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Ozet

Egik (Oblique) hava kameralari, egik hava fotograflar: ve bunlarin 3 boyutlu (3B) kent modellerinin olusturulmasinda kullaninu son
yillarda tiim diinyada yayginlasmus ve iireticiler gereksinimlerine 6zgii yontem ve yazilimlart iceren ¢esitli ¢oziim yollar: gelistirmistir.
Tiirkiye’de de bu konuda ilk kapsamii adim Konya Biiyiiksehir Belediyesince 2012 yilinda atilnus ve proje yiiklenici firma olan GEOGIS
tarafindan Subat 2014 tarihinde tamamlanmustir;

3B kent modellemesinde Tiirkiye'de ilk kez bu biiyiikliikte bir alamin modellendigi proje kapsanunda asagidaki islem adimlar:
gergeklestirilmigtir;

« [s bolgesinin ayr1 ayr1 olmak iizere diisey ve egik goriintiilerinin alinmasi ve fotogrametrik nirengi calismalarinin yapilmasi,

» Egik goriintiileri mekdnsal sorgulamalarla besli pencerede (Pentaview) goriintiileyebilen ve yatay; diisey mesafe ve alan Slgtimleri
yapabilen OttoPenta adl1 yerli yazilinun gelistirilmesi,

e Fotogrametrik degerlendirme ile diisey stereo goriintiilerden bina cati ve detaylarinin sayisallastiriimasi, sayisallastirilan ¢ati
detaylarindan 3B bina kati modellerinin olusturulmasi,

* 3B Bina kati modellerinin bina ID numaralari ile tanimlanarak kimlik kazandirilmas: ve boylelikle Belediyenin Oracle Spatial veri
tabaninda bulunan CBS verileri ile entegrasyonun saglanacagi baglantinin kurulmasi,

3B Bina modell ylizeylerinin egik goriintiiler ile otomatik kaplanmasi (aufomatic texturing),

e Kaplannus 3B bina modellerinin OGC standard: olan semantik yapida ve CityGML formatinda Oracle Spatial veritabanina
aktarilmasi (export),

* 3B Kent rehberinin olusturulmasi, rehberin WEB ve mobil cihazlardan kullanicilara sunuldugu KNVCity adli yerli yazlimn
gelistirilmesi ve internet tizerinden sununu.

Bu bildirinin amaci Tiirkiye de ilk kez gerceklestirilen 3B kent modeli ve rehberi olusturma projesinde kazanilan bilgi ve deneyimlerin
katilimcilar 1le paylasiimasidir.

Anahtar Soézciikler
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1. Giris

Yeryiiziiniin olabildigince gercekei temsil edilebilecegi gorsellestirme araglarmin gelistirilmesi, tarih boyunca geomatik
bilim insanlarma gorev olarak yiliklenmistir. Gelistirilen her harita veya yeni nesil cografi gosterim aract konumsal
dogruluk, giincellik, gorsel zenginlik agisindan, kullanicilarda daha iyisi, giinceli, giizeli ve gergege yakini anlaminda
beklentileri daima arttirmistir. Teknoloji gelistik¢e beklentiler artmis, beklentiler arttik¢a teknoloji gelismis ve insanliga
hizmet eden bir teknolojik gelisim déngiisii olusmustur.

Son zamanlarda 6zellikle bilgisayar oyun sektdriinde faaliyet gosteren program gelistiriciler, gliniimiiz teknolojisinin
sagladig1 olanaklarin yani sira hayal giiglerini ve bilimsel yetilerini de CBS sektoriinde gorsellestirme alaninda kullanmaya
baslamislardir (Yilmaz vd., 2004). Boylelikle yasadigimiz ¢evrenin hem kentsel hem de kirsal alanda, olabildigince
gergekei gorsellestirilmesi anlaminda geomatik bilim insanlar1 igin ulagilmasi gereken ¢ita, “Once hayal et sonra
gergeklestir” ilkesiyle oldukca yiikselmistir.

Tarihsel gelisim siirecinde kil tabletler veya ceylan derisi iizerine ¢izilen ilk haritalar, kullanicilarin topografyanin daha
gercekei temsil edilmesi yoniindeki beklentilerinin sonucu olarak giiniimiizde birgok teknolojik cografi gdsterim araglarina
doniigmiistiir. Bu araglardan en bilinen ve gittik¢e yayginlasanlardan bir tanesi de 3B kent modelleridir.

Yerlesim yeri merkezlerinin siirekli biiylimesi, niifusun ve trafikteki ara¢ sayisinin artmasi, carpik kentlesme ve
paralelinde kentsel doniisiimiin son yillarda yayginlasmasi, toplum giivenligi gibi sorunlara paralel olarak kentlerin
yonetimi karmagiklasmis ve profesyonel ¢oziimler iireten yerel yonetimlere gereksinim duyulmaya baslanmistir. Bu
ihtiya¢lardan yola ¢ikarak son zamanlarda pek ¢ok bilim insan1 ve sirket 3B kent modeli olusturma ve sunma konularinda
caligsmaya baslamistir (Singh vd., 2013; Moser vd., 2010; Glander & Déllner, 2009).

Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde kente iliskin sorunlarmn ¢dziimiinde siklikla kullanilmakta olan 3B kent
modellerinin bir 6rnegi de ilk kez Tirkiye’de Konya Biiyiiksehir Belediyesi (KBB) tarafindan projelendirilmis ve
GEOGIS tarafindan gergeklestirilmistir.
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2. KBB 3B Kent Modeli Projesi

31 Ekim 2012 tarihinde KBB ile GEOGIS Sirketi arasinda imzalanan sozlesme ile baslayan proje 03 Subat 2014 tarihinde
tamamlanmis ve su anda 2 yillik garanti siiresi devam etmektedir.

2.1. Proje Alani ve Diger Sayisal Bilgiler

Sekil 1°de goriilen proje alani, Caligma Alani-1 ve Caligma Alani-2 olmak tizere iki bolgeden olusmakta ve toplam 300
km? genisligindedir. Egik goriintii alim1 proje alaninin tamaminda gergeklestirilmistir. 20 km? biiyiikliigiindeki Calisma
Alani-1°de 3B bina modelleri LoD2, geri kalan 280 km? biiyiikliigiindeki Calisma Alani-2’de ise LoD1 detay diizeyinde
iretilmigtir. Tim sahaya yayilmis 3400 adet bina LoD3, 5 adet simge yapi1 (landmark) ise LoD4 detay diizeyinde
modellenmistir. Projeye ait sayisal bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur.

Sekil 1. Proje Alani

Tablo 1: Projeye ait sayisal bilgiler

Proje alan1 300 km?
Calisma Alani-1 20 km?
Calisma Alani-2 280 km?
LoD1 detay diizeyinde modellenen bina sayisi 170.000
LoD2 detay diizeyinde modellenen bina sayisi 40.000
LoD3 detay diizeyinde modellenen bina sayisi 3.400
LoD4 detay seviyesinde modellenen simge yapi sayisi 5

2.2. Proje islem Adimlari ve is Akisi

3B Kent modellemesinde elde mevcut veri tiirlerine gore uygulanacak ¢esitli yontemler s6z konusudur. Yersel dl¢iimler ve
fotograflar, havadan alinan diisey ve egik goriintiiler, yersel veya havadan alinan LIDAR verileri, insansiz hava
araglarindan alinan goriintiiler, hava fotograflarindan iiretilen nokta bulutu verileri, sokak goriintiileri (Street View-Mobile
Mapping) gibi veri tiirlerinin tek tek veya kombine olarak uygun yazilimlarda islenmesi ile {iiretimin yapilmasi
miimkiindiir. 3B modellemede en iyi yontem; modellemenin amaci, elde mevcut veriler, kullanicinin ihtiyaglar1 ve proje
biitgesi gibi belirleyici unsurlar1 esas alarak yapilacak sistem analizi sonucunda sekillenen ve size gore en uygun olan
yontemdir (Marre, 2011).

Konya projesi, agagidaki islem adimlarmin Sekil 2’de yer alan ig akis semasina gére uygulanmasi ile diisey ve egik
goriintiiler kullanilarak, fotogrametrik yontemle gergeklestirilmistir.

2.2.1.1s bolgesinde yer kontrol noktalarmnim tesisi ve dl¢iimiinii takiben ayr1 ayr1 olmak iizere diisey ve egik goriintii
alim1 ve fotogrametrik nirengi ¢aligmalarinin yapilmasi,

2.2.2.Egik hava fotograflarint mekansal sorgulamalarla besli pencerede (Pentaview) goriintiileyebilen ve yatay, diisey
mesafe ve alan 6lgtimleri yapabilen OttoPenta adl1 yerli yazilimin gelistirilmesi,

2.2.3.Fotogrametrik degerlendirme ile diisey stereo hava fotograflarindan bina ¢att ve g¢att detaylarmin
sayisallastirilmast, sayisallastirilan verilerle 3B bina kat1 modellerinin olusturulmast,

2.2.4.3B Bina kat1 modellerinin bina ID numaralar ile tanimlanarak kimlik kazandirilmasi ve boylelikle Belediyenin
Oracle Spatial veri tabaninda bulunan CBS wverileri ile biitlinlesmesinin (entegrasyonun) saglanacaglr baglantinin
kurulmasi,

2.2.5.3B Bina modeli ylizeylerinin egik hava fotograflari ile otomatik kaplanmasi (dokulama-texturing),



Tuncer Ozerbil, Ergiin Gokten, Mustafa Onder, Osman Selguk, Ayhan Tekgdl, Erdal Yilmaz, Alpasian Tiitineken

2.2.6.Kaplanmis 3B bina modellerinin OGC standardi olan semantik yapida ve CityGML formatinda Oracle Spatial
veritabanina aktarilmasi (export),

2.2.7.3B Kent rehberinin olusturulmasi, rehberin WEB ve mobil cihazlardan kullanicilara sunuldugu KNVCity adli
yerli yazilimin gelistirilmesi ve internet tizerinden sunumu
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Sekil 2: Proje is akis semasi

2.3. Yer Kontrol Noktalari (YKN), Disey ve Egik Gorlinti Alimi ve Fotogrametrik Nirengi

Bilindigi gibi Fotogrametride hava fotograflarmin konumsal dogrulugu, yoneltme parametrelerinin ve Yer Kontrol
Noktalarmm (YKN) dogrulugu ile dogru orantilidir. Cekilen egik goriintiiler bina kati1 modelleri iizerine otomatik olarak
kaplanacaksa, is bolgesinde YKN tesisi ve ol¢iimlerinin yapilmasi, otomatik kaplama islemi esnasinda goriintii-3B model
iligkisinde konumsal dogrulugu arttiracak ve dolayisiyla gorsellige kalite getirecektir

Konya projesinde 3B bina modellerinin egik goriintiilerle kaplanmasinda otomatik kaplama yontemi uygulandigidan,
300 km? ig bolgesinde 42 adet YKN’nin tesis ve dl¢iimii yapilmustir.

TC-SHF sicil numarali GEOGIS sirketine ait Cessna T207-A tipi ugakta bulunan Zeiss DMC SSD diisey kamera ile is
bolgesinin 6nce diisey goriintiileri alinmistir. Daha sonra bu kamera ¢ikartilmis ve yurtdisindan kiralanan egik kamera
monte edilerek egik goriintii alimi, toplam 16 saat 10 dakikalik ugusla 4 giinde tamamlanmistir. Sekil 3’de 108 kolonla
kapatilan is bolgesi ve ucagimn ugus izi goriilmektedir. Toplam 42.000 adet fotograf ¢ekilmis olup fotograflarin dosya hacmi
1.1 TB’dir. Diisey ve egik goriintii alimi ugus planlamasinda kullanilan bindirme oranlar1 ve diger ugus bilgileri Cizelge
2’de verilmistir.

Gorlinti alim kolonlari
Ugak ugus izi
Toplam ugus siiresi: 16 sa. 10 dak.

Sekil 3: Egik gordintd alimina ait kolonlar ve ucak ugus izi
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Tablo 2: Ugus ve ¢ozdintirlik bilgileri

Diisey Goriintii Alimi Egik Goriintii Alimi
Ileri bindirme % 60 % 70-80
Yan bindirme % 30 % 60
Ugus yiiksekligi (Ortalama) 1200 m. 650 m.
Kamera ¢oziiniirligii 12-15 cm. 8cm (6n), 10cm (orta), 12cm (arka)

Diisey goriintiilerin fotogrametrik nirengi islemleri GEOGIS, egik goriintiilerinki ise kameranin kiralandig1 sirket
tarafindan yapilmistir.

2.4. E§ik Goériuntlleri Gérintileme ve Olgim Yazilimi (OttoPenta)

Proje kapsaminda gekilen 42.000 adet egik goriintii genel olarak 2 amag igin kullanilmistir. Birincisi; iiretilen kati
modellerin kaplanmasi (dokulama-texturing), ikincisi ise; KBB’nin elinde bulunan yer isimleri verileri ile entegre edilmis
egik goriintiilerin yonetilmesi ve egik goriintiiler lizerinde dl¢iim yapilmasini saglayan ve proje kapsaminda GEOGIS ve
OttoTEK sirketlerinin ortak girisimiyle gelistirilen OttoPenta yazilimida goriintiilenmesidir.

Sekil 4°de arayiizii goriilen OttoPenta yazilimi, i¢ ve dis yoneltme parametreleri belirlenmis egik kameranin 4 egik, 1
diisey goriintiisiiniin her birini ayr1 ayr1 pencerede birbirleriyle ve ayr1 bir pencerede agik olan harita ile uyumlu
(senkronize) sekilde goriintiileyebilen bir yazilimdir. Goriintiilerin i¢, dis yoneltme parametreleri ile kamera bilgilerinin
tespit edilmesinden birkag¢ saat sonra OttoPenta ile goriintiilenmesi ve goriintiiler iizerinden 6l¢iimler alinmasi, 3B Kent
modelinin hazirlanmasi i¢in gereken uzun siireyi telafi eden bir unsurdur.
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Sekil 4. OftoPenta yazilmi araydizd

OttoPenta ile egik goriintiiler iizerinde 2 ve 3 boyutlu olmak {izere yatay ve diisey mesafe, yine yatay ve diisey alan, 3
boyutlu egim, koordinat, ac1 ve arazi boyunca mesafe lgiimlerinin yapilmas: miimkiindiir. Olciim ve isaretleme yapilan
egik pencerelerdeki goriiniim, istenirse PDF, PNG, JPG gibi formatlarda KBB logolu filigran igeren goriintii olarak
saklanabilmektedir.

Algoritma 3 boyutlu Odl¢iim isleminde, egik pencerelerde kullanici tarafindan isaretlenen noktalara ait diger
goriintiilerdeki eslenik noktalarin koordinatlarini dlgmekte ve bu dlglimlere gore dengeleme yaparak her bir eslenik nokta
i¢cin 3B nokta koordinati tespit etmekte ve 6l¢iim sonucunu bu koordinatlara gére bulmaktadir.

Yazilim iizerinde fare imleci ile siirekli 3B koordinat almabilmekte ve bu koordinatlar istenilen bir projeksiyon ve
datum sisteminde de goriintiilenebilmektedir.

OttoPenta, Oracle Spatial veritabaninda yiikli veya diskte mevcut SHP formatindaki vektor verileri harita ve egik
goriintiiler iizerinde gosterme, bu vektdr verilere parametrik veya genel on-the-fly projeksiyon donisiimii yapma
fonksiyonuna sahiptir. istenirse, vektor verilere ait etiketler de gosterilebilmektedir.

Ayrica bir lokasyona ait egik goriintiilerin ekrana ¢agrilmasi i¢in klavyeden koordinat girilebilir, KBB’nin cografi veri
tabaninda bulunan Yer Isimleri Fihristi verileri veya mahalle, cadde/sokak, numara bilgileri igeren numarataj verileri
kullanilabilir.
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2.5. Bina Cati ve Cati Detaylarinin Sayisallagtiriimasi

3B kent modellemesi projelerinde toplu halde bulunan ve birbirine yakin duran binalarin iizerinde gezinerek yukardan
bakildiginda gergekei goriiniisii saglayan unsur, bina ¢atilar1 ve ¢atilardaki detaylardir. Tiim fotogrametri ve vektor veri
iiretim projelerinde oldugu gibi fotogrametrik 3B bina modeli iiretiminde de en zaman alici, dolayisiyla maliyeti arttiran
islem adimi, bina modelini olusturacak ¢at1 detaylarmin sayisallagtiritlmasidir (Sekil 5). Cati sayisallastirmasinda deneyimli
bir fotogrametrik kiymetlendirme oparatorii, ortalama giinde 60-80 adet binanin catisini sayisallastirabilir. Ancak bu say1
bina ¢atilarmin karmagiklig1 ve operatdriin deneyimine gore degisebilir.

Sekil 5: Catr ve gati detaylarinin fofogrametrik yontemle sayisallastiriimas:

Model iiretiminde kullanilan yazilima gore degisebilen, sayisallagtirmada dikkat edilmesi gereken kurallarin dogru
uygulanmasi, Sekil 6’da da goriildiigli gibi bir sonraki agamada olusturulacak bina kati modellerine ait geometrik
modellemenin hatasiz ortaya ¢ikmasini saglayacak ve bdylelikle manuel diizeltmeler i¢in harcanacak zamani en aza
indirecektir.

Sekil 6: Sayisallastirma kurallarinin dogru uygulanmasinin bina kati modellerinin olusumuna etkisi

3B bina modellerinin {iretiminde topolojik ve geometrik hatalarin olusmasi kag¢imilmaz oldugundan, iretimin her
asamasinda veri kontrolii yapilmasi, sonug iiriiniin dogrulugunu ve gorsel kalitesini arttiracaktir. Veri kontrolleri ve hata
diizeltmelerinin bir kissm FME Workbench ile otomatik olarak, bir kismi da manuel kontrol ve editlemeyle
gergeklestirilmistir. Manuel diizeltilmesi gereken binalar % 15’1 gegmiyorsa iyi bir sayisallastirmadan s6z edilebilir.

Sayisallastirilan ¢at1 ve ¢at1 detaylarmi olusturan ¢izgilerin geometri tipi 3D Polyline, Polyline veya 3D Surface
olmalidir. Kiymetlendirme esnasinda shape, elips, spline gibi geometri tipleri kullanilmis olan veriler, hazirlanan bir FME
Workbench araciligiyla 3D Polyline’a doniistiiriilmiistiir. Ayrica 20 cm altindaki yakalama (snap) hatalar1 da otomatik
olarak diizeltilmistir.

2.6. 3B Bina Kati Modellerinin Olusturulmasi ve ID Atama
Konya projesinde 3B modelleme yazilimi olarak UVM Systems firmasinin CityGRID yazilimi kullanilmigtir.

Sekil 7°de goriildiigi gibi CAD veri yapisinda sayisallastirilan ¢ati kirikliklari, semantik veri yapisina uygun yiizeyler
olusturularak, CityGRID.xml formatinda 3B bina kati modeline doniistiiriilmiistiir (convert).
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Sekil 7: Sayisallastiriimis bina catilarinin 3B kati modele dondistirdilmesi (Convert)

Olusturulan modellerdeki her bir nesne (object) semantik olarak Building (Bina), Roof (Cat1), Facade (Cephe), Roof
Detail (Cat1 detay1), Facade Detail (Cephe detayr) gibi hiyerarsik olarak yapilandirilmis ve yiizeyler CityGML veri
yapisina uygun olarak tanimlanmistir. Modellerin semantik ve hiyerarsik yapilanmasi Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 8: Modelin semantik ve hiyerarsik yapilanmasi

Convert islemi esnasinda bina yiizeylerinin olusmasina paralel olarak ayrica Sekil 9°da goriilen her nesne (object) igin
benzersiz (unique) bir ID numarasi atanir. Bu agamada ID numaralari, benzersiz olmakla beraber rasgele verilmis ve anlam
ifade etmeyen bina kimlik bilgileridir.

|main vwingow

D@ B K - @ - B3| Workspace: Default_~ | > I—_

RCS (m): 454685 | 4193333 | 1023

Hierarchy Dialog: <« !J al

Konva_1.Onceli )

W 336190123 |
7w 336190135 [€
- 3361901-36
- 3361901-37
- 3361901-530
'+l 3361901-590
'+ 3361901-618

Data Source - Display — - < rere e -
.J . E g ¥ Lines | Edit Tools Group  Views Clie Modifiers Animation Graph Editors Rendering
Bl | reces | [© Blfven = 10| @ | %) % En 2]
Loo[30etal  ~ | | [ Teman RS,
Version Control e
MR | e

|
|
|

L
=
L]
|
L]
|
L)
s
m

Laver vl

Sekil 9: Modellere ID numarasi atanmasi

Bina kimlik bilgilerinin, Belediye tarafindan atanmis ve Oracle Spatial veritabaninda diger cografi katmanlarla
iligkilendirilmis olan ger¢ek bina ID numaralar ile degistirilebilmesi i¢in ID numarasi tasiyan bina taban izlerine

(footprint) ihtiya¢ duyulmus ve bu veriler idarece saglanmistir. Belediye tarafindan saglanan bina taban izi katmani Sekil
10°dadur.
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Sekil 10: Bina taban izi katmani

Bina taban izi katmaninda ki ID numaralarinin 3B bina modellerindeki gec¢ici ID numaralari ile degistirilmesi islemi
yani semantik modelleme, hazirlanan bir FME Workbench ile otomatik olarak gergeklestirilmistir.

2.7. Sayisal Arazi Modeli ve Ortofoto Uretimi

3B Bina kati modelleri geometrik ve topolojik hatalarmm giderilmesi asamasinda, heniiz bir arazi modeli
eklenmediginden, gercek yiiksekliklerine sahip degildir. Her model gegici olarak dis sagak kenarindan asagiya dogru 50 m.
uzatilarak olusturulmustur. 3B bina modellerinin gercek yiiksekliklerine getirilmesi, modellerin sayisal arazi modeli esas
almarak kesilmesi ile saglanir. 50 m.’den yiiksek binalar ise arazi modeline kadar uzatilir.

Modelleme yazilimi, yiikseklik verisi olarak TIN veri yapist kullandigindan, idare tarafindan saglanan yiikseklik
verileri TIN veri yapisina dontistiiriilmiistiir. Ayrica is bolgesinin ortofoto iiretimi tamamlanmis ve hem TIN hem de
ortofoto, 1/5.000 olgekli pafta taksimatinin sinirlar: esas alinarak kesilmis ve model bolgeleri 1/5.000 6lgekli pafta isimleri
ile isimlendirilerek veritabanina aktarilmaya (import) hazir hale getirilmistir.

2.8. 3B Bina Kati Modellerinin Egik Goruntulerle Otomatik Kaplanmasi

CityGRID.xml formatinda ve 1/5.000 pafta taksimatina ayrilmis kent modeli verilerinin giivenli bir ortamda yonetimini
saglamak amaciyla, sayisal arazi modeli (TIN), bina modelleri, ortofotolar ve kamera parametreleri tanimlanmis egik
goriintiiler CityGRID Microsoft SQL veritabanina aktarilmigtir (import).

Otomatik kaplama islemine baslamadan dnce hazirlanan FME Workbench ile kaplama yapilacak modelin hangi egik
goriintiileri icerdigi belirlenmistir. Bu islem esnasinda; pafta numarasi ile tanimlanan 3B model, ger¢ek ID numarasi
atanmis 3B binalar, sayisal arazi modeli, ortofoto ve kaplamada kullanilacak egik goriintiiler veritabaninda birbirleriyle
eslestirilmistir. Bu eslesme sonrasinda veritabaninda olusan model 6zellikleri (Model Properties) penceresi Sekil 11°de
goriilmektedir.

Model Properties X
€ NewModel
 Model Selection:  [M29ATIASD] =]
Properties
Nameof Model:  [M29A11A4D | ModelTsmi
_ Detis
Unit-Assignment
Model Database

Assigngd: | 119648 - Available: [0260003-3147
119655 [ 1

11958 Bij 10
119665 B D S= 100
119666 numaralari 101

119667 =2 101204

119671 101205 2
119688 - ‘ i ;

Filter.

Filter:

Model Database
Assigndd: [M29AT1AID Available: [Konya 1. Oncelik_dtm
Konya_dtm
Sayisal = L23D21A2C
i L23D21A3A
Arazi ’ [ L29D21A38
Modeli L29D21A3C i
Filtgr: Filter.
Image-Assignment
Model Database
Assigne§-[0271815_3 = Texturd Type: Available: [0267479_1

0271816_3 e r 0267479_2

02718173 Zg'k &1 = 0267479_3

0271818_3 arun er 0267479_4
I = =S

022 02674795

M29A11A4D Ortofoto 0267480_1 -

Image Type: |All | Image Type: [All =

Filter: Fiter [
Save Cancel

Sekil 11: Model ozellikleri (Model Properties) penceresi
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Kaplama isleminde kullanilacak tiim bilesenlerin hazir duruma gelmesinden sonra otomatik kaplama islemi
baslatilmistir. Zamana ihtiya¢ duyulan bu islem adiminda 1 bilgisayarla yaklasik olarak 1 giinde 3000 binanin kaplamasi
gerceklestirilir. Islem esnasinda algoritma, Sekil 12°de gériildiigii gibi, kaplama alacak olan yiizeyle ilgili goriintiilerden o
yiizey i¢in en uygun olani1 tespit eder ve konumsal olarak eslesen bolgeyi yiizey iizerine doku olarak atar. Bina yiizeyleri
egik (oblik) kamera sisteminin 45° egiklik agisina sahip kameralar ile alinan goriintiilerle kaplanirken, ¢at1 yiizeyleri de
ayn1 sistemin diisey kamerasi ile alinan goriintiiler ile kaplanir. Goriintiilerin yoneltmesindeki hassasiyetin diisiik olmasi,
yiizeylerin kaplanmasinda kayikliklara sebep olacak ve bu durum gorselligi olumsuz etkileyecektir.

Sekil 12: Egik hava fofografi, kati model ve kaplanmis 3B bina modeli

Otomatik kaplamada goriiniirlik analizi (visibility analysis) uygulanmasi, islem siiresini 4 kat artiran bir unsur
oldugundan istege baglidir. Goriiniirliik analizi, birbirine yakin binalarin goriintiisiiniin fotograf iizerinde komsu binay1
kapatmasi ve bu goriintiiniin kaplamada kullanimini engellemek amaciyla, daha uygun goriintiiniin olup olmadiginin analiz
edilmesi ve en iyi goriintiiniin kullanilmasini saglayan islemdir. Sekil 13’deki sol gorselde goriiniirlikk analizi yapilmadan
otomatik kaplamanm uygulanmasinda elde edilen sonug, sag gorselde ise goriiniirliik analizi uygulandiginda elde edilen
sonug goriilmektedir.

Sekil 13: Ofomatik kaplamada gordindrlik analizinin etkisi
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2.9. Kent Modelinin CityGML Formatinda Veritabanina Aktariimasi

Kaplama islemi tamamlandiktan sonra 3 boyutlu bina modelleri KBB Oracle veritabaninda saklanmasi i¢in OGC 12-019
referans numarali Open Geospatial Consortium kodlama standardinda tanimlanan CityGML formatina dontistiiriilmustiir
(Kolbe, 2009; OGC 12-019). CityGML modellerin Oracle veritabanina aktarilmasinda 3D City Database altyapisi
kullanilmistir.

3D City Database, 3 boyutlu sanal sehir modellerini standart bir iliskisel veritabani iizerinde saklamak ve yonetmek
i¢in kullanilan {icretsiz, agik kaynak kodlu bir cografi veritabanidir. Veritaban1 modeli, gorsellestirmenin ¢ok Otesinde,
karmagik GIS modelleme ve analizlerine olanak taniyan semantik agidan zengin, hiyerarsik olarak yapilandirilmis, ¢ok
olcekli sehir nesnelerini igerir. 3D City Database semast 3 boyutlu sehir modellerinin temsil edilmesi ve degisimi igin
kullanilan City Geography Markup Language (CityGML)’e dayanmaktadir. 3D City Database temel olarak iki bilesenden
olusmaktadir:

2.9.1. 3D City Database

3B Kent veritaban1 modeli olan 3D City Database, binalara ek olarak 3 boyutlu kent modeline ait farkli tematik alanlar
(kent mobilyasi, su alani, arazi kullanimi, ulagim, bitki ortiisii, vb.) i¢in de veri modelleri icermektedir. Proje kapsaminda
3D City Database’in “Bina” veri modeli kullanilmistir.

2.9.2. 3D City Database Importer/Exporter

3B Kent modellerine ait cografi verinin yiiksek performansl olarak import ve export edilmesini saglar. Proje kapsaminda
Importer, CityGML formatindaki modellerin Oracle veritabanina aktarilmasinda, Exporter ise ihtiyag halinde Oracle
veritabanindaki modellerin KML ve COLLADA formatlarina export iglemlerinde kullanilmistir.

2.10. 3B Kent Rehberinin Olusturulmasi, WEB’den ve Mobil Cihazlardan Sunulmasi

Hazirlanan 3B kent modeli, GEOGIS ve KANAVA sirketlerinin ortak girisimi ile hazirlanan KNVCity yazilimi ile internet
iizerinden kullanicilara sunulmustur. KNVCity’nin gelistirilmesinde ve tasarimimnda 3B kent modelinin hizli, gérselligi
yiiksek, giivenli, ekonomik, 6zgiin bir kent rehberi arayiiziine sahip olmast ve mevcut cografi verilerle uyumlu olarak
caligmast hedeflenmistir.

3B Modeller, hizl1 ve ayn1 zamanda gorselligi yiiksek sekilde sunulmak iizere optimize edilmis ve proje kapsaminda
Belediye biinyesine kurulan 3B Model Sunucusuna tile bazli olarak konularak istemcilerin buradan erisimleri saglanmstir.
3B Model Sunucusunda Windows Server 2008 isletim sistemi iizerinde ¢alisan bir HTTP server kurularak sunucu internet
erisimine agilmistir. Uygulama Belediyenin mevcut 2B Kent Bilgi Sistemindeki ilgili sorgulamalar1 dogrudan ¢agirmakta
ve sonuglari, Sekil 14°deki arayiizii ile kullanicilara goriintiilemektedir.

Konya 3B kent rehberinde adres, taksi duragi, eczane, hastane vb. tesis sorgulamalari, en kisa yol analizi, bina bilgisi
alma gibi aligtimis uygulamalarin yam sira dzgiin uygulamalara da yer verilmistir. Ornegin Sekil 15°de goriilen solar enerji
(cephe) analizi, 3B modeller iizerinden kesit alma, siluet analizi, golge analizi, karsilastirma modu gibi uygulamalar
KNVCity yazilimina yetenek olarak eklenmistir.
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Sekil 14: KNVCity araytizii
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Sekil 15: KNVCity yaziliminin ozgiin uygulamalari. (a) Solar analizi
(b) Karsilastirma Modu (c) Siluet analizi (d) Kesit alma

WEB uygulamasinda yer alan o6zellikleri i¢eren, IOS, Windows Phone, Blackberry ve Android isletim sistemine sahip,
akilli telefon ve tablet bilgisayarlar {izerinde ¢alisan KNVCity mobil uygulamasi da yine GEOGIS ve KANAVA ortak
girigimi ile gelistirilmigtir.

3. Sonug

Her ne kadar 3B Kent modellerinin iretiminde kullanilan veri tiirleri, yontemler ve yazilimlar ¢esitlilik gosterse de
yiiriitiilen projedeki girdiler, kaynaklar ve sistem analizi sonug iiriin iizerinde belirleyici olmaktadir. Konya projesinde
uygulanan yontem, KBB’nin de olumlu katkilartyla mevcut sartlarda en uygun ¢oziim olarak ortaya ¢ikmuistir.

Proje kapsaminda, kaynaklarin en iyi sekilde kullanimi hedef alinmus, yiiksek maliyetli ve dis kaynakli yazilimlardan
kagmilarak 6z kaynaklarimiza yonelinmis, bunun sonucunda de 2 yeni yazilim gelistirilerek tilkemizin kullanimina
sunulmustur. Bu projede elde edilen basarili sonuglarin ve edinilen deneyimlerin, 3B kent modellemesi konusunda yeni
projelerin oniinii agacag1 degerlendirilmektedir.

KBB 3B Kent Rehberine, Konya Biiyiiksehir Belediyesinin WEB sayfasindan ve http://88.255.225.19:9153/ WEB
adresinden ulasilabilir.
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