. Tematik harita yapiminda
kartografin tecriibesi cok 6nemlidir. Harita kullanicisi haritanin igerdigi bilgiyi kolaylikla algilayabilmelidir.

Herman Chernoff 1973°de iirettigi tematik haritada bilgilerin gdsterimi i¢in degisik bir yol izlemistir. Bilgilerin
haritada gosteriminde gosterim elemani olarak insan yiizlerini kullanmistir. Bu yontemle olusturulan gosterimlere
Chernoff yiizleri denmektedir. Farkli bilgiler farkli yiiz hatlar1 ile anlatilmistir. Yonteminde 4 farkli yiiz hattini
kullanmistir. Bunlar, kafa yapisi, agiz ifadesi, kas ve goz ifadesi ve ten rengidir. Her bir 6zellik {iger farkli sinifa
ayrilmigtir (Sekil 3). Daha sonra 10 farkl yiiz ifadesini (kafa yapisi, goz yapisi, goz bebegi biiytikligi, kas catikligi,
burun bilylikliigii, agiz sekli, goz c¢ekikligi, goz biiylikligi, agiz biylkligl, agiz acikligr) 10 sinifa ayirarak daha
fazla bilgi igeren tematik haritalar yapmistir. Bazi bilim adamlari bu yontemi ¢ok fazla bilgi iceren uygulamalarda
ugrastirict bir ydntem olarak bulmuglardir. Ancak Chernoff yiizleri ilging oldugu kadar kolay algilamay1 saglayan bir
yontemdir (Park, 2004).
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Sekil 3: Chernoff’un Los Angeles’ta yasayan insanlarin baz1 6zelliklerini sundugu harita (Park, 2004)
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1.3 SGMD ve Gergekeilik

Yeni olanaklar Imhof’un gergekgilik anlayisini daha da ileriye gotiirerek Diinya’nin gergege daha yakin sunumlarla
temsiline olanak saglamustir (Sekil 4). Sanal ger¢ekligin sunmus oldugu {iglincii boyutun bilgisayar ortamina gergege
uygun olarak aktarimi arazinin topografik yapisinin kullanici tarafindan daha iyi algilanmasini saglamaktadir (Sekik
5). ICA komisyonunun da belirmis oldugu iizere ii¢ boyutla ilgili ¢aligmalarda genel egilim gercege uygun
gosterimlere yonelmistir.

Imhof Chernoff Ozet
Gercek I I
>

Gergek Gergekgilik Derecesi
¢i
Sekil 4: Kartografik gergekeiligin/soyutlugun ( realism/abstraction ) mekansal siirekliligi (Dykes vd., 1999)
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Sekil 5: SGMD sonras1 kartografik soyutlugun genislemis mekansal siirekliligi
(Dykes vd., 1999)

SGMD gercege yakin haritalarin yapiminda kullanildigi kadar kartografyada 6zet haritalarin yapimimda da 6nemli bir
yere sahiptir(Burada soyut harita ile sadece belirli ayrintilart igeren yogun genellestirmeye tabi tutulmus haritalar
ifade edilmektedir). Kiigiik dlgekli ¢aligmalarda diinyanin gergege yakin temsillerinin olusturulmasi olanaksizdir.
Ciinkii 6l¢ek kiiciilmesinden dolay1 nesneler arasinda karmasa olusmaktadir. Kiigiik 6lgekli ii¢ boyutlu ¢alismalarda
eleme, smiflandirma, yumusatma, abartma, sembollestirme gibi birtakim genellestirme iglemlerine gerek
duyulmaktadir. Bu da gostermektedir ki SGMD soyutluk derecelendirme gizelgesinde sabit yerde bulunmamaktadir
(Sekil 6).
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Sekil 6: SGMD sonras1 Kartografik soyutlugun mekansal siirekliliginin muhtemel aralig1
(Dykes vd., 1999)

1.4 Cografi SGMD (CSGMD)

CSGMD cografi uygulamalara destek saglamak amaciyla olusturulmustur. Cografi koordinatlar ile caligmaya olanak
saglamaktadir. Farkli kaynaklarda bulunan farkli ¢6ziiniirliik ve koordinat sistemindeki veriler kullanilabilmektedir.
Cografi varliklarin meta verileri ile iligkilendirilmesine olanak saglayacak yapiya sahiptir. Modeli olusturulan arazi
degisik animasyon olanaklari ile desteklenmistir. Modeli olugturulan bdlgenin farkli veri kaynaklarindan kontrolii
olanaklidir. Bu kaynaklardaki veriler ile karsilagtirma yapilarak yeni veriler modele tagmabilmektedir. Boylelikle
yeni veriler model ile biitiinlestirilebilmektedir.

Olusturulan modelde binalar hassas olgiilerle gercek yiikseklikleri ile temsil edilmektedir ve nesnelerin yiizey
kaplamalar1 ve navigasyon hissi gercege uygundur. Buna ragmen arazinin renklendirilmesi isleminde arazinin
gercegi ile birebir ayni goriiniimiiniin olusturulmasindaki gergeklik daha diisiiktiir. Arazinin renklendirilmesi
yiikseklik degerine gore farkli yiiksekliklere farkli renkler (algak yerler agik renk yiiksek yerler daha koyu renk) ile
gerceklesmektedir (Sekil 7) (Dykes vd., 1999). Arazinin haritasinin veya hava fotografinin model iizerine
giydirilmesi de olanaklidur.
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Sekil 7: CSGMD ve SGMD &rnekleri (Dykes vd., 1999)

Sanal gergeklik teknikleri, kullanicilarin bir¢ok cografi veri ile tamamen etkilesebilecekleri ortamlar olustururlar. Bu
ortamlar gercek diinyay1 daha dogru olarak yansitirlar. Bu sistemlerin bazilar1 verilerin igine tam bir dalis saglar ve
kullanicilar duyularimi etkileyen uyaricilarla gérme, duyma, denge ve dokunmay1 da igeren etkilesimlerle gezindigi
cevreyi algilarlar.

Sanal gerceklik dinamik kartografyaya 6nemli yenilikler getirmistir. Mekan, zaman ve 6zellik degisimlerini gosteren
animasyonlar ile dinamik kartografik modeller olusturulmustur. Meydana gelebilecek bazi olaylarin etkilerinin nasil
olacagi yoniinde bilgi edinmemize de yardimci sanal ortamlarin (simiilasyonlarin) olusturulmasina da olanak
saglamaktadir. Boylece bilgisayar harita iiretiminin otomasyonu i¢in kullanilan bir ara¢ olmanin yaninda karmagik
yer referansli verilerin cografi, cografi-zamansal iliskilerin incelenmesi i¢in kullanilan bir ara¢ haline gelmistir.

2. SGMD’NIN KULLANIM ALANLARI
2.1 Animasyon

Birbiriyle ilgili durgun resimlerin arka arkaya seri bir sekilde gecirilmesi sonucu bu resimlerin bir hareket belirtmesi
animasyonun en basit tanimi olarak verilebilir. Bu sekilde ilk ¢izgi filmler olusturulmustur.

Haritalar gesitli animasyon teknikleri ile hareketli hale getirilebilmektedir. U¢ boyutlu olarak hazirlanmis bir harita
iizerinde belirlenen bir glizergahta gezinme olanaklar1 ya da belirli bir bolgenin degisik yillardaki haritalarmin ardi
ardina sunulmasi ile bolgedeki degisimlerin incelenmesi kartografik animasyona ornek olarak verilebilir.

2.2 Multimedya

Multimedya; yazi, grafik, animasyon, ses ve video gibi unsurlarm iletisimi gelistirmek amaciyla ¢esitli
kombinasyonlarda birlestirilmeleridir. Multimedya giiniimiizde kartografyada da kullanilmaktadir ve gorsellestirme
icin 6nemli bir aractir. Elektronik atlaslarin olusturulmasi, multimedyanin harita gosterimi i¢in kullanilmasma yol
agmustir.

2.3 Hipermedya

Multimedya ile yakindan iliskili bir diisiince de etkilesimli multimedyanin 6zel bir bi¢imi olan hipermedyadir.
Hipermedya, sirali olmayan bir sekilde bilgileri tarama olarak tanimlanir. Hipermedya, farkli medyalar1 birbirine
baglanmasiyla olugmaktadir ve degisik sanal ortamlara gecis secenegi sunar. Bu sayede medyalar arsinda gezinme
olanagi saglanir. Bu sistemde bilgiler etkilesimli haritalar, hava fotograflar1 veya uydu fotograflar1 olarak
sunulabilmektedir.

Hipermedya sistemlerinin tasarimi teknolojik yeniliklere ve kullanici sorunlarma giderilmesine yoneliktir.
Hipermedya sistemlerinin uygulanmasina yonelik iki farkli yontem bulunmaktadir:
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e Aragtirma yaklasimi, kullanici yogun bilgilerden olusan veri setlerini incelediginde kullanilir. Kullanicinin
aradig1 konuyla ilgili veriler bir liste halinde hizmetine sunulur(Fonseca vd., 1999). Etkilesimli bir haritada
bir yerin sorgulanmasi bu yaklasima drnek olarak verilebilir.

¢ Belge merkezli yaklagim, belirli problemlerin dogrudan ¢6ziimii igin kullanilir. Kullaniciya rehberlik
yaparak sorunun giderilmesine yonelik bilgileri kullaniciya sunar(Fonseca vd., 1999). Etkilesimli bir
haritada konumu belli olan iki nokta arasindaki ulagim se¢eneklerinin sorgulanmasi bu yonteme 6rnek
olarak verilebilir.

2.4 Simiilasyon

Simdi yapilan bir eylemin gelecekte ¢evreyi nasil etkileyecegini veya var olan bir olayin kestirilebilen sonuglarinin
gorsellestirilmesi islemidir. Haritalar kullanicilara degisimlerin zaman ve konuma bagli olarak nasil olabilecegi
konusunda daima yardimci olmuslardir. Sekil 8’de 3 boyutlu modeli olusturulmus ve {izerine haritasi giydirilmis bir
bolge goziikmektedir. Ayrica bu bolgeye diisen yillik yagis miktarlarini gosteren grafik goriinmektedir. Yillik yagis
miktarlarina gore nerelerin ne zaman sel baskini ile karsilasabilecegine dair bir siimiilasyon yapilmustir.

Sekil 8: Simiilasyon 6rnegi (Buziek, 1999)

3. KARTOGRAFYANIN SGMD’YE ETKISI

Orneklerden de anlasilacag: iizere SGMD o6zelliklerinin kartografik gorsellestirmenin gelisimine olan etkisi agiktir.
SGMD ile yapilan kartografik calismalar sirasinda karsilasilan bazi sorunlardan ve gelismelerin kartografyaya olan
etkisini degerlendirilmesi amaciyla ICA VisComm toplantilarinda bu konuyla ilgili kararlar alinmistir. Bu kararlar
komisyon tarafindan “GeoFunctions” baglar1 altinda toplanmustir. Bu kararlarin iki amaci vardir; kartografik sanal
ortamlar igin gereksinimleri tanimlamak ve kartografik agidan SGMD dilinde fark edilen 6nemli eksiklikleri ortaya
¢ikarmaktir. Boylelikle SGMD ve kartografya topluluklar1 arasinda iletisim saglanmistir. Kartografik iiriinler ve
uygulamalar ¢ok ¢esitlidir ve kapsaminin sinirlarin1 ve 6zelliklerini belirlemek gercekten zor bir islemdir. Leicester
Universitesi’nden kartograflar, SGMD uzmanlar1 ve mekan bilimcilerden olusan bir grup arastirmact SGMD ile
yapilan kartografik uygulamalar ile diger SGMD uygulamalari arasindaki farklilig1 ortaya koymak icin bir araya
geldiler. Sonug olarak Yersel doniisiim Diigiimii (GeoTransformation Node), Ayrint1 Fonksiyonu Seviyesi (Level of
Detail Function), Bagil Koordinatlar ve Yo6nelim (Relative Coordinates and Orientation), 2 Boyutlu Nesne Baglama
(2D Object Linking), Yiizey Enterpolasyonu (Surface Interpolation) ve Yer Referansli Kaplamalar (GeoReferencing
of Drapes) basliklarini i¢eren ayrintili sonuglara ulasilmigtir (Dykes vd., 1999).

Gergege en yakin modellerin olusturulmasi igin sanal gerceklik su 6zelliklere sahip olmalidir:

*  Gorsellestirme iceren uygulamalarda etkilesim 6nemli bir bilesendir.

e Ses, zaman gibi 6zelliklerle birlestirilebilmelidir.

¢ Simiilasyonlar gibi olanaklar i¢in objeler arasinda ve objelerle kullanici arasinda etkilesim olmalidir.

e Birden cok kullanicilt uygulamalar i¢in kullanicilar arasinda etkilesim ve iletisim olanaklar1 saglanmalidir.
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»  Kartografik sembollerin ihtiyaca gore rahatlikla tiretilip kullanimina olanak saglamalidir (Dykes vd.,
1999).

Kartografik deneyimler ve SGMD o6zelliklerinin kombinasyonu mekansal bilginin iigiincli boyutta sunumu ile ilgili
sorunlara ¢dziim tretmektedir.

4. SONUC

Gergek diinyanin haritaya aktariminda 6nemli olan kullanicinin ihtiyaci olan bilgilerin haritada sunumudur. SGMD
etkilesimli ve gercege uygun haritalarin yapiminda kartograflara biiyiik kolaylik saglamistir. Burada SGMD ile
Imhof’un 6nemli bir yere getirmis oldugu gercekeilik kavrami daha ileriye gotiiriilmiis ve kapsami daha
genislemistir. Sanal gerceklik ger¢ek diinyayr algilamamiza su sekilde yardimer olmaktadir:

+ Istenilmeyen karmasikligin giderilmesi

+  Onemli ayrmntilara odaklanma

*  Nesnelerin etkilesimine ve diizenlenmesine olanak saglanmasi

e Kullanici tarafindan tanimlanmis sunumlarda degisik se¢eneklerin saglanmasi (Dykes vd., 1999).

Gergek diinya ile ilgili verilerin hizli ve etkin bir bigimde modellenmesi, iletisim olanaklari, ¢ok kullanicili harita
olusturabilme olanaklar1 ve yazilim diline miidahale edebilme 6zelliklerinin olmasi SGMD’nin énemli 6zellikleridir.

Bununla birlikte gercekgilik ve hiz arasinda bir tercih yapilmalidir. Cilinkii gercege uygun gdsterim icin fazla detaya

gereksinim duyulmaktadir. Fazla detayda ¢alismanin hizin1 yavaslatmaktadir. Tami tamina gercege uygun gosterim
¢ok zordur ve buna ulagmak icin bu alanda 6nemli gelismelere gereksinim duyulmaktadir.
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