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Ozet

Toplumun gelismesinde en etkin kurum kentlerdeki iiniversitelerdir
ve bu kurumlarda bilginin verimli olarak kullanmilmasinin gereklili-
&i g0z ard1 edilemez. Diinyadaki bir¢ok gelismis iiniversitede farkl
amaclar igin kullanilmak iizere CBS tabanli kampiis bilgi sistemleri
tasarlanmis ve kullamma acilmistir. Bu ¢alismada Istanbul Tek-
nik Universitesi’'nin en biiyiik ve merkezi yerleske olarak ta kabul
edilen Ayazaga yerleskesine yonelik olarak gergeklestirilen bir 3B
Cografi Bilgi Sistemi tasarimi ve uygulamasi detayli olarak ele
alimmistir. Bu amag dogrultusunda kampiise ait topolojik bilgiler
ve bu topolojik bilgilere ait nesnel veriler giincelligi kontrol edile-
rek elde edilmistir. Elde edilen veriler iliskilendirilerek sorgulana-
bilir bir 3B CBS gerceklestirilmistir. Proje kampiis icerisinde yol
analizinin eklenmesi ve fotograflar ile baglantilarin kurulmasi ile
zenginlestirilmigstir.

Anahtar Sozciikler

Web/Internet CBS, Cografi veri tabanlari, 3B, Modelleme, CBS
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Abstract

Design of 3D Campus Information System for Istanbul
Technical University Ayazaga Campus

Universities are considered to be the most influential institutions in
the development of cities and the necessity of using the knowled-
ge effectively in these institutions is a fact that cannot be ignored.
GIS-based campus information systems are designed and put into
service for different purposes within many developed universities
of our world. In this study, the design and application of a 3D Ge-
ographic Information System developed in relation to the Maslak
campus, which is regarded as the biggest and central campus of
Istanbul Technical University, were examined in detail. To this end,
topological information of the campus and the objective data be-
longing to that topological information were obtained by checking
the up-to-date condition of the information. A 3D GIS that can be
queried was realized by the correlation of the data obtained. The
project was enriched with the addition of network analysis within
the campus and the establishment of hyperlinks to photographs of
the campus
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Web/Internet GIS, geographic databases, 3D, Modeling, GIS edu-
cation

1. Giris

Cografi Bilgi Sistemi, geometrik ve geometrik olmayan ve-
rilerin, personel, yazilim, donanim yardimiyla; veri degisim
standartlarina uygun sekilde bir araya getirilerek depolanma-
s1, analiz edilmesi, sorgulanmasi, kullanicilarin isteklerine
cevap verecek bicimde tasarlanmast ve hizmete sunulmasi
ile olusan teknolojik bir sistemdir (ERDI vd.,2004).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) diinya tizerindeki kar-
masik sosyal, ekonomik, gevresel vb. sorunlarin ¢éziimiine
yonelik mekana/konuma dayali karar verme siireclerinde
kullanicilara yardime1 olmak iizere, biiylik hacimli cografi
verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, me-
kansal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarini ye-
rine getiren donanim, yazilim, personel, cografi veri ve yon-
tem biitiinii olarak tanimlanabilir (SARI vd.,2011). CBS’de
gerceklik her semantik verinin ya da ilgili olaym dogrudan
ya da dolayl1 olarak konumsal bir bilesene sahip oldugu ha-
ritalar ile ifade edilir. CBS, konum tabanli bilginin planlan-
mig bir sistematik igerisinde toplanmasina, siirdiiriilmesine,
yonetilmesine ve bu bilginin otomatik olarak iglenmesine
olanak tanir (UCAR, 2004).

Bu calismada, Ayazaga yerleskesine yonelik olarak ger-
ceklestirilen bir 3B Cografi Bilgi Sistemi tasarimi ve uy-
gulamasi detayli olarak ele alinmistir. Calismada tasarimin
gerceklestirilebilmesi ve daha fazla kullaniciya yonelik ola-
rak hazirlanabilmesi igin Oncelikle “hedef kullanicilar be-
lirlenmistir. Hedef kullanicilar goz 6niinde bulundurularak;
yerleske igerisinde yer alan yapilarin kullanim cinslerinin ne
olduklar1? Yapilarin nerede olduklar1? Yapilarda hangi bi-
rimlerin bulundugu? Ulasimin nasil yapilabilecegi? ve ben-
zeri sorulara cevap veren ve Universite yonetiminin egitim,
personel yonetimi, tesis yonetimi ve gelecege yonelik plan-
lama ile ilgili ¢esitli ihtiya¢ ve hizmetlerle ilgili kararlarmi
hizli ve saglikli bir bigimde verilmesine yonelik altliklarin
olusturuldugu bir sistem tasarlanmig ve gerceklestirilmistir.
Caligmada kullanilan sayisal altlik, iiniversite yonetiminden
sayisal ortamda saglanmis ve bu altliga dayali olarak ihtiyag-
lara gore gruplandirilmig, giincel ve gelistirilebilir bir iliski-
sel veri tabani olusturulmustur. Olusturulan bu veri tabani
topolojik olarak diizenlenen ve giincelligi kontrol edilen alt-
liga iglenmis, sorgulanabilir bir 3B CBS ger¢eklestirilmistir.
Olusturulan bilgi sistemi, kampiis i¢inde gidilmek istenilen
iki nokta arasinda ki en kisa yol giizergahin belirlenmesi i¢in
network analizinin eklenmesi, kampiisiin ¢esitli bolgelerin-
den ¢ekilen fotograflar ile baglantilarin olusturulmasi ve su-
numu ile sayisal arazi modelin 3B goriiniimiiniin elde edilip
yapilara yiikseklik kazandirilmasinin da dahil edilmesiyle
gercek goriiniimiine yaklastirilarak zenginlestirilmistir.
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2. Uygulama

2.1. Cahisma Alam, Hedef Kullanici1 Ve Uygulama
Yontemi

Proje Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga yerleskesini si-
nirlayan alanda gerceklestirilmistir. (Sekil 1)

Sekil 1: Caligma alani

Oncelikli hedef kitle sozii edilen bolgenin iginde kalan yapi-
larin cografi konumu hakkinda bilgi sahibi olmayan, bolgeyi
veya bolgenin i¢inde ulagmak istedigi birimi ilk defa ziyaret
edecek olan kullanicilar olarak belirlendi. Bu kitlenin ¢ogun-
lugu 6grencilerin olusturacagi varsayildi. Birimler hakkinda-
ki genel bilgilerin yani sira birimler i¢cindeki béliimler, labo-
ratuvarlar, konferans salonlar1 gibi bir¢ok icerik bilgisine de
sahip olmasi tasarlanan sistemde yapilarin konum bilgisine
hakim kullanicilarin da farkli ihtiyaglarini karsilamak icin
veri tabaninin olabildigince genis tutulmasi hedeflenmistir.
Yapilan arastirma, anket ve karsilikli goériismelerden sonra
kullanic1 kitlesi olarak, ITU Ogrencileri, ITU akademisyen-
leri, ITU personeli ve ITU ziyaretgileri 6ncelikli olarak be-
lirlenmisgtir.

Caligma siiresince izlenecek yontemler dncelikli olarak
tespit edilmistir. Tlk etapta veri tabaninin genel hatlar1 ve
tablolar hazirlanmasina, veri tabani i¢in bilgiler derlendik-
ten sonra geometrik verilerin ve 6znitelik verilerin bilgisayar
ortaminda islenmesine karar verilmistir. Verilerin elde edilip
giincelligi kontrol edilmesinden sonra verilerin iligkilendiri-
lerek projenin tamamlanmasina karar verilmistir.

2.1. Veri Tabam Tasarimi, Verilerin Elde Edilmesi,
Kayd Ve iliskilendirilmesi

Istanbul Teknik Universitesi Kampiis Bilgi Sistemi i¢in ge-
rekli 6znitelik verilerinin; sistemde dzniteliklerin hangi veri
tipine (nokta, ¢izgi, alan) gore ve hangi basliklar altinda si-
niflandirilacagi ve bununla birlikte bulunmasi gereken 6zni-
teliklerin neler olacagina karar verilmistir. Sekil 2’de verile-
rin siniflandirilmasi genel hatlariyla goriilmektedir.
Microsoft Access programinda belirlenen siniflandirma-
lar dogrultusunda tablolar ve tablolardaki bilgiler; bilgilerin
say1 veya metin olmast goz oniinde bulundurularak diizen-
lenmistir. Her bir tabloya ait bir siiper anahtar, kendi igeri-

sinde birbirini tekrar etmeyecek verilerin olmasima dikkat
edilerek belirlenmistir (VAHAP 2008).

Elde edilen tiim sozel veriler, tasarlanmis ve Microsoft
Access programinda olusturulmus olan girilerek kayitlart ya-
pilmistir. Tablolarin olusturulup, stiper anahtarlarin belirlen-
mesinden sonra, ayni bilgiye sahip 6znitelik verilerin olmasi
sart1 goz oniinde bulundurularak tablolar arasi iliskiler gekil
3’teki gibi kurulmustur. Ayrica olusturulmus veri tabaninin
geometrik veri ile iliskilendirilmesi amaci ile her bir geomet-
rik ve Oznitelik veri tiplerine de “gis _code” eklenmistir.

2.2. Geometrik Verilerin Diizenlenmesi

ITU Yap: isleri ve Teknik Daire Baskanligi’ndan alman
03.06.2009 tarihli .dxf uzantili iITU Ayazaga yerleskesi va-
ziyet plani; bilgisayar ortaminda bir CAD yazilimi olan Au-
toCAD programinda, verilerin siniflandirilmast ile (Fakiilte,
Sosyal Tesis, Idari Birim, Yol... ) birlikte geometrik veriler
katmanlara ayrigtirilmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2010 tarihli ortofo-
tolar1 yardimi ve vaziyet plani ¢iktis1 alinarak pafta-zemin
uyusumuna bakilip kontrol edilmistir. Gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra farkli katmanlarda bulunan geometrik ve-
riler; alanlar kapatilarak, ¢izgiler birlestirilip ¢oklu dogrular
olusturularak diizenlenmis ve CBS projesi olusturulmak iize-
re ArcGIS programinda kullanilacak hale getirilmistir.

2.3. ArcGIS Dosyalarinin Olusturulmasi

ArcCatolog’ta geometrik verilerin koordinat sistemi tanim-
lanarak .shp uzantili shapefile’a doniistiiriilmesi ve 6znitelik
verilerin .dbf uzantili veri tabanina doniistiiriilmesiyle bu iki
verinin ArcGIS programinda iligkilendirilmesine hazir hale
getirilmistir.

Fakiilte, idari birim, sosyal ve spor tesis, yurt, okul, ban-
ka, market, konut ve otopark 6znitelik tablolar1 ayr1 ayr1 s6-
zel verisi oldugu vektor veriler ile iligkilendirilmistir. Kuliip-
ler, kafe ve restoranlar, bilgisayar laboratuvarlari, konferans
salonlari, boliimler ve boliimlere ait laboratuvarlar tablolari;
ayr1 ayr1 bir iist vektor ve dznitelik tablosu ile iliskilendiril-
mistir.

2.4. Hyperlink Olusturulmasi ve Ortofoto
Eklenmesi

Caligma alaninda bulunan yapilara ve bazi bolgelere ait
cekilen fotograflar ile ArcGIS programinda olusturulmus
projeye daha fazla gorsellik katmak amac1 ile hyperlinkler
olusturulmustur. Hyperlinkler, vektor veriye ait identify arag
cubugundan add hyperlink komutuyla ¢ikan meniiden ilgili
resimlerin seg¢ilmesi ile yapilmigtir.

Ortofoto, egiklik doniikliik ve diferansiyel alanlarda
yiikseklik etkileri giderilmis, 6l¢eklendirilmis, bir haritanin
geometrik niteliklerine sahip yeniden orneklendirilmis bir
fotograf, goriintii olarak tanimlanabilir (NACI 2009).Olus-
turulacak olan kampiis bilgi sistemi i¢in Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nin GIS Server {izerinden yayinladig: ve kullani-
ma agtig1 ortofotolardan yararlanilmistir.
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Sekil 2 : Veri Siniflandirilmasi

Sekil 3: Tablolar Arast liskiler

2.5. 3B Modelin Olusturulmasi

Esytikselti egrilerinin kotlar1 diizeltildikten sonra egrilerin 3
boyutlu goriilebilmesi i¢in TIN (Triangulated Irregular Net-
work — Sayisal Arazi Modeli) ArcGIS programinda yiiksek-
lik bilgilerinin hangi 6znitelik verisine gore olacagi belirtile-
rek olusturulmustur.

ArcMAP’te olusturulan TIN ve diger katmanlar ArcScene
de agilarak arazi modeli goriilmistiir (Sekil 4). Katmanlarin,
TIN iizerinde goriilebilmesi i¢in 6ncelikle tiim katmanlar,

katman &zelliklerinden TIN tizerine getirilmistir. Katmanla-
ra yikseklik kazandirmak i¢in ise yine katman &zelliklerin-
den TIN iizerindeki katmanlar yiiksekliklerin daha net gorii-
lebilmesi i¢in kat adedi verisinin 10 kati1 alinmigtir ve TIN
iizerinde katmanlarin 3 Boyutlu modeli elde edilmistir.
Olusturulmus olan TIN iizerine, sanal ger¢ekligi arttirmak
amact ile ¢alisma alanina ait ortofotoya ihtiya¢ duyulmustur.
IBB’nin ArcServer iizerinden sagladig1 ortofotolar iizerinde
herhangi bir islem yapilamadigindan ¢alisma alanina ait go-
rlntii .jpg formatinda alinarak, ArcMap programinda koordi-
natlandirilarak TIN tizerini kaplayacak hale getirilmistir.

2.6. Network Analiz

Kampiis Bilgi Sistemi ¢alismasinda yapilmis olan network
analiz, kampiis iginde gidilmek istenilen iki nokta arasinda
ki en kisa giizergahin belirlenmesidir. Kampiis i¢indeki bazi
yollarin tek yon olmasindan kaynakli olarak en kisa giizer-
gah sorgulamasi sirasinda problem ¢ikmamasi igin yerleske
icindeki tek yonlii yollarin tanitilmasina ihtiyag duyulmus-
tur. ArcMap programinda yollara FT (From To) veya TF (To
From) bilgileri girilmistir. ArcCatalog kullanilarak Network
Dataset olusturulmustur. ArcMap de, olusturulan Network
Dataset acilmis ve en kisa giizergah sorgusunun yapilmasi
istenen iki nokta se¢ilmis ve analiz islemi gergeklestirilmis-
tir (Sekil 5).
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Sekil 4: Ortofoto ve 3B model

8 I nim cinsleri, i¢erisinde bulunan birimler ve bu birimlere ait
ozellikler gibi bilgiler kolayca sorgulanabilmistir. Yerleske
igerisinde secilen herhangi iki nokta arasinda istege bagl
olarak yaya ya da motorlu arag ile ulasimin en kisa yoldan
nasil yapilacagi sorgulanabilmistir. Yapilara ve yerleske ice-
risinde bulunan ¢esitli yerlere ait fotograflara da kolayca ula-
silabilmistir. Sorgulara ait bazi ekran goriintiileri Sekil 6 ve
7’ de goriilmektedir.

P

Sekil 5: Giizergah Sorgusu b

2.7. Konumsal Bilgilerin Sorgulanmasi I =

ArcGIS ortaminda kullanima uygun olarak hazirlanan, di- i =
zenlenen ve iliskilendirilen geometrik ve dznitelik verileri e om
kullanilarak mekansal veriler sorgulanabilir hale getirilmis-

tir. Yerleske icerisinde yer alan yapilarin konumlari, kulla- Sekil 6: Sorgu Ornegi 1
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2.8. Kampiis Haritalarimin Uretilmesi

Geometrik ve 0znitelik verilerinin ArcMap’de toplanmasin-
dan sonra istenilen harita goriinimii ve sorgulamalar ekran
iizerinden yapilabilmistir. Olusturulan bilgilerin kagit ve
benzeri altliklar tizerinde kullanictya sunumu da miimkiin
olmaktadir. Haritada kullanilacak katmanlarin olusturulmasi
ile istenilen yapida, renklerde ve 6l¢ekte altlik iizerine ¢ikt
almmasi kolayca gergeklestirilmistir. ArcMap programi uy-
gulamanin gereksinimlerini karsilayacak haritalarin tasarimi
icin yeterli fonksiyonlara sahip oldugu goriilmiis ve bu yazi-
lim kullanilarak haritalar kolayca hazirlanmistir.

I
H = ' IL

Sekil 7: Sorgu Ornegi 2
3. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, uygulama alani i¢inde kalan tiim yapilari kap-
sayan bir Cografi Bilgi Sistemi olusturulmustur. Calisma,
olusturulacak cografi bilgi sistemlerinin kapsaminin istenil-
digi oranda genisletilebilecegini agikga gostermistir.

Bu husus goz oniinde bulundurularak, veri tabaninin
olusturulmasi sirasinda kullanict kitlenin ve bu kitlenin ge-

reksinimlerin belirlenmesi ve analizi olduk¢a Onemlidir.
Projenin hazirlik asamasinda karar verilecek bu durum pro-
jenin veri toplama asamasinin yaninda hazirlanis ve islenis
asamasinin siiresini de dogrudan etkilemektedir. Ancak bu
tespitlerin verimliliklerinin ytiksekligi proje alani hakkinda
toplanan verinin kalitesi ile dogru orantilidur.

Bunlarin yaninda geometrik verinin dogrulugu, giincel-
ligi ve giivenilirliginin incelenmesi de projenin dnemli bir
asamasidir. Bu projede yerleskenin giincel haritas1 Yapi Is-
leri Daire Bagkanligindan elde edilmistir. Bu durum projede
geometrik verinin giivenilirligini yeterli boyuta ulastirmistir.
Aksi takdirde geometrik verinin diizenlenmesi basl basina
ayr1 bir ¢alisma olmasi nedeniyle, sarf edilen emegi ve za-
mani fazlastyla arttiracaktir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin giiniimiizde cep telefonlarina
kadar girdigi diisiintildiigiinde, konunun ticari agidan getiri-
lerinin oldukga ytiksek boyutta oldugu agiktir. Bu nedenle
Geomatik Miihendisligi’nin dnemli bir uygulama ve dolayi-
styla gelir kaynagi oldugu acikca degerlendirilmektedir. An-
cak, benzer uygulamalar1 gergeklestirebilmek i¢cin Geomatik
Miihendislerinin de hizla gelisen teknolojiye paralel olarak
bilgilerini giincellemeleri gerekmektedir.
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