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Ozet

3B modelleme teknigi, giiniimiizde tiptan miihendislige kadar
bircok alanda yaygin bir sekilde kullamilmaktadir. Geomatik
mithendisliginin mekansal bilgi ve kullanimi ile olan yakin iligkisi
sayisal haritalar ve 3B mekan modellerinin yogun bir sekilde
kullamimini giindeme getirmistir. Bu calismada Istanbul Teknik
Universitesi Insaat Fakiiltesi binasinin 3B bir modeli olusturu-
larak bu modelin web tabanl bir servis saglayici ile yayinlanmast
adimlart anlatilmustir. Calismada, mekansal verilerin iglenmesi
icin AutoCAD, 3B yiizey modelinin olusturulmas: icin Google
Earth servis saglayicistmin makro programlama dili olan Sketch
Up yazilimi ve doku olusturma amagli ¢ekilen resimlerin iglenmesi
igin ise Photoshop yazilimlarindan yararlanimistir.
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Abstract

3D Building Models and An Example For Use of
Photorealistic Models in Geomatics

3D Modeling technique is being used in many areas varying from
engineering to medical applications. The involvement and incre-
asing usage of spatial data in Geomatics engineering has resulted
with intense use of digital maps and 3D models along with it. At
this study, creation and publishing steps of a 3D model of Istanbul
Technical University, Civil Engineering Faculty building by using
a web based service is being explained. In the study various soft-
ware were used to process the obtained data such as AutoCAD,
Photoshop, and the programming macro of Google Earth,
"Google SketchUp”.
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1. Giris

Giintimiizde 3B modelleme tiptan miihendislige birgok
alanda gittikce daha yaygin olarak kullanilmaya baslan-
mistir. Geomatik miithendisliginin mekansal bilgi ile olan
etkilesim seviyesi ve ileri seviye uygulamalarda gizgisel
haritalarin yetersiz kalmasi ve Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) tiim diinyada kullaniminin gittikce yayginlasmasi,
sayisal haritalar, mekansal modelleme ve 3B modellemenin

kullanimini gittik¢e daha zorunlu ve yaygin hale getirmek-
tedir.

3B modelleme ve gorsellestirme gelisen teknolojiye
paralel olarak hizli bir ilerleme kaydetmistir. Ozellikle ani-
masyon ve oyun sektoriinde kullanilmaya baslamasiyla 3B
modeller ve modelleme, mekanlarin modellenmesi ve diger
uygulamalarda kullanilmaya baglanmasi ile birlikte daha sik
karsilagilan bir kavram haline gelmistir. 3B nin grafiklerde
kullanilmasi ilk vektor bilgisayar grafiklerinin kullanildigi
donemlere kadar gitmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri icin
ilk Diizensiz Ucgenler Ag1 (TIN) yazilimi 1975 yilinda
Randolph Franklin tarafindan Simon Fraser Univer-
sitesi’nde yazilmistir. Gergekligin simiile edilmesi 1975 yi-
linda Fransiz matematik¢i Dr. Benoit Mandelbrot’un
“Kuariklt setler tizerine bir Teori” adli yaymindan sonra
biyik bir atilim yapmustir. 1980 yilinda SIGGRAPH
konferansinda, daglik bir alanda yiiksek hizli bir ugusu
gostermekte olan ve tamamen Seattle’daki Boeing firma-
sindan Loren Carpenter tarafindan Mandelbrot un arastir-
mas1 esas alinarak bilgisayarda olusturulmus olan “Vol
Libre” adli film yayinlanmasi olduk¢a 6nemli sayilan diger
bir gelisme olarak gosterilmektedir ( URL-1).

2. Cahismanin Amact ve 3B Modellerin

Geomatik Alamindaki Onemi

Mekansal verinin toplanmasinda ve kullaniciya sunulma-
sindaki teknolojik ilerlemelerle birlesen bilgisayar tek-
nolojisi, Geomatik miihendisligini de daha ileri bir seviyeye
getirmistir. Bunun sonucu olarak hem iireticiler hem de son
kullanicilar analog haritalarin smirlamalarindan kurtularak
“sayisal bir diinya” olusturmaya yonelmeye baslamislardir.
Boylelikle etkilesim ve gorsellik seviyesi oldukga yiiksek
haritalar {iretilmeye baslanmistir. Bu egilimin sonucu iire-
ticiler daha gorsel haritalar iiretmeye yonlendirilmislerdir.
Bunun sonucu olarak da olusturulan haritada kullanicinin
kendini daha iyi konumlandirmasina yardimci olmasi igin
3B modeller devreye girmeye baglamislardir. 3B modeller
icerisinde ise fotorealistik modeller kullaniciya gercege en
yakin veriyi sunarak One c¢ikmaktadirlar. Cografi bilgi
sistemlerinde 3B modeller mimari uygulamalardan, sehir
bolge planlamaya, afet yonetim sistemlerinden askeri
kullanima kadar pek ¢ok alanda kendisine kullanim alani
bulabilmektedir (LANCELLE ve FELLNER, 2004).

3B modellerle desteklenmis haritalar ve Cografi Bilgi
Sistemleri konumsal verinin yani1 sira hacimsel verinin
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kolayca anlagilabilmesi ve incelenebilmesine olanak sagla-
diklar1 icin karar destek sistemlerinin vazgegilmez 6geleri
haline gelmektedirler. Ornegin, 3B modellerin afet ydne-
timinde kullaniciya sagladiklar1 bir 6zellik 6nceden belir-
lenmis felaket senaryolarinin modele uygulanarak istatistik
sonuglar alinmasina olanak saglamasi ve bu sonuglardan
yola ¢ikilarak afet durumunda kaynaklarin en uygun sekilde
degerlendirilmesine yardime1 olmasidir (BATTY, 2007).

Bir baska uygulama alani olarak, 3B modellerle birles-
tirilen Cografi Bilgi Sistemleri ve es zamanli konumlan-
dirma sistemleri birlikte kullanilarak askeri uygulamalarda
birliklerin yetistirilmesi i¢in simiilasyonlar olusturulabilir
ve arazideki birlikler aninda bilgilendirilerek etkinlikleri
arttirilabilir. Ayrica 3B modellerin (6zellikle fotorealistik
modellerin) tarihi eserlerin korunmasinda, restorasyonunda
ve kayip olanlarin sanal olarak yeniden olusturulmasinda da
¢ok 6nemli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu bakimdan
3B modeller hem kamuya hem de kamu kurumlarina rehber
olabilecek uygulamalardir (PARISH vd., 2001).

Bu modellerin dagitimi ve erisilebilirligi ise diger bir
konudur. Bu ¢alismada, Istanbul Teknik Universitesinin In-
saat Fakiilte binasinin fotorealistik modeli Google Earth’in
3B modelleme arayiizii olan Google Sketch Up yazilim ile
gerceklestirilmis ve yine bu serviste yaymlanmistir. Uygu-
lamanin detaylar1 sonraki boliimlerde agiklanmistir.

3 - Google Earth

Gilintimiizde, birgok sanal kiire programi internet {izerinden
kullanicilara hizmet vermektedir. Bu programlarin baslica-
lari NASA tarafindan gelistirilen World Wind, Google
Earth, Microsoft Virtual Earth 3D, ArcGIS Explorer Soft-
ware, MacKiev’s 3D Weather Globe & Atlas olarak
siralanabilir. Google sirketinin biinyesine 2004 yilinda
katilan Keyhole Inc tarafindan tiretilen Google Earth bu
servislerden sadece biri olmakla beraber en yaygin
kullanilanidir. Google Earth uydu goriintiilerini NASA’ nin
Mekik radar topografyast goérevinden (Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) ) elde edilen sayisal arazi
modeli iizerinde gostermektedir (URL-2). Google Earth
ayrica kullanicilara binalar1 3 boyutlu gosterebilme ve
adrese, enleme boylama ya da sadece fare imleci ile tarama
yapmalarina olanak saglamaktadir. Saglanan uydu
goriintiilerinin ortalama ¢oziiniirliigii 15m olmakla birlikte
0.15m den 500 m ye kadar degisebilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1: Google Earth’iin Mountain View, California, ABD’
deki kampiisiinii gosteren ekran goriintiisii (URL-2)

Google Earth ‘in genel 6zellikleri sunlardir:
»  Koordinat sistemi ve projeksiyon bilgisi,
* 15 m lik baz 6l¢iisii ¢oziiniirligi,

* 0.3 m lik ytikseklik ¢oztiniirliigi,

*  Degisken irtifa ¢oziiniirliigi ve

@Last Software tarafindan Agustos 2000 de bir “genel
modelleme araylizii” olarak gelistirilen SketchUp ise bir 3B
modelleme programi olup Google Earth ile biitiinlesmis
caligacak sekilde tasarlanmistir (URL-2, URL-3). Giinii-
miizde SketchUp programinin 6. Versiyonu kullanilmak-
tadir. Birgok 3B modelleme programi olsa da SketchUp
0zel olarak mimarlar ve ingaat miihendisleri i¢in tasarlan-
mistir ve detayli bina modellemelerine daha yatkin bir
uygulama yazilimi olarak ©ne ¢ikmaktadir. Ayrica
SketchUp Google Earth ’in 3B modelleme ara yiizidiir ve
“3B Ambar” a kullanicilarin yaptiklart modelleri yiikle-
yerek Google Earth ‘de gérmelerine olanak saglamaktadir.

4 — Uygulama

Uygulama asamasinda, ITU, Istanbul Teknik Univer-
sitesi Insaat Fakiiltesi binas1 modellenmistir. Bu bina, diger
binalara oranla daha fazla bilgiye sahip olunmasi ve elde
edilen modelle bu bilgilerin daha dogru bir sekilde
karsilastirilabilecek olmasi nedeniyle se¢ilmistir. Caligma-
nin ilk asamasi; Google Earth’in “mevcut goriintiiyii al”
ozelligi ile proje alaninin tanimlanmasidir. Bu 6zellik
yardimi ile ¢aligma alaninin hem kugbakisi goriintiisii hem
de topografyasina iligkin bilgiler elde edilmistir. Bu adim
hem modellerin dogru yere oturtulmasi hem de “yiizme-
mesi” veya “batmamasi” i¢in dnemli bir adimdir. Sekil 2 ve
Sekil 3 de koordinatlarina yerlestirilmis ve yerlestirilmemis
model o6rnekleri gosterilmektedir.



Sekil 2: Yere referanslanmamis model drnegi

Sekil 3: Yere referanslanmis model 6rnegi

Sekil 4 ve Sekil 5’te goriildiigii gibi Google Earth ‘den
ve SketchUp’a alinan ekran goriintiileri ve yiikseklik bilgisi
farkli tabakalarda gelmektedir. Genel olarak olusturulan 3B
modellerde alinan ekran goriintiileri iizerinden yapilan
Olgmelerle model yapilmakta iken bu galimada ekran
goriintiisii sadece modelin dogru yere oturtulmasi igin
kullanilmistir. Bina ile ilgili diger ylikseklik ve boyut gibi
bilgiler ITU tarafindan 2007 yilinda hazirlanan 1:2000
Olcekli haritalardan alimustir.

Sekil 4: Google Earth yer goriintiisii

Sekil 5: Google Earth arazi modeli

Caligmanin yiiriitiildiigi alandaki gergek topografya farkl
noktalarda farkli degerlere sahip oldugundan modelin
topografyaya dogru bir sekilde oturtulmasi amaciyla model
birbirinden bagimsiz pargalara (bloklara) bolinmiistiir.
(Sekil 6).
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Sekil 6: I.T.U. ingaat fakiiltesi binasinin 2B taban modeli

Her blok ayr1 ayr1 yiizmeyecek ya da batmayacak sekilde
oturtularak model parc¢ali bir yapiya kavusturulmustur. Bu
yerlestirme islemi sirasinda dikkat edilen en onemli nokta
yerlestirilen parcanin, topografyanin en algaktaki kenarina
gore konumlandirilmasi olmustur. Dolayisiyla modelin
havada kalmasi engellenmistir. Ancak, bu uygulama alt
katlarda bazi bolgelerin kaybolmasina neden olmustur.

Calismanin bir sonraki adiminda binanin 3B yiizey
modeli olusturulmustur. Bu amagla SketchUp’in deger
kontrol kutusu ve g¢ek/it araci kullanilarak Ol¢iilmiis bina
yiikseklikleri parcalarin her biri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.
Olusturulan modelin tel ¢er¢ceve ve monokrom hali Sekil 7
de gosterilmektedir.




Sekil 7: Modelin tel gergeve ve monokrom goriiniimleri

3B bloklarin olusturulmasi sonrasinda binanin arka
kisminda yer alan ve binaya sonradan ilave edilen asansor
modellemistir. Asansoriin modellenmesi sirasinda modelin
miimkiin oldugu kadar basit tutulmasina dikkat edilmistir.
Bunun sebebi modelin web tabanli bir serviste yayinlanacak
olmasinin getirdigi sinirlamalardir.

Fakiilte binasinin 3B modeli tamamlandiktan sonra
calismada bir sonraki asama olan yiizeye “giydirilecek”
olan fotograflarin ¢ekilmesi asamasi gergeklestirilmistir.
Burada amag fakiilte binasinin modelini gergek yiizeyden
alman fotograflarla kaplayarak, yiizeylerin daha gergekei
gorinmesini saglamak ve gorselligi arttirmaktir. Yiizey
fotograflarinin ¢ekilmesinde 7.0 MG piksellik Olympus
fotograf makinesi kullanilmistir. Fotograflarin ¢ekimi
sirasinda ¢ekilen resimlerin hangi cepheye ait oldugunun
anlasilabilmesi amaciyla bir 6lgme krokisinden yararlanil-
migtir. Resim ¢ekiminin tamamlanmasindan sonra, ¢ekilen
resimler iizerinde yer alan bitki Ortiisii, araclar insanlar ve
diger yabanci objeler temizlenmistir. Fotograflar ayrica
perspektif etkisini miimkiin oldugunca azaltacak genis
aciyla bir defada en fazla alam1 kapsayacak sekilde
¢ekilmislerdir. Resimlerin islenmesinde Adobe Photoshop
yazilimi kullanilmig ve bazi 151k, renk ve ¢ekim agisindan
kaynaklanan perspektif bozukluklar1 burada diizeltilmistir.
Sekil 8’de de perspektif ve renk diizeltmeleri yapilmis ve
yapilmamis bdolgenin resimleri goriilmektedir. Orijinal
resim sol tarafta ve perspektif diizeltmeleri yapilmig resim
sag tarafta yer almaktadir.

Sekil 8: Perspektif ve renk diizeltmeleri yapilmis ve
yapilmamis resimler.

Resim islemlerinin son kisminda perspektifleri ve
renkleri diizeltilmig resimlerin ¢6ziiniirligiiniin disiiriilmesi
islemi gergeklestirilmistir. Bu iglemin yapilma sebebi gok
sayida (yaklagik 500 adet) yiizeye kaplanacak resmin
toplamda dosya biiyiikliigiinii 6nemli 6lgiide artiyor olmasi
ve Google Earth’e yiiklenebilecek dosya boyutunun sinirlt
olmasidir. Bu nedenle ¢oziiniirliiklerin detay kaybini mini-
mumda tutacak sekilde optimize edilmesinden sonra resim
dosyalarmin boyutlar1 5-10 KB gibi bilyiikliiklere, diistiriil-
miistiir. Sekil 9a ve 9b de orijinal ve ¢oziniirligi diistiril-
miis resimler 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 9a: Orijinal resim Sel_(il 9b: fslenmis resim

Calismanin bir sonraki asamasinda resimler 3B yiizey
modeline doku olarak kaplanmistir. Dokular kaplanirken
olusturulan resim katalogundan yararlanilarak resimlerin
binanin dogru cephelerine kaplanmasi saglanmistir. Sketch-
Up’in ige aktarma fonksiyonu ile i¢e aktarilan resimler
cephelere doku olarak kaplanmis ve dokulu model elde
edilmistir. Burada dikkat edilen nokta ige aktarilan resim-
lerin programa ‘“doku” olarak tanmitilmasidir. Sekil 10 da
yiizey dokularinin uygulanmis oldugu ITU Insaat Fakiilte
binasinin 3B modeli goriilmektedir.

Sekil 10: Yiizey dokusu kaplanmis bina modeli

Dokularin kaplanmasindan sonra modelin optimizasyon
islemlerine gecilmistir. Bu islemler model boyutunu kiiciil-
terek hem sisteme daha rahat yiikklenmesini hem de kulani-
cilarin modele daha hizli bir sekilde ulagabilmesini sagla-
mak amaciyla yapilmigtir. Bu islemde goriinmeyen yiizey-



ler ve dokularin kesisim noktasindaki gereksiz hale gelen
hatlar modelden ¢ikarilmigtir. Calismanin son agamasi mo-
delin Google Earth 3B ambara yiiklenmesi asamasi olan
“yaymlama” asamasidir. 3B ambar tiim diinyadan kulla-
nicilarin yiikledikleri modellerin toplandig bir veri bankasi
olup tim Google Earth kullanicilarina agiktir. Model
Google Earth’de “modeli yerlestir” araci ile Google Earth’e
yikklenmeden Once bir Onizleme olarak yerlestirilebil-
mektedir. Sekil 11°de modelin Google Earth’de fakiilte
binasi civarinda yer alan ve daha 6nceden modellenerek
Google Earth’e yiiklenen diger binalarla birlikteki goriin-
tiisli verilmistir.

Sekil 11 Doku kaplanmig modelin Google earth ortamindaki
gorinimu

3B ambara aktarilan modeller oncelikle Google Earth
yetkilileri tarafindan incelemeye alinmakta ve modelin
karmagikligina ve biiyiikligine gore degerlendirilip sinif-
landirilmaktadir. Bu degerlendirme siiresince 3B ambara
giren kullanicilar tarafindan dosya olarak indirilerek
Google Earth programi ile goriintiilenebilen modeller
degerlendirme isleminin bitiminden ve gerekli onay
isleminin tamamlanmasindan sonra ayrica bir dosya
indirmeye gerek olmaksizin Google Earth ‘in “3B Binalar”
tabakasinda goriilebilecek hale gelmektedir (ARSLAN ve
ERGUN, 2008).

5 — Sonuclar

Bu c¢aligmada amaglanan iiretilen bir 3B modelin web
tabanlt bir servis saglayict ile yayinlanmasi oldugundan
ozellikle modelin optimize edilmesi olduk¢a Onemlidir.
Modelin optimizasyonu modelin web tabanli servisten
kullanicrya ulagma siiresini etkilemektedir. Bir kullanicinin
bir sayfada kalma siiresinin ortalama 45 saniye oldugu goz
oniine alinirsa optimizasyonun bir segenek degil zorunluluk
oldugunu degerlendirmek gereklidir.

Calismada bir binanin 3B modelinin olusturulmasi
asamalar1 detayli olarak irdelenmis ve sonraki ¢aligsmalara
yol gostermesi amaglanmistir. Calismalarin bir tek bina ile
sinirl kalmayip ilgili biitiin binalarinda modellenerek servis
saglayict araciligt ile sunulmasi iglemleri gergeklestiril-
melidir.

Kaynaklar:

Arslan A. E., Ergun F., 2008, 3D modeling of L.T.U. Civil
Engineering Faculty Building into GoogleEarth, 1.T.U..
Bitirme Tezi, Istanbul.

Batty, M. , 2007, Urban Modeling, International

Encyclopedia of Human Geography

Lancelle, M., Fellner, D. W., 2004, Current issues on 3D
city models, Computer Graphics, University of
Technology at Braunschweig

Parish, Yoav I.H., Miiller, P., 2001,Procedural Modeling
of Cities, ACM SIGGRAPH, P.301-308, 12-17, Los
Angeles, CA, USA

URL-1 http://hem.passagen.se/des/hocg/hocg 1960.htm
History of Computer Graphics, 3.Nisan.2008

URL-2 http://en.wikipedia.org/wiki/Google ecarth, Google
Earth, 23.Mart.2008

URL-3 http://en.wikipedia.org/wiki/Sketch Up, SketchUp,
23 .Mart.2008



	3B Yapı Modelleri Ve Fotorealistik Modellerin Geomatik Alanında Kullanımına Bir Örnek
	
	Şekil 1: Google Earth’ün Mountain View, California, ABD’ deki kampüsünü gösteren ekran görüntüsü  (URL-2)


