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OZET

Kentsel alanlanmin planlanmasinda sayisal arazi modellerinin kullamm olanaklan
sirekli geligmektedir. Gorsel gergeklik gibi popiler konular kentsel alanlann .
planlanmasinda sayisal arazi modellerine yeni iglevler saglarmstir. Planlamacilar artik
tasanimladiklan kent igerisinde dolagabilmekte ve tasanmlanmn kullamlabilirligini gercege
olduk¢a yakin bir ortamda test edebilmektedirler. Kentsel alan tasarimcilan agisindan,
sayisal harita althklanmn kullanmmimin sundugu imkanlardan biri olan planlamada
simiilasyon kullammu konusu, stirekli teknolojik altyapisi gelisen kartografya biliminin
gorsel gergeklik alamndaki en giincel uygulamasidir. Bu yontemle iki boyutlu herhangi bir
veri sunum araciyla iiretimi miimkiin olmayan haritalarin, gergek anlamda 3 boyutlu harita

sunum tekniklerinin kullamm yolu ile iiretilmesi miimkiin olmaktadir.
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1.GIRiS

1.1.Amag

Bu caligmamin amaci kentsel alanlann planlanmasinda simiilasyon tekniklerinin

kullarlmasi ile saglanacak yeni imkanlarin neler olabilecegini aragtirmaktir.

1.2 (3-D) Arimasyon Alaminda Yaz:hm Diinyasindaki Gelismeler Ve Uriinier

1990’ larin yazhm diinyasinda, grafik programlama teknikleri agisindan, saglanan
en onemli gelismenin, gorsel gergeklik alaminda oldugu soylenebilir. Gorsel gerceklik,
bilgisayar ortamunda gerceklestirilen ¢ boyutlu herhangi bir tasanimun gergek diinya
kosullarinda nasil goriinecegini simiile etmenin en gincel yontemidir. Kisaca, 3-D
animasyon olarak ifade edilen bu tiir uygulamalanin kullanim alanlart oldukga genigtir. 3-D
animasyon uygulamalan;

-Askeri amagh animasyonlarda,

-Ugus simiilatorlerinde,

-Endiistriyel iiriin tasarimlarinda,

-Sayisal arazi modellerinde,

-Kentsel alanlarin planlanmasinda,

-Hemen hemen her tiirden modelleme galigmalarinda,
ve yaygm:olarak egitim ile eglence amagh oyun yazihmlarinda kullamimaktadir.

3-D uygulamalarin haritacilik alaninda kullammlan oldukga uzun bir gegmise sahip
olmakla beraber, soz konusu uygulamalar genel olarak sayisal arazi modellerinin degisik
prensiplere. dayanan uygulamalarindan ibaretti. Gergek anlamda 3-D animasyon
uygulamalan ancak 1990” lardan sonra bu alanda saglanan teknolojik geligme ile beraber
haritaciik alaninda da kullanilmaya baglanmugtir. Bu alanda teknoloji ureten kuruluglar
arasinda Intergraph, ESRI, AutoDesk gibi GIS alaninda oldukca genis pazar paylanna
sahip kuruluglar bulunmaktadir.

ESRI tarafindan uretilen ARC/INFO Versiyon 7.1° e dahil ARC TIN’ de
Surfacescane komutu ile yitksek kalitede (3-D) perspektif goruntiiler hazirlanabilmektedir.
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Ek olarak hazirlanan aMasyona buzlanma, karlanma, sis gibi gergekciligi arttiric1 gorsel
effektlerde eklenebilmektedir. Surfacescene komutu, raster tipindeki bilgi girigleri iginde
optimize edilmistir ve ardigk goruntiileri bir 6nceki komuta gére 100 defa daha hizli
sunabilmektedir. Yuzey goruntillerinin hazirlanmasindaki yitksek hiz, animasyonlarin
uretilmesini miimkiin kilmaktadir. k‘Intemet iizerinden 3-D modellerin goriintiilenme ve
iletiminde ESRI, VRML (Virtual Reality Modelling Language) standart formatim
kullanmaktadir.[1].ARC TIN yaziimiun 3-D animasyon agisindan en etkileyici yoni,
animasyonu retilen alamn, ¢ok genis hacimli raster gériintiilerini animasyon yiizeylerinin
kaplanmasi amagch olarak kullanabilmesidir ve bu iriiniin ¢ikig formatida raster yapidadir.
Bu format, MPEG uygulamalarinda, multimedya amagh uygulamalar gelistirmek amaciyla
kullamlabilmektedir.[2]

Intergraph tarafindan gelistirilen gesitli yazihmlar, o6zellikle kentsel alanlarin
tasanimlan alaminda yaygin olarak kullamimaktadir. 3-D uygulamasina bir 6rnek olmasi
agisindan, sekil-1’de Intergraph tarafindan tasanimlanan, CH2M ortaminda, Denver
kentinin aym bolgesi igin gergeklestirilen farkh tasanimlar gosterilmektedir.

Sekil -1

Intergraph tarafindan geligtirilen InRail yaziimi, 3-D modelleme amagh
ModelView®’ ile beraber kullamlarak, interaktif olarak, gesitli yol tasarimlan
yapilabilmektedir. Tasanmlanan yol, istendigi zaman I/RAS™ C tarafindan yonetilen
ortofoto’lara  izdusirilebilmektedir. ModelView®, degisik agilardan ¢ok gergekci
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modetler tﬁretgbilmektedir. Sekil-2’de MicroStation ortaminda InRail ve MadelView® ile
gergeklestirilen bir 3-D uygulamas: gosterilmistir.[3]

Sekil-2
Autodesk’in Multimedya uzantisi olan KINETIX. tarafindan geligtirilen 3D Studio
Max yazihmi, 3-D animasyon diinyasmda en' yaygin animasyon yazihmlanndan birisidir.
Bu alanda geligtirilen diger onemli yazihmlar arasinda, Lightwave ve Softimage
yazimlarm da saymak gerekir. Ulkemizde bu alanda geligmeler heniiz gok yeni olmakla
beraber NET3D ve benzeri yazilimlar geligtirilmigtir. Bu yazilim, kentsel alanlarn

planlanmas: amagh PLANET yazihminin riinlerini 3-D animasyona doniistirebilmektedir.

Sekil-3 PLANET te iki 3-D uygulamasi



2.HARITA ALANINDA (3-D) ANIMASYONUN TEMEL iLKELERi

Haritacihk alaninda 3-D  uygulamalarim temeli sayisal arazi modelinin
tiiretilmesidir.
Sayisal arazi modeli, topografyamn sayisal-kartografik bir sunumudur. Bunun igin
oncelikle uygun matematiksel modelin kurulmast gerekir.
Sayisal arazi modelinin tiiretilmesi ile ilgili olarak, gradient tahmini;
-Komsuluk bazl lineer tahmin yontemi ile,
-Ucgen gegislerinin tiiretilmesi ile,
-En kiigiik kare yiizeyler yardimu ile ,
-Minimum egrilik yanigaph spline’ler ile,
-En kiigiik kareler kuadratik yontemi ile yapilabilir.
Gradient tahmini igin gelistirilen degisik algoritmalar da bulunmaktadr.
Yiizey olusturulmas iglemi;
-Lineer yontemle veya
-Gradient ile bitiinlesik lineer yontem ile yapilabilmektedir.
Sayisal arazi modellerinde kullanlan degisik interpolasyon yontemleri
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; |
-Uggen bazh interpolasyon,
-Lineer interpolasyon,
-Gradient ile biitiinlesik linner bazh interpolasyon
-Uzaklik bazl: interpolasyon,
-Proximal poligonlarla interpolasyon,
~Uzakliklarn tersi ile aglrllldandxnlnus gozlemlerle interpolasyon (IDWQ),
-Gradient ile biitiinlesik IDWO bazli interpolasyon,
-Uygun fonksiyon bazli interpolasyon
-Kolakasyon, Multikuadratik,
-Kolakasyon, terslenmig Multikuadratik,
-Minimum egrilikli splinler ile interpolasyon
-Kovaryans interpolasyon,
-Kareler ag1 bazl interpolasyon

-Bilineer interpolasyon,
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: -Gradient ile iligkilendirilmig bilineer interpolasyon,

_Minimum egrilikli spline fonksiyonlan ile interpolasyon teknikleri
uygulanmaktadir. Bununla beraber, matematiksel modellerin geligtirilmesi ile kullanilan
farkli interpolasyon yéntemleri de mevcuttur.

Sayisal arazi modelinin uretilmesinin ardindan, arazi yiizeylerinin tanimlanmasi,
ipklandirma effektlerinin hesaplanmasi, yiizeylerin kaplanmasi, animasyon rotasinin
belirlenmesi (gerekiyorsa) ve reﬁder islemine hazirllk amach hafiza rutinlerinin
diizenlenmesi iglemleri yapilir. 3-D uygulamasinin son agamasinda olugturulan yiizeylerin
bitmap grafiklerle yiizeylerin kaplanmasidir. Bu amagla tahta, kum, gakil, bitki ortiisii, ¢6l,
deniz, gokyuzii, bulut, sis gibi bir objeyi simiile eden nesneler kullanilarak, (yani
TEXTURE’ lerin kullamilarak) obje kaplanir ve gergekgiligin artmast saglamir. Bir 3-D
uygulamasinda render edilen tek bir resimle yetinildigi nadirdir ve 6nemii olan olugturulan
3-D model igerisinde, belirli bir uzla belirli yiikseklik ve degisik agilardan sayisal modelde
dolagabilmek islevinin sunulmus olup olmamasidir. Gergekte bu iglevler, olugturulan
sayisal arazi modeli Uzerinde, bir dizi rotasyon ve transformasyon uygulamalan ile
gerceklestirilen ardigik resim uretimi ile saglamr. Yiizeylerin kaplanmas: ve 11k etkiler;
kontrast hesaplanmasinda optik kurallan gecerlidir. Aydinlatma konusunda genellikle,
sonsuzda alinan bir igtk kaynag: kullanilir ve bunun sonucu olarak ta tek bir g1k vektérii
tercih edilir. Bu tercih homojen bir aydinlatma igin yeterlidir. Problem olan yiizeyin
kontrast degerlerini belirlemektir. Bu amagla kullanilan en pratik yéntem;

-Yiizeyde iki vektdr almak, (iki kenar vektorii kullamlabilir.)

-Yiizeyin normal vektoriin belirlenmesi.

-Isik vektorii ile normal vektor arasindaki agimin kosiniis degerinin hesaplanarak
sonucunun kullamlan yiizey renk degerine eklenmesidir.

Ug boyutlu objelerin iki boyutta ifadelerinde de degisik algoritmalar
kullamlmaktadir. Bu amagla paralel projeksiyor gibi matematiksel ilkeleri sade yaklagimlar
yamnda Raytracing algoritmalan gibi karmagtk matematiksel modellere sahip
algoritmalarda kullamlabilmektedir.

Genel olarak 3-D iglemlerinde bir objeye uygulanmakta olan temel iglemler;

-Translation (Konum degistirme),

-S(:alihg (Olgeklendirme),

-Shearing (Meyillendirme) ve
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-Rotating (Dondiirme) olarak siralanabilir.[4]

iki boyutlu homojen bir koordinat sisteminde, bir P noktasiu ifadesi;

P=[wx wy w] (1)  seklindedir. Obje ti¢ boyutlu uzayda ele alindiginda
nokta;

P=[wx wy wz w] (2) ile ifade edilir olmaktadir. (1) ve (2)’'de w=0
olmahdir.

Konum degistirme iglemi i¢in x,y,z koordinatlar1 siras ile;

X' =x+Ax y’=p+Ay z’=zt+Az seklinde hesaplanur.

Konum degistirme islemi homojen bir koordinat sisteminde;

1 0 0 0
= 0 ! 0 0 ile ifade edili
T= 0 0 1 0 ile ifade edilir.

Ax Ay Az

fa—

Olgekiendirme iglemi

X'=ax y'=pfy z’=uz ile gergeklestirilir.
o=~y durumu iiniform 6lgeklendirmeyi ifade eder.

Meyillendirme sirasinda objeye;

x’=x+yCotany,+zCotany,

y=y

z’=z ifadeleri uygulamnir.

Z ekseni etrafinda objenin hareketleri;

coss,  SINg,

0
~SINg, COS¢ 0O
1
0

R~ ile ifade edilebilir. Burada (;) indisi

0 0
0 0

-0 o o

dondirmenin uygulandif ekseni ifade etmektedir. Benzer sekilde;

1 0 0

0 COS, SING,
R0 _sivg, cosg,

0o 0 0

= =]
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COS¢4, 0 -SINg, 0
0 1 0 0 )
R SINg, 0 COS4 0 ile hesaplanir.
0 0 0 1

R=[Rx][Ry][Rz] ifadesi her ii¢ eksende, aym anda dondiiriilen objenin, yeni

konumunun hesabinda kullamlacak olan déndiirme matrisini vermektedir.

Homojen koordinat sisteminde 3D bir objeye uygulanacak doniigiim matrisinin

genellestirilmig yapist;
A B C|P
=2 E F1 2 e fade ediebit
[]—H i Rlelaee ebilir.
NI S

Burada AB,C,D,EF,H,IJ olgeklendirme, meyillendirme, dondiirme ve yansitma

isleinleri,
LMN konum degistirme,
Q,P,R Perspektif doniigiim iglemi,
S Tim objenin uniform olgeklendirilmesi islemini ifade etmektedir.

Yer bilimlerinde, 3D haritalama ve modellemede, x, y, z konumsal bilgileri
kullamimaktadir.

3-Dralaminda kullamlan diizlem prejeksiyonlar su sekilde ifade edilebilir;[ 5]/

Diizlem Geometri Projeksiyonlart.

Paralel Projeksiyon . ) Perspektif Projeksiyon
Ortografik - Axonometrik : -Bir'noktal ;
Obique- Trimetrik | ‘j -iki noktal
-Cavalier -Dimetrik | : -Ug noktalt
~Cavbinet -Isometrik | :
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3D bir harita sunumunu olusturmamn degigik teknikleri bulunmaktadir. Bu

teknikler agagida 6zetlenmigtir.

Gergekei Sunum arazi modeli
diinya
tek | 2 boyutlu ortamda
Fikir Verici Sunum  resin} bulunan resimlerin
ii¢ boyutlu sunum igi
kullanim
paralaks
iki sterooptik
resim polarizasyon
resimf holografik
>2

Benzer gekilde arazi gorsellestirme tekniklerini de simflandirmak mimkiindir.

Uzaktan algilanma

gorintileri

Diisiik sembolik igerik

Spot yiiksekliklerle

tiiretilen topografik
haritalar

Gergekgilik

4

Sayisal Arazi Modeli &

Arazinin gorsellestiriimesi
Yitksek Sembolik Igerik §

Yiikseklik egrili topografik

haritalar

Soyut

fel
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3.SONUC

Sayisal arazi modellerini kullanarak, bu modelleri gergek¢i texture objeleri ile
kaplayan ve degigik film formatlarinda gérsel ortamlar olugturan yazilimlar kentsel
alanlann planlanmasinda da kullamlmaktadir.3-D haritalama ve modelleme teknikleri,
kentsel alanlanin planlanmasina veya verilen omeklerde de gorildigi gibi ifsa etmis
alanlarda gerceklegtirilecek proje ' aplikasyonlarimin  gevresel uyumluluklanimin ve
kullanilabilirliklerinin testine imkan vermektedir. Bu alanda gelistirilen teknolojilerin,
bilgisayar yazthm ve donamm teknolojilerindeki hizh gelisme ve drtinlerin pazar
karakterlerindeki olumlu geligmeler nedeni ile yaygmlagacag: tahmin edilmektedir.3-D
uygulamalaninin GIS uygulamalarindaki genis kullamlabilirlikleri de bu teknolojilere olan
talebi arttirmaktadir. Cesitli GIS veri tabanlarindan 3-D simiilasyonlar iretebilen
teknolojiler/yazthmlar bulunmaktadir.

Cok genis alanlar igin tigiincii boyutun tiiretilmesinde (z) ve objelerin konumlarinin
(x,y) belirlenmesinde fotogrametrik yontemler maliyet ve zaman agisindan, ozellikle
avantajh olacaktir. Buna kargin konumsal dogruluk agisindan maliyet ve zaman
dezavantajina ragmen yersel olgmelerin avantajh olacag agiktir. Bununla birlikte ozellikle
3-D uygulamalarinda, sayisal arazi modelinin “gergek¢i texture”’ler ile kaplanmasi
isteniyor ise fotogrametrik yontemlerin kullamlmas: kagimimaz olur.(Ortofotolar Texture
olarak kullamlabilirler.) Cabalarin amaci, karar verme mekanizmasina, uygulanacak proje
hakkinda daha gergek¢i fikir vermek, imsanlarm dogal yapyi ve kentsel dokuyu
uzlastirabilecekleri bir yol bulmaktir.
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