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OZET

Bu ¢alismamin amaci 3 Boyutlu CBS fonksiyonlarimin kullamilmasiyla fotograf gercekliginde 3 Boyutlu sanal kent alaninin
olusturulmast ve bu kent ortamimin deprem  kentsel risk ve kirilganliklarin (sosyal, yapisal, erisebilirlik ve toplam)
gorsellenmesinde kullanilmasidwr. Uygulama alani, deprem afeti i¢in II. Derece riskli bolge icinde yer alan Eskisehir kentinin
merkez mahallelerinden Cumhuriye Mahallesidir. Calismada kullanilan veriler; yol, bina izi ve egyiikselti egrileri gibi vektirel
veriler ve bina cephe fotograflari, Im yersel ¢oziiniirliiklii Ikonos uydu goriintiisii gibi hiicresel verilerden olugmaktadir. Calisma
kapsaminda olusturulan 3 Boyutlu kent modeli ile veri tabaninda bulunan deprem kirilganlik indekslerinin ektin gorsellenmesi
ve sorgulanmasi gerceklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sanal Gergeklik /3D, Afet Yo6netimi
ABSTRACT

VISUALIZATION OF THE EATHQUAKE VULNERABILITIES IN A THREE DIMENSIONAL URBAN
ENVIRONMENT: ESKISEHIR CUMHURIYE QUARTER CASE

The objective of the study is to create 3D photo-realistic virtual city model by using 3D GIS methodologies, and to visualize
earthquake vulnerability (social, structural, accessibility and total) levels of each building by using this model. The study area is
the Cumhuriye Quarter one of a central quarter of Eskisehir City, which is in the second risky zone for the earthquake disaster.
Main data sets which are used at the study, vector data as road, building foot prints and 1/25.000 scale digital elevation contour
maps, and raster data like building facade images, 1 m ground resolution Ikonos Stereo Satellite Image. Within the context of the
study the visualization and the querying of the earthquake vulnerability levels is accomplished.
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1. GIiRiS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), ulusal, bdlgesel ve yerel afet organizasyonlarina hazirlik ve yaralar sarma
asamalarinda yardimcei olabilecek teknolojik bir aractir. Afet yonetiminde tiim ¢aligmalar mekanla ilgili oldugundan,
CBS, karar verme agamasinda etkilidir (Kemec, Duzgun, 2006). Diger taraftan, 1980°li yillarin ortalarindan sonra
O6nemi daha da artan, Diinyada oldugu gibi iilkemizde de genis yanki bulmus Siirdiiriilebilir Kalkinmaya yo6nelik
uygulamalar mekana ve Oznitelige iliskin pek ¢ok kriterin ayni anda analize girecegi ¢ok sayida degiskenin
koordineli bir sekilde ortak yonetildigi analizler gerektirmektedir. Haritalandirma, goriintiileme ve analiz etme
islemlerini bilgisayar aracilifiyla kolay hale getiren Cografi Bilgi Sistemleri; fiziksel ¢evre analizleri ve sosyal
analizleri bir araya getirip sentezleyerek ve tablolari, grafikleri bu haritalara baglayarak, giiniimiiz bilgi ¢aginda,
miihendislerin, sehir plancilarinin ve proje yoneticilerin kullanacagi yardimei bir aragtir.

Giiniimiizde CBS ortaminda verinin sorgulanmasinda kullanilan analiz sistemleri iki boyutludur, mekansal bilgi
konusunda giincel gelismeler bunun iigiincli boyuta yayilmas: yoniindedir. Sehir ve ¢evre uygulamalarinda
kullanilan algoritmalarin ¢ogu 2 Boyutlu mekan temelleri {izerine kurulmustur. CBS’nin standart fonksiyonlarindan
olan ag analizleri, tampon analizi, alan bindirme algoritmalar iki boyutlu uygulamalar igin gelistirilmis li¢lincli
boyuttaki uygulanabilirlikleri gelismemis durumdadir. Bu tekniklerin {i¢ boyutta uygulanmasi gelismeyi bekleyen
bir konudur.

Giiniimiizde, 3 Boyutlu kent modelleme aktif bir arastirma alanidir. 3 Boyutlu kent modellemede temel odak cografi
kodlanmig genis alanli, cok 6lgekli modellerin yonetimidir. Mimarlik, miihendislik ve hizmet yonetimi gibi alanlar
konunun detayli 3 Boyutlu model insaas1 kisimlar ile ilgilenirlerken bilgisayar grafiklerinde ise temel arastirma
odagim 3 Boyutlu gorsellemede geometri, topoloji ve veri yonetimi olusturmaktadir. 3 Boyutlu nesnelerde geometri
ve topoloji konular1 Molenaar (1992), Zlatanova (2000), Herring (2001), Oosterom et al. (2002), Pfund (2002), ve
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Kolbe ve Groger (2004)’lin ¢alismalarinda detayli sekilde ele alinmistir. Coklu 6lgekli modellerde veri yonetimi
konusu ise Coors ve Flick (1998) tarafindan aragtirtlmistir.

3 Boyutlu kent modellemede modellenen kent nesneleri uygulamanin amacina gore degigse de, modellenen nesneler
genel olarak binalar, arazi ve trafik agi seklindedir. Gorselleme amagli olusturulan modeller, modellin
olusturulmasinda kullanilan veriler g6z oniine alindiginda ii¢ grup altinda incelenebilir. Bunlar fotogrametrik, aktif
algilayicilar ve hibrit algilayicilardir (Hu , 2003). Calisma bu siniflamaya gore fotogrametrik ¢aligmalar grubunda
degerlendirilebilir.

Calismanin genel amaci, kentsel afet kirilganliklar: verisinin goérsellenmesinde CBS fonksiyonlarmin kullanilmasi
ile pilot uygulama alam i¢in olusturulmus 3 Boyutlu kent modelinin kullanilmasidir. Calisma sonunda CBS 3
Boyutlu gorselleme olanaklarinin yeterliligi gézlenecektir.

2. UYGULAMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Uygulanacak 3 Boyutlu gorselleme iglemleri kapsaminda olusturulmasi diisiiniilen kent modeli ve veri tabani
uygulamasi igin Eskisehir Metropol mahallelerinden Cumhuriye Mahallesi pilot uygulama alani olarak
belirlenmistir. Sekil 1’de Cumhuriye Mahallesinin Eskisehir Kentini olusturan diger mahalleler i¢indeki konumu
goriinmektedir.

Pilot bolgenin belirlenmesinde etkili olan faktorler;

e  Alanda bulunan yapilardaki foksiyonel ve tip cesitliligi,
e Kendi iginde biitiinliige sahip, idari yapilanmanin (mahalle) alansal biiyiikliigiiniin uygunlugu,
e Belediyeden temin edinilebilen verilerdir.

Sekill: Cumhuriye Mahallesi.
Calisma kapsaminda dort veri seti kullanilmustir;

=  Geometrik dogrulanmis 1m yersel ¢oziiniirliiklii bindirmeli IKONOS uydu goriintiisii,
= 1/25.000 sayisal esylikseklik haritalari,
= Kent bilgi sistemi i¢in halihazirda kurulu olan kente ait CBS veritabani,

0 Cadde vektor tabakasi Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi,

0 Cumhuriye Mahallesi bina vektor tabakasi Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi,
=  Bina Cephelerini fotograflar.

3. ANALIZ ASAMALARI

CBS sistemleri dogasit geregi tablosal verilerle harita verilerini biitiinlesik sekilde kullanabilirler. Calisma
kapsaminda bina kat detayina kadar inen arastirma sonuglarinin haritalanmasi ve sorgulanmasi CBS ortaminda
olusturulacak modelle miimkiin olabilecektir. Bu asamadaki analiz ¢caligmalari; Hiicresel verilerin kullanildigi, uydu
goriintiisiinden altlik olusturma, sayisal Yiikseklik Modeli olusturma islemleri ve vektdr verilerin kullanildigi 3
Boyutlu tabaka iglemleridir.

3.1 Sayisal Yiikseklik Modelinin (SYM) Olusturulmasi

[leri asamalarda uydu gériintiilerinin planimetrik diizeltmesinde ve 3 Boyutlu modele altlik olarak kullanilacak
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), siirekli hiicresel veri formatinda yiiksekligi hiicrenin bir dznitelik bilgisi olarak
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veren modellerdir (McGlone, 2004). CBS ortaminda SYM olusturulmasi igin gerekli yiikseklik bilgisi; nokta, ¢izgi
ve poligon igeren katmanlardan, esyiikseklik haritalarindan veya bindirmeli uydu goriintiilerinden veya hava
fotograflarindan yararlanilabilir.

SYM olusturulmasi i¢in kullanilan enterpolasyon, tabakadan yiikseklik verisinin alandaki tiim noktalar igin
hesaplanabilmesi, i¢in; Matamatiksel parca yontemleri, Sekil yontemleri olmak {izere temel iki method vardir.
Calismada SYM’nin olusturulmasi i¢in genel matematiksel parga yonteminin kullanildig1 enterpolasyon teknigi
kullanilmustir.

Sayisal es yiikselti egrileri ayni ¢izgi elemani boyunca sabit yiikseklik degerine sahiptir, sayisal yiikseklik vektor
verisinden ylikseklik Oznitelik verisine sahip siirekli hiicresel veriyi olusturabilmek i¢in kullamilan yazilimdaki
algoritma, Once ¢izgi objelieriyle kesisen hiicrelere kesisen ¢izgi elemaninin yiikseklik degerinin atanmasi daha
sonra herhangi bir es yiikseklik ¢izgisiyle kesigsmeyen hiicrelere gevresinde bulunan yiikseklik ¢izgilerine olan
uzaklig1 ile orantili yiikseklik bilgisinin enterpolasyonu ve son olarak tiim hiicrelere yiikseklik bilgisinin atanmasi
sonrasinda herbir hiicre yiikseklik bilgisinin ¢evresindeki hiicrelerin yiikseklik degerlerinin ortalamasiyla
kargilastirilmas1 ve bu degere gore gerekli yumusatma isleminin yapilmasi, olmak iizere {i¢ temel agamadan
olugmaktadir (Geomatica Orthoengine User Guide, 2003).

3.2 Cografi Kodlama Ve Ortofoto Olusturulmasi

Bu agamada alana iligkin temin edilen uydu goériintilerinin olusturulan SYM’nin kullanilmasiyla Cografi
kodlamalar1 sonucu ortofoto denilen sonug goriintiiniin olusturulmasi yer almaktadir. Uydu gériintiileri iglenmemis
hallerinde radyometrik, geometrik, atmosferik ve agisal hatalar igerirler. Gorlintii alindiginda bu hatalardan
radyometrik ve atmosferik hatalar diizeltilmis sekilde alinirlar. Gorselleme ve analiz agamalarinda kullanilacak CBS
veritabaniyla uydu goriintiilerinin tam olarak cakistirilabilmesi i¢in goriintiideki tiim geometrik sapmalarin
giderilmesi gerekmektedir. Calismada geometrik diizeltmelerin yapilmas: igin goriintiiden haritaya diizeltme yolu
izlenmistir. Harita ¢alismadaki vektor verilerden olusmaktadir.

Gorlintiideki geometrik sapmalardan dnce cografi kodlama islemi ile yatay, daha sonra da SYM’nin kullanilmasi ile
diisey olanlar giderilmistir. Cografi kodlama asamasinda kullanilan goriintii isleme yaziliminin sundugu farkl
matemetiksel kodlama fonksiyonlar1 olan; Polinom, Oransal, Uydu Modeli uygulanarak aralarindan en iyi sonucu
veren fonksiyon olan Uydu modeli kullanilmistir. Modellerin sonuglart degerlendirilirken, vektdr tabaka ile
goriintiiniin ¢akismiglik seviyesi gozle kontrol edilerek uygun model secilmistir (Sekil2).

Sekil 2: Solda geometrik kodlama oransal model sonucu, sagda geometrik kodlama uydu modeli sonucu

Cografi kodlamanin yapilmasinda ve ortofotonun olusturulmasinda gerekli Yersel Kontrol Noktalar1 Eskisehir
Biiytiksehir Belediyesi kent bilgi sisteminden edinilen cadde tabakasindan toplanmustir.

3.3 Goriintii Mozaikleme

Calismada kullanilan uydu goriintiisii bindirmeli uydu goriintiisii oldugu i¢in altlik goriintiiniin olusturulmas: i¢in
ilgili goriintii ¢iftlerinden mozaikleme ile altlik goriintiiniin olusturulmasi yoluna gidilmistir. Mozaikleme islemi i¢in
caligma alanini kapsayan iki adet goriintii ¢iftinden ¢ekim agilari nadire en yakin olan goriintiiler kullanilmistir.
Uydu goriintiilerinin, ileri asamalarda referans veri olarak kullanilmasi ig¢in goriintiilerin biitinlestirilmesi
gerekmektedir, bu isleme goriintii mozaikleme denilmektedir. Mozaikleme Oncesince goriintii teklerinin cografi
kodlamalarinin gergeklestirilmis olmasi gerekmektedir. Sekil3’de sag ve sol goriinti teklerini ve Sekild’de
mozaiklenmis goriintiiniin sayisal ylikseklik modeli iizerinde konumlandirilmis durumu goriinmektedir.
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Sekil 5: Sayisal Yiikseklik Modeli tizerinde mozaiklenmis ortho uydu goriintiisii
3.4 CBS Ortaminda 3 Boyutlu Tabaka islemleri

Calismada CBS modelinde amaglanan, arastirma sonuglarinin haritalanmasi ve sorgulanmasi gibi sonuglarin
saglanabilmesi i¢in 3 boyutlu CBS modelinde veri isleme asamalarinda olusturulan sonug triinler kullanilmustir.
Olusturulan SYM {izerine mozaiklenmis orto goriintli giydirilmis ve vektor bina tabakast SYM yiiksekliklerinin
kullanilmasi ile goriintii {izerine yerlestirilmistir (Sekil5).

Sekill5: CBS ortaminda olusturulmus kent modeli .
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Bina objeleri i¢in birim kat olarak belirlenmistir, bu sayede olusturulan modelin kat 6l¢eginde sorgulanma olanagi
saglanmistir. Binay1 kat Olgeginde sorgulanabilmesi icin her bir kat ayri bir tabaka olarak olusturulmus ve
yiikseltilmistir.

4. SONUC

CBS ortaminda dogasi geregi tablosal verilerle harita verilerini biitiinlesik sekilde kullanabilmektedir. Proje
kapsaminda bina kat Olcegindeki modelle, veri tabaninda bulunan deprem kirillganlik endekslerinin etkin
haritalanmasi ve sorgulanmasi gergeklestirilmistir. Diger taraftan CBS ortaminin 3 Boyutlu gorselleme konularinda
kullanicilara sundugu olanaklarin kisithiligi ¢alisma ile kolaylikla gézlenmistir.

CAD ortami CBS ye gore ileri gorselleme olanaklar1 sunmaktadir. Bu olanaklarin biitiinlesik kullanimiyla CAD
ortaminda gelistirilecek Benzetimler (simulation), olusturacagi algi diizeyindeki artisla yaratacagi farkindalik
degisik karar siireglerinde karar vericiler i¢in 6nemli bir arag olabilmektedir.

Konu iizerine devam edecek ¢alismalarda CBS ortamina, sundugu ileri gorselleme olanaklar ile katki saglayacagi
diistiniilen CAD ortaminin biitinlestirilmesi i¢in yollar aranacaktir.
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