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OZET

3B modelleme teknigi, giiniimiizde tiptan nmuihendislige kadar bircok alanda giderek daha yaygmn bir sekilde kullaniimaya
baslanmustir. Geomatik muihendisliginin mekansal bilgi ve kullanum ile olan yakin iliskisi ve mekansal bilgi sistemlerinin
kullaniminin gerek iilkemizde ve diinyada oldukca ilerlemesi sayisal haritalar ve ii¢ boyutlu mekan modellerinin yogun bir sekilde
kullanmuni giindeme getirnugtir.

Bu calismada Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesinin 3B bir modeli olusturularak bu modelin web tabanli bir servis
saglayic ile yaymnlanmas: adimlari sunulmaktadir. Bu c¢alisma uygulanmasi asamasinda farkli yazilimlardan yararlanilmustir.
Mekansal verinin islenmesi icin AutoCAD, 3B yiizey modelinin olusturulmasi icin Google Earth servis saglayicisinin makro
programlama dili olan Sketch Up yazilim ve doku olusturma amagli cekilen resimlerin islenmesi icin ise Photoshop programlardan
yararlanilnustir.

ABSTRACT

3D Modeling technique is being used in many areas varying from engineering to medical applications. The involvement of
Geomatics engineering with spatial data and the increasing use of spatial data and Geographical Information systems, both in our
country and around the world, has resulted with intense use of digital maps and 3D models along with it.

At this Project creation and publishing steps of a 3D model of Istanbul Technical University, Civil Engineering Faculty by using a
web based service is being explained. At this project various programs we used to process the obtained data such as AutoCAD,
Photoshop,and the programming macro of Google Earth, ”Google SketchUp”.

1. GIRIS

Gilinlimzde 3B modelleme tiptan miihendislige bir¢ok alvea gittikge daha yaygin kullanilmaya baslanmistir. Geomatik
miithendisliginin mekansal bilgi ile olan etkilesim seviyesi ve ileri seviye uygulamalarda analog haritalarin yetersiz
kalmas1 nedeniyle cografi bilgi sistemlerinin, tiim diinyada, kullaniminm gittikge yayginlasmasi, sayisal haritalar,
mekansal modelleme ve 3B modellemenin kullanimi gittikge daha zorunlu hale getirmektedir.

3B modelleme ve gorsellestirme gelisen teknolojiye paralel olarak hizli bir ilerleme kaydetmistir. Ozellikle de
animasyon ve oyun sektoriinde kullanilmasiyla 3B modeller ve modelleme gerek mekanlarin modellenmesi anlaminda
gerek diger uygulamalarda kullanilmasi anlamimda daha sik karsilasilan bir kavram haline gelmektedir. 3B grafiklerin
kullanilmasi ilk vektor bilgisayar grafiklerinin kullanildigi dénemlere uzanmaktadir. Cografi bilgi sistemleri igin ilk
Diizensiz Uggenler Ag programi 1975 yilinda Rveolph Franklin tarafindan Simon Fraser Universitesi’nde yazildi.
Gergekligin  simiile edilmesi (modellenmesi de kullanilabilir) 1975 yilinda Fransiz matematik¢i Dr. Benoit
Mveelbrot’un “Kirikl setler iizerine bir Teori” (A Theory of Fractal Sets.) adli yaymindan sonra biiyiik bir atilim yapti.
1980 yilinda SIGGRAPH konferansinda “Vol Libre” adli film yayinlver, film bilgisayarla olusturulmus bir daglik alvea
yiiksek hizli bir ugusu gosteriyordu, video Seattle daki boeing firmasindan Loren Carpenter tarafindan Mveelbrot’ un
arastimasi esas alinarak olusturulmustu. ( http://hem.passagen.se/des/hocg/hocg 2000.htm, visited: 28.04.2008)

2. CALISMANIN AMACI VE 3B MODELLERIN GEOMATIK ALANINDAKI ONEMI

Mekansal verinin toplanmasinda ve kullaniciya sunulmasidaki teknolojik ilerlemelerle birlesen bilgisayar teknolojisi
Geomatik miihendisligini yeni bir seviyeye getirmistir. Bunun sonucu olarak hem kullanicilar hem de miihendisler
analog haritalar sinirlamalarmdan kurtularak “sayisal bir diinya” olusturmaya yonelmeye baslamislardir. Boylelikle
haritalar hem daha etkilesilebilir hem de daha “gdrsel” olabilmektedir bu da kullanicinin “zihinsel haritay1” ¢ok daha
kolay olusturmasina olanak saglamaktadir. Bu egilim zinciri iireticileri daha etkilesimli haritalar yapmaya itmektedir.
Bunun sonucu olarak da olusturulan haritada kullanicin kendini daha iyi konumlarmasma yardimer olmasit igin 3
boyutlu modeller devreye girmektedir. 3B modeller igerisinde ise fotorealistik modeller kullaniciya gercege en yakin
veriyi sunarak one ¢ikmaktadirlar. Cografi bilgi sistemlerinde 3B modeller mimariden sehir bolge planlamaya, afet
yonetim sistemlerinden askeri kullanima kadar pek ¢ok alvea kendisine kullanim alani bulabilmektedir. ( Lancelle,
Fellner, Current issues on 3D city models, Computer Graphics 2003/2004 )

3B modellerle desteklenmis haritalar ve Cografi Bilgi Sistemleri konumsal verinin yan1 sira hacimsel verinin kolayca
anlagilabilmesi ve incelenebilmesine olanak sagladiklar1 igin giderek karar destek sistemlerinin vazgecilmez ogeleri
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haline gelmektedirler. 3B modellerin afet yonetiminde kullanictya sagladiklar bir baska 6zellik de 6nceden belirlenmis
felaket senaryolarmin modele uygulanarak istatistik sonuglar alinmasma olanak saglamasi ve bu sonuglardan yola
cikilarak afet durumunda kaynaklarin optimizasyonuna yardimci olmasidir. ( Batty Urban Modeling 2007 ). 3B
modellerle birlestirilen Cografi Bilgi Sistemleri ve es zamanl konumlveirma sistemleri birlikete kullanilarak askeri
alvea kullanilabilir boyle birliklerin yetistirilmesi igin 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 olusturulmasmda da ¢ok onemli kullanim
alanlar1 bulunmaktadir bu bakimdan 3b modeller hem kamuya hem de kamu kurumlarma rehber olabilecek
uygulamalardir. agencies (Parish, Yoav I.H., Miiller, P. Procedural Modeling of Cities)

Bu modellerin dagitimi ve eriselibilirligi ise dnemli bir konu olup yine bu ¢alismanin motivasyonlarindan birisidir bu
nedenle Istanbul Teknik Universitesinin fotorealistik modeli web tabanl bir servis olan Google Earth’in 3B modelleme
arayiizii olan Google Sketch Up da yapilmis ve yine bu serviste yaymlanmigtir. Uygulamanin ayrintilar ilerleyen
boéliimlerde agiklanmaktadir.

3. GOOGLE EARTH

Gilinlimiizde kullanilmakta olan bir¢ok sanal kiire programi internet tizerinden kullanicilara hizmet vermektedir, bu
programlarin baglicalar1 NASA World Wind, Google Earth, Microsoft Virtual Earth 3D, ArcGIS Explorer Software,
MacKiev’s 3D Weather Globe & Atlas olarak siralanabilir. Google tarafindan 2004 yilinda alman Keyhole Inc
tarafindan yapilan Google earth bu servislerden sadece biri olmakla beraber en popiileri oldugu sdylenebilir. Google
Earth uydu goriintiilerini NASA’nin Mekik radar topografyasi gorevinden (Shuttle Radar Topografya Mission (SRTM)
elde edilen bir sayisal arazi modeli iizerinde gostermektedir, 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 ¢oziiniirligii 15m olmakla birlikte 0.15m (Sekil 1) den500 m ye kadar degisebilmektedir.

Sekil 1: Google Earth ¢ in Mountain View, California, ABD deki kampiistinii gosteren ekran goriintiisii (
http://en.wikipedia.org/wiki/Google Earth, mayis 2, 2008)

Google Earth ‘in genel 6zellikleri:

Koordinat sistemi ve projeksiyon
15 m lik baz 6l¢iisii ¢oziintirliigii
0.3 m lik yiikseklik ¢oziintirligi
Degisken irtifa ¢ozliniitirligii
Resim tarihleri degismektedir

@Last Software tarafindan Agustos 2000 de bir “genel modelleme ara yiizii” olarak ¢ikarilan SketchUp ise bir 3B
modelleme programi olup Google Earth ile biitiinlesmis calisacak sekilde tasarlanmistir giiniimiizde 6. Versiyonu
kullanilmaktadir. Birgok 3B modelleme programi olsa da SketchUp ozel olarak mimarlar ve insaat miithendisleri igin
tasarlanmistir ve detayli bina modellemelerine daha yatkin bir program olarak one ¢ikmaktadir. Ayrica SketchUp
Google Earth ’in 3b modelleme ara yiiziidiir ve “3B Ambar” a kullanicilarin yaptiklart modelleri yiikleyerek Google
Earth ‘de gérmelerine imkan vermektedir.
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4. UYGULAMA

Bu 6rnek cahismada bitirime projesi olarak Istanbul Teknik Universitesi insaat Fakiiltesi binast modellenmistir, bu
binanm se¢ilmesinin nedeni bina hakkinda sahip olunan bilgi ve bu bilginin elde edilen modelle bu bilgilerin daha
dogru bir sekilde karsilastirilabilecek olmasidir. Projenin ilk adim1 Google Earth’in “mevcut goriintiiyii al” 6zelligi ile
proje alanimin tanimlanmasiydi. Bu 6zellik yardimi ile ¢alisma alninin hem kugbakisi goriintiisii hem de topografyasina
iligkin bilgiler elde edildi. Bu adim hem modellerin yerde dogru yere oturtulmast hem de modellerin “yiizmemesi” veya
“batmamasi1” i¢in 6nemli bir adimdi. Sekil 2 ve Sekil 3’te koordinatlarma yerlestirilmis ve yerlestirilmemis model
ornekleri goriilebilmektedir.

Sekil 2: Non - Geolocated Sekil 3: Geolocated

Google Earth ‘den SketchUp ‘a alman ekran goriintiileri ve yilikseklik bilgisi farkli tabakalarda gelmektedir (Sekil 4 ve
5 ) genel olarak olusturulan 3B modellerde alman ekran goriintiileri iizerinden yapilan 6lgmelerle model yapilmakta
iken bu calismada ekran goriintiisii sadece modelin dogru yere oturtulmasi i¢in kullanilmistir. Bina ile ilgili diger
yiikseklik ve boyut gibi bilgiler I.T.U. niin 1:20000 lik planlarindan alinmustir.

Sekil 4: Google Earth Snapshot Sekil 5: Google Earth Terrain

LT.U. niin 1:20000 planlari DWG formatinda almarak AutoCAD iizerinden &lgiiler alinmistir. Bunlara ek olarak
plandaki detay seviyesinin yetersiz kaldig1 noktalarda celik serit metre ve elektronik mesafe Olgerle de o6lgmeler
yapilmistir.

Sekil 6: Fakiilte binasinin 2 Boyutlu taban modeli (tek ve ¢oklu blok dizaynlart)

Projenin yiiriitiildiigii alandaki gercek topografya farkli noktalarda farkli degerlere sahip oldugundan modelin
topografyaya dogru bir sekilde oturtulmasi amaciyla model birbirinden bagimsiz pargalara boliinmek durumunda
kalinmistir. Her blok ayr1 ayr1 topografyaya ylizmeyecek ya da batmayacak sekilde sekilde oturtularak model pargali bir
yapiya kavusturulmustur bu yerlestirme islemi sirasinda dikkat edilen husus yerlestirilen parga topografyanmn en



alcaktaki kenarina gore konumlandirilmast olmustur bu modelin havada kalmasini engellemistir. Ancak bu uygulama
alt katlarda baz1 pargalarin kaybolmasina neden olmustur.

Calismanin sonraki adiminda binanin 3 boyutlu yiizey modelinin olusturulmasma gegilmistir. Bu amagla SketchUp’in
deger kontrol kutusu ve ¢ek/it araci kullanilarak 6l¢lilmis bina yiikseklikleri parcalarm her birine ayr1 ayr1 olacak
sekilde verilmistir. Olusturulan modelin tel ¢er¢eve ve monokrom hali Sekil 7 goriilebilmektedir.

Sekil 7: Modelin tel gergeve ve monokrom goriiniimleri

3 boyutlu bloklarm olusturulmasinin ardindan binanin arka kismindaki asansériin modellemesine gecilmistir. Asnasoriin
modellenmesinde modelin miimkiin oldugu kadar basit tutulmasimna dikkat edilmistir, bunun sebebi modelin web tabanli
bir serviste yaymlancak olmasinin getirdigi sinirlamalardir.

Fakiilte binasinin 3B modeli bittikten sonra ¢alismada yilizeye “giydirilecek” olan fotograflarin ¢ekilmesi asamasma
gelindi, burada amag fakiilte binasinin modelini gergek yiizeyden alinan fotograflarla kaplayarak yiizeylerin kullaniciya
daha gergekei gelmesini saglamak ve gorselligi arttirmak olmustur. Yiizey fotograflarinin ¢ekilmesinde bir adet 7.0
mega piksellik Olympus fotograf makinesi kullanilmigtir. Fotograflarin ¢ekilmesinin ve daha sonra hangi yiizeye ait
olduklarini anlayabilmek amactyla kroki iizerinde isaretleyerek kataloglanmasinin ardindan bitki 6rtiisii, araglar insanlar
ve diger yabanci objelerden temizlenmesi amaciyla islenmislerdir. Cekilen fotograflar ayrica miimkiin oldugunca genis
acryla perspektif etkisini azaltacak agiyla ve bir defada en fazla alani kapsayacak sekilde ¢ekilmislerdir. Resimlerin
islenmesinde Adobe Photoshop kullanilmis ve bazi 151k, renk ve ¢ekim agisindan kaynaklanan perspektif bozukluklar
burada diizeltilmistir. Sekil 8a ve 8b’de de perspektif ve renk diizeltmeleri yapilmis ve yapilmamis bolgenin resimleri
goriilmektedir.

Sekil 8a: Diizeltilmis Perspektif Sekil 8b: Orijinal resim

Resim islemlerinin son kisminda resimlerin ¢dziiniirliigliniin ayarlanmasi islemi yapildi bu islemin yapilma sebebi 500
kadar ylizeye kaplanacak resimlerin toplamda dosya biiyiikliigiinii énemli 6lgiide etkiliyor olmast ve Google Earth’e
yiiklenebilecek dosya boyutunun smnirli olmasiydi. Bu nedenle ¢oziiniirliiklerin detay kaybini minimumda tutacak
sekilde optimize edilmesinden sonra resim dosyalarmin boyutlari; 6rnegin 3.5 MB biiyiikligiinden 5-10 KB gibi
biiyiikliiklere, diigiirilmistiir. Sekil 9a ve Sekil 9b de orijinal ve islenmis resimlerin drnekleri goriilmektedir



Sekil 9a: Orijinal resim Sekil 9b: Islenmis resim

Resimler islendikten sonra son adim olan resimlerin 3B yiizey modeline doku olarak kaplanmasma ge¢ildi.
Dokular kaplanirken olusturulan resim katalogundan yararlanilarak resimlerin binanin dogru cephelerine kaplanmasi
saglandi. SketchUp’m ice aktarma fonksiyonu ile i¢e aktarilan resimler cephelere doku olarak kaplandi ve dokulu
model elde edildi. Burada 6nemli nokta ige aktarilan resimlerin programa “doku” olarak tanitilmasidir. Sekil 10°da
dokularm uygulanmis oldugu model goriilmektedir.

Sekil 10: Doku kaplanmig model

Dokularm kaplanmasmimn ardindan modelin optimizasyon iglemlerine gecildi bu islemler model boyutunu kiigiilterek
hem sisteme daha rahat yiiklenmesini hem de kullanicilarin modele daha hizli bir sekilde ulagabilmesini saglamak
amactyla yapilmistir. Bu islemde goriinmeyen yiizeyler modelden ¢ikarilmis dokularm kesisim noktasindaki gereksiz
hale gelen hatlar modelden ¢ikarilmistir. Projenin son adimi olan “yaymlama” adimimi modelin Google Earth 3B
ambara yiliklenmesi asamasi olugturmaktadir. 3B ambar tiim diinyadan kullanicilarin yiikledikleri modellerin toplandig:
bir veri bankasi olup tiim Google Earth kullanicilarina agiktir. Model Google Earth’de “modeli yerlestir” araci ile
Google Earth’e yiiklenmeden 6nce bir 6nizleme olarak yerlestirilebilmektedir. Sekil 11°de resmin Google Earth’de
diger binalarla birlikte yerlestirilmis hali goriilmektedir.



Sekil 11

Olusturulan Google hesabi ile 3B veri ambarina erigilerek olusturulan modellerin yiiklenmesi ve paylasilmasi i¢in agilan
veri bankasina aktarilmast adimi projenin son adimini olusturmaktadir. 3B ambara aktarilan model 6ncelikle Google
earth yetkilileri tarafindan incelemeye alinmakta ve modelin karmasikligma ve bilyiikliigline gore degerlendirilip
siniflandirilmaktadir. Bu degelendirme siiresince 3B ambara giren kullanicilar tarafindan dosya olarak indirilerek
Google Earth programi ile goriintiilenebilen modeller degerlendirme isleminin bitiminden sonra ayrica bir indirmeye
gerek olmadan Google Earth ‘in “3B Binalar” tabakasinda goriilebilecek hale gelmistir:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?mid=9ea2ed9f1a895c6de00e8369118b0809

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bur projede amaglanan projenin web tabanli bir servisle yayinlanmasi oldugundan 6zellikle modelin optimize edilmesi
onem tasimaktaydi, modelin optimizasyonu modelin web tabanli servisten kullaniciya ulasma siiresini etkilemektedir
bir kullanicinin ortalama bir kullanicinin bir sayfada kalma siiresinin 45 saniye oldugu gbz Oniine almirsa (kaynak:
Nielsen/NetRatings, 0.12.2008) optimizasyonun bir segenek degil zorunluluk oldugu goriilecektir. Bu projeden elde
edilen kazanimlar ise fotorealistik modellerin olusturulmasinda kullanilan prosediiriin incelenmesi, optimizasyonda ana
noktalarin goriilmesi, fotografik dokularin iglenmesi ve 3B bir modelin olusturulmasinda ve dokulanmasindaki
stireclerdir.
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