Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi :
alrltaCil?: go r\?g:e:;: 201 ér?1n-l1 2) oo TEKNOLOJIK
ARASTIRMALAR

Electronic Journal of Map Technologies NPT
Vol: 2, No: 3, 2010 (1-12) www.teknolojikarastirmalar.com

e-ISSN:1309-3983

Makale
(Article)

3B CBS Gerceklestiriminin Oniindeki Zorluklar ve
3B Konumsal Analiz Uygulamalari

ismail Rakip KARAS *, Fatmagiil BATUK ", Erdener YESIiL"
" Karabiik Universitesi Miihendislik Fak. Bilgisayar Miih. Bol., Karabiik/TURKIYE
* Yildiz Teknik Universitesi insaat Fak. Harita Miih. B&l., Istanbul/ TURKIYE
ismail.karas @karabuk.edu.tr, batuk @yildiz.edu.tr, erdeneryesil @ gmail.com

Ozet

Yaygin olarak kullamilan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), analiz anlaminda daha cok iki boyutlu (2B)
uygulamalara imkan tanirken, giiniimiizde teknolojinin de gelismesi ile ger¢ek diinyanin birebir modellenmesini
gerektiren ¢ok daha etkin ¢oziimlerin iiretilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da “Uc Boyutlu CBS (3B CBS)”
kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bir CBS’den beklenen tiim fonksiyonlari, 3B diinyadaki gercek
objelere yonelik olarak gerceklestirebilecek diizeydeki sistemler ancak, 3B CBS olarak adlandirilabilirler. Bu
acidan her ne kadar 3B olarak anilsa da, kimi sistemler aslinda 3B CBS kapsaminda girmekten uzaktirlar. Bu
calismada 3B CBS kavrami ve 3B CBS'nin gerceklestirimi yoniindeki zorluklar detaylandirilmig, ardindan 3B
konumsal veri analizlerine yonelik olarak gelistirilmis olan iki farkli uygulama tanitilmustir.

Anahtar Kelimeler: CBS, 3B CBS, Konumsal Analizler, 3B Ag Analizi, 3B Tampon Analizi.

The difficulties in performing 3D GIS and Applications of 3D Spatial
Analysis

Abstract

While commonly used Geographic Information Systems (GIS) mostly allow two dimensional (2D) applications,
with the technological improvements it is necessary to produce more effective solutions in modeling real world.
This progress have revealed the concept of the “Three Dimensional GIS (3D GIS)”. The systems that perform
every functions expected from a GIS on real objects of 3D world can be defined as 3D GIS. Even if some of the
systems are called as 3D while they are out of the concept of 3D GIS. In this study, the 3D GIS concept and the
difficulties in performing a 3D GIS are described in detail, and then two different applications developed based on
3D spatial analyses are presented.

Keywords : GIS, 3D GIS, Spatial Analyses, 3D Network Analysis, 3D Buffer Analysis.

1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasinin i¢ ice gecmis problemlerinin ¢oziimiinde, mevcut Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
uygulamalarindan daha fazlasia ihtiyac duyulmaktadir. Yeriistii ve yeraltindaki U¢ Boyutlu (3B)
konumsal objeler, halihazirdaki sistemlerin sagladigi imkanlardan cok daha karmasik ¢oziimleri
gerektirmektedir. Uciincii boyutlar1 (yiikseklik/derinlik bilgileri) nedeniyle, 6zellikle cok katli binalar,
maden, tiinel ve ¢cok katli kavsaklar gibi mekanlar i¢in, konumsal ve mantiksal analizlerin etkin bir
sekilde yapilmasi ihtiyaci giin gectikgce artmaktadir (Sekil 1). Dogal ve yapay afetler icin hizli ve etkili
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coziimler tiretmek amaciyla tasarlanan afet bilgi sistemleri biinyesinde, gokdelenler, madenler ve metro
hatlarinda meydana gelebilecek olaylar icin s6z konusu analizlerin gerekliligine oOzellikle dikkat
cekilmektedir [1-2]. “Iki Boyutlu Cografi Bilgi Sistemleri (2B CBS)” cogu alanda yeterli olurken,
giiniimiizde teknolojinin de gelismesi ile ger¢ek diinyanin birebir modellenmesini gerektiren, cok daha
etkin ¢oziimlerin iiretilmesi soz konusudur. Bu da “U¢ Boyutlu Cografi Bilgi Sistemi (3B CBS)”
kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Sekil 1. Endonezya’daki Grasberg altin ve bakir madeninin 3B modeli [3].

1.1 CBS’nin Fonksiyonlari

Arastirmacilar, yeriistii, yeralt1 ve uzayda yer alan objelerin sadece bilgisayarda depolama ve gosterimiyle
yetinmemis, gelisen teknolojinin de etkisi ile veri gruplarinin analiz edilmesi ve bir arada
degerlendirilmesi tekniklerini de gelistirmislerdir. Bu tekniklerin en basinda ise CBS gelmektedir.

Koordinatlara dayali gézlemlerle elde edilen konumsal (spatial) verilerin ve bu verilerle iliskili, konumsal
olmayan (non-spatial) verilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi, sorgulanmasi, analiz edilmesi ve
kullaniciya sunulmas islemlerini bir biitiinliik icerisinde gerceklestiren bilgi sistemleri, “Cografi Bilgi
Sistemi (CBS)” olarak tanimlanmaktadir [4-5-6]. Dolayis1 ile bir CBS su fonksiyonlar
gerceklestirebilmelidir [4-7].

Veri Entegrasyonu: Konumsal ve 6znitelik verilerinin elde edilmesi anlaminda bir ¢ok teknik ve arag
mevcuttur. Konumsal veriyi elde etmede kullanilan araclar manuel, yar1 otomatik yada tam otomatik,
sonug lrlinler ise raster yada vektor veri olabilir. CBS, farkli ortamlarda olusturulan bu tiirden sayisal ve
sozel verilerle entegre bir sekilde calisma 6zelligine sahiptir.

Yapilandirma: Konumsal veri tabaninin olusturulmasinda CBS ¢ok onemli bir yer tutar. Analiz ve
manipiilasyon gibi fonksiyonlarin basarisi, CBS’nin yapilandirma yetenegine baghdir. Farkli sistemler
farkli yapilandirma yeteneklerine sahip olabilirler (Basit yada karmasik topoloji, iliskisel yada obje
tabanli bir veri taban1 gibi).

Manipiilasyon: CBS ile giincelleme, ayiklama, ekleme, transfer vb manipiilasyonlar cok hizli ve saglikli
bir sekilde yapilabilmektedir. Bu sayede mevcut bilgilerden yeni bilgiler iiretilerek, istenen formatta
degisik sistemlere bilgi transferi yapilabilmektedir. Ornegin genellestirme ©Onemli manipiilasyon
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islemlerinden birisidir ve veri karmasikligin1 azaltmak, verinin daha okunakli, anlasilir ve agik olarak
sunulmasi agisindan onemlidir.

Analiz: Analiz fonksiyonu bir CBS’deki ¢ekirdek islemdir. Konumsal ve 6znitelik verileri tizerindeki
metrik, topolojik vb. islem ve sorgular1 kapsar. Bir CBS’deki analiz islemleri, bir yada birden fazla veri
seti iizerinde yapilir ve bu islemler yeni bir konumsal bilgi iiretilmesini saglar. Arazi analizi (goriiniirliik
analizi), geometrik hesaplamalar (hacim, alan vs), kesisme, tampon bolge, birlestirme, siralama tipik
analiz fonksiyonlarindan bazilaridir.

Karar Destek: Temel istatistik analizlerine ilave olarak, mevcut verilerden yararlanarak ileriye doniik
tahminlerin yapilmasi, yatirnm amag¢h mekanlarin tespit edilmesi, planlama icin gerekli donatilarin en
uygun alanlara yerlestirilmesi, verilerin istatistiksel olarak irdelenmesi, yoneylem analizleri, zamana gore
konum ozelliklerindeki degisimlerin izlenmesi gibi, neden ve nigin sorularina cevap aranacak nitelikteki
karar verme analizleri, CBS ile cok daha dinamik olmaktadir.

Model Analizleri: Planlanan bazi projelerin veya dogal olaylarin gerceklesmesi halinde meydana gelecek
durumun daha onceden gerceklesmis gibi gozlenebilmesi islemleri simiilasyon olarak bilinir. CBS,
cografi varliklarin cevreleriyle olan iligkilerini de dikkate alarak bilgisayar ortaminda olusturulacak
gercek modellerle simiilasyon islemlerini gerceklestirme imkanina sahiptir. Boylece tasarlanan proje
sanki gercekmis gibi, belli bir 6lcek dahilinde kiigiiltiilerek yonetici veya uzmanlara iizerinde ¢alistiklar
0zel proje hakkinda uygulama oncesi detayl bilgi saglamis olacaktir.

Sunum: Bir CBS’ deki son asama {iretilen bilgi ve sonuglarin harita, grafik, tablo ve raporlar seklinde
kullaniciya sunulmasidir.

1.2 3B CBS Kavram

Buradan hareketle, 3B CBS i¢in bir tanim yapmak gerekirse: Bir CBS’den beklenen, yukarida sayilan
tim bu fonksiyonlari, 3B diinyadaki gercek objelere yonelik olarak gerceklestirebilecek diizeydeki
sistemler, 3B CBS olarak adlandirilmaktadir.

Buna gore 3B CBS’nin ¢ok genis bir alan1 kapsayan uygulama alanlarindan bazilan su sekildedir [8-9-10-
11-12]: 3B Kent Bilgi Sistemleri, Planlama, Insaat miihendisligi, Mimari, Peyzaj planlar1, Navigasyon
Sistemleri, Maden tetkik, Hidrografik Olgmeler, Ekolojik Caligmalar, Cevresel Gozlemler, Jeolojik
Analizler, Arkeoloji, Deniz Biyolojisi, Iletisim Altyapisi, Acil Durum Yo6netimi, Emlak sektorii, vb.

1.2.1 3B CBS Gerceklestiriminin Oniindeki Zorluklar

Bugiin yaygin olarak kullanilan CBS yazilimlari, 2B verinin yonetimi anlaminda yukarida sayilan
fonksiyonlar1 etkili bir sekilde gerceklestirebilmektedirler. Fakat bu sistemlerden, ileri diizeyde 3B
uygulamalar talep edildiginde basarisiz olmaktadir [13-14-15-16]. Kastedilen tiirden bir uygulama i¢in
asagida detaylar1 verilen giiriiltii analizi iy1 bir 6rnektir [17].

Bir demiryolu, demiryolunun paralelinde bulunan bir giiriiltii filtresi ve bunlarin ¢evresindeki binalarin
olusturdugu bolgede, Sekil 2’de goriildiigli iizere 2B CBS kapsaminda giiriiltii analizi yapildiginda
binalarin demiryolundan gelen giiriiltiilerden bariyer sayesinde etkilenmedigi sonucuna ulasilmaktadir.
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Grditd bariyeri

Tren Yolu

Sekil 2. 2B Giiriiltii Analizi [17].

Oysa durum Sekil 3’deki sekliyle 3B olarak incelendiginde sonucun hi¢ de bdyle olmadigr fark
edilecektir. Zira binalardan birinin bulundugu nokta, giiriiltii bariyerinin perdeledigi bolgenin disinda
kalmaktadir. Bu da aslinda bu binanin demiryolundan gelebilecek giiriiltiiden etkilenecegini
gostermektedir.

x|
QA

Gardltd bariyeri

Sekil 3. 3B Giiriiltii Analizi [17].

Bu gibi ileri uygulamalara olan ihtiyag 3B CBS kavrammin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. ideal
anlamda bir 3B CBS, 3B objelerle ilgili olarak yukarida sayilan tiim fonksiyonlar1 saglayabilmelidir [15-
18]. 3B sistemlerin gelistirilmesi yoniinde, CBS sektorii ve arastirmacilar tarafindan bugiine kadar bir
cok calisma yapilmistir ve bu yondeki cabalar devam etmektedir [16].
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Fakat yapilan baz1 ¢alismalarda, gorsellestirme agirlikli 3B uygulamalardan yanlis olarak 3B CBS olarak
bahsedildigi goriilmektedir. Ozellikle sayisal arazi modeli (SAM) iizerinde gerceklestirilen CBS
uygulamalarinda bu duruma sik¢a rastlanmaktadir (Sekil 4). Oysa bu yanlig bir tanimlamadir. 3B CBS,
2B bir sisteme, basitge liciincii bir boyutun ilave edilmis olmasindan ibaret degildir. Bu tiir sistemler
ancak 2,5 boyutlu CBS olarak adlandirilabilirler [19]. Dolayist ile gercek 3B CBS, ii¢ boyutlu modellerle
gorsellestirilmis uygulamalarin Otesinde ¢ok daha ileri fonksiyonlara ihtiya¢ duyar. Konumsal veri
yapilari, veri modelleri, topolojik iligkiler gibi heniiz tam olarak ¢oziilememis bir ¢ok sorundan dolay1
istenilen diizeyde bir 3B sisteme hala ulasilabilmis degildir.

Sekil 4. 2,5B CBS uygulamast: Sayisal arazi modeli ve binalar [20].

Yapilan caligmalar incelendiginde, 3B CBS icin iiretilen ¢oziimler acisindan gelinen noktadaki basari
oranlar1 yaklasik olarak su oranlardadir [16-21]:

3B verilerin elde edilmesi; %50

3B veri yonetimi; %50

3B veri analizi; %10

3B gorsellestirme; %90

3B birlikte islerlik (interoperability) ; %40

Goriildiigi gibi gorsellestirme acisindan biiyiik Ol¢iide yol alinmis olmasina ragmen, konumsal veri
analizlerinin gerceklestirilmesindeki basar1 orami tam tersine heniiz %10’lar diizeyindedir ve heniiz
coziilmesi gereken bir cok problem vardir. Bu acidan gercek bir 3B CBS gelistirmenin 6niindeki zorluklar
su sekilde siralanabilir [7]:

e Kavramsal model: Kavramsal model diinyadaki objelerin ve aralarindaki iligkilerin agiga
cikarilmasi, dolayisi ile konumsal verilerin modellenmesi anlaminda yontemler saglar. Kavramsal 3B
model semantik, 3B geometri ve 3B konumsal iligkilerin (3B topoloji) olusturdugu bir biitiindiir. Bu
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konuda bugiine kadar yapilan arastirmalarda bir ¢ok 3B veri modeli onerilmistir [10-11-22-23-24-25-26-
27]. Bununla birlikte konumsal objelerin tanimlanmasi ve gosterimi acgisindan her birinin zayif ve giiclii
yonleri mevcuttur.

¢ 3B verinin elde edilmesi ve depolanmasi: 3B CBS’de, 2 boyutlu bir sisteme gore ¢cok daha fazla
veri s6z konusudur. Dolayisi ile veri tiretiminin maliyeti de ayn1 oranda yiiksektir. Otomatik obje tanima
ve 3B veri yapilandirma yontemleri giderek gelismekte olsa da, veri elde etmede manuel yontemlerin
hakimiyeti hala biiyiik ol¢iide devam etmektedir [2-16-28-37]. Muhtelif kaynaklardan elde edilen
verilerin derlenip bir araya getirilmesiyle gerceklestirilen model iretimi, otomatik veri elde etme
teknikleri, verinin tutarligin1 saglayan kural ve algoritmalar ve 3B topolojinin otomatik kurulmasina
yonelik caligmalar vb. literatiirde sik¢a tartisilan konular arasindadir.

e Konumsal analizler: Kapsama, komsuluk, esitlik, yon, baglantililik gibi konumsal iliskiler,
CBS’de gerceklestirilen islemlerin biiyiik cogunlugunun temelidir. Ger¢ek bir 3B CBS, iki boyutlu
CBS’dekilere benzer olarak, metrik (mesafe, alan, hacim vb.), mantiksal (kesisim, birlesim, farklilik vb.),
genellestirme, tampon bolge ve ag analizi gibi tiim konumsal analizleri gerceklestirebilecek diizeyde
olmalidir. Bunlar arasinda, metrik islemler disindakilerin cogu konumsal iligki bilgisini gerektirmektedir.
Topolojik agidan bu iliskilerin (spatial relationships) belirlenmesi yoniinde bir ¢cok model Onerilmistir
[16-29-30-31-38].

e Gorsellestirme, Navigasyon, Kullamic1 Ara Yiizii: Yukarida da belirtildigi gibi, 3B CBS’lerin
gerceklestirimi agisindan en fazla basar1 saglanan alan gorsellestirmedir. Bununla birlikte, bilisim
teknolojilerindeki gelismeler olduk¢a iyi diizeye gelmis olsa da, 3B doku kaplanmis sehir modelleri, sanal
gerceklik uygulamalari, hareketli grafik efektleri, simiilasyonlar ve gercek zamanli uygulamalarin
gerceklestirilmesi agisindan halen yiiksek kapasiteli bilgisayarlara ihtiya¢c duyulmaktadir [32-33].
Ozellikle, 3B CBS‘deki baslica uygulama alanlarindan olan, gercek zamanli navigasyon uygulamalarinin
tasinabilir cihazlarda calistirilmasi, hareketli sehir modellerinin goriintiilenmesi ve islenmesi yoniindeki
arastirmalar devam etmektedir. Bunun disinda yiiksek veri iletisimi gerektiren bu tiir uygulamalara
yonelik olarak kablosuz aglarin genis bant iletisim kapasitesine yiikseltilmesi de bir bagka arastirma
konusudur.

e Internet erisimi: 3B konumsal bilgiye uzaktan erisim, yeni arastirma alanlarindan birisidir. 2B
veriyle ilgili internet uygulamalarinin (raster veya vektor) giderek artan bir potansiyeli zaten vardir
(mapquest.com, mapguide.com, Google Earth, Bing Maps, vb.). Son yillarda 3B web uygulamalarinda da
giderek artan gelismeler gozlenmektedir. VRML, DML, SVG gibi dil ve veri formatlar1 gelistirilmekte ve
internet lizerinden 3B konumsal sorgulama ve gorsellestirme igin bir¢cok yeni prototip iizerinde
calisilmaktadir (Virtual Earth vb.) [16-34-35].

2. 3B CBS KAPSAMINDA GERCEKLESTIiRILEN KONUMSAL ANALIZ UYGULAMALARI

Bir 6nceki boliimde de belirtildigi iizere, 3B CBS’nin gerceklestirimi yoniinde iizerinde ¢alisilmaya en
fazla ihtiya¢ duyulan alan konumsal veri analizleridir. Bu boliimde 3B konumsal veri analizlerine yonelik
olarak gelistirilen 6rnek iki uygulamadan bahsedilecektir.

2.1 3B Ag Analizi
Gelistirilen 3B Ag Analizi Sistemi ile ¢ok kath ve karmasik binalarda, en kisa yol, en kisa ¢evrim gibi

analizler basarili bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. S6z konusu 3B Ag Analizi uygulamasi mobil
cihazlar kullanilarak; binalarin acil tahliyesi, gorme engellilerin yonlendirilmesi, giivenlik, 3B adres
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bulma, bina i¢i hizmetlerin organizasyonu, otomatik turist rehberligi gibi alanlarda veri ve analiz altyapisi

saglayacak sekilde gelistirilmistir [36].

Sistemin Veri Uretim Modiilii bileseni ile, analize konu olan binaya ait kat planindan 3B Geometrik Bina
ve 3B Topolojik Ag Modelleri otomatik olarak iiretilebilmektedir (Sekil 5 ve 6). Uretilen modeller bir
konumsal veri tabaninda bir araya getirilmekte, bu veritabani iizerinde gerceklestirilen sorgularla 3B Ag

Analizlerinin yapilmasi miimkiin olmaktadir (Sekil 7).

& 3D Data Generating and Network Analysis System

Dosya Gorinim Modelleme Analiz  Yardym

a% 3D Data Generating

Welcome to 3D Data Generation and
Modelling Wizard

By using this wizard, you can automatically
generate Building and Network Models of a
building from its floor plan. After the Data
Generation, you can also carry out the
Network Analysis and Simulation applications.
The 3D models will be generated using
project information you entered below.
Please enter them and click "Next".

~Piefseh lflp—————————
Project Name [unttedts
Floar Mumnber s
Height of a Floor W
Ground Floor Heightﬁ— |

Cancel ] Next > |

Sekil 5. 3B Ag Analizi Veri Uretim Modiilii.

® 3D Data Generating and Metwork Analysis System

Dosya  Gorinim  Modelleme  Analiz - Yardim

=¥ C:\Documents and Settingsiismail\DesktopiTez icink_verituntitled14_.mdb i =X Kontrol

Binam Goster [
Duvarlan Goster [
Catm Gioster [

Tiirm A Goster [#
Diigiirn (Oda) Numaralanm Gaster [~

En Kisa ‘Yolu Goster [
Baglanmig Diigumii [1 -
Bitig Diigumi: |2 -

Toplam mesate:  br.

SIMULASYON

| Fareyi kullanarak sekli lul_up dondurunuz.

Sekil 6. 3B Geometrik Bina Modeli ve 3B Topolojik Ag Modeli.

Teknolojik Arastirmalar: HTED 2010 (3) 1-12




Teknolojik Arastirmalar: HTED 2010 (3) 1-12 3B CBS Gergeklestiriminin Oniindeki Zorluklar ve 3B Konumsal...

® 3D Data Generating and Metwork knalysis System

Dosya Gorinidm Modelleme  Analz  Yardm
SE@ 0 O

=% C:\Documents and Settingskismail\DesktopiTez icink_verisuntitledd4_.mdb

=¥ Kontrol

Binaw Goster [v

Duvarlan Gaster [v

Catw Goster [v

Tiirn A Gioster [~

Diigiirn (Oda) Numaralanm Gaster [~

En Kisa ‘Yolu Goster v
Baglangig Diiguimii |30 -
Bit Diigiimii. [174 |

Toplam mesafe:  B38. br.

SIMULASYON

L Earevi kullanarak sekli butup dondiirtiniiz,

Sekil 7. Binadaki iki birim arasindaki en kisa yol.

2.2 3B Tampon Analizi

3B bir tampon analizinde tampon bolge bir alam1 degil, hacmi kapsamalidir. Biiyiik bir bina i¢indeki
belirli bir noktayr ¢evreleyen, 50 m. yaricapli bir kiirenin olusturdugu tampon bdlgenin i¢inde kalan
odalarin belirlenmesi islemi, 3B tampon analizi icin 6rnek olarak verilebilir. (Sekil 8).

Sekil 8. Tampon Bolge Analizi

Bu tiir bir 3B tampon analizine yonelik olarak gerceklestirilen uygulamada, 3B uzayda sayis1 kullanici
tarafindan belirlenen ve koordinatlar1 rastgele secilen noktalarin, caplar1 yine kullanici tarafindan
belirlenen iki farkli kiire ile iligkilerinin analiz edilmesi amag¢lanmistir.

Uygulamada, hangi noktalarin hangi kiireler igerisinde bulundugunun, ya da bulunmadiginin tespit
edilmesi adina dort farkli analiz gerceklestirilmistir. Tk analiz, sadece kiirelerden biri icerisinde bulunan
noktalarin analizidir (Sekil 9a). Yani kiirenin biri i¢inde olmayip, digerinin sinirlar icerisinde kalan
noktalarin belirlenmesi islemidir. Burada dikkat edilmesi gereken iki kiirenin kesisim bolgesinin kapsam
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disinda oldugudur. Ikinci analizde ise, kesisim bolgesi de dahil olmak iizere, kiirelerden birinin tamamen
kapsadig1 noktalar analiz edilmektedir (Sekil 9b). Bir diger analizde ise yalnizca kesisim bolgesinde kalan
noktalar belirlenmektedir (Sekil 10a). Son analizde ise her iki kiirenin de birlikte kapsadig tiim noktalar
ortaya ¢ikarilmaktadir (Sekil 10b).

% AnalysisOfTwoSpheres : : ¥ AnalysisOfTwoSpheres

System Rokate

CR I 18

v i 171

z ] 0
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Sekil 9. a) Kesisim bolgesi haric kiirelerden biri icinde kalan noktalarin analizi
b) Kesisim bolgesi dahil kiirelerden biri icinde kalan noktalarin analizi
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Sekil 10. a) Kesisim bolgesinde kalan noktalarin analizi
b) Her iki kiirenin de tamamen kapsadig1 noktalarin analizi
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3. SONUCLAR

Mevcut CBS’ler iigiincii boyuttaki uygulamalari agisindan incelendiginde daha cok gorsellestirme iizerine

yogunlastiklar1 gorilmektedir. Oysa gercek bir 3B CBS, 3B modellerle gorsellestirilmis uygulamalarin
otesinde c¢ok daha ileri fonksiyonlara ihtiya¢ duyar. Ozellikle de kapsamli ve karmagsik konumsal
analizlerin gerceklestirimi, 3B CBS kapsamindaki baslica arastirma konularindandir. Kavramsal model,

semantik, 3B veri yapilari, veri modelleri ve 3B topolojik iliskiler gibi alanlarda halen agiklanmas1 ve

coziilmesi gereken bir cok problem s6z konusudur.

Bu calismada bu yonde bir katki yapilmasi hedeflenmis, 3B konumsal veri analizlerine yonelik olarak
gelistirilen iki farkli uygulama tanmitilmistir. S6z konusu uygulamalarla 3B Ag Analizleri ile 3B Tampon

analizlerine yonelik basarili ¢oziimler iiretilmistir.
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