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FOTOGRAMETRIDE UC BOYUTLU SEHIiR MODELLEME TEKNIKLERI
VE CBS KULLANIMI
(3D CITY MODELLING TECHNIQUES IN PHOTOGRAMMETRY & GIS USAGE)

Ekrem UCAR
Bahadir ERGUN
OZET

Fotogrametri Bilimi ve Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) artik ayrilmaz bir biitiin oldugu
tartisilmaz bir gercektir. Bu biitiinltigli gelisen teknoloji ile tamamlayan ise {i¢ boyutlu sehir
modelleridir. Ug¢ Boyutlu sehir modelleri teknik olarak elde edilen son grafik iiriin olmasina
karsin, CBS i¢in gorsellestirmenin en On noktasini olusturmaktadir. Bu makalede,
fotogrametrik olarak elde edilen son {iriin olan {i¢ boyutlu sehir modellerinin gorsellestirilmesi
ve bunu saglayan; modelleme, kaplama ve animasyon tekniklerini kullanim yontemleri ile
beraber agiklanmaktadir.

ABSTRACT

The undisputed real is that the Photogrammetry Science and Geographical Information
System (GIS) are unseparable combination. The three dimensional City Models have been
used for this combination with developing technology. Though, three dimensional city model
which is the last technical product of the graphical data, have been used for the first level of
pedestial work of visualization about GIS. In this article, visualization of three dimensional
city models which are produced with photogrammetry for the last product have been
explained with the 3D modelling, rendering and animation techniques.

1. GIRiS

Gilinlimiizde CBS’in, sadece sorgulama yapabilen bilgi sistemi yazilimi olarak
gelistirilmesinden 6te, daha gergekei sekilde gergcek diinyayr anlatmasi istenir. Bu gelecek
icin diisiiniilen gercek model (reality model) ifadesinin bir sonucudur. Goriintiileme
“Visualisation” teknolojisi bilgisayar teknolojisine paralel olarak, islemcinin giicii ile birlikte
giiclenmektedir. Artik daha gergekci goriintiiler yerine gerceginin aynist olan, kendi
fotograflar1 ile kaplanan cisimler ig¢in, sanal ortamda ¢ boyutlu olarak
goriintiilenebilmektedir.

Temel prensipte animasyon ve sinema sanayisi i¢in gelistirilen bu yontemler CBS
teknolojisinde li¢ boyutlu gorsel sorgulama ve bilgilendirmenin yapilmasi amacina yonelik
olarak uygulanmaktadir /2/.

Ug boyutlu modelleme ve animasyon destekli arazi ve sehir modellerinin olusturulmasi ve

elde edilen tiriinlerin CBS tabanli kullanimi i¢in yapilan ¢alismalar;

a-Ug Boyutlu Modelleme (Modelling),
b-Goriintii Kaplama (Rendering),
c-Animasyon (Animation),

d-Ug Boyutlu Sorgulama (3D Query),

olarak siralanabilir /2/. Bunlara sirasi ile asagida deginilmistir.

48



Hrt.Gn.K.l181, Harita Dergisi Say1: 132

2. FOTOGRAMETRIDE KULLANILAN UC BOYUTLU MODELLEME
TEKNIKLERI (3D Modelling)

Ug boyutlu modelleme i¢in kullanilan yontemler, tamamen mesleki olan jeodezik ve
fotogrametrik caligmalar1 igeren klasik yoneltme, degerlendirme ve ¢izim asamalarindan
olusur. Jeodezik koordinatlandirma caligmalarinin ardindan objelerin yerden ya da havadan
fotogrametrik resimlerinin ¢ekilmesi veya uydu goriintiilerinin saglanmasi ile baglayan siireg,
iic boyutlu sayisal ylizey modelleri ve tizerindeki detaylarin ii¢ boyutlu olarak
konumlandirilmast ile ii¢ boyutlu sehir modellerinin olusturulmasi igin altliklarin
hazirlanmasi ile tamamlanir (Sekil-1).

M i

Sekil-1: Kullanilan Altliklar (Vektor — Raster)

Ug boyutlu modelleme icinde en énemli konulardan birisi de sayisal arazi modellerinin
elde edilmesidir. Fotogrametrik yontemlerle elde edilen sayisal arazi modellerinin yaninda, bu
is icin Ozellikle iiretilen yazilimlar kullanilarak bir fonksiyon yardimi ile otomatik ya da yar1
otomatik sayisal arazi modeli liretimi yapilmaktadir (Sekil-2).
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Sekil 2: Olusturulacak Sayisal Arazi Modeli I¢in Kullanilan Nokta Dagilimi Ornegi
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Ug boyutlu sehir modellerinde, gereksiz bina detay1 olarak kabul edilen objeler (balkon,
sacak vb.) iic boyutlu olarak ¢izilemeyen detaylardir. Bunlar daha sonra {i¢ boyutlu olarak
cizilen binalarin ¢ati konumlarindan, otomatik veya otomatik olmayan yontemler ile bina
hatlarinin sayisal yiizey modeline kadar indirilmesi ile tamamlanir. (Sekil-3).
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Sekil-3: Bina Modellerinin Sayisal Arazi Modeline Kadar Kapatilmasi

Bu detaylar modellerin ¢iziminde ihmal edilir. Ancak istendigi takdirde cesitli animasyon
teknikleri ile resimler yardimi ile gorsel etki olarak ifade edilebilir /4/.

a. Gorintii Kaplama (Rendering)

Sanal diinyanin gergege en yakin gorsellestirilmesi i¢in gergek goriintiilerin kullanilmasi
gereklidir. Bu husus fotogrametri agisindan modellemenin dogrulugu kadar, animasyonunu
da bilmeyi gerektirir. Gergek olarak {i¢ boyutlu sehir modellerinin hazirlanmasinda en 6nemli
nokta, yersel ve hava fotograflarinin {i¢ boyutlu modelde birlikte kullanilmasidir. Bunun igin,
sanal gerceklik (virtual reality) tekniklerinden birisi olan goriintii kaplama teknigi kullanilir
(Sekil-4).

Topografik olarak sayisal yiizey modeli, li¢ boyutlu olarak fotogrametrik yontemler ile
belirlenmis, ¢iplak ya da ince ortiilii yiizeyler (0-1.5 m yiikseklige kadar bitki ortiisii ile kapli
ylizeyler) sadece hava fotograflar1 ya da yiiksek ¢oziintirliikklii uydu goriintiileri kullanilarak
olusturulabilir ve kaplanabilir /4/.
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Burada oncelikle kaplamada kullanilacak tiim resimlerin, tiim objeler i¢in ayr1 ayr1 sayisal
ylizey modeli kullanilarak uydu goriintiileri ya da hava fotograflarinin diferansiyel
yataylamas: yapilir. Teknik olarak kaplama islemi, resim tizerindeki iki boyutlu piksel
oOrtiisiiniin ii¢ boyutlu sayisal arazi modeli lizerine Ortiilmesidir /4/. Bu islem sonrasinda iki
boyutlu resmi olusturan piksellerin geometrisi bozulacaktir. Bu bozulma sanal gercekligi
olusturan goriintiiyli ve goriintiiniin dogru algilanmasini bozacaktir. Bunu 6nlemek igin, ya
sayisal arazi modeli 6lcegi degistirilir ya da ayirma giicii yiiksek goriintiiler kullanilir. Teknik
acidan, kullanilan bilgisayar sistemlerinin giiciiniin yiiksek olmas1 gereklidir (Sekil-5). Eger

ikisi de gercek bir goriintiileme i¢in sonu¢ vermiyorsa yamalama (patching) teknigi kullanilir
(Sekil-6).

Sekil-5: Gergek Hava Fotografi ile Kaplama
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Sekil-6: Gergek Uydu Goriintiisii ile Kaplama
Bu teknik, piksel bozulmasi sonucunda goriintii olarak dogru ifade edilemeyen ylizey
modellerinin, farkli resimlerden yiizeye giydirilmesi ve diger resimlerle olan renk ve ton
farkliliklarinin giderilmesi islemidir. Yapilan bu ¢aligmalar sonunda elde edilen gercege
yakin 1ii¢ boyutlu arazi modeli iizerinde, c¢esitli ucus ve gezinti animasyonlari
yapilabilmektedir /1/.
Ciplak olmayan, 1.5m den ytiiksek ve sik bitki ortiisii ya da sehir, kasaba, kdy gibi yerlesim
yeri bulunan bolgelerdeki sayisal yiizey modelinin ii¢ boyutlu olarak belirlenmis kaplama
teknigi ise daha farkl teknikler yardimai ile yapilir (Sekil-7).

Sekil-7: Binanin Havadan Alinan Yiizey Goriintiisii ile Kaplanmasi

Topografik yiizeyin bulundugu yerler i¢in yukarida anlatilan teknik kullanilir. Bina veya
bitki Ortiisii i¢in ise bu alanlara gelen kaplamalar kesilip atilarak bu bolgelerin havadan ya da
ic boyutlu sehir modellerinde gercekligi arttirmak amaci ile yersel fotogrametri kullanilarak
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yerden alinan fotograflar1 bina cephelerine giydirilerek {ic boyutlu sanal gerceklik elde
edilebilir (Sekil-8,9).

Sekil-9: Yersel Fotogrametrik Diiseye Cevirme ve Yamama ile Kaplama

Yamama olarak diisiiniilse bile kullanilan bu yontemler, 6zellikle bina catilarinin tek tek
yerine otomatik olarak kaplanmasi ig¢in cesitli tekniklerin gelistirilmesi ile daha
hizlandirilmistir (Sekil-10) /3/.

Temel olarak giiniimiizde kaplama islemi, bir goriintii isleme teknigine doniismiis olsa da
fotogrametrik olarak her ylizeyin mutlak diisey resim ile kaplanmasi, sanal ger¢ekligin
geometrik olarak en dogru sekilde verilmesini saglamaktadir. Aslinda, obje konum ve
boyutlarinin belirlenmesindeki dogruluk, en dogru izdiisiimde diiseye ¢evirme yapilmast
anlamina da gelmektedir /1,3/.

53



Hrt.Gn.K.l181, Harita Dergisi Say1: 132

Sekil-10: Ug Boyutlu Bina Mod;eli ve Kaplamasi
b. Animasyon (Animation)

Animasyonun basarisi esas olarak, yazilimin ve sistemin giicii ile orantilidir. Animasyon,
elde edilen {i¢ boyutlu sehir modellerine sanal gerceklik uygulamalari olarak; tizerinden ugus,
sehirde ve sokaklarda gezinti, goriintiide yaklasma ve uzaklagsma gibi adimlar1 igeren
goriintiisel hareketleri igermektedir (Sekil-11, 12, 13).

Sekil-11: Ug Bo tl Sehir Mdeli Uerinde Ucgus Animasyonu
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oy

okék Animasyonu

Sekil—l3: Uc Boyutlu Sehir Model
¢. Uc Boyutlu Sorgulama (3D Query)

Olusturulan ii¢ boyutlu sehir modelleri ve bunlarin animasyonu esas itibari ile gorsel bir
eglence olmasindan ziyade basta da belirtildigi {izere, lic boyutlu CBS sistemlerine altlik
olusturulmas1 ve sorgulamalarin gorsellestirilmesine yonelik caligmalar yapilmasi amacini
tasir (Sekil-14).
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Sekil-14 : Ug boyutlu Sehir Modelinde Sorgulama Ornegi

Ug boyutlu dlgme ve sorgulamalarm, bu altliklardan yapilabilmesi ve 6zellikle dlgmelerin
hassasiyeti bakimindan sehir i¢indeki imar faaliyetlerini ve bir takim insaat isleri i¢cin gerekli
olan sorgulama ve Olgmelerin araziye c¢ikilmadan ve hatta arazide higbir Slgme aleti
kullanilmadan yapilabilmesi amacina yoneliktir (Sekil-14). Dolayisiyla ii¢ boyutlu sehir
modellerinde gergege uygunlukla beraber dogruluk, birinci derecede Onemlidir.
Gilintimiizdeki tiim ¢aligmalar bu ana fikir dogrultusunda yapilmaktadir /1,3,4/.
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3. SONUC

Yakin gelecekte, ii¢ boyutlu sehir modelleri bilgisayar ortaminda ger¢ek hayatin tam olarak
tasvir edilebilmesini saglayan temel althig1 olusturabilir. Bu g¢aligmalar sonucunda bir giin
tiim diinya her santimetrekaresi ile ti¢ boyutlu olarak sehir modelleme teknikleri ile gercek
Olcekte bilgisayar ortaminda olusturulabilir ve tiim haritacilik ve yon bulma islemleri gorsel
olarak diinyanin her yeri i¢in yine diinyanin her yerinden bilgisayar ortamindan yapilabilecek
duruma gelecektir. Boyle bir sistem olustugunda ofisimizde calisirken bilgisayarimizdan Ant
Daglarn iizerinde li¢ boyutlu 6lgmeler yapmak, bir yandan da Sidney sehir merkezinde {i¢
boyutlu turistik bir gezinti yapabilecektir. Boyle olanaklar elde edildiginde, CBS artik hayatin
akla gelebilecek her alaninda gorsellestirme ile birlikte insanlarin vazgecemedigi bir hizmet
olacaktir.
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