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Ozet: Bir cografi bilgi sistemini internet tizerinden sunmak ve sorgulanabilir hale getirmek iizere gelistirilmis halihazirda bir
¢ok fiiglincli parti yazilim ve uygulama mevcuttur. Fakat, {i¢ boyutlu (3B) konumsal verileri internet ortaminda sunmay1
saglayan sistemlerin varligi oldukg¢a azdir. Bu bildiriye konu olan ¢alismada, kampiis igindeki isleyis, planlama ve yonetimin
etkinligini artirmak i¢in veri depolama, analiz ve sorgulama imkani sunabilecek internet tabanli 3B bir Kampiis Bilgi Sistemi
(KBS) olusturulmasi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda bir kismi gergeklestirilmis olan bazi adimlar sunlardir: 3B Bina
modellerinin olusturulmasi, bu modellerin sayisal arazi modeli ve hava goriintiileri ile ¢akistirilmasi, s6z konusu modellerin bir
konumsal-veritabani ile biitiinlestirilerek sorgulanabilir hale getirilmesi, CityGML formatina doéniistiiriilerek CityServer3D
ortamina transferi ve servis edilmesi, vb. Bildiride sz konusu adimlar {izerinde durulacak, tamamlanmis olan agamalar
hakkinda bilgi verilecek ve ilerleyen agamalara yonelik hedefler paylasilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemi, Kampiis Bilgi Sistemi, Web-tabanli Cografi Bilgi Sistemi, 3B CBS

Abstract: Currently in GIS, it shows that many systems and third party softwares are available for web-based mapping and
applications. However, the system that could handle 3D spatial data within web environment is hardly available. It is the aim
of this paper to discuss the possibility of developing such system in 3D e.g. Campus Information System (CIS). In this paper,
some of these steps are carried out; modelling 3D buildings, covering these models on the DEM and air photos, integration
with a geo-database, transferring to the CityServer3D environment by using CityGML format and designing the service, etc. It
is part of this paper to describe the designing and modeling of the approach towards 3D web information system for campus.
We also plan to highlight some recommendation and future works for the work.

Anahtar Sozciikler: Geographical Information System, Campus Information System, Web-based Geographical Information
System, 3D GIS

olmayan veriler transfer edilebilme, saklanabilme,
sorgulanabilme, analiz edilebilme ve sunulabilme

1. Giris

ozellikleri ile karar mekanizmalarina hizmet

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), kentsel ve bdlgesel saglamaktadur.

planlama, kartografya, turizm sektorii, yerel yonetimler ve
ozel sektor gibi farkli disiplinlerde yaygin olarak
kullanilan vaz gegilmez bilgi sistemleridir. Genel anlamda,
CBS konumsal ve konumsal olmayan yeryiiziindeki
alanlara ait bilgileri toplamak, depolamak, analiz etmek,
yayginlastirmak, sunmak ve ortaya koymak i¢in donanim,
yazilim, veri, insan, organizasyon ve kurumsal
diizenlemeler biitinidiir [1].

Sonraki bdlimlerde calisma kapsaminda gergeklestirilen
adimlar hakkinda bilgi verilecek ve ilerleyen asamalara
yonelik hedefler paylasilacaktir.

2. Materyal ve Yontem

KBS gelistirimine yonelik olarak halihazirda
gergeklestirilen adimlar sunlardir:

Bir CBS’yi internet iizerinden sunmak ve sorgulanabilir
hale getirmek Ttzere gelistirilmis halihazirda bir ¢ok
lglincii parti yazilim ve uygulama mevcuttur. Fakat, ii¢

e Kampiis alanin1 kapsayan bilgisayar destekli
yazilimlara ait (CAD tabanli) verilerin temini
e So6z konusu veriler lizerinde gergeklestirilen on

boyutlu (3B) konumsal verileri internet ortaminda sunma .
yutlu (3B) y islemler (eleme, diizeltme, azaltma vb.)

saglayan sistemlerin varlig1 oldukca azdir. Bu ¢alismadaki
amacimiz, kampiis i¢inde planlamann etkinligini artirmak
icin veri depolama, analiz ve sorgulama imkani
sunabilecek internet tabanli 3B bir Kampiis Bilgi Sistemi
(KBS) olusturmaktir.

e Onislemenin ardindan kampiis alanma ait CAD
verisinin SketchUp yazilimina aktarilmasi

e Bina izleri (footprints) kullanilarak 3B bina
modellerinin gergek boyutlarina gore
Olceklendirilmesi ve modellenmesi

Gilintimiizde, CBS tabanli KBS, etkili araglarla farkli hedef
ve amaglar icin muhtelif Universiteler tarafindan
kullanilmaktadir. Bu biitiinlesik yapi liniversite biinyesinde
ve/veya onun alt {initelerindeki akademik ve idari yapilarin
konumsal ve konumsal olmayan verilerini yonetmek icin
donanim, yazilim, veri ve kullanicilardan olusmaktadir.
flgili sistemler kullanilarak bu konumsal ve konumsal

e Binalara ait cephe fotograflarinin elde edilmesi

e Bina cephe fotograflarinin resim isleme
programlariyla optimize edilmesi

e SketchUp yazilimi ile bina renk ve doku kaplama
islemlerinin gergeklestirilmesi



e SketchUp iizerinde 3B kampiis alanmnm
tasarlanmast ve sayisal arazi modeli ile
biitiinlestirilmesi.

o “skp” uzantili SketchUp dosyasinin CityServer3D
ortamma aktarilmasi i¢in “.gml” formatina
dontstiiriilmesi

e Kampiis modelinin CityServer3D ile web
iizerinden sunulabilmesi igin tasarimi

2.1 Calisma Alam ve Veriler

Sekil 1°de de goriildiigii tizere, ¢alismaya konu olan alan
Karabiik Universitesi (KBU) Merkez Kampiisiidiir.
Kampiis sehir merkezinin yaklasik olarak 4 km
giineydogusunda yer almaktadir.

Sekil 1: Caligma alani; Karabiik Universitesi Merkez Kampiisii

Calismada kullanilan veriler soyledir;

e CAD dosyalar:: Kampiis igindeki bina sokak ve
diger nesnelere ait bilgiler

e Yapilara ait ol¢iiler (yiikseklik, genislik ve derinlik
vb.)

e Kampiis i¢indeki binalara ait tiim cephelerden
¢ekilmis fotograflar.

2.2 Binalarin 3B Tasarimi ve Modellenmesi

3B binalara ait izler CAD dosyalarindan elde edilmistir.
Normal olarak, CAD nesneleri SketchUp tarafindan direkt
olarak desteklenmemektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak
icgin  CAD nesnelerine bazi doniisim  metotlar
uygulanmahdir. Ilk olarak, biitin kampiis alanin1 iceren
CAD dosyas1 gereksiz nokta, ¢izgi ve poligonlardan
armdirilmig ve temizlenmistir (Sekil 2). Daha sonra, bina
izleri, sayisal arazi modeli (SAM) ve Google Earth’den
elde edilen arazi gorintiisii cakistirilarak  SketchUp
ortamina aktarilmistir (Sekil 3).

Sekil 3: Hava fotografi, SAM ve CAD verisinin

biitiinlestirilmesi

Bir sonraki asamada, bina fotograflarindan faydalanilarak
cephe giydirme, renklendirme ve doku kaplama islemleri
gergeklestirilmistir. Yapi cephelerinin detayli olarak elde
edilebilmesi i¢in, Sekil 4a’da gosterildigi lizere en iyi
yontem ¢ok yonlii fotograf ¢ekimi yapilmasidir. Diger
yandan, tiim cephelerin basarili bir sekilde eslesmesi igin
koselerden yapilan fotograf  ¢ekimi ozellikle
vurgulanmalidir (Sekil 5 ve 6).

Sekil 4: a: Cok agidan yapilan fotograf ¢ekimi (Dogru)
b: Dort agidan yapilan fotograf ¢ekilen (Yanls).



Sekil 6: Miihendislik Fakiiltesi Merkezi Derslik Binasi

Cephe dokusu arazi iizerindeki yapilarin gercek nesneler
gibi goriinmesi icin yapilan bir ¢aligmadir. Cekilmis olan
bina cephe fotograflar1 bazi problemlere sahip
olabilmektedir, drnek olarak cephe goriiniimiinii kapatan
agaclar, arabalar ve yayalar vb. Bu tiir problemleri ¢6zmek
icin, resim editorii kullanarak fotograflar iizerinde
calisilmasi gerekmektedir. Bu fotograflar dosya boyutu ve
kalitesi bakimindan optimize edilmelidir (Sekil 7).
Tasarlanan modeller dosya boyutunun biiyiikk olmamasi
i¢in basit geometrik yapilarda olmalidir (Sekil 8). Resimler
yeterli resim kalitesinde ve minimum dosya boyutunda
optimize edildikten sonra sonra, doku kaplama yapilan 3B
modeller, CityServer3D yoluyla internet iizerinden etkili
bir sekilde sunulabilir hale getirilmistir.
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Sekil 7: Resim optimizasyonu dncesi ve sonrasi [6]

2.3 CityServer3D

Giliniimiiz diinyas1 giin gectikge daha fazla 3B olarak
modellenmekte ve tamimlanmaktadir. 3B  bilgisayar
modelleri sehir planlama, turizm ve bilgi transferi
acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. CityServer3D
teknolojisi, konumsal veri tabani, verileri igeri ve disari

aktarmak icin farkli arayiizlere sahip sunucu yapisi ve
model gelistirmek igin ¢esitli uygulamalar icermektedir.

Sekil 8: Teknoloji Fakiiltesi ve Atolyeler

Bu baglamda, biitin kampiis alanmin tasarimi, cephe
dokusu ve wveri girisi SketchUp iizerinde yapilmistir.
Sonrasinda proje CityGML formatina doniistiiriilerek
CityServer3D ortamina aktarilmistir (Sekil 9).

Sekil 9: CityServer 3D’ye veri transferi

CityGML 3B kentsel modelin sunulmasi i¢in OGC (Open
Geospatial Consortium) standartlarinda XML tabanli bir
veri modelidir. Sehir ya da bdlgesel modellerdeki topolojik
nesnelerin smiflar1 ve aralarindaki iligkiler geometrik,
topolojik, semantik ve  gorinti  oOzellikleri ile
tanimlanmustir.

CityGML formati, 3B sehir modellerini yonetmek ve farkli
amaglara sahip veri kaynaklarmi kullanmak i¢in énemli bir
formattir. Nesnelerin sinif, fonksiyon, kullanimi, ¢at1 tipi,
materyal, kurulumu gibi semantik modellemesi i¢in OGC
tarafindan tanimlanan harici bir kod listesi mevcuttur.
SketchUp’da hazirlanan 3B modeller ilgili eklenti
kullanilarak CityGML formatina donistiiriilebilmektedir.
Daha sonra, bu modellerin CityServer3D ortamina
aktarimi1 yapilabilmektedir [2].

CityServer3D’mn arka planinda, DDL (Data Definition
Language) kullanilarak MySQL veritabanina erigim
yapilabilir. Ayrica DML (Data Manipulation Language)
kullanilarak dogrudan veri tanimlamas: ve kullanimi
miimkiindir (Sekil 10) [3].

CityServer3D yaziliminin kent modellerinin erisilebilir
kilan ve igerik yOnetimini saglayan ana ortamina
(framework) biitiinlesik iki ara¢ vardir. Ilki, sistemdeki
verileri gorsel bir sekilde sunan ve bu verileri kullanmaya
imkan veren WebViewer arayiiziidiir. Digeri ise, konumsal
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Sekil 10: CityServer3D sisteminin mimari yapisi

verilerin igeri veya disar1 aktarimi gibi o6zellikleri
barmdiran igerik yonetimini saglayan veritabani sistemidir.
Bu ara¢ ozel verileri filtreleyerek veri yonetimi igin
WebViewer’in gorsellestirme ve navigasyon oOzelliklerini
kullanmaktadir (Sekil 11).

CityServer3D ortamimdaki WebViewer kullanici ve
veritaban1 arasinda iligkiyi diizenler. WebViewer World
Wide  Web’in  standart  teknolojilerine  sahiptir.
Goriintiilleyici Java platformuna sahip biitiin internet
tarayicilarinda calisir.
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Sekil 11: CityServer3D’in bilegeni olan WebViewer ile ¢aligma alaninin gdsterimi

Kullanict harita iizerindeki ilgili poligonu tiklayarak,
tarayicida secilen alanin 3B goriintiisiinii alabilmektedir.
Web-viewer iizerinde 3B goriintilleme yapilabilmesi icin
goriintiileyici Java3D teknolojisini kullanmaktadir (Sekil
12). Kullanici, sanal bir ortamda ortami ve nesneleri farkli
acilardan goriintii saglamak igin hareket ettirebilmektedir.
Kullanicr arayiizii XML tarafindan yapilandirilmistir [4].
Veritaban1 yonetiminde cografi verilerin igeri ve disari

aktarimi saglamak igin igerik yonetimi saglayan bir arag
mevcuttur. Bu arag WebViewer’m gorsellestirme ve
navigasyon Ozelliklerini yerine getirir. Yonetim panelinin
en onemli 6zelligi farkl formattaki cografi verileri iceri ve
disar1 aktarmasidir. Yonetim panelinin farkli formattaki
verileri desteklemek {izere bir takim bilesenleri mevcuttur.
SVG, SHP, VRML, raster-tabanli, AutoCAD ve GML3
formatindaki verileri okuyabilmektedir [5].



Sekil 2: CityServer3D’de 3B veriler
3. Sonuglar

KBS’lerin giderek yayginlastigi goriilmekle birlikte 3B
KBS uygulamalarinin  karar mekanizmalar1  icin
iniversitelerin yonetim birimleri tarafindan kullanimi
yoniinde ¢ok fazla calisma yoktur. Bu bildiride KBU
merkez kampiisiinii kapsayan 3B internet tabanli bir KBS
icin gerceklestirilen adimlardan bahsedilmistir.

Calismanin ilerleyen asamalarinda, iiretilen 3B modellerin
bir konumsal-veritabani ile biitiinlestirilerek sorgulanabilir
hale getirilmesi, CityServer3D kullanilarak servis edilmesi
ve 3B ag analizi gibi uygulamalarm sisteme dahil edilmesi
hedeflenmektedir (Sekil 13).

Sekil 13: 3B Ag Analizi

Ayrica KBU’de halihazirda kullanilan Agag Bilgi Sistemi,
Etkilesimli Panoramik Goriintii Kiitiiphanesi gibi baz1 web

tabanli  uygulamalarin da sistemle entegrasyonu
planlanmaktadir (Sekil 14, 15).
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Sekil 15: KBU Agag Bilgi Sistemi
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