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Ozet: Bir CBS’den beklenen tiim fonksiyonlari, 3B diinyadaki gercek objelere yonelik olarak
gerceklestirebilecek diizeydeki sistemler, 3B CBS olarak adlandiriimaktadir. Ugiincii boyutlar:
nedeniyle, binalar, maden, tiinel ve katli kavsaklar gibi mekanlar 3B CBS'ye konu olan bazi
alanlardir. Ozellikle de insaat bilisimi uygulamalarmin kapsamindaki ¢ok katli ve karmasik
binalarda, konumsal ve mantiksal analizlerin etkin bir sekilde yapilmasi ihtiyaci giin gectikce
artmaktadir. Bu bildiride 3B CBS'nin gereklerinden bahsedilecek, ¢ok katli ve biiyiik yapilara
yonelik olarak gelistirilen 3B Tampon Analizi Uygulamasinin detaylar1 anlatilacaktir.
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A 3D Buffer Analysis Application for Multistorey and Huge Buildings

Abstract: A real 3D GIS has to be able to manage all GIS functions for the objects of 3D real
world. Multi-storey buildings, mines, tunnels, flyover junctions are the some application areas
of the 3D GIS. Especially in the multistorey and complex structures which are the subject to
the building informatics, effectively 3D spatial and logical analysis are necessary. In this
paper, the 3D GIS and its requirement are described and a 3D buffer analysis application for
multistorey and huge buildings is presented.

Keywords: GIS, 3D GIS, Building Informatics, 3D Buffer Analysis.

1. 3B CBS

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS), analiz anlaminda
daha ¢ok iki boyutlu (2B) uygulamalara
imkan tanirken, teknolojinin de geligsmesi ile
gergek diinyanin  birebir modellenmesini
gerektiren, ¢ok daha etkin ¢dziimlerin
iiretilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yertistii
ve yeraltindaki Ug¢ Boyutlu (3B) konumsal
objeler, halihazirdaki sistemlerin sagladig:
imkanlardan ¢ok daha karmasik ¢oziimleri
gerektirmektedir.  Ozellikle de fiigiincii
boyutlar1 nedeniyle, insaat bilisimine konu
olan; ¢ok katli binalar, maden, tiinel ve ¢ok
katli kavsaklar gibi mekanlar i¢in, konumsal
ve mantiksal analizlerin etkin bir sekilde
yapilmasi ihtiyaci giin gectikce artmaktadir.

Bu ve benzeri ihtiyaglar “Ug Boyutlu Cografi
Bilgi Sistemi (3B CBS)” kavrammin ortaya
¢ikmasina neden olmustur.

Etkin bir CBS, veri entegrasyonu,
yapilandirma, manipiilasyon, analiz, karar
destek, model analizleri (simiilasyon), sunum
gibi fonksiyonlar1 tam olarak
gergeklestirmelidir [22], [3].

Bir CBS’den beklenen, sayilan tiim bu
fonksiyonlar1, 3B diinyadaki gercek objelere
yonelik olarak gercgeklestirebilecek diizeydeki
sistemler, 3B CBS olarak adlandirilmaktadir.

Buna gore 3B CBS’nin ¢ok genis bir alani
kapsayan uygulama alanlarindan bazilar1 su
sekildedir [8], [14], [18]: 3B Kent Bilgi
Sistemleri, Planlama, Insaat mithendisligi,



Mimari, Peyzaj Planlar;, Ulasim ve
Navigasyon  Sistemleri, Maden tetkik,
Hidrografik Ol¢meler, Ekolojik Calismalar,
Cevresel Gozlemler, Jeolojik Analizler,
Arkeoloji, Deniz  Biyolojisi, lletisim
Altyapisi, Acil Durum Yonetimi, Emlak
sektorii, vb.

1.1 3B CBS’nin Gereklilikleri

Bugiin yaygin olarak kullanilan CBS
yazilimlari, 2B verinin ydnetimi anlamimda
yukarida sayilan fonksiyonlar1 etkin bir
sekilde gergeklestirebilmektedirler. Fakat bu
sistemlerden, ileri diizeyde 3B uygulamalar
talep edildiginde ise basarisiz olmaktadirlar

[16], [17], [19], [1].

Bu gibi ileri uygulamalara olan ihtiyag 3B
CBS kavrammin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Ideal anlamda bir 3B CBS, 3B
objelerle ilgili olarak yukarida sayilan tiim
fonksiyonlar1 saglayabilmelidir [21], [19]. Bu
tiirden 3B sistemlerin gelistirilmesi yoniinde,
CBS sektorii ve arastirmacilar tarafindan
bugiine kadar bir ¢ok g¢alisma yapilmistir ve
bu yondeki c¢abalar devam etmektedir.
Yapilan ¢alismalar incelendiginde, 3B CBS
icin Tdretilen ¢oziimler agisindan gelinen
noktadaki basart oranlart halen istenen
seviyede degildir ve vyaklasik olarak su
oranlardadur: [4], [1]

e 3B verilerin elde edilmesi; %50
¢ 3B veri yonetimi; %50

e 3B veri analizi; %10

3B gorsellestirme; %90
3B birlikte islerlik; %40

Gortildiigiic  gibi  gorsellestirme  agisindan
biiytik ol¢iide yol alimmis olmasma ragmen,
veri analizlerinin  gergeklestirilmesindeki
basar1 oran1 tam tersine heniiz %10’lar
diizeyindedir ve heniiz ¢oziilmesi gereken bir
¢ok problem vardir. Bu agidan gergek bir 3B
CBS gelistirmenin 6niindeki zorluklar su
sekilde siralanabilir [3]:

e Kavramsal Model: Kavramsal model

diinyadaki objelerin ve aralarindaki
semantik, geometrik ve topolojik
iligkilerin agiga ¢ikarilmasi, dolayisi ile
konumsal verilerin modellenmesi
anlammda yontemler saglar. Bu konuda
bugiine kadar yapilan arastirmalarda bir
¢ok 3B veri modeli 6nerilmistir. [5], [10],
[6], [14], [13], [23], [12]. Bununla
birlikte her birinin zayif ve giiclii yonleri
mevcuttur.

3B verinin elde edilmesi ve
depolanmasi: 3B CBS’de, 2B bir
sisteme gore ¢ok daha fazla veri soz
konusudur. Dolayisi ile veri iiretiminin
maliyeti de ayn1 oranda yiiksektir.
Otomatik obje tanima ve 3B veri
yapilandirma yontemleri giderek
gelismekte olsa da, veri elde etmede
manuel yontemlerin hakimiyeti hala
biiyiik 6l¢iide devam etmektedir [15], [2],

[1].

Konumsal analizler: Kapsama,
komsuluk, baglantililik gibi konumsal
iliskiler, CBS’de gergeklestirilen
islemlerin biiyiik ¢ogunlugunun

temelidir. Bunlarin bir ¢ogu konumsal
iliski bilgisini gerektirmektedir.
Topolojik agidan bu iliskilerin (spatial
relationships) belirlenmesi yoniinde bir
¢ok model Onerilmistir. [24], [7], [11],

(1]

Gorsellestirme, Navigasyon, Kullanici
Ara Yiizii: Yukarida da belirtildigi gibi,
3B CBS’lerin gergeklestirimi agisindan
en fazla basar1  saglanan  alan
gorsellestirmedir.  Bununla  birlikte,
bilisim  teknolojilerindeki  gelismeler
olduke¢a iyi diizeye gelmis olsa da, 3B
uygulamalarm gergeklestirilmesi
acisindan yiiksek kapasiteli bilgisayarlara
ihtiyag  duyulmaktadir. Ozellikle, 3B
CBS*deki baslica uygulama alanlarmdan
olan, ger¢ek zamanli navigasyon
uygulamalarmin tasmabilir cihazlarda
calistirilmast, hareketli sehir
modellerinin goriintiilenmesi ve
islenmesi yoniindeki arastirmalar devam
etmektedir.



e internet erisimi: 3B konumsal bilgiye
uzaktan erigim, yeni aragtirma
alanlarindan birisidir. 2B veriyle ilgili
internet uygulamalarmm (raster veya
vektor) giderek artan bir potansiyeli
zaten vardir. Son yillarda 3B web
uygulamalarinda da gelismeler
gozlenmektedir. 3B konumsal sorgulama
ve gorsellestirme igin  birgok yeni
prototip tizerinde calisilmaktadir [20],
[1].

2. Cok kath ve Biiyiik Yapilar i¢in 3B
Tampon Analizi Uygulamasi

Bu noktadan hareketle gerceklestirilen
uygulama ile ¢ok katli ve karmasik yapilara
da uygulanabilecek, 3B bir tampon analizi
iizerinde ¢aligilmustir.

2.1 Tampon Analizi

Klasik CBS islemlerinden biri olan 2B
tampon analizi (buffer analysis), bir GSM
verici istasyonunun 10 km. yarigapindaki etki
alanmma  giren  yerlesim  merkezlerinin
belirlenmesi 6rneginde oldugu gibi, herhangi
bir cografi detayin c¢evresindeki diger

detaylara olan uzakliklarinin irdelenmesini
esas alan bir konumsal analizdir (Sekil 1).
S6z konusu islemde, referans olarak kabul
edilen bir detay etrafinda, istenen uzaklikta,
poligon ozelligi tasiyan bir tampon bolge
olusturulur ve bu bolgeye rastlayan diger
istege

cografi  detaylar olarak

sorgulanirlar [22].

baglh

Sekil 1. 2B Tampon Analizi

2.2 3B Tampon Analizi

3B bir tampon analizinde ise tampon bdlge
bir alan1 degil bir hacmi kapsamalidir. Biiyiik
bir bina igindeki belirli bir noktay
gevreleyen, 50 m. yarigapli bir kiirenin
olusturdugu tampon bdlgenin iginde kalan
odalarin belirlenmesi iglemi, bu tirden 3B
tampon analizi i¢in 6rnek olarak verilebilir
(Sekil 2).

Sekil 2. 3B Tampon Bolge Analizi

2.3 Uygulamanin Detaylar

Bu tiir bir 3B tampon analizine yonelik bir
adim olarak gerceklestirilen uygulamada, 3B
uzayda sayis1 kullanici tarafindan belirlenen
ve koordinatlar1 rastgele secilen noktalarin,
caplart kullanici tarafindan belirlenen iki
farkli kiire ile iliskilerinin analiz edilmesi
amaglanmigtir. Uygulama, Qt Creator 1.3.1

platformunda  C++  dili  kullanilarak
gelistirilmistir. Yapilan analizlerin
sonuglarmin gorsellestirilebilmesi igin

OpenGL kiitiiphanelerinden faydalanilmistir.
Uygulamada, hangi noktalarin hangi kiireler
igerisinde bulundugunun, ya da
bulunmadiginin tespit edilmesi admna dort
farkli analiz gergeklestirilmistir. ilk analiz,
sadece kiirelerden biri igerisinde bulunan
noktalarm analizidir (Sekil 3a). Yani kiirenin
biri iginde olmayip, digerinin siirlar
icerisinde  kalan noktalarin  belirlenmesi
islemidir. Burada dikkat edilmesi gereken iki
kiirenin kesisim bolgesinin kapsam disinda
oldugudur. Ikinci analizde ise, kesisim



bolgesi de dahil olmak tizere, kiirelerden
birinin tamamen kapsadigr noktalar analiz
edilmektedir (Sekil 3b). Bir diger analizde ise
yalnizca kesisim bolgesinde kalan noktalar
belirlenmektedir (Sekil 3c). Son analizde ise
her iki kiirenin de birlikte kapsadigi tim
noktalar ortaya ¢ikarilmaktadir (Sekil 3d).

(b)

(d)

Sekil 3. Gergeklestirilen Tampon Bolge
Analizleri

Sekil 4’de de goriilecegi iizere, programin
arayiiziindeki kontroller sozii edilen analizleri
detayli olarak yapmaya imkan tanimaktadir. 1
numarali  bolge, nesne ve analizlerin
gorsellestirilmesini saglamaktadir. 2 numarali
bolgedeki kontroller sayesinde gorsellestirilen
sistemin i¢inde bulundugu uzay ii¢ eksenli
olarak dondiiriilebilmektedir.

3 ve 4 numarali bolgedeki kontroller analiz
edilecek kiirelerin konumlarini ve c¢aplarimi
belirlemeyi saglamaktadir. 5 numarali bolge
nokta sayisini, 6 numarali bdlge ise analiz
tiirlinii segmeye imkan tanimaktadir.
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Sekil 4. Uygulamanin ara yiizii

Buna goére, uygulama calistirildiginda
yukarida anlatilan analizleri detayli olarak
yapmak miimkiin olmaktadir. Bu analizlere
ait ekran goriiniimleri ise Sekil 5, 6, 7, ve
8‘de goriilmektedir.
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Sekil 5. Kesisim bolgesi harig kiirelerden biri

i¢inde kalan noktalarin analizi
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Sekil 6. Kesisim bolgesi dahil kiirelerden biri

i¢inde kalan noktalarin analizi
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Sekil 7. Kesisim bolgesinde kalan noktalarin

analizi
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Sekil 8. Her iki kiirenin de tamamen
kapsadigi noktalarin analizi



3. Sonuglar

Glintimiiziin modern sehirlerinde ¢ok katl,
karmagik ve genis alanlara yayilmis binalarm
sayis1 her gegen giin artmaktadir. Onlarca kat,
yiizlerce koridor, oda ve gecitlerden olusan
bu binalar, hem karmasik yapilari, hem de
barindirdiklar1 niifus itibar1 ile adeta birer
kiigiik sehir gibidirler. Dolayisi ile binalarin
biyiikligii ve karmasikligma bagli olarak
¢oziilmeyi bekleyen bir ¢ok yeni problem
karsimiza c¢ikmaktadir. Akilli bina tahliye
sistemleri, 3B navigasyon sistemleri, bina
otomasyonlar1 bu tiirden problemlere ¢éziim
iretmeyi  hedefleyen  insaat  biligimi
uygulamalarindan bazilaridir. S6z konusu
ingaat bilisimi uygulamalarinin ¢gogu 3B CBS

kapsammda  konumsal ve  mantiksal
analizlerin etkin bir sekilde yapilmasimi
gerektirmektedirler.

Bu  bildiride 3B CBS kavrami ve
gerekliliklerinden bahsedilmis, baslica
analizlerden biri olan tampon analizi, 3B
olarak uygulanmistir. Cok kath ve biiyiik
yapilara yonelik olarak gelistirilen 3B
Kiiresel Tampon Analizi Uygulamasi 3B
konumsal analizlerin etkin bir sekilde
yapilabilecegi gosterilmistir.

4. Kaynaklar

[1] Abdul-Rahman, Alias, Pilouk, Morakot,
(2008), Spatial Data Modelling for 3D GIS",
XII, 290 p. 72 illus., Hardcover, ISBN: 978-
3-540-74166-4

[2] Abdul-Rahman, A., (2007), “3D GIS:
Current Status and Perspectives”, Seminer,
Nisan 2007, YTU, Istanbul.

[3] Abdul-Rahman, A., Pilouk, M. ve
Zlatanova, S., (2001), “The 3D GIS software
development: global efforts from researchers
and vendors”, Geoinformation Science
Journal, Vol. 1, No. 2

[4] Abdul-Rahman, A., (2006b), Closing
Speech, International Workshop on 3D
Geoinformation 2006 (3DGeolnfo'06), 7-8
Aug. 2006, Kuala Lumpur, Malaysia.

[5] Brisson, E., (1990), Representation of d-
dimensional geometric objects, PhD thesis,
University of Washington, USA

[6] Cambray, B., (1993), “Three-dimensional
(3D) modelling in a geographical database”,
Proceedings of 11th. International
Symposium on Computer-Assisted
Cartography (AutoCarto 11), ASPRS/ACSM,
Bethesda, Maryland, pp. 338-347

[7] Egenhofer, M. J. ve J. R Herring, (1992),
Categorising topological relations between
regions, lines and points in Geographic
databases, The 9-intersections: formalism and
its use for natural language spatial predicates,
Technical report 94-1, NCGIA, University of
California.

[8] Forstner, W., (1995), “GIS - the third
dimension”, Workshop on Current Status and
Challenges of Geoinformation Systems,
TUSM working group on LIS/GIS, University
of Hannover, 25-28 Eyliil, Germany, pp. 65-
72

[10] Molenaar, M ., (1992), “A topology for
3D vector maps”, ITC Journal 1, pp. 25-33

[11] Molenaar, M., (1998), An Introduction to
the theory of spatial objects modelling,
Taylor&Francis, London

[12] Pfund, M., (2001), “Topologic data
structure for a 3D GIS”, Proceedings of 3rd
International Workshopon Dynamic and
Multi-dimensional GIS (Inter. Archives for
Photogrammetry and Remote Sensing,
Vol.34, Part 2W2), 23-25 May, Bangkok,
Thailand, pp.233-237

[13] Pigot, S., (1995), A topological model
for a 3-dimensional Spatial Information
System, PhD thesis, University of Tasmania,
Australia

[14] Pilouk, M., (1996), Integrated modelling
for 3D GIS. PhD thesis, ITC, The
Netherlands, 200 p.



[15] Pu, S. ve Zlatanova, S., (2005),
Evacuation route calculation of inner
buildings, in: van Oosterom, Zlatanova &
Fendel (Eds.), Geo-information for disaster
management, Springer Verlag, Heidelberg,
pp. 1143-1161

[16] Raper, J. ve Kelk, B., (1991), Three-
dimensional ~ GIS. In: Geographical
information  systems:  principles  and
applications, D. J. Maguire, M. Goodchild
and D. W. Rhind (eds.), Longman
Geoinformation, pp. 299-317

[17] Rongxing, L., (1994), “Data structures
and application issues in 3-D geographic
information Systems”, Geomatica, Vol. 48,
No. 3, pp. 209-224

[18] Stoter, J. E., ve Ploeger, H. D., (2003),
“Registration of 3D objects crossing parcel
boundaries”, FIG Working week 2003, 13-17
April, Paris, France.

[19] Stoter, J. ve Zlatanova, S., (2003), “3D
GIS where are we standing?”, Joint
Workshop on Spatial, Temporal and Multi-
Dimensional Data Modelling and Analysis, 2-
3 Ekim, Quebec city, Canada, 6p.

[20] Tao, V., (2007), “Opportunities and
Challenges in Mobile Mapping for On-line
Services and Consumer Applications: A
Perspective from Microsoft Virtual Earth
Microsoft Visual Earth”, 5th International
Symposium on Mobile Mapping Technology
(MMT’07), Padua, Italy, 28-31 May 2007.

[21] Worboys, M., (1995), GIS: a computing
perspective. Taylor & Francis publication,
376 p.

[22] Yomralioglu, T., (2000), Cografi Bilgi
Sistemleri: Temel Kavramlar ve Uygulamalar,
486 s., Birinci Baski, Istanbul.

[23] Zlatanova, S., (2000), 3D GIS for urban
development. PhD  thesis, ITC, The
Netherlands, 222 p.

[24] Pullar, D.V. ve M.J. Egenhofer, (1988),
“Toward formal definition of topological
relations among spatial objects”, Proceedings
of the Third International symposium on
SDH, Sydney, Australia, pp. 225-241



