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ONSOZ

Gelisen teknolojiyle beraber 3B verinin islenmesi ve analizi kolaylasmaktadir.
Cogunlukla 2B olarak iiretilen CBS verilerine ait 6znitelik bilgilerinin {igiincii
boyuttaki modellere entegre edilmesi ve islenmesi heniiz istenilen seviyede
gelismemigtir. Son yillarda 3B CBS’nin gelistirilmesi ve Oznitelik verilerinin
eklenmesine katki saglamak amaciyla bu tez ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Bu calisma, Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Harita Miihendisligi
Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calismada 2B CBS
verilerinin iiglincli boyuta aktarimi1 ve Ozniteliklerinin sorgulanmasi arastirilmistir.
Bu amagla 2B ArcGIS verileri Cityengine yazilimi araciligiyla tiglincli boyuttaki
modellere aktarilmis ve {igiincii boyutta bilgiye ulasma yollar1 arastirilmistir.

Bu tez calismasi, Aksaray Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri 2015-003

numarali proje kapsaminda gergeklestirilmistir.

Burak PELENDECIOGLU
Aksaray, Aralik 2015
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OZET

UC BOYUTLU CBS iLE TARIHI ESERLERIN MODELLENMESI

3B Cografi Bilgi Sistemi c¢alismalarinin en 6nemli amaclarindan birisi gercek
yeryliziniin 3 boyutlu (3B) modelinin olusturularak, 2 boyutta (2B) yapilan
sorgulama ve analizlerin gerceklestirilmesini saglamaktir. Bu kapsamda doksanlt
yillarin basindan beri 3B ortamlarin temsilinde kullanilmak {izere veri modelleri
gelistirilmistir. Ozellikle 2000°li yillarin ortalarindan itibaren 3B CBS’ye yonelik
calismalar hiz kazanmistir. Giiniimiizde 3B CBS ile c¢ok katli binalara doniik
simiilasyon, navigasyon ve konum belirleme gibi islemler yapilabilmektedir. Ancak,
3B CBS’de grafik veriler ile 6znitelik verilerinin iliskilendirilmesi miimkiin olmakla
beraber, bir veri taban1i mantiginda 6znitelik verilerinin islenmesi heniiz istenilen
seviyede yapilamamaktadir. Bu nedenle, 3B CBS’de grafik objeler modellenirken,
sorgulama ve analiz ¢aligmalari i¢in gerekli olan 6znitelik verilerinin de bu model ile
entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Bu tez calismasinda, Cityengine
yazilimi kullanilarak tarihi yapilara ait i¢c ve dis mekanlar 3B CBS ortaminda
Oznitelik bilgileriyle biitiinlestirilerek modellenmistir. Bu kapsamda calisma alanm
olarak Kastamonu kentinde tarihi yapilarin yogun oldugu bir pilot bolge se¢ilmistir.
Bu pilot bolgede hava fotograflari, halihazir harita ve ¢alisma alani i¢inde yer alan
tarihi yapilarin roloveleri yardimiyla 3B modeller olusturulmus ve bu modellerin
mekansal sorgulama kapasitesi irdelenmistir. Calisma sonucunda, 2B ArcGIS
verilerinin konum ve 6znitelik olarak 3B modellere entegre edilebildigi, mekan i¢i ve
mekan disina ait mekansal sorgulamalarin yapilabildigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: 3B CBS, Cityengine, Tarihi yapilar, Kastamonu.
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ABSTRACT

MODELLING HISTORICAL BUILDINGS USING 3D GIS

One of the most important purposes of 3D GIS is to provide 2D query and analyses
using 3D modelling of real land surface. In this context, data modellings have been
developed with an aim to be used in representation of 3D enviroment since 90’s.
Especially after mid 2000s 3D GIS studies have risen up. Today simulation,
navigation and geolocation operations for multistorey buildings can be done by 3D
GIS. While it’s possible to associate graphical data with attribute data, it’s not
satisfactory enough to process attribute data on a database logic yet. That’s why,
integration of attribute data needed for query and analysis should be done while
modelling graphic objects in 3D GIS. In this thesis, indoors and outdoors of
historical buildings have been modelled with their attribute datas in 3D GIS media
using Cityengine software. For this aim, a pilot area in which there are many
historical buildings has been chosen for field work. 3D models have been created
with the help of aerial photographs, base map and building surveys in the pilot area,
and the spatial query capacity of these models has been examined. At the end of the
study, it has been understood that 2D ArcGIS data can be integrated into 3D models
as location and attribute, and indoor and outdoor spatial queries can be achieved.

Keywords: 3D GIS, Cityengine, Historical buildings, Kastamonu.
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1. GIRIS

Gilinitimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte akilli/dijital kentlerin olusturulmasi
calismalari hiz kazanmistir. Ozellikle kentsel alanlardaki tarihi eserler, tarihin
gelecege tasinmasinda ve turizm faaliyetlerinde degerlendirilmesi amaciyla yaygin
olarak 2 ve 3 boyutlarda (2B ve 3B) dijital ortamlara aktarilmaktadir. Ancak, artan
niifusun gereksinimi olarak modern yerlesim birimlerine ihtiya¢ duyulmasi, tarihi
yapilarin restorasyonunun pahali olmasi ve rant beklentisi gibi etmenler nedeniyle
bir¢ok tarihi yap1 unutulmus ve kaybolmaya baslamistir. 1964 yilindaki Venedik
Antlagsmasinin 16. maddesine gore tarihi yapilarin koruma, restorasyon ve kazi
caligmalarinin timii daima ¢izim ve fotograflarla kayit altina alinmasi gerekmektedir
(Seker vd., 2011). Tarihi arastirmalarin ve analizinin yapiminda, Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) kullanilmasi bilgi dogrulugu, islevi ve gorselligi agisindan
onemlidir (Giiney vd., 2003). Ayrica 3B verinin ve bilgi sisteminin kullanimimin
artmastyla plancilar ve belediyeler i¢in 3B modelleme Onemli hale gelmeye
baglamistir (Koninger ve Bartel, 1998). Bu nedenle tarihi yapilarin kayit altina
alinarak aslina uygun Cografi Bilgi Sistemi ortaminda 3B olarak modellenmesi
gerekmektedir.

199011 yillardan beri 3B veri modelleri ve CBS’ye entegrasyonuna yonelik ¢aligmalar
devam etmektedir. 2000’li yillarin basinda 3B CBS’ye yonelik olarak yapilan
calismalarda 2B CBS verileri 3B modellere entegre edilmeye baslanmistir (Murata,
2004). Ozellikle 2000°1i yillarmn sonlarina dogru iilkemizde yapilan galismalar, gok
katli binalarda ag analizleri olusturularak navigasyon, simiilasyon ve konum
belirleme islemlerini kapsamaktadir (Karas 2007, Atila 2013, Demiral 2014).
Gilinlimiizde tarihi eserlere ait bilgi sistemlerinin kurulmasi ve grafik olarak {i¢
boyutlu modellenmesi miimkiindiir. Bir¢ok yazilim (Autocad, 3D Studio Max,
Sketchup, CityGRID gibi) kullanilarak tarihi eserler raster veya vektor veri
formatinda modellenebilmektedir. Ancak, Cografi Bilgi Sistemlerinde grafik
verilerin yaninda Onemli bir bilesen olan Oznitelik verilerinin 3B modellere
entegrasyonunu saglayacak yaklasimlar yeterince gelistirilememistir. Bunun nedeni

3B verinin 2B veriye oranla fazla yer kaplamasi, islenmesinin zor olmasi1 ve 2B



verinin saglamis oldugu kavramsal model, konumsal analiz ve 6znitelik bilgilerinin
heniiz tam olarak ii¢iincii boyuta aktarilamamasidir. Karas’a (2007) gore ise “veri
yapilari, veri modelleri ve topolojik iligkiler gibi tam olarak ¢oziilememis sorunlar
nedeniyle istenilen diizeyde bir 3B sisteme ulasilamamistir”. Gelisen teknolojiyle
beraber giiclii bilgisayar sistemlerinin {retilmesi ve hizli internet aglarinin
saglanmast durumunda 3B verinin islenmesi, analizi ve internet ortaminda ¢oklu
kullanicilara ulastirilmasi kolaylasacaktir.

Tarihi yapilarla ilgili Cografi Bilgi Sistemlerinin olusturulmasinda 6nemli
asamalardan bir tanesi, 3. boyutunda bu sistemlere entegre edilmesidir. Bu amagla
roleve, yersel fotogrametri, LIDAR vb. yontemlerle elde edilen tarihi eserlere ait
veriler 3. boyutta modellenerek Cografi Bilgi Sistemlerine entegre edilmesi ve i¢inde
Oznitelik verileri barindiran ger¢ek diinyaya yakin sanal modellerin olusturulmasi
onemli bir ihtiyactir. 3B olarak modellenmis tarihi bir yap1 hakkinda sozel ve gorsel
olarak bilgi edinmenin yaninda, bina i¢ini goriintiileyip i¢indeki nesneler hakkinda da
bilgi edinmek 3B CBS i¢in gerekliliktir.

Bu tez ¢aligmasinda, Kastamonu kentinde segilen bir pilot bolgede, tarihi binalara ait
2B CBS verileri ligiincii boyuta aktarilip 3B tarihi yapilarin CBS ortaminda grafik ve
Oznitelik bilgilerinin entegrasyonunu saglayacak bir model gelistirilmistir. Bu
kapsamda Cityengine 2015 yazilimi kullanilmigtir. Cityengine yazilimi 2B CBS
verisinin (.shp, .gdb formati vd.) {i¢lincii boyuta aktarilmasina ve bu veri formatinin
oznitelikleri iizerinde degisiklik yapilmasi imkan saglayan ilk CBS yazilimlarindan
biridir. Bu yazilimla, bir tarihi kent modelinin olusturulmasinin yaninda, iki boyutlu
Oznitelik bilgilerinin, liclincli boyuta aktarilmasi saglanmistir. Calisma alanina ait
topografik altlik, halihazir haritalar ve hava fotograflari kullanilarak olusturulmustur.
Bina modellemeleri 3D Studio Max ve Sketchup programlarinda, tarihi binalara ait
roleveler kullanilarak yapilmistir. 3B modellenen tarihi eserlerin dis yiizeyi yaninda
i¢ yilizeyi de modellenmis ve bu yapilarin igindeki objelerden de bilgi edinilmesi
saglanmistir. Ayrica tarihi yapilarin kayit altina alinmasi icin gerekli olan 6znitelik

verilerine ait sablon belirlenmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1 3B Cografi Bilgi Sistemleri (3B CBS)

Insanoglu tarihi boyunca bilgiyi bir grenme araci olarak gdrmiis ve gelisme araci
olarak kullanmistir. Bilgi sadece bireyleri degil toplumlarin gelismelerini de
dogrudan etkilemistir. Ciinkli diinyada hizla artan niifusa paralel olarak kaliteli
hizmet talebi, yiiksek diizeyde yasama arzusu, gesitlenen bilgiye artan talep, ¢agdas
uygarlik diizeyini yakalamak ve bilgi toplumu olabilmek icin tiim hizmet
sektorlerinde bilgiye sahip olma ve bilgiyi verimli kullanma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir
(Yomralioglu, 2003).

Gelisen ve biiyliyen toplumlarda konuma dayali sektdrlerde de bilgiye ihtiyag
duyulmus ve bunun sonucu olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kavrami ortaya
cikmustir.

CBS, Dale ve Mclaughlin (1988) tarafindan ‘“harita bilgilerini goriintiilemeye
yarayan bir bilgi yonetim sistemi sekli” olarak tanimlanirken, Burrough (1998)
tarafindan “yeryiiziine ait verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, aktarimi
ve gorlintiilenmesi gibi iglevleri yerine getiren araglarin tiim{i” olarak tanimlanmustir.
Bagka bir deyisle CBS, haritalama ve yeryiiziinde meydana gelen olaylar1 incelemek
ve analiz etmek i¢in bir¢ok disiplini bir araya getiren bilgisayar tabanli bir aragtir
(Yildizhan ve Tirkyilmaz, 2011).

Yomralioglu’na gore ise CBS’nin tanimi “konuma dayali iglemlerle elde edilen
grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya
sunulmasi islevlerini bir biitlinliik icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir”
(Yomralioglu, 2000)

Tiim bu tanimlar g6z 6niinde bulunduruldugunda CBS; uydu teknolojisi ya da yersel
Olcmelerle (hava ve uydu fotograflari, koordinatlar) elde edilen konum bilgileri
(grafik veri) ile bu konum bilgilerine ait cografi objeye ait 6znitelik (grafik olmayan
veri) verilerinin bir sistemde depolanmasi, giincellenebilmesi, paylasilabilmesi,

yonetilmesi ve bu verilere hizli ulasimi  saglayan bilgi  sistemidir.



Kiiresellesen ve gelisen diinya, bir¢ok ¢oziilmeyi bekleyen sorunu da beraberinde
getirmistir. Artan niifusa paralel olarak ihtiyag duyulan yeni yerlesim yerleri,
bilimdeki gelismelere paralel olarak saglik alaninda yapilan arastirmalar,
belediyecilik alanindaki yeni yaklasim arayislar1 gibi nedenlerle toplumlar sorunlarin
¢Oziimiinde etkili araglara ihtiyag duymuslardir. CBS uzun yillar bu sorunlarin analiz
edilmesinde ve ¢oziimiinde etkili bir sistem olmasina ragmen gelisen teknolojiyle
beraber giiniimiizdeki gergek diinyanin birebir modellenmesi gereken durumlarda
daha etkin ¢oziimlerin iiretilmesi ihtiyac1 dogmustur (Karag, 2007).

Genel olarak etkili bir CBS; sayisal veri entegrasyonu, konumsal sorgulama,
goriintiileme, manipiilasyon, konumsal analizler ve karar verme analizleri gibi
fonksiyonlar1 yerine getirebilmelidir (Yomralioglu, 2000). CBS’den beklenen tiim bu
islevleri 3B ortamda, gercek diinyadaki objelere yonelik gergeklestirebilen sistemler
3B CBS olarak adlandirilmaktadir (Karas ve Yesil, 2011).

Glintimiizde 3B CBS’ye yonelik olarak yapilan birgok c¢alisma vardir. Bunlarin
biiyiikk bir boliimii Sayisal arazi modeli (SAM) ilizerinde gergeklestirilen, gorsel
agirlikli CBS uygulamalaridir (Murata 2004, Al-kheder 2009, Elwannas 2011).
Bunun yaninda bu tiir ¢alismalar1 3B CBS olarak gérmeyen, 3B CBS’nin ¢ok daha
ileri  fonksiyonlar1  gerceklestirmesi  gerektigini  savunan  arastirmacilarda
bulunmaktadir (Abdul Rahman 2006, Karas 2007). Ancak 2B CBS’de
gerceklestirilebilen tiim fonksiyonlar bugiin 3B CBS’de heniiz yapilamamaktadir.
Gegtigimiz 20-30 yil boyunca 2B CBS kullanilmasina ragmen ficiincii boyuta ihtiyag
varligini devamli siirdiirmiistiir. 3B kent planlama, jeoloji ve maden ¢aligmalari,
ulasim, hidrografik ¢aligmalar, kamu hizmetleri ve askeri uygulamalar gibi insan
hayatin1 etkileyen alanlardaki {i¢ boyutlu bilgiye olan ihtiya¢ siirekli artmistir
(Zlatanova vd., 2002).

Seksenlerin sonu, doksanlarin basinda CBS’de kullanilan 2.5B konsept, yerini gercek
diinyaya daha yakin boyutlara birakmistir (Elwannas, 2011). Ge¢gmiste cografi veri
sadece kagit haritalar lizerinde gosterilmekteyken, doksanli yillarda ise cografi veri,
bilgisayar teknolojisiyle beraber veri tabaninda 2B olarak depolanmis ve sayisal
olarak bilgisayar ortaminda goriintiilenmistir (De La Losa ve Cervelle, 1999).
Giliniimiizde de CBS kullanan bir¢ok kurulusun veri tabanindaki veriler 2B veri
halinde depolu bulunmaktadir. Bu veriler ¢ogunlukla mekénsal analiz ve sorgulama

amacli kullanilmaktadir.



Mekansal analiz yaninda, gérsellikte dnemli bir etkendir. Ozellikle sehir planlamasi
ve mithendislik ¢aligmalar1 gibi uygulama alanlarinda 3B veriye bu anlamda ihtiyag
duyulmaktadir (Scianna ve Ammoscato, 2010). Ozellikle lazer tarayicilar, yiiksek
¢Oziinlirliklii hava fotograflari, hassas Ol¢iim yapan GPS teknolojisi ve giicli
bilgisayar sistemleri gibi veri toplama alanindaki teknolojik gelismeler, 2B CBS
yaninda 3B sistemlerinin de gelismesine imkan tanimistir (Murata, 2004). Ayrica
gelistirilen hizli internet aglar1 sayesinde olusturulan yiiksek boyutlu 3B verinin,
Google Earth, Microsoft Virtual Earth ve World Win gibi cografi sunucular
sayesinde coklu kullanicilara ulastirilmasi saglanmistir (Ruzinoor vd, 2012). Egik
hava kameralari, egik goriintiiler i¢in hava triyangiilasyonu, uydu goriintiileri ve
sayisal ortofotolarin {iretilmesi gibi fotogrametri alanindaki ilerlemeler de 3B
CBS’nin ilerlemesine yardimct olmustur (Elwannas, 2011).

Akilli  kent modelleme yazilimlari sayesinde yeryiizii ve kent alanlar
modellenebilmekte ve model iizerindeki objelerin sayisal ortamlarda sunumlari
yapilabilmektedir. Ancak gorsel olarak gercek diinyayr tanimlayan modeller,
Oznitelik verilerinin sorgulanmasi konusunda yetersiz kalmaktadir. Bunun yaninda
CBS mekansal veriyi sorgulamak ve analiz etmek i¢in 6znitelik verilerini kullanan
bir sistemdir (Yin, 2010). Bu nedenle gorsellik ve gergek diinyaya yakin sorgulama
ve analizlerin yapilabilmesi i¢cin CBS’nin {iglincii boyuta entegre edilmesi
gerekmektedir (Deren vd., 2004). Tim bu bilgiler 1s1§inda, 3B CBS’ ye doniik
caligmalarin doksanli yillarin basindan beri siirdiigii ve 2B CBS’nin {igiincii boyut
gerektiren konularda yetersiz kaldig1 sdylenebilir.

“Neden 3B CBS?” sorusunu soruldugunda Elwannas (2011), “Asil soru ‘Neden 3B
CBS degil?’ olmali. Diinyamiz iki boyutlu degil, ii¢ boyutlu. Cevremizdeki her sey
3B ve diinyamiz kesinlikle diiz degil. Her sey ii¢iincii boyuta gomiilii” cevabini
vermistir.

Ozellikle miihendislik ve sehir planlama disiplinlerinde kullanilan 3B CBS’nin,
yapilan caligmalar da g6z oniinde bulundurularak baslica kullanim alanlar1 su sekilde
stiralanabilir (Zlatanova vd. 2002, Kwan ve Lee 2005, Karas 2007, Ying vd. 2012,
Duncan ve Abdul Rahman 2015):

e Sehir Planlama,

e Madencilik,

e Mimari,



e Emlak Sektord,

e Toprak kullanimi,

e 3B Kent Modelleme,

e Miihendislik,

e Hidrografik Caligmalar,

e Askeri Uygulamalar,

e Afet Yonetimi,

e (evre.

Gergek dilinyaya yonelik olarak yapilan 3B CBS ve diger 3B modelleme caligmalari
teknoloji ile paralellik gostermektedir. Teknoloji ilerledikge 2B CBS verilerinin tam

anlamiyla ti¢lincii boyuta aktariminin saglanma potansiyeli yiiksektir.

2.1.1 3B CBS oniindeki imkan ve Kisitlamalar

Genelde bir CBS’den mekénsal analiz ve bilgi edinilebilmesi istenir ve boylelikle
diinya cevresi hakkinda bilgi sahibi olunmasi amaclanir (Zlatanova vd., 2002). 2B
CBS genel olarak bu ihtiyaci yillardir karsilamaktadir. 2B CBS’ye ait veriler (x-Y)
diizleminde referanshdir. 1ki boyutta yapilan arastirmalara, yiiksekligin (z) dahil
oldugu bir calisma eklendiginde mevcut CBS yazilimlar1 cevap verememektedir. Bu
tir calismalarda dogrudan 3B CBS’yi destekleyen yazilimlara ihtiya¢ vardir. Ancak
istenilen diizeyde bir 3B CBS yazilimi1 gliniimiizde halen gelistirilememistir.

3B CBS verileri, 2B CBS verilerine gore daha ¢ok yer tutmaktadir. Bu nedenle
yiiksek veri depolamaya izin veren araglara ihtiya¢ duyarlar. Ayrica yliksek veri
yogunlugu icinde caligmak i¢in giicli bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ vardir.
Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere bagli olarak bu konudaki eksikliklerin
giderilmesiyle yeni imkéanlar ortaya ¢ikmaktadir (Doner ve Biyik 2009, Karas vd.
2010).

Giiniimiizde 3B CBS i¢in ihtiya¢ duyulan veriler, yatay ve diisey referansli olarak
jeodezik dlgiimlerle toplanabilmektedir. Ozellikle GPS teknikleri yiiksek hassasiyetli
olgiimlere olanak saglamistir. Bunun yaninda LIDAR teknolojisi, genis alanlar
hakkinda yiikseklik verisi toplanabilmesine imkéan tanimaktadir. 3B veri toplamada
genel olarak kabul gérmiis bir veri toplama yontemi heniiz mevcut degildir. 3B
nesnelere iliskin verilerin otomatik toplanmasi ve CBS ile kurulacak bir bag, 3B

CBS’nin gelismesine katki saglayacaktir (Doner ve Biyik, 2009).



3B CBS giintimiizde gorsellik acisindan biiylik yol kat etmis olsa da, konumsal veri
analizi konusunda yetersizdir. Gergek bir 3B CBS, iki boyutlu CBS’dekiler gibi
mantiksal, genellestirme, tampon bdlge ve ag analizi gibi konumsal analizleri
gergeklestirebilecek diizeyde olmalidir (Karas vd., 2010). Teknoloji gelismeye
devam ettigi miiddetce, 3B sehir modelleri liretmek i¢in harcanan maliyet makul
seviyelere gerileyecektir. Boylelikle 3B CBS’ye daha hizli bir gec¢is saglanacaktir
(Elwannas, 2011).

2.1.2 3B CBS’ye yonelik yapilan calismalar

Ulkemizde ¢ogunlukla 2B CBS ile yapilan ¢alismalar ve sistemler mevcuttur. 3B
CBS’ye doniik calismalar olduk¢a azdir. 3B CBS’ye gegis i¢in bir ¢ok ¢oziilmesi
gereken sorun bulunmaktadir. Bu sorunlar teknolojik ve teorik olarak ikiye
ayrilabilir. Teknolojik olarak 3B veriyle ¢alismak icin giiclii bilgisayar sistemleri ve
biiyiik verileri hizli sekilde ¢oklu kullanicilara ulastiracak hizli internet servisleri
gereklidir. Ayrica 3B CBS’ye doniik yapilmis yazilimlarin sayis1 az olmakla birlikte
icerigi de 2B CBS yazilimlarina gore yetersizdir. Teorik olarak ise 3B CBS 6niinde
bir ¢ok sorun bulunmaktadir. Ornegin; 2B CBS’de yapilan tiim fonksiyonel islevler
heniiz tam olarak iiclincli boyutta bagarilamamistir. Bu sorunlara objeler arasindaki
topolojik iliski, yakinlik analizi, 3B en yakin yol (Ddner ve Biyik, 2009) gibi bazi
ornekler verilebilir.

Duncan ve Abdul Rahman’in ¢alismasinda ise Gana’daki madencilik ¢alismalarinda
kullanilan mekansal veri modeli, 3B madenler i¢in hiyerarsik yap1 ve konseptleriyle
tanitilmistir. Bir madenin c¢esitli parcalart entegre edilmis, sorgulanabilir bir 3B
maden simiilasyonu olusturulmustur (Duncan ve Abdul Rahman, 2015).

Kwan ve Lee’nin calismasinda ise acil durum gerektiren hallerde hizli miidahale
edilebilmesi i¢in, gercek zamanli 3B CBS kullanimini irdelenmistir. Ofis binalar
gibi ¢ok katli binalarda meydana gelecek olaylarda hizli miidahale edilebilmesi i¢in
gercek zamanli 3B CBS ve CBS tabanli akilli acil durum miidahale sisteminin (GIS-
based intelligent emergency response system- GIERS) uygulamasi arastirilmistir.
Ayrica mimari ve yer ulasim sistemi entegre edilmis bir ag veri modeli taslag

yapilmistir (Kwan ve Lee, 2005).



Scianna ve Ammoscato ise agik kaynakli yazilimlar1 kullanarak bir 3B CBS veri
modeli olusturulmasina yonelik ¢alismalar yapmislardir (Scianna ve Ammoscato,
2010).

Xu vd.’nin ¢alismasinda ise genel amagli 3B CBS i¢in 3B model veri taban1 tasarimi
ve uygulamasi yapilmistir (Xu vd., 2010).

Ruzinoor vd.’nin ¢alismasinda CBS i¢in 3B arazi gorsellestirme {izerinde durulmus,
3B arazi gorsellestirmede kullanilabilecek teknikler ve yazilimlardan bahsedilmistir.
CBS verisinin 3B arazi gorsellestirilmesi elle (Manuel), otomatik (Automated),
internetle (Online) ve yazilimla (Software) gorsellestirme olarak dorde ayrilmus,
otomatik gorsellestirme ise fotorealistik, fotorealistik olmayan ve gercek zamanl ve
gercek zamanli olmayan yaklasimlar olarak dort alt bashik altinda incelenmistir
(Ruzinoor vd., 2012).

Kim ve Wilson tarafindan yapilan ¢alismada Cityengine yazilimi kullanilarak i¢ ve
dis mekanlar i¢in 3B giizergah planlama ve gorsellestirme g¢alismasi yapilmistir.
Calismada merdiven ve asansor gibi ulasim alanlar1 da dahil olmak iizere i¢ mekanlar
modellenmis ArcGIS Network Analyst kullanilarak 3B ag veri setleri olusturulmus
ve giizergah belirlemesi yapilmistir (Kim ve Wilson, 2015).

El Garouani vd.’nin calismasinda 3B binalar i¢in Cityengine yazilimi kullanilarak
hava fotograflarindan sayisal yiizey modeli olusturulmustur. Caligma alani olarak
eski bir yerlesim yeri olan Fas’in Fes sehri sec¢ilmistir (El Garouani vd., 2014).
Karnatak ve Kumar’in ¢alismasinda ise CityGML, Collada ve KML gibi 3B veri
modellerinin ortak bir platform olusturmak icin geo-RDBMS’ye geg¢irilmesi
anlatilmis ve bu 3B veri modellerinin performanslar karsilagtirllmistir (Karnatak ve
Kumar, 2014).

Deren vd.’nin ¢aligmasinda, 3B c¢evreyi anlamak i¢in 2B verinin ii¢lincli boyuta
entegre edilmesi gerektigini vurgulanmis ve Cybercity adi verilen sistemin gelismesi
i¢in bina i¢i ve disinin ¢esitli 3B modellerinin igermesi gerektigi sdylenmistir (Deren
vd., 2004).

Murata’nin c¢alismasinda kent planlama i¢in 3B sehir modeli tabanli 3B CBS
uygulamalari incelenmistir. Calisma i¢in dncelikle 3B veri tabani olusturulmus ve
ArcScene ile olusturulan binalarin sorgulanabilirligi arastirilmistir (Murata, 2004).
Ulkemizde 3B CBS ve objeler arasindaki topolojik iliskiye déniik olarak ilk
calismalardan biri Karag tarafindan yapilmistir. Karas’in calismasinda binalarin

ticlincii boyutunun da ele alindig1 ve i¢c mekanlara yonelik olarak bir kavramsal

8



model tasarlanmis ve ag analizleri anlaminda konumsal analizlerin yapilabilmesi i¢in
bir 3B CBS uygulamasi gelistirilmistir. S6z konusu uygulama; otomatik veri {iretimi,
ag analizi, simiilasyon ve navigasyon olmak iizere dort boliimden olusmustur.
(Karas, 2007).

Bir diger c¢alisma ise Atila’ya (2013) aittir. Atila’nin doktora tezinde yiiksek
binalarda yangin sirasinda en kisa yoldan tahliyenin saglanabilmesi icin Akilli
Bireysel Tahliye Modeli yapay sinir ag1 kullanilarak tasarlanmis ve tahliye aninin 3B
ortamda test edilebilmesi i¢in bir simiilasyon modiilii gelistirilmistir.

Demiral (2014) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde ise 3B CBS kapsaminda
bina i¢i konum tespiti i¢in Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency

Idendification — RFID) teknolojileri tizerinde durulmustur.

2.1.3 3B kent modelleme ve 3B CBS iliskisi

Icinde bulundugumuz cag bilgi ¢ag1 olarak adlandirilmaktadir. Bilgiye erismenin
yollarindan biride ger¢ek diinyayr birebir modelleyen araglardir. Gorselligin
o0grenmede ve dogru bilgiye ulagsmada fayda sagladigi bilimsel olarak kanitlanmistir
(Unver ve Geng, 2013). Dolayisiyla insanin yasadigi gevreyi tanimasi ve yasadig
cevrenin imari, korunmasi ve yenilenmesi i¢in gerekli olan altyapi ve listyapinin
saglikli sekilde saglanmasi igin yiiriitiilen miihendislik ve planlama hizmetleri i¢in
3B kent modellerine ihtiyag vardir.

3B kent modellemeleri yeryiiziine ait dogal ve yapay objelerin sayisal betimlemeleri
olup arazi, bina, bitki ortiisii, yol ve ulasim sistemleri gibi kentlere ait verilerin
konum, sekil, doku ve geometrileriyle gosterimidir (Yildirim, 2012).

Ozellikle belediyecilik, kent ydnetimleri ve reklamcilik alanlar1 gibi sektdrlerde 3B
kent modellemeleri ve uygulamalarinin énemi her gegen giin artmaktadir. Bunun
nedeni 6zellikle son donemlerdeki 3B insa metotlar1 alanlarinda 6nemli ilerlemeler
saglanmasidir (Groger ve Pliimer, 2012).

Gilintimiizde 3B kent modelleme, CBS alaninda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir (Yal¢in
ve Selguk, 2015). 3B modelleme ve analiz CBS’nin 6énemli dgelerinden biridir. 3B
modellemelerin gelismesiyle topoloji, jeoloji ve hidrografi alanlarinda egim, baki
yiizey analizleri yapilabilmektedir (Riistemov, 2014).

3B kent modelleri iilkemizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Binalara ait uzunluk
Olciileri roloveler yardimiyla temin edilerek gesitli 3B modelleme yazilimlar ile

binalar modellenebilmektedir. Ayrica 3B kent modellemede en etkili yontemlerden
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biri de fotogrametridir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte yersel lazer tarayicilar ve
LIDAR gibi araclar ve disiplinlerle, modelleme islemlerinde zaman ve maliyet
yoniinden kazang saglanmustir.

3B kent modellemenin kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir (Sahin 2011, Yalgin
ve Selguk 2015):

e Sehir ve bolge planlanmasi,

e (Cografi Bilgi Sistemleri,

e Sosyal olanaklarin planlanmasi,

e Cevresel analizler,

e Turizm,

e Navigasyon ve yonlendirme,

e Acil durum y6netimi,

e Yerlesim planlarinin olusturulmasi,

e Altyap1 planlanmasi,

e Askeri planlar,

e Egitim ve 6grenme,

e Ulke savunmast,

e Tesis yonetimi,

e Turizm.

3B kent modellemesi i¢in belirli standartlar getirilmistir. Bu standartlar Boliim 3’te
ayrmtili sekilde anlatilacaktir. Ug boyutlu kent modelleri kullanim amaglarina ve
tekniklerine gore dorde ayrilir (Sahin 2011, Emem 2002);

Ug boyutlu CAD modelleri: Kentin tamaminin ya da bir béliimiiniin {ic boyutlu
detaylar ile tanimlanmasidir.

Statik 3B CBS kent modelleri: U¢ boyutlu CAD modellerinden tek fark islevleridir.
Bu modeller CBS’yi kapsadigindan detaylarin tanimsal sorgulamasina izin verirler.
3B kentsel alan simiilasyon modelleri: Bu modeller CBS desteklidirler. Analiz,
sorgulama ve karar vermede kullanilirlar.

Gezilebilir 3B CBS kent modelleri: Bu kent modelleri VRML dili sayesinde internet
tizerinden gezilebilmeyi ve tanimsal sorgulama yapabilmeyi saglarlar.

3B kent modelleme, 3B CBS icinde énemlidir. Ciinkii 3B CBS, CBS fonksiyonlari
yaninda ayrica gorsellestirmeye de dayanmaktadir. 3B CBS alaninda yapilan

caligmalarda en basarili olunan alan gorsellestirmedir (Karas ve Yesil, 2011). Bu
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nedenle 3B kent modellemeleri, 3B CBS i¢in 6nem arz etmektedir. Ciinkii 3B kent
modellemeleri bir miihendislik c¢alismasi olmasi yaninda ayrica CBS igin altlik
olarak da kullanilabilmektedir. Zira bir CBS’den sorgulama yapabilme yaninda
gergek dlinyayr anlatmasi da beklenmektedir (Sahin, 2011). Mobil harita iiretimi,
fotograflarin kullanimi, doku kaplama teknikleri, modellemelere yonelik standartlar

ve teknikler ile 3B CBS’nin gelismesine olanak saglanmistir (Y1ildirim, 2012).

2.1.4 3B CBS veri modelleri

Geleneksel CBS’de, vektdr ve hiicresel (raster) olmak iizere iki veri modeli
bulunmaktadir. Ayrica ylizeylerin modellenmesi i¢in TIN veri modeli de
kullanilmaktadir. Genel olarak vektor veri modeli; nokta, ¢izgi ve alanlar gibi basit
geometrik sekillerle ifade edilir. Vektor veri modeli basit veri (spaghetti) modeli ve
topolojik veri modeli olarak kendi iginde ikiye ayrilir. Basit veri modeli nesnelerin
belli bir yapist olmadan, (x,y) koordinatlariyla depolandigi veri yapilariyken,
topolojik veri yapilart nokta, ¢izgi ve ¢okgenlerin kullanildigi ve cografi nesnelerin
yersel-grafik iligkilerini 6grenmek i¢in kullanilan veri modelleridir (Baskent, 2010).
Veri modeli ve veri yapilart mekansal veri semasinda temel altlik olmakla beraber
CBS yazilimlan i¢in 6nemlidirler. 3B CBS i¢in kullanilacak veri modelleri ise
geleneksel veri modellerinden farklilik gostermektedir. Ciinkii 3B modeller, 2B
modellere gore daha karmagiktir (Yanbing vd., 2007). Bu nedenle 3B CBS igin
199011 yillardan beri veri modeli gelistirilmektedir.

3B veriler, bir durumu ve modeli daha iy1 analiz etmeye olanak saglamasi nedeniyle
gelismis CBS i¢in 6nem arz etmektedir (Scianna ve Ammoscato, 2010). Bu nedenle
3B CBS’nin basar1 anahtar1 3B CBS veri modellerinden ge¢gmektedir (Tuan, 2013).
Niifusu artan ve kalabaliklagsan biiyilk modern sehirlerde kullanilan yiizey alani
smirhidir. Yer altindaki tiinel, araba parklar1 ve yollar ile yer altindaki yapilarin
tizerinde bulunan yapilar arasinda karisik, 3B bir kadastro iliskisi bulunmaktadir
(Duncan vd., 2012). Ayrica bu tiir yapilar i¢in ayrintili jeolojik ve hidrojeolojik
etiitlerin yapilmas:t gerekmektedir. 3B CBS ise bu verilerin birlestirilmesini
saglamaktadir (Duncan vd., 2012). Bu ve buna benzer durumlarda 3B verinin
tanimlanmasi i¢in 3B veri modeline ihtiya¢ duyulmustur.

3B CBS ig¢in, 1990’dan giiniimiize kadar; sinir gosterimi (B_Rep) ve 3B dizi (piksel
degerlerine gore-voxel) veri modelleri ve birlesik veri modelleri olmak iizere cesitli

veri modelleri gelistirilmistir. Bu veri modelleri su sekilde siralanabilir:
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3D-FDS: Ingilizce (Formal Data Structure) kelimelerinin bas harflerinden
olusmustur. Modelin temel elemanlar1 gévde, yiizey, ¢izgi ve noktadir. Geometrik
elemanlar1 diigiim, yay, kenar ve ylizdiir (Tuan, 2013).

TEN: Ingilizce (Tetrahedral Network) kelimelerinin bas harflerinden olusmustur. 3B
TIN olarak da adlandirilir. Nokta, ¢izgi, yiizey ve govde olmak iizere 4 temel
elamana dayanir. Geometrik elemanlar1 yay, diigiim, liggen ve {iggen piramittir
(Tuan, 2013).

OO Model: Ingilizce (Object Oriented Model) kelimelerinin bas harflerinden
olusmustur. Model Simpleks (Simplex) olarak adlandirilan ve modelin bulundugu
boyuta gore deger alan dort temel elemandan olusur (0-Simplex, 1-Simplex,2-
Simplex, 3-Simplex). Geometrik elemanlari, diigiim, yay ve yilizdiir (Tuan, 2013).
SSM: Ingilizce (Simplified Spatial Model) kelimelerinin bas harflerinden
olugsmustur. Diiglim ve yiiz olmak lizere iki geometrik eleman kullanirken; nokta,
cizgi, yiizey ve govde olmak iizere dort temel elemandan olusur (Tuan, 2013).
SOMAS: Ingilizce (Solid Object Management System) kelimelerinin bas
harflerinden olusmustur. 4 temel varliktan olusur: Nokta, ¢izgi, poligon ve ii¢
boyutlu kati cisim. Ayrica tepe nokta, kenar, yiiz ve kat1 cisim olmak iizere 4 temel
elemani vardir (Tuan, 2013).

UDM: Ingilizce (Urban Data Model) kelimelerinin bas harflerinden olusmustur.
Nokta, ¢izgi, ylizey ve govde olmak iizere 4 temel elemani vardir. Diiglim ve yiiz
olmak tizere iki geometrik sekilden olusmustur (Tuan, 2013).

OO 3D: Ingilizce (Object Oriented 3D) kelimelerinin bas harflerinden olusmustur.
Diigiim, daire dilimi ve tiggen olmak iizere ii¢ geometrik sekilden olusur. Nokta,
¢izgi, ylizey ve hacim olmak iizere modelde dort temel eleman vardir (Tuan, 2013).
CityGML Modeli: Bu model ayrintili bir sekilde tiglincii boliimde anlatilacaktir.

3D Array Modeli: 3B dizi (voksel) kullanirlar. 3B alanindaki en basit veri yapisina
sahiptir. Yapinin igerigini anlamak ve uygulamak kolaydir. Ancak ¢ok yer kaplamasi
nedeniyle biiyiikk objelerin tanimlanmasinda uygun bir model degildir. Giiglii
bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ duyarlar. 0 ve 1 degerleriyle tanimlanirlar. 0 arka
plani, 1 ise 3B objeyi tanimlar (Tuan 2013, Abdul Rahman ve Pilouk 2008).

Octree Modeli: Hacim tabanli bir 3B modelidir. Sekizli aga¢ yontemi de denir. 3D
array metodundan daha etkili bir modeldir. Octree modeli genis kiibik alanlarin tek
bir 3B pikselle gosterilmesinden daha iyidir. Her bir kiip sekiz 6zdes kiipe ayrilir.

Bunlar sekizlik (octant) olarak adlandirilirlar ve bir sekizlik tekrar sekiz pargaya
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ayrilir (Abdul Rahman ve Pilouk, 2008). Octree modelinde veri boyutu biiyiiktiir ve
giiclii sistemler istemektedir (Tuan, 2013).

CSG: Yapisal Kati Geometri demektir. Miihendislik ve mimaride genis ¢apl
kullanilir. Kiire, kiip, silindir, dikdortgen ve koni gibi geometrik sekiller olarak
adlandirilan 6nceden tanimlanmig basit sekillerin kombinasyonuyla olusturulurlar
(Abdul Rahman ve Pilouk, 2008). Bu sekiller arasindaki iliski doniisiim ve mantik
operatorlerini kapsar. Mantik operatorleri birlesme ve kesismedir. Doniisiim ise
dondiirme, tasima ve Olgek degisikligidir. Cogunlukla bilgisayar tabanli tasarimda
(CAD) kullanilir. Olagandisi geometrilerin temsilinde basarili degildir (Tuan, 2013).

V3D Modeli: Nokta, ¢izgi, yiizey ve govde olmak tizere 4 temel elamani kullanir.
Nokta sifir boyutludur ve boyutu yoktur. Cizgi bir (1B) boyutludur. Yiizey objeleri
2B veya 2.5B’dir. Model, uyumlu 3 geometrik elementi kullanir. Bunlar diigiim,
kenar ve Facet’tir. Diglim bir kenarin baslangi¢c ve bitisini temsil eder. Kenar
baslangi¢ ve bitig diiglimii olan bir ¢izgidir. Facet ise bir resimle iligkilidir. Sayisal
arazi modeli (SAM) birbiri ardina gelen Facetleri tanimlayan 6zel bir veri tiiriidiir
(Tuan, 2013).

CSG + B_REP Modeli: Bu modelde 3B objeler, CSG ve B_REP modellerinden
birinin birlesimiyle temsil edilir. B_REP ile 3D-FDS, TEN, OO modeli, SSM,
SOMAS, UDM, OO 3D ve CityGML modellerinin herhangi biri kastedilmektedir.
B REP model, nokta, ¢izgi, yiizey ve katt model olmak iizere dort temel eleman
kullanir (Tuan, 2013).

n Tuple Modeli: Jeoloji ve binalarda kullanilir. Topolojik anlatimda basarili
olmasiin yaninda, mekansal karisik objelerin anlatiminda zor bir modeldir (Yanbing
vd., 2007).

TIN+CSG Modeli: TIN ve CSG birlesimiyle olusan modeldir. 3B kent modelinde
kullanilir (Yanbing vd., 2007).

TIN+Octree: TIN ve Octree veri modellerinin birlesiminden olusur. 3B kent modeli

ve jeoloji mithendisliginde kullanilmaktadir (Yanbing vd., 2007).
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Cizelge 2.1: 3B veri modelleri (Tuan 2013, Yanbing vd. 2007).

Temel Geometri Veri
Model Yazar Amag e g
Elemanlari Elemanlari Biiytikligi
3D-FDS Mglgegrgiar SE:;:,:; Igfd’y Node, arc, face 3B CBS modeli Genis
Pilouk Point, line, Node, arc, Uggen Piramit .
TEN 1996 surface, body triangle, tetra (Tetrahedron) Genis
SSM Zlgtgggva Lot Igliiy Node, Face Objeye yonelik Kiigiik
De La L 0-Simplex,
e La Losa 1-Simplex Point, line, . w1 .
00 1999 2-Simplex surface, body Objeye yonelik Genis
3-Simplex
Pfund Point, line, Vertex, edge, . i .
SOMAS 2001 poligon, solid face, solid Objeye yonelik Genis
Coors Point, line, - L
UDM 2003 surface, body Node, Face Uggensel Kiigiik
Shi veYang Point, line, Triangle, . o .
003D 2002 surface, volume segment, node Objeye yonelik Genis
. Groger vd. Point, curve Polygon Obje .
CityGML ! ' . - standartlarmin Genis
2007 surface, body linestring tanimlanmast
3D Array - 3D array Dizinlerle bolme Cok Genis
Meagher i ‘
Octree 1 93 4 Cube 38 %‘;ﬁge”e Cok Genis
Temel 3B
CSG Samet Basic 3D Block bloklarin Kiigiik
1990 birlesimi
; Point, line,
V3D Xinhua va. surface, body, Node, edge, face B_REP ve raster Genis
2000 raster birlesimi
B_REP + Chokri vd. Point, line, Linestring. face B_REP ve CSG Geni
CSG 2009 surface 9 birlesimi ens
n Tuple Pigot 0-3 Tuple cell -
Modeli 1992 complex 0-3 cell Jeoloji -
; Point, line,
TIN+CSG Qingquan surface, body, Node, segment, 3B Kent Modeli -
1998 DEM triangle
Wenzhong Node, segment 3B Kent Modeli,
TIN+Octree o ' Jeoloji -
1996 triangle, octree miihendisligi

2.1.5 3B modelleme yazilimlar:

Modelleme yazilimlar1 kapali ve agik kaynak yazilimlar olarak ikiye ayrilabilir.

Kapal1 kaynak olarak, modelleme anlaminda en ¢ok 6ne ¢ikan iki yazilim Sketchup
ve Autodesk 3ds Max’tir.

Genel anlamda Sketchup, kullanim1 kolay ve giiclii bir yazilim olmasinin yaninda
ticari bir 3B modelleme yazilimidir. Bu yazilimda “Ruby” programlama dili
kullanilir. Last Software tarafindan 2001 yilinda iretilen yazilim, 2006 yilinda
Google tarafindan satin alinmistir. 2012 yilinda ise yazilim tekrar el degistirmis ve
Google’dan Trimble’a ge¢mistir (URL-1).

Autodesk 3ds Max ise Autodesk tarafindan gelistirilen bir 3B modelleme ve

animasyon yazilimidir. MAXscript adi verilen tiimlesik programlama dili vardir.
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NURBS modelleme, poligon ve yiizey modelleme gibi modelleme segeneklerini
destekler. Sketchup’a gore daha kapsamli olmasinin yaninda daha karmasiktir.
Cogunlukla 3B mimari ve gorsellestirmede kullanilir (URL-2).

Ayrica Maya, CINEMA 4D ve Rhiniceros gibi alternatif 3B modelleme yazilimlari
bulunmaktadir.

Bir diger 3B modelleme yazilimlar1 da agik kaynakli olanlardir. Bunlara K-3D,
Wings3d ve Blender gibi yazilimlar 6rnek verilebilir.

K-3D, kullanimi kolay, iicretsiz ve agik kaynakli bir 3B modelleme programidir.
Yazilimin animasyon secenegi bulunmaktadir. Ayrica istege uygun islevleri
tanimlayabilen bir yazilim aracina sahiptir (Scianna ve Ammoscato, 2010).

Wings3d bir diger agik kaynakli 3B modelleme programidir. Bu yazilimin
animasyon yapabilme se¢enegi bulunmamaktadir. Nendo (.ndo), 3D studio (.3ds),
BZFlag (.bzw), Autodesk FBX (.fbx), Cartoon edges (.eps), Kertkythea (.xml),
Lightwave (.Iwo,Ixo), Wavefront (.obj), POV-Ray (.pov), Renderware (.rwx), Stereo
Lithography (.stl) , VRML 2.0 (.wrl) ve Direct X (.x) gibi formatlarin ice ve disa
aktarimini yapabilir (Scianna ve Ammoscato, 2010).

Blender, Microsoft Windows, Mac OS X ve Linux gibi bir ¢ok platformda
kullanilabilen, agik kaynakli, giiclii bir 3B modelleme programidir. Hizli ve giiclii
render secenegi, animasyon imkani ve gercek zamanli 3B oyun iiretme araclar
bulunmakta ve Python yazilim dilini kullanmaktadir (Scianna ve Ammoscato, 2010).
3B modelleme yazilimlarinin yaninda CBS ile entegre c¢alisabilen kent modelleme
programlart mevcuttur. Bunlara Autodesk LandXplorer Studio, Cityengine ve
Bentley 3D CityGIS yazilimlar1 6rnek verilebilir. Bu tez kapsaminda kullanilacak
olan 3B Cityengine yazilimi {izerinde ayrintili olarak dordiincii boliimde
durulacaktir.

Autodesk LandXplorer Studio, 3B yeryiizii modelleri ve 3B kent modellerinin
yonetimi ve gorsellestirilmesi gibi hizmetler sunabilen bir yazilimdir. Arazi
modelleri, raster ve vektor verilerle bunlarin islemesine olanak saglayan temel
uygulamalarn gerceklestirmektedir (Yildirim, 2012).

Bentley 3D CityGIS, 3B kent modellerinin tiretilmesi, yer alt1 ve yer iistii verilerinin
yonetilmesi ve entegrasyonunu saglayan modelleme yazilimidir. Yazilim GeoTiff,
ECW, SHP, DB gibi CBS verileri yaninda DGN ve DWG gibi CAD uzantilarin1 da
desteklemektedir (Yildirim, 2012).
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2.2 Tarihi Alanlarin Korunmasinda 3B CBS’nin Onemi

Ulkelerin tarihi alanlari; turizm, iilkenin tanitimi, ekonomik kazan¢ saglama gibi
birgok yonden biiyiikk 6nem tasimaktadirlar. Tiirkiye’de bir¢ok tarihi mirasa sahip bir
tilkedir. Tarihi miraslara sahip olmak 6nemli bir olgu olmasina ragmen bu miraslari
korumak ve yasatmak da 6nemlidir (Arca vd., 2011). Tarihi yapilar ge¢cmisten beri
dogal yollarla ya da insan kaynakli nedenlerle tahribata maruz kalmaktadirlar. Ayrica
tarihi alanlarin korunmasi i¢in deprem, sel, heyelan gibi felaketlere karsi risk
haritalarinin olusturulmasi gereklidir. Bu nedenle kiiltiirel miras1 korumak ve gelecek
kusaklara ulastirabilmek icin tarihi alanlarin korunmasia yonelik yaklagimlar ve
teknikler gelistirilmektedir.

Yersel lazer uygulamalar1 ve lazer taramalar1 gibi teknolojik teknikler sayesinde
tarihi binalar 3B olarak modellenebilmektedir (Kugak vd., 2014). Ayrica tarihi
alanlarin, jeodezik calismalarla koordinatlar1 hesaplanabilmekte ve konumlari tespit
edilebilmektedir.

CBS ise tarihi alanlarin kayit altina alinabilmesi, analiz edilebilmesi ve
sorgulanabilmesi igin etkili bir sistemdir. Tarihi yapilar1 tehdit eden yapilasma,
yangin vb. gibi insan temelli etkenlerin Oniine ge¢cmek ig¢in istatistik temelli risk
haritalart olusturmak i¢in de yine CBS’ye bagvurulmaktadir (Kuzucuoglu ve
Ozdemir, 2013). Ayrica CBS mekansal veri toplama, analiz etme, depolama ve
verilerin paylagimi konusunda sagladig1 olanaklar nedeniyle koruma programlarinin
hazirlanmasinda da 6nemli bir role sahiptir (Giinay, 2007).

3B CBS’nin gorsellik, gercek modele yakin sanal ortam olusturma ve konumsal
analiz ve sorgulama yonlerinden 2B CBS’ye gore bir¢ok avantaji vardir. Tarihi
alanlara yonelik olarak uzun zamandir yapilan CBS caligmalar1 yaninda, 3B
modellere sozel veriler entegre edilerek olusturulan 3B tarihi dokiimantasyon
caligmalar1 da bulunmaktadir (Giiney vd., 2003).

Pompeii Arkeolojik alani i¢in yapilan calismada, daha 6nceden depolanan 6znitelik
verileri, 2B ve 3B fotograflar, sesler, videolar ve cografi alana ait bilgiler bir
platformda toplanmus, tarihi yapilar modellenmis ve arkeolojik alana ait 3B CBS
olusturulmustur (Apollonio vd., 2012). Ayrica arkeolojik alana ait simiilasyonlar da
yine 3B platformlarda yapilmistir. Sayisal yollarla yeniden yapilan modellemeler,
simiflandirmalar, yonetim, arkeolojik ve kiiltiirel alanlarin gorselleri, web tabanl

gelismis bir 3B CBS igerisine entegre edilmistir. Ayrica 3B CBS’de, 3B arkeolojik
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modellerin gosterimi ve modellenmesi igin standartlar belirlenmistir (Apollonio vd.,
2012).

Urdiin’{in Irbid kentinde gelisen kentler nedeniyle biiyiik yapilarin arasinda kalan
tarihi Irbid evleri de 3B bilgi sistemiyle belirlenmis ve kayit altina alinmistir (Al-
kheder, 2009). Sekil 2.1°de bu ¢alisma kapsaminda olusturulan tarihi alanda yer alan
cok katli kiiltiirel binalarin 3B CBS haritas1 goriilmektedir.

Heght (m)
)

Sekil 2.1: Tarihi alandaki kiiltiirel binalarin 3B CBS haritas1 (Al-kheder, 2009).

Tarihi alanlarin korunmasindaki bir diger 6nemli husus tarih bilgisidir. Etkili bir tarih
ve cografya bilgisinde CBS 6nemli rol oynamaktadir. Zira Murray’in ¢alismasinda,
okullarda CBS ortaminda tarihi alanlarin ve tarihi binalarin analiz edilmesi ve
sorgulanmasinin, 6grenmeyi kolaylastirdig1 ortaya konmustur (Murray, 2001).

Tarihi alanlarin ve yapilarin korunmasinin oncelikli sarti, bu yapilara ait grafik ve
grafik olmayan verilen toplanmasi, sorgulanmasi, analiz edilmesi ve depolanmasidir.

3B CBS ile gorsel olarak bu yapilarin modelleri olusturulabilmektedir.

2.3 Tarihi Yapilar i¢cin Veri Toplama Yontemleri

Tarihi alanlara ait bilgi sistemi kurulabilmesi ig¢in Oncelikle bu alanlar hakkinda
grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi gereklidir. Veri toplama asamast;
mimari, arkeoloji, sanat tarihi, paleografi ve miihendislik gibi bir¢cok alani

kapsamaktadir.
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Tarihi alanlara ait konum ve sekil bilgisi yaninda, yiikseklik bilgileri jeodezik
yontemlerle temin edilebilmektedir. Tarihi ve kiiltiirel yapilarin korunmasi ve
dokiimantasyonunda en etkili yollardan biri ise 3B lazer tarama gibi fotogrametrik

yontemlerdir (Lezzerini vd., 2014).

2.3.1 Roloveler

Rolove, bir yapinin, kent dokusunun ya da arkeolojik eserin incelenmesi, kayit altina
alinmasi, mimari tarih acisindan degerlendirilmesi ve tarihi yapilara ait restorasyon
projelerin hazirlanabilmesi i¢in binanin i¢ ve dis mimarisinin, 6zgiin motiflerinin,
tasiyicl sistem ve yapi malzemelerine ait bilgilerin dlgekli ¢izimlerle anlatimidir
(Seker vd., 2011).

Bir restorasyon caligmasinin basarili olarak nitelendirilebilmesi igin oncelikle
dogruluk orani yiiksek rolovelerinin elde edilmesi gerekmektedir. Ciinkii; ancak
basarili bir r6love calismasindan sonra diger restorasyon kurallarinin
degerlendirilmesine gegilebilir ve restorasyonda secilen yontemlerin dogrulugundan
bahsedilebilir. Rolove calismasinda ilk asama, rolovesi alinacak yapinin Slgiilerek
tespit edilmesi ve ¢iziminin yapilmasidir. ikinci asamayi ise yapmin malzeme
yoniinden ve yapisal agidan degerlendirilmesi olusturmaktadir (Baltaci, 2011).
Rolove alimi emek ve zaman gerektiren hassas calismalardir. Bu nedenle caligma
ekiplerinin kurulmasi1 gerekir. Calisma ekipleri; alan, ¢izim, tespit ve tescil,
danigman, hizmet, medya ve arsiv ekiplerinden olusmaktadir (MEB, 2013).

Rolove aliminda kullanilan aletler, 6l¢lim ve ¢izim aletleri yaninda yardimci
aletlerden olusmaktadir. Olgiim aletleri; metre, agidlger, elektronik uzaklik &lger,
teleskopik metre, sakiil (¢ekiil), totalstation, lazerli nivo ve mira’dir. Cizim aletleri
ise; cetvel, olcek cetveli, gonye, acgi6lger, pergel ve tablet bilgisayardan olugmaktadir.
Ayrica hesap makinesi, pusula, ip, fotograf makinesi, su terazisi gibi yardimci
elemanlarda kullanilmaktadir (MEB, 2013).

Rolove alim yontemlerinde, temeli rolovesi alinacak alani {liggenlere bdolmek ve
6lcmek olan iiggenleme metodu yaninda, nivo ve teodolit ile koordinatli hesaplama
gibi geleneksel metotlar bulunmaktadir. Giinlimiizde ise 3B lazer tarama ve
totalstation gibi daha modern r6love alim teknikleri kullanilmaktadir (Baltaci, 2011).
Rolovenin yapilis amaci onun ¢izim teknigini ve ¢alisma 6lgegini etkiler. Bir sokak
tizerinde yer alan binalarin genel goriiniimii, plan ve kiitle 6zelliklerini anlatacak bir

rolovenin 1/200 Olgekli olmast yeterlidir. Yeniden kullanim projeleri i¢in 1/100

18



Olgekli rolevoler uygundur. Restorasyona yonelik rolovelerde ise hassasiyet
gerektirdigi i¢in 1/50, 1/20 ya da daha biiyilik olgekli roloveler kullaniimaktadir
(Seker vd., 2011). Sekil 2.2°de Kastamonu Sinanbey Camii’nin Kastamonu Vakiflar

Bolge Midiirliigii tarafindan yapilan rolovesinin giliney kesiti goriilmektedir.

Sekil 2.2: Rolove ornegi.

2.3.2 Fotogrametrik yontemler

Fotogrametri, goriintii algilama sistemleri yardimiyla yerylizii ve cevresi ile ilgili
giivenilir bilgilerin elde edilmesini, islenmesini, kaydini, 6l¢limiinii ve analizini
iceren bilimdir. Bu yoOntemle c¢ekilen resimler, haritalarin {iretiminde, askeri
amaclarda, tipta, uzay bilimlerinde, mimaride, miihendislikte, depremde ve kaza
hasar tespitinde kullanilmaktadir (Bilgi, 2007).

Tarihi yapilarin bakim, onarim ve korunmasi i¢in altlik olabilecek verilerin

hazirlanmasi da, uzun zamandir fotogrametrik yollarla yapilmaktadir. Ozellikle son
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yillarda gelistirilen sayisal degerlendirme sistemleri yardimiyla nesnelerin
goriintiilerden {i¢ boyutlu modellerinin elde edilmesinde fotogrametri etkili bir
yontemdir (Kugak vd., 2014).

Fotogrametri, mimaride tarihsel anitlarin rélovelerinin aliminda, restorasyonunda,
tahrip olmus objelerin rekonstriiksiyonunda ve yap1 durumunun dékiimantasonunda
kullanilmaktadir. Ayrica arkeolojik alanlarda bir yapinin kazi bulgularinin
planlarinin yapilmasinda da fotogrametri kullanilmaktadir (inal vd., 2008).

Genel olarak fotogrametriden veri elde etme yollar1 yersel fotogrametri ve lazer
taramalar1 olarak ayrilabilir.

Yersel fotogrametri yontemi Ozellikle tarihi yapilarin fotogrametrik rdlevelerinin
yapiminda kullanilmaktadir. Sayisal fotogrametri yontemiyle biitiin yoneltme ve
¢izim islemleri bilgisayar ortaminda yapilmaktadir. Bu yontem, otomatik yoneltme,
Olcme iglemleri, li¢ boyutlu vektor veri, sayisal ortofoto, sayisal ylizey ve arazi
modelleri gibi bir ¢ok imkan sunmaktadir. Bu tiir veriler CBS ortaminda da

kullanilmaktadir (Kugak vd., 2014). Bir diger yontem ise lazerle tarama yontemidir

(Sekil 2.3).

/14379 m

7 4

/
/- P1001

Sekil 2.3: Lazer yontemiyle taranmis goriintii (Safkan vd., 2014).

Hizli ve en az giderle, biitiin obje hakkinda eksiksiz ii¢ boyutlu geometrik ve gorsel
bilgiye ulagsmak lazer teknolojileri ile miimkiindiir. Tarama siiresinin kisalig1 elde
edilen nokta sayisinin fazlaligi, taranan objenin ger¢ek modeline uygun nokta
kiimelerinin elde edilmesi yersel lazer tarama teknolojisini 6n plana ¢ikarmistir
(Safkan vd., 2014).

Lazer tarayicilar dort boliimden olusurlar (Barber vd., 2001):

e Tarayic lnite,
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e Kontrol linitesi,

e (Giic linitest,

e Ug ayakli sehpa (Tripod).

Lazer tarayicilar, dlgiilecek objeyi yatay ve diisey yonde belirli bir ag1 altinda nokta
dizileri seklinde tarayarak nokta bulutu halinde goriintiilenmesini saglar (Lichti ve
Gordon, 2004). Her lazer noktasi i¢in tarayici alet merkezli kutupsal koordinatlar
Olciiliir. Bunlar; 6l¢iilen noktaya olan egik uzaklik “n”, 6l¢iim dogrusunun x ekseni
ile yatay diizlemde yaptig1 a¢1 “a” ve Ol¢iim dogrusunun yatay diizlemle yaptigi
egim agist  “0” dir. Ayn1 zamanda Olcililen yiizeyin yapisina ve Ol¢gme uzakligina
bagl olarak donen sinyalin yogunlugu da olciilerek kaydedilir (Altuntas ve Yildiz,

2008). Yersel lazer tarayicilarla 6lgiilen biyiikliikler ve tarayict koordinat sistemi

Sekil 2.4’te goriilmektedir:

® Plxy,z)
Z dlgitlen
lazer tarama
z, noktas:

F

Yer

koordinat Zy

sisterd

\
X,
X

Sekil 2.4: Yersel lazer tarayici olgiileri, tarayict koordinat sistemi ve yer koordinat
sistemi (Altuntas ve Yildiz, 2008).

Bu ol¢iiler arasindaki geometrik iligki ve taranan noktalarin tarayici alet orjinli 3B
koordinatlari (X, y, z) Denklem 2.1°deki gibi ifade edilir (Scaioni, 2005):

X Cos0. Cosa
Y| = p.|CosB.Sina (2.1)
Z Sin6

x,y,z: Tarayici alet orjinli nokta bulutu koordinatlari,

p: Lazer tarayici ile dl¢iilen obje nokta arasindaki egik mesafe
a: Isin dogrultusunun x ekseni ile yatay diizlemde yaptig1 ac1
0: Isin dogrultusunun yatay diizlemle yaptig1 egim agis1

O1: Lazer tarayici yerel koordinat sistemi merkezi

O2: Yer koordinat sistemi merkezidir.
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Kiiltiirel mirasin belgelendirilmesi ve rdoleve ¢izimleri ile ilgili ¢alismalar; ICOMOS
(International Council of Monuments and Sides) ve ISPRS (International Society for
Photogrammetry and Remote Sensing) gibi uluslararasi organizasyonlar tarafindan
diizenlenen sempozyum ve diger aktivitelerde ¢ok siklikla yer almaktadir. Ozellikle
bu iki organizasyonun etkin igbirligiyle kurulan CIPA (International Committee for
Architectural Photogrammetry) diizenledigi sempozyumlarla, bu konuda ¢alisan
tiniversitelere, proje gelistiren, yiriiten kamu kurumlar1 ve ticari firmalara yeni
teknolojilerin tanitilmasi ve projelerde etkin kullanimi konusunda 1s1k tutmaktadir
(Kugak vd., 2014).

CIPA tarafindan yaymlanan kiiltiire]l mirasin belgelendirilmesi i¢in bina ¢izimi ve

rolove dogrulugu Cizelge 2.2°de gosterilmistir (Kucak vd., 2014).

Cizelge 2.2: CIPA r6love dogruluklari.

Rolove Olgegi | Dogruluk (cm)

1/50 1-2
1/10-1/20 0.5-1
1/100 3-5

2.3.3 Jeodezik yontemler

Genel olarak jeodezik yontemlerle arkeolojik alanlarin haritalanmasi, tarihi yapilarda
detay alim1 ve yiikseklik dlgmeleri i¢in basvurulmaktadir. Ozellikle tarihi yapilarin
konum Dbilgileri Elektronik Uzaklik Olger (totalstation), GPS gibi araglarla
Olciilmekte ve kayit altina alinmaktadir. Tarihi yapilarin konumlar1 ve ytikseklikleri
jeodezik yollarla 6grenilebildigi gibi tarihi yapilara ait roloveler de jeodezik yollarla
elde edilebilmektedir.

Jeodezik yontemlerle roleve alimi, lazerle tarama teknolojisine gore zaman ve
harcanan enerji agisindan dezavantajli olmasmma ragmen gilinlimiizde de
kullanildiklar1 yerler bulunmaktadir. Jeodezik ydntemlerle yapilan g¢aligmalarda
totalstation, nivo, celik seritmetre, jalon gibi aletler kullanilmaktadir. Jeodezik
yollarla rdlove alimindaki bazi yontemler; Baglama yontemi, ileriden (6nden)

kestirme ve Kutupsal koordinat alimlaridir (Toprak, 2008).
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Baglama yonteminde temel amag, rolovesi alinacak cephenin miimkiin mertebe
eskenar olmak tiizere iicgenlere bdliinmesi ve 6l¢iime binanin disindan baslanarak,
binanin dis konturunu ¢ikarabilmek i¢in binayi i¢ine alan ¢okgenlerin olusturulmasi
ve binanin kapi pencere gibi cikintilar1 belirtilerek Olgiilmesi esasina dayanir
(Toprak, 2008).

Ileriden kestirme kestirmenin en basit halidir. Genel anlamryla koordinati bilinen iki
noktadan bir P noktasinin koordinatlarinin hesaplanmasinda kullanilir. Koordinatlari
bilinen A ve B noktasindan P noktasina bakilarak o ve B acilarinin dl¢iilmesiyle elde
edilir (Sekil 2.5). Tarihi yapilarda 6zellikle detay aliminda da kullanilabilen bir

yontemdir.

=]
/’A‘\
/, \‘
A N
I ~Sa T
n & B/A\B
A Y

Sekil 2.5: Onden kestirme (Toprak, 2008).

AB kenarmin uzunlugunun 6l¢imii Denklem 2.2 ve (AB) semt ag¢isinin 6l¢iisii i¢in
ise Denklem 2.3 kullanilir.

AB = (YB — YA)/sin(AB)

AB = (XB) — XA/cos(AB) (2.2)
tan(AB) = (YB —YA)/(XB — XA) (2.3)
AP, BP uzunluklar1 Denklem 2.4 ve Denklem 2.5 deki formiillerle hesaplanir.
AP = AB [sin /sin(a + )] (2.4)
BP = ABJ[sin a/sin(a + )] (2.5)

Semt agilar1 ise Denklem 2.6 daki formiillerle bulunur;
(AP) = (AB) — a
(BP) = (BA) + B (2.6)
P noktasinin koordinatlar1 A noktasindan Denklem 2.7 deki formiillerle bulunur;
Y = YA + AP. Sin(AP)
X = XA + AP. Cos(AP) 2.7)
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P noktasinin koordinatlar1 B noktasindan Denklem 2.8 deki formiillerle bulunur;

Y = YB + BP.Sin(BP)

X = XB + BP. Cos(BP) (2.8)
Bir diger yontem ise kutupsal koordinat yontemidir (Sekil 2.6). Kutupsal alim
yapilabilmesi i¢in koordinati bilinmeyen bir P noktasi yaninda koordinati bilinen A

ve B noktalarina ihtiya¢ vardir.

b}

Sekil 2.6: Kutupsal alim (Toprak, 2008).

Oncelikle (BA) semt agisinin bulunmasi gerekmektedir (Denklem 2.9).

tan(BA) = (YA—-YB)/(XA — XB) (2.9)
(AP) ise Denklem 2.10 daki bagintiyla hesaplanir;
(AP) = (BA) + ¢ +£200g (2.10)
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3.3B MODELLEMEDE VE CBS’DE KULLANILAN STANDARTLAR

Bagimsiz kurulus ve kisilerce toplanan verilerin herkes tarafindan kullanilabilmesi,
formatlar arasinda uyumun saglanabilmesi ve ortak bir veri depolama merkezinde
depolanabilmesi i¢in gerek grafik, gerekse grafik olmayan veriler i¢in standartlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu standartlara 3B Kent Modellemede kullanilan

CityGML, INSPIRE ve TUCBS o6rnek olarak verilebilir.

3.1 CityGML

3B kent modellerinin 6nemi hizla artmaktadir. Bir kenti olusturan her yapinin 3B
modelinin yapilarak kayit altina alinmasi i¢in calismalar uzun siiredir devam
etmektedir. Ancak 3B kent modelinin ireticileri ve kullanicilar1 farklhidir. Bir
kullanic1 bir veriyi temin etmek istediginde c¢ogunlukla farkli yollarla farkli
zamanlarda toplanmig farkli kaynaklardan bu ihtiyacim1 saglamaktadir. CityGML,
2008’den beri 3B kent modellerinin sunumunda kullanilan, Open Geospatial
Consortium (OGC)’in belirledigi uluslararast bir standarttir (Groger ve Pliimer,
2012). Sanal 3B kent modellerinin depolanmasi ve kullanimina olanak saglar. Ayrica
XML tabanly, bir agik veri modelidir (Groger vd., 2006).

CityGML, 3B kent modellerinin geometrik, semantik ve gorselligini temsil eder.
Ayrica birgok 3B kent modeli tarafindan ihtiyag duyulan semantik objeler,
oznitelikler ve iligkileri tanimlar. Mekan i¢i navigasyon, enerji degerlendirmesi ve
giiriiltli yayilmas1 analizi gibi 6zel uygulamalar i¢in farkl 6zelliklerle genisletilebilir
(Groger ve Pliimer, 2012).

CityGML, verilerin geometrik ve semantik 6zelliklerinin birlikte gorsellestirilmesini
saglayarak ortak bir modelleme ortami olusturur. Mekansal nesnelerin geometrik ve
topolojik 6zelliklerinin tutarli ve homojen olmasini saglar (Yiicel ve Selguk, 2008).
CityGML, bir geometri modeli ve tematik modeli igerir. Geometri modeli, 3B kent

modelinin i¢ine mekansal objelerin topolojik o6zelliklerinin homojen dagilimim



saglar. Biitiin bu objeler CityObject kavramiyla tanimlanmistir. Tematik modeli ise

Sayisal Arazi Modeli (SAM), yapilar, bitki ortiisii, su kaynaklari ve ulasim hizmetleri

gibi farkli tematik alanlar i¢in geometri modelini kullanir (Groger vd., 2006).

Ulkemizde CityGML ile ilgili kurumsal anlamda ilk ¢alisma 19 Agustos 2015

tarthinde CBS Genel Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilen “3B Kent Veri

Calistay1”dir. Bu calistayda 3B topografya ve kent veri modelinin aragtirilmasi ve

gelistirilmesi  kapsaminda Tirkiye’de CityGML kullanimi  konusunda bir

farkindaligin olusturulmasi saglanmistir. Calistayda belirlenen hedefler sunlardir

(URL-3);

e Harita yapiminda 3B geometriyi, anlamsal yapiy1 ve islevsel baglantiy1 da
olusturacak sekilde veri toplama ve hazirlama standardinin CityGML tabanl
tanimlanmasi,

e CityGML tabanl ulusal standardi destekleyecek gorsellestirme, veri isleme,
modelleme, veri sunma, veri optimizasyonu, veri doniistirme ve analiz
yapabilme araclarinin hazirlanmasi,

e 3B detaylara iliskin kolay tanimlama yapilabilecek hazir 3B model
kiitiiphanelerin olusturulmasi,

e Belirlenen standardin test edilmesi ve 6rnek uygulamanin yapilmasini saglamak

tizere pilot uygulama yapilmasi.

3.1.1 LoD (Level of Detail - Ayrint1 Diizeyi) kavram

3B yapilarda ol¢ek kavrami, LoD (Level of Detail) ayrinti diizeyleriyle ifade
edilmektedir. Her bir LoD belirli genellestirme diizeyini gosterir. Standart olarak
belirli 6lgekteki 2B haritalarin aksine, 3B binalar igin genel olarak kabul edilmis
ayrint1 diizeyleri yoktur. Belirlenen LoD kavramlart ¢ogunlukla veri ¢oziintirliigi,
semantik bilgilerin igerigi ve uygulamalara bagli olarak belirlenmistir. Ayrinti
diizeyleri ile 3B kent modelleme, 3B mekansal verinin elde edilmesi ve kullaniminda
maliyetlerin en aza indirilmesine katkida bulunmaktadir (Biiytiksalih, 2013).

Ayrintt diizeyleri (LoD) kavrami, bagimsiz toplanan farkli verilerin ayni veri
tabaninda depolanmasi i¢in gelistirilmistir. LoD ile veri analizi ve gorsellestirmesi
islemleri kolaylasmaktadir. Bir CityGML veri setinde nesnenin farkli ¢oziiniirliikteki
goriiniimleri dikkate alinarak modellenmesi, analizi ve gorsellestirilmesi ayn1 anda
farkl1 ayrinti diizeylerinde gerceklestirilebilir. Giliniimiizde en son yapilan

caligmalarda ayrint1 diizeyleri kavrami CityGML kapsaminda incelenmektedir
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(Yiicel, 2009). Gegmiste farkli kisiler tarafindan farkli ayrinti diizeyleri (LoD)

belirlenmistir (Yiicel ve Selguk, 2009):

Kolbe (2004), yerlesim yerleri ve binalar i¢in 3 LoD 0nermistir:

e LoDI1: Binayi haritalardaki sinirlarindan mevcut yiiksekligi kadar yiikseltme,

e LoD2: Diiz ¢atili duvar dokusu ile zenginlestirilmis LoD1,

e LoD3: Ayrintili gatilar, bina ylizeyindeki ¢ikintilarin gosterildigi ve fotograflarla
zenginlestirilmis LoD?2.

Schilcher vd. (1998)’de binalar i¢in 3 LoD 6nermistir:

e LoDI1: Binayi haritalardaki sinirlarindan mevcut yiiksekligi kadar yiikseltme,

e LoD2: LoD1’e ek olarak diiz ¢atil1 binalar,

e LoD3: LoD2’ye ek olarak cephe fotograflarinin bina cephelerine yerlestirilmesi.

Groger vd. (2004) ise sayisal arazi modellerini de iceren 5 LoD onermislerdir:

e LoDO0: Uydu goriintiisii, ortofoto vb. goriintiilerin sayisal yiikseklik modeli
yiizeyine giydirilmesi,

e LoDI1: Binayi haritalardaki sinirlarindan mevcut yiikseklige kadar yiikseltme,

e LoD2: Cati tiirleri, ¢at1 elemanlar1 ve 6nemli agaclar ile zenginlestirilmis LoD1,

e LoD3: Bitki ortiisii, sokak nesneleri (sokak lambalari, elektrik direkleri vb.) ve
mimari 6zellikleri ile modellenmis binalar,

e LoD4: LoD3’e ek olarak bina i¢i ayrintilarinin da modele eklenmesi.

CityGML tarafindan 5 ayrint1 diizeyi (LoD) tanimlanmistir (Sekil 3.1). Bunlardan

LoDO0 ayrintinin en az oldugu diizeydir ve yalniz sayisal arazi modelini icerir. Ayrica

SAM uydu goriintiisti gibi farkli veriler ile desteklenebilir. LoD1 en basit modelleme

islemlerin de kullanilir ve binalar dikdortgen prizmalar ile gosterilirken ¢atilar diiz

olarak temsil edilir. LoD2 ayrint1 diizeyinde bina ¢ati tipleriyle gosterilirken bina

cephelerinin fotograflar1 ve basit bitkiler eklenebilir. LoD3 ayrint1 diizeyinde ise

binalarin tim dis ayrintilar1 (balkon pencere ve kapi cikintilart vb.) ve bitkiler

modellenir. LoD4 ise LoD3’iin i¢ mekanlarmin da modellenmesiyle elde edilir

(Yiicel, 2009).
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LoD0 LoD1

|

LoD2 LoD3

Sekil 3.1: CityGML tarafindan kabul edilen bes ayrint1 diizeyi (Groger ve Pliimer,
2012).

Binalar i¢in LoDO temsili, CityGML 2.0 versiyonunda uygulanmaya baglanmuistir.
Bir bina es zamanli olarak birden fazla ayrint1 diizeyi ile temsil edilebilir. Geometri
temsili, (0’dan 4’e) artan ayrint1 diizeyi ile daha ayrintili hale gelmektedir. Ancak,
buradaki odak noktasi, yapisal 6zellikler iizerinedir ve geometrik ve semantik yap1
acisindan tutarli bir sekilde ayristirilan modeller incelenmistir. Genel olarak,
CityGML daha esnektir ve ¢ok ¢esitli temsiller saglar. Bununla birlikte, belirli bir
ayrint1 diizeyine hangi semantik nesnenin dahil edilmesi gerektigi kesin kurallar ile
belirlenmediginden CityGML’in esnekligi, bir eksiklik olarak goriilebilir. Ornegin,
yalnizca tek bir yap1 detayina sahip, biitiinliyle geometrik olarak ayrintili bir model,
gegerli bir LoD3 modelidir (Ozdogan, 2014).
3B kent modelleme ile ilgili olusturulmus kapsamli kurallar heniiz bulunmamaktadir.
Bu konuda 3B bina veri paylasimini kolaylastirmak i¢in ilk standartlar CityGML
kapsaminda OGC tarafindan su sekilde olusturulmustur (Biiyiiksalih, 2013):
e Ayrmti diizeyleri ile olusturulacak 3B bina modelleri i¢in CityGML dilinin
kullanilmasi,
¢ 3B mimari bina modelleri i¢in 3Ds Max ve VRML dosya bi¢iminin kullanilmast,
e 2B parsel ve 2B bina sinirlarini ve binalarin yiikseklik bilgilerini iceren 2B CBS
verileri i¢cin “ESRI Shapefile (.shp)” formatinin kullanilmasi,
e Bina smurlar arasindaki geometrik iliskileri (topoloji) igeren veriler i¢in “ESRI

Shapefile (.shp)” formatinin kullanilmasi.
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Ayrmt1 diizeyleri hakkinda OGC’nin 060571 raporuyla belirlenmis ¢oziiniirliik

Olciitleri bulunmaktadir (Cizelge 3.1). Ancak bu Oolgiitler tartismaya aciktir
(Biiyiiksalih 2013, Ozdogan 2014).

Cizelge 3.1: CityGML ayrint1 diizeyleri ve veri ¢oziiniirliikleri (Groger vd., 2006).

LoDO LoD1 LoD2 LoD3 LoD4
" " Kent Idari Mimari Mimari
Model 6lgek BOlgeSf.’l’ Sehir, Bolge Birimleri, Modelleme Modelleme
tanimi Peyzaj . .
Projeler (dig) (i¢)
Coziiniirliik - - . .
hassasiyeti En Diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Mutlak 3B nokta
dogrulugu LODI"den 5/5m 2/2m 0.5/0.5m 0.2/0.2m
(konum/ daha az
yiikseklik)
S C Yapt
Genellestirilmis Genellestirilmis | Gergek boyutlu
. - elemanlar1 ve
Genellestirme Yogun nesne bloklari; > nesne bloklari nesneler kislart
6m*6m/3m >4m*4m/ 2m >2m*2m/ 1m aragar
gosterilir
Gergek nesne
Dis elemanlarin O
Yapi donatilari - - - PO bi¢iminde
gosterimi M
gosterim
) . . Gergek Gergek
Cat1 yapisi Diiz Basit yapida gdriintim goriiniim
Cat1 ¢ikintilar - - Heniiz yok Heniiz yok Var
Kent nesneleri - Onemli nesneler Prototip Gergek nesneler Gergek
Nesneler nesneler
Agaclar, biiyiik ) ~- . 6m’den biiyiik 2m’den biiyiik Gergek
bitkiler Onemli nesneler prototipler prototipler nesneler
Bitki Ortiisii >50*50m >5*5m <LOD2 <LOD2

3.1.2 Ayrit1 diizeyi 0 (LoDO)

LoDO0 diizeyindeki bir bina ya 2.5B cat1 seviyesindeki (dikey) poligonlarla ya da
(footprints) taban alanlartyla temsil edilirler (Sekil 3.2). Semantikler (anlamsal

iligkiler) uygun Oznitelik degerlere sahip bina drnegiyle temsil edilirler (Groger ve
Pliimer, 2012).

Sekil 3.2: LoDO0 bina temsili ve UML 6rnek diyagrami (Groger ve Pliimer, 2012).

lodOFootPrint

LoDO diizeyindeki veriler, sayisal arazi modeli (SAM) verisinden de olusabilir.

Sayisal arazi modeli, 3B konum bilgileri bilinen nesnelerle olusturulan sayisal

29



yiikkseklik modeli (SYM) iizerine uydu goriintiisi ya da hava fotograflarinin

giydirilmesiyle olusur. SYM iiretimi su yollarla yapilabilir (Biiytiksalih, 2013):

Halihazirlar haritalar kullanilarak SYM iiretimi: 3B konumlar1 (x,y,z) hesaplanan
noktalar kullanilarak TIN (Triangulated Irregular Network- Diizensiz Nirengi
Ag1) olusturulur. TIN verisinden raster formatinda istenilen ¢oziiniirlilkte SYM
verisi olusturulur.

Stereo uydu ve hava fotograflari kullanilarak SYM iiretimi: Stereo ¢ekilmis uydu
veya hava fotograflarindan aracit programlar kullanilarak yiikseklik degerleri
okunur ve istenilen dogrulukta SYM olusturulabilir.

Takeometrik 6l¢iimler yapilarak SYM iiretimi: Arazide sayisal yiikseklik modeli
yapilacak alanin 3B konum bilgileri takeometrik yollarla dl¢tilerek elde edilir.
LIDAR verisi kullanilarak SYM fiiretimi: LIDAR teknolojisi kullanilarak Sayisal
Yiizey Modeli (DSM-SYM), Sayisal Yiikseklik Modeli (DTM-SYM) ve ortofoto
tiretilebilmektedir. Son yillarda ¢ok sik kullanilan LIDAR ile yiiksek dogruluklu
konum verileri elde edilebilmektedir.

Ayrica olusturulan modele yiiksek ¢oziiniirliikli uydu ve hava fotograflar: ile

doku (texture) giydirimi yapilabilmektedir.

3.1.3 Ayrint1 diizeyi 1 (LoD1)

En basit 3B model diizeyidir. LoD1 diizeyindeki bir bina kati model ya da ¢ok

yiizeyli bir model olarak temsil edilir (Groger ve Pliimer, 2012). Bina iizerinde

herhangi pencere, kapi, doku (texture) ve cati bulunmaz. Binalar, kare ya da

dikdortgenler prizmasi gibi ¢okgenlerle temsil edilirler (Sekil 3.3).

b

b : Building
function = residential
yearOfConstruction = 1964

lod1Terrain-
Intersection

consistsOfBuildingPart

N
bp2 : BuildingPart
roofType = flat

lod1Solid lod1Solid
tic : gml:MultiSurface

bpl bp2

Sekil 3.3: LoD1 bina temsili ve UML 6rnek diyagrami (Groger ve Pliimer, 2012).
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3.1.4 Ayrint1 diizeyi 2 (LoD2)

LoD2, LoD1’e genellestirilmis basit bir ¢at1 yapisinin eklenmesiyle elde edilir (Sekil
3.4). Buna ek olarak bir binanin siir yilizeyleri tematik detaylar olarak temsil
edilebilir. Diisey duvar ylizeyleri WallSurface (ws) olarak temsil edilirken, binanin
tistlindeki ¢at1 ylizeyleri RoofSurface (rs) olarak temsil edilir. Ayrica ugak hangarlari
ve barmaklar gibi tamamen kapali olmayan yapilarda hacim hesab1 yapabilmek i¢in
acik yerleri kapatmak i¢in ClosureSurfaces 0zelligi kullanilmaktadir (Groger ve

Pliimer, 2012).

b : Building
b function = residential

consistsOfBuildingPart

boundedBy

bp2 : BuildingPart
roofType = flat
lod2Solid lod2Solid | [s2: RoofSurface
* lod3Muli
boundedBy boundedBy Suriace

lod3MultiSurface

boundedBy

lod3Multi-
Surface

lod3MultiSurface

su3  gm:Surface

bpl bp2

Sekil 3.4: LoD2 bina temsili ve UML 6rnek diyagrami (Groger ve Pliimer, 2012).

3.1.5 Ayrint1 diizeyi 3 (LoD3)

Eger LoD2’ye pencere ve kap1 ayrintilari, ayrintili sacaklar ve ayrintili cephe yapilar
eklenirse LoD3 elde edilir (Sekil 3.5). Bu modeller kendi Oznitelik ve yiizey
geometri yapilariyla temsil edilirler. LoD3 te pencere w, kapt d, ¢at1 penceresi bi

olarak temsil edilmektedir (Groger ve Pliimer, 2012).

b : Building

function = residential

consistsOfBuildingPart

boundedBy Buildi t
bp2 : BuildingPart
roofType = flat

lod1Solid lod1Solid

boundedBy outerBuilding-
ir i

lod3Multi-}
Surface

lod3MultiSurface

w_: Window

lod3Geometry

lod3MultiSurface lod3MultiSurface

bpl bp2

su3 : gml:Surface

Sekil 3.5: LoD3 bina temsili ve UML 6rnek diyagrami (Groger ve Pliimer, 2012).
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3.1.6 Ayrint1 diizeyi 4 (LoD4)

En gelismis modelleme diizeyidir. LoD3’e ek olarak binalarin igleri ve iclerinde
objelerde modellenmektedir. Sekil 3.6’daki b binasi, (r1) ve (1r2) adindaki iki odaya
sahiptir. Her odanin geometrisi (sl) ve (s2) adindaki kati geometri ile temsil
edilmektedir. (rl) odast pencere (w), kap1 (d) gibi acikliklarin yaninda (iwsl) ve
(iws2) diye tanimlanan i¢ duvar ylizeylerine sahiptir. Binaya ait esyalardan

(BuildingFurniture) masa f ile temsil edilirken, bina yapisina ait

(IntBuildingInstallation) kolon yapisi ib olarak temsil edilmistir (Groger ve Pliimer,

2012).

Bl

Fncior=tas: lod4Solid

interiorBuilding- interiorRoom

Installation

I 12 : Room | I§1:gml:§glig|

lod4Solid lod4Solid
s3 : gml:Solid

boundedBy

lod¢MultiSurface opening

w : Window

lod4MultiSurface lod4MultiSurface

ib : IntBuilding|nstallation
function = column

su3 : gml:Surface

lod4MultiSurface

lod4implicitRepresentation

Sekil 3.6: LoD4 bina temsili ve UML 6rnek diyagrami (Groger ve Plimer, 2012).

3.2 INSPIRE ve TUCBS

15 Mayis 2007 tarihinde yiiriirliige giren INSPIRE direktifi, Avrupa Parlamentosu

mekansal veri altyapisint olusturmayr amaglamaktadir. Bu durum Avrupa iginde

cevreyle ilgili mekansal verilerin kamu kurumlar1 arasinda paylasilmasina ve

mekansal erisim saglanmasina olanak taniyacaktir. INSPIRE bir dizi ortak ilkeye

dayanmaktadir (URL-4);

e Veri bir kez toplanmal1 ve en etkin sekilde saklanacagi yerde tutulmalidir.

e Avrupa i¢inde farkli kaynaklardan gelen muntazam verinin bir araya
getirilmesine ¢ok sayida kullanici tarafindan uygulamalarda paylasiimasina

olanak saglamalidir.
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e Belirli bir katman/0lgekte toplanan veri diger tim Ol¢ek/katmanlarda
paylasilabilmeli, arastirmalar i¢in ayrintili olmali, stratejik amaclar i¢in genel
ozelikler icermelidir.

e lyi bir ydnetim icin her diizeyde ihtiya¢ duyulan cografi bilgiye kolaylikla ve
seffaf bir sekilde erisilebilmelidir.

e Hangi cografi bilgilere ulasilabilecegi, istenilen amaci karsilamak i¢in nasil
kullanilacagi ve hangi sartlar altinda elde edilebilecegi ve istifade edilebilecegi
bilgisine kolaylikla ulasilabilmelidir.

INSPIRE veri elde etme degil, elde edilen verilen standarda oturtulmasini kapsar. Bu

yaklagimla INSPIRE’1n konumsal veri altyapisini olusturan temel bilesenler sunlardir

(Yavuz, 2009):

e Metaveri

e Konumsal veri setleri ve konumsal veri servisleri,

e Network servisleri ve teknolojileri,

e Paylasim, erisim ve kullanima iligskin antlagmalar,

e Koordinasyon ve izleme mekanizmalari.

Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Altyapis1 (TUCBS) da, Avrupa Konumsal
Portalina entegrasyonu saglamak i¢cin INSPIRE direktifine ve uygulama esaslarina
uygun olarak gelistirilmektedir. Ulusal diizeyde farkli kaynaklardan saglanan cografi
verilerin bilgi teknolojileri ile kayit altina alinarak yonetilmesi, elektronik ortamda
giincel ve nitelikli hizmetler sunulabilmesi i¢in teknik, sosyal ve ekonomik alanlarda
konumsal nitelikli veri degerini arttirmak ve birlikte calisabilirligini saglamak
amacityla TUCBS’nin kurulmasina karar verilmistir. Diinyada Cografi/Konumsal
Veri Altyapist (KVA) kavramiyla ifade edilen bu yaklasimla, TUCBS veri
standartlar1 olusturulmakta, cografi verilerin ve sistemlerin yerelden ulusal diizeye
servis bazli olarak birlikte ¢alisabilirligine yonelik yaklasimlar ve TUCBS portali
gelistirilmektedir (Yomralioglu ve Aydimoglu, 2014).

Kavramsal Veri Model Bilesenleri ile ulusaldan yerel diizeye kullanilabilir ve birlikte
calisabilir veri standartlarinin olusturulmasi igin kurallar belirlenmektedir. Veri
temalarma ait kavramsal veri modeli bilesenlerinin belirlenmesinde; ISO/TC211
Cografi Bilgi Teknik Komitesi, Acik Cografi Bilgi Konsorsiyumu OGC ve diger
uluslararast diizeyde kabul goren INSPIRE gibi girisimlerin esaslart temel

alinmaktadir (Yomralioglu ve Aydinoglu, 2014).
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TUCBS’nin kurulmasi ve yiiriitiillmesi siireci su temel islem adimlarina dayanir

(URL-5);

o Cografi veriler farkli uygulama alanlarinda ve sektorlerde kullanilabilmelidir.

e Standart olarak tanimlanan bir metaveri ile kullanilacak verinin belirlenmesi,
erisimi ve kullanimi1 miimkiin olmalidir.

e Uretilen cografi veri farkli kullanim alanlarinda kullanilabilir olmalidur.

e (Cografi verinin internet ortaminda ¢oklu kullanicilarla paylasilabilmelidir.

e Web servisleri ile kullanicilar uygulamalarinda ihtiya¢ duydugu veriye yetkileri
dahilinde erisebilmeli ve uygulamalarinda kullanabilmelidir.

e Farkli idari diizeylerde Konumsal Veri Altyapist (KVA) nin kurulmasi ve
stirdiiriilebilirligi icin ilgili kullanicinin bilinglenmesi, kurumsal yapilanma ve
ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

TUCBS kapsaminda 10 adet Veri Temast tanimlanmistir. Bunlar: Adres, Arazi

Ortiisii, Bina, Hidrografya, Idari Birim, Jeodezik Altyapi, Ortofoto, Tapu Kadastro,

Topografya ve Ulasimdir. Ayrica Yasak Koruma Bolgeleri, Plan Bolgeleri,

Sosyal/Kiiltiir, Altyap1, Dogal Kaynaklar, Biyogesitlilik, Hava/iklim ve Jeoloji/Cevre

gibi tematik veri temalar1 da bulunmaktadir.

3.2.1 Tarihi alanlara yonelik 3B CBS icin gerekli olan 6znitelik bilgileri

Gorildigii gibi bir verinin toplanmasi, depolanmasi ve paylasilmasi i¢in belirlenen
veri standartlar1 bulunmaktadir. Ancak TUCBS kapsaminda, tarihi alanlara yonelik
yapilacak CBS caligsmalari i¢in belirlenen bir veri standardi heniiz bulunmamaktadir.
Ornegin tarihi cami, han, hamam, tiirbe vb. gibi igerigini sadece tarihi yapilarin
olusturacagi bir bilgi sisteminde bu yapilara ait 6znitelik verilerinin hangi sirayla
toplanacagi veya hangi verileri icermesi gerektigi bilinmemektedir.

Bu nedenle modellenecek tarihi yapilara ait Ozniteliklerinin belirlenmesi ve kayit
altina alinmasi i¢in bir 6znitelik sablonunun olusturulmas: gerekmektedir. Bu baslik
altinda bazi tarihi yapilara yonelik olarak oznitelik tablosu hazirlanmistir (Cizelge
3.2). Uygulama asamasinda olusturulacak tarihi modellerin O6znitelikleri, burada

belirlenen tabloya gore entegre edilecektir.
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Cizelge 3.2: Tarihi binalara yonelik olusturulan 6znitelik tablosu.

Ozellik Sinifi Alan Ismi Veri Tiirl
Insaat Tarihi 1524, 1865 vb.
Yapildig1 Donem Osmanli, Selguklu vb.
Yapildigr Yiizyil 12.yy, 14.yy. vb.
Restorasyon Tarihi 2000, 2010 vb.
Kullanilan Malzeme Kesme Tas vb.
Yap1 Tipi Bursa Tipi, Barok vb.
Yapim Teknigi Kagir vb.
Kullanim Amaci Otel, Camii, Sahsi vb.
Mahalle Ismail Bey Mah.
Cadde/Sokak Cumhuriyet Cd./Sk.
Kubbe Sayisi 1,2 mvb.
Kubbe Yiiksekligi 12,20 m vb.
Minare Yiksekligi 20, 30 m vb.
Tarihi Bina Ada 8,9 vb.
Parsel 5,6 vb.
Tapu Durumu Var, Yok
Oda Sayisi 3,4 vb.
Banyo Sayisi 5,6 vb.
Kat Sayisi 3,4 vb.
Bina m? 300 m? vb.
Pafta F-31b1 vb.
Rolove Var, Yok
Rolove Tarihi 2009 vb.
Binay1 Yaptiran Kisi Fatih Sultan Mehmet vb.
Tescil Var, Yok
Tescilli Oldugu Kurum VBM, Belediye vb.
Tescil Tarihi 1985, 1991 vb.
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4. CITYENGINE VE BINA MODELLEME

4.1 Cityengine

Cityengine yazilimi 3 boyutlu, carpici kent modellerinin ¢ok kisa zamanda
olusturulmasini saglayan Esri tirliniidiir (Sekil 4.1). Cityengine, varolan 2B CBS
verilerinin geometri/dzniteliklerini ve  CGA (Computer Generated Architecture-
Bilgisayar Uretimi Mimari) kurallarin1 kullanarak yiiksek kalitede 3B kentler
olusturur. Dinamik (yani ekranda bir nesne hareket ettirildiginde diger tiim
nesnelerin hareket etmesi) ve parametrik olma o6zelligi ile 3B kentlerin tasarimina
katki saglar (Duran ve Sentiirk, 2013). Ozellikle 3B akilli kent modellemede
kullanilmaktadir.

Cityengine’nin ilk {iriinii, Isvigreli sirket Procedural Inc. (yeni adi R&D Center
Zurich) tarafindan 2008 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. 2011 yilinda ESRI tarafindan
satin alinmigtir. Sehir planlamasi, CBS, mimari, gorsellestirme, arkeoloji ve kiiltiirel
mirasin korunmasi gibi ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Cityengine yazilimi1 Esri tarafindan tretildiginden ArcGIS’in Esri Shapefile (.shp) ve
File Geodatabase (.gdb) gibi formatlarin1 desteklemektedir. Ozellikle ArcGIS
yaziliminda iretilen 2B CBS verileri, shapefile (.shp) formatinda Cityengine
yazilimina dogrudan aktarilabilmekte (import) ve 6znitelikleri tizerinde degisiklikler
yapilabilmektedir. Ayrica CAD tabanli modelleme yazilimlarinda yapilan
modellerde statik model olarak Cityengine yaziliminda kullanilabilmekte ve bu statik
modeller shape formatina g¢evrilebilmektedir. Model iizerinde cadde/ yollar
uretilebildigi gibi raster haldeki SYM (Sayisal Yiikseklik Modeli) ile de topografya
tiretilebilmektedir.

Cityengine yaziliminin en dnemli 6zelliklerinden biri de kural tabanli modelleme
(rule-based CGA Shape Grammer)’dir. Bu 6zellik “extrude”, “split” ve “texture” gibi
3B modelleme igin gerekli kural tabanli kodlarin yazilmasini saglar. Bu kodlar ile
akilli sehirler iretilebilmekte ve dretilen sehirler iizerinde degisiklikler

yapilabilmektedir.
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Sekil 4.1: Cityengine yazilimi (CE, 2013).

Cityengine yazilimi su formatlarin ige aktarimina (import edilmesine) izin verir:
Collada (.dae), Autocad (.dxf), Autodesk (.fbx), Esri Filedatabase (.gdb), Esri
Shapefile (.shp), Keyhole Markup Language (.kml ve .kmz), Wavefront (.obj) ve
OpenStreetMap (.osm). Ayrica raster formatindaki SYM verileri ve dokularinin
(texture) da ige aktarimina izin verir.
stiriikle-birak  yontemiyle iceri aktarimi

Bu formatlarin gerceklestirildiginde

formatlarin davranis bi¢cimi Cizelge 4.1°de gosterilmistir (CE, 2013):

Cizelge 4.1: Cityengine’de i¢e aktarimi yapilabilen dosyalar ve davranis bigimleri.

Dosya tiirii Verinin Ige Aktariminda Davranis Bigimi
.dae Statik model olarak ice aktarimi yapilir.
.axf Sekil veya grafik segmentleri ile ice aktarimi olur.
.gdb Sekil, nokta veya grafik segmentleri olarak ige aktarir.
kml Referanslandirilmis .dae nesneleri statik model olarak ige aktarilir
.kmz Referanslandirilmis .dae nesneleri statik model olarak i¢e aktarilir
.0bj Statik model olarak ice aktarilir.
.0sm Tiim katmanlari, sekil veya grafik segmenti olarak ice aktarilir
.shp Sekil, nokta, multipatch veya grafik segmenti olarak ice aktarilir
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Cityengine’nin olusturulan modellerin diga aktariminda (export) hangi formatlar

destekledigi Cizelge 4.2°de gosterilmistir (CE, 2013).

Cizelge 4.2: Disa aktarimi desteklenen formatlar ve kullanim yerleri.

Format Ozellik ve Kullanim Yerleri
Esri CBS is akiglarnt icin ortak dosya formatidir. Texture
FileGDB | desteklenmektedir.
Wavefront | En uyumlu formattir. Modelleri diiz renk ve tek doku (texture)
OBJ katmanlariyla aktarir.
Autodesk | Katmanli doku (multi textures) ve doku bagina UVW doniisiimlerini
FBX (6lgek, ceviri, doniisiim) destekler.
Au;%dse sk Max, LandXplorer ve bir ¢ok uygulamalara aktarim saglar.
Collada DAE Varlﬂj ornekleme, vkatmanll dokular ve dosya referanslama
destegiyle aktarim saglar.
Keyhole ArcGlobe, Google Earth gibi cografi referanslanmis yeryiizii
KMZ/KML | tarayicilarina aktarim saglar.
Cityengine | Cityengine de olusturulan modelin Web Scene’e aktarilmasi igin
Web Scene | gereken (.3ws) formatidir.
Mental ray | Orneklenmis varlik, gélge, dosya referanslama destegiyle mental ray
MI veya RealityServer'a dog udan aktarim saglar.
Renlg?éman Renderman uyumlu render alicilara dogrudan aktarim saglar.
Massive Massive crowd simiilator i¢cin denetim verisi iiretimine dogrudan
MAS izin verir.
Alembic 3B verileri Alembic formatta etkili sekilde saklar. Alembic format
ABC film iiretimi i¢in tasarlanmig agik yiiksek performanli bir taslaktir.
Python Coklu aktarimlarda istenen Python komutlarinin yiiriitiilmesine
Script imkan saglar.

Ayrica Cityengine model iizerinde yollarin olusturulmasi i¢in ¢ok etkili araglara
sahiptir. Yollar elle manuel olarak ¢izilebildigi gibi OpenStreeMap gibi sitelerden
koordinath bir sekilde otomatik olarak temin edilebilmektedir. Ayrica ArcGIS gibi
yazilimlarda ¢izgi olarak hazirlanan yol katmanlar1 (.shp uzantili olarak) Cityengine
yazilimina aktarildiginda yol katmani olarak goriinmektedir. Ayrica yol katmanlar
AutoCAD (.dxf) formatinda da Cityengine’e aktarilabilmektedir. Yol katmani diigiim
(node), kenar (edge) ve sekillerden (shape) olugmaktadir. Yol katmanlari arasinda
istenildigi takdirde otomatik bloklar (block) olusturulabilmektedir. Bu sayede

otomatik sehir modelleri {iretimi saglanmaktadir.
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4.2 Cityengine Yazihminda Modelleme Tiirleri

Cityengine yaziliminda modeller asil olarak kural tabanli (rule-based) diretilirler.
Cityengine yaziliminda kural tabanli modelleme disinda basit modelleme araglar
oldugu gibi baska 3B modelleme yazilimlarinda (Sketchup, 3ds Max vb.) iiretilen
modellerde, farkli formatlarda (.dae, .obj, .kmz ve .kml gibi) statik model olarak

Cityengine’e aktarilabilmektedirler.

4.2.1 Statik modeller

Statik modeller, “oldugu gibi” ige aktarilan geometrik modellerdir. OBJ, DAE,
KMZ/KML dosya formatlarindan i¢e aktarilabilirler. Bu modellerin Cityengine
icerisinde sekilleri ve dokular (texture) degistirilemez, CGA komutu aktarilamaz,
ancak bunlarin sadece konumlar1 ve dlgekleri belirlenebilmektedir (Sekil 4.2). ice
aktarilan dosya igerisindeki veriler sadece okunur, degisiklik yapilamaz. Bu modeller
genellikle Sketchup, 3Ds Max, Cinema 4D, Houdini, ArchiCAD vs. gibi 3B tasarim
araclarindan biriyle tiretilir (CE, 2013).

Sekil 4.2: Cityengine statik modelde dondiirme, konum ve 6lcek degistirme.

Statik modellerin iizerinde Cityengine arayiizii ile Oznitelik aktarilabilmektedir.
Statik modeller, olusturulan topografyaya (terrain) hizalanabilmektedir. Ayrica
istenildigi takdirde statik modeller sekillere (Shape) doniistiiriilebilmektedir. Bu
sayede sekil tizerinde degisiklikler yapilabilmekte, doku (texture) atanabilmekte ve
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her bir shape ayr1 ayri gruplandirilabilmektedir. Ornegin herhangi bir modelleme
programinda tiretilmis 3B bir ev modeli statik model olarak Cityengine’e atilip
sekillere (yani Shapelere) doniistiiriilebilmekte, ¢atiyr olusturan yiizeyler, duvarlar
olusturan yiizeyler kendi iglerinde gruplandirilip ayr1 katman haline

getirilebilmektedirler.

4.2.2 Cityengine’de basit modelleme

Cityengine’de “Shape” olarak adlandirilan sekiller elle ¢izilebildigi gibi ayrica
ArcGIS gibi yazilimlarda olusturulan 2B poligonlar da shapefile (.shp) uzantili
olarak Cityengine yaziliminda agildiklarinda “Shape” formatinda goriinmektedirler.
Istenildigi takdirde bu 2B sekillere, Cityengine’nin arayiiziinde bulunan “Polygonal
Shape Creation (PSC) ve Rectangular Shape Creation (RSC)” araglari ile tiglincii
boyut verilebilmekte ve sekil tizerinde degisiklikler yapilabilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: PSC ve RSC ile 2B Sekilden (Shape) 3B modele basit modelleme.

PSC ve RSC araglan Cityengine yaziliminin arayliziinde bulunan araglardir. Bu
araglar ile Shapeler olusturulabilir ve yine bu araglarla olusturulan Shapelere 3. boyut
verilebilir. Ayrica bu araglar kullanilmak istenildiginde paralellik ve esitligi gosteren
basit kilavuz cizgileri de ¢ikmaktadir. Bu ¢izgiler modellemeyi kismen

kolaylagtirmaktadir.
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Statik modelden Shape formatina ¢evrilen modellerde bazi sekil (shape) kayiplari
olabilmektedir. Bu kayiplarin yeniden c¢izilmesinde yine PSC ve RSC araglar
kullanilabilmektedir.

ArcGIS’te iiretilen bir poligonal CBS verisi shapefile formatinda (.shp) Cityengine
yazilimina atildiginda 2B Shape olarak goriiniir. Bu 2B shape formatindaki verilere
ticiincli boyut PSC ve RSC araglariyla verilebilmektedir. Eger ArcGIS yaziliminda
olusturulan shape yapisindaki verilere bir 6znitelik tanimlanmissa 3B model {iretimi

yapildiktan sonra da bu 6znitelikler bu modelin iizerinde varligini stirdiirmektedir.

4.2.3 Kural tabanh (rule-based) modelleme

Cityengine CGA (Computer Generated Architecture) shape grammer, mimari 3B
igerikler iliretmeye yarayan Ozgiin bir programlama dilidir. Gramer odakli
modellemenin amaci, ¢ok fazla detay olusturarak bir tasarimi belirginlestirecek,
inceltecek kurallar tanimlamaktir. Bu kurallar, siirlayicit kutuda (kapsamda/scope)
bir geometri iceren sekiller tizerinde calisir. CGA sekilleri “shape” olarak degil,
“initial shape” yani ilk sekil olarak adlandirilirlar. Sekiller, CGA shape grammer’in
merkezindeki unsurdur. Kisaca, bir seklin bir ad1 ve kapsam (scope) (Sekil 4.4) adi

verilen sinirlandirici kutusu olan bir geometrisi vardir (CE, 2013).

Sekil 4.4: Modelin sinirlarini belirleyen (Scope) yani sinirlandirict (CE, 2013).

Kural tabanli modellemenin temel prensibi, bir sekli bir takim yeni sekillerle

degistirmektir. Ornegin bir A sekli, B sekli ile tanimlandiginda A sekli artik
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tamamlanmis olur ve A seklini B sekliyle degistirir. A sekli kok sekil (root shape), B
ise yaprak sekil (leaf shape ) olarak adlandirilir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: 2B A sekline B yaprag: eklendiginde olusan 3B sekil (CE, 2013).

Kural doyasi acik kaynak kod ile yazilir. Istenildigi takdirde “Show Model
Hierarchy” sekmesi kullanilarak kok yaprak iliskisi daha kolay tanimlanabilir (Sekil
4.6). Kural dosyasi1 yazarken ¢ogunluklar “Lot—=>" ile baglanir. Eger kural dosyasina
bir 6znitelik atanmak isteniyorsa “attr” komutu kullanilir. Eger 2B bir sekil belirli bir
yiikseklige yiikseltilmek isteniyorsa “extrude” komutu kullanilir. Ayrica Fagade ile

tiretilen modellere akilli doku (texture) eklenebilmektedir.

_ﬁ W% candler0Lcga L = "‘_ [8 Model Hierarchy 2 =0
BTt & L22QHAAER[TA2>0 B NC A= HA Q[T 2
) 5 L search expression [q]
# Extru acads -
3§ -
@5carcRule E
72 Lot —--» extrude (height) Solid
4 Solid ——>  Side
75 comp (£} { front ! Fronc
| left : Side| msm
77 | right : Side -
| back : Back
7 | cop : Roof } m

Sekil 4.6: CGA kural dosyasi ve iiretilen seklin hiyerarsisi (CE, 2013).

Kural dosyasi yazildiktan sonra “Assign Rule - Kural Dosyasi Ata” sekmesi

kullanilarak hazirlanan kural dosyasi istenilen sekle (Shape) atanabilir.
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Asagida bir kural dosyasi1 6rnegi gosterilmistir (CE, 2013):

attr minheight = 10

attr maxheight = 30

attr floorheight = 3

attr windowwidth = 2

Lot --> extrude(rand(minheight,maxheight))

Components Components --> comp(f){top : Roof. | side : Facade}
Facade --> split(y){~floorheight : Floor}*

Floor --> split(x){~windowwidth : Window}*

Window --> i("modern_window.obj")

Sekil 4.7°’de bu kuralin atandigi sekillerin (shape) olusturdugu 3B modeller

gosterilmistir.

Sekil 4.7: Kural dosyasi atanan sekillerin (shape) olusturdugu 3B model.

4.3 Cityengine Web Scene

Cityengine Web Scene (.3ws), ArcGIS Online’da paylasilabilen ve Cityengine Web
Viewer ile goriintiilenebilen, 6zel, web’e uygun hale getirilmis bir formattir (CE,
2013). Cityengine’de iiretilen modeller Web Scene formatinda (.3ws) disa aktarilip
ArcGIS online’a yiiklenebilmektedir. Bu sayede yapilan projelerin net ortaminda
paylasilmas1 saglanmaktadir. Projeler, Web Scene ortamina aktarilmadan once

export penceresinde bazi ayarlar yapilabilmektedir (Sekil 4.8).
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Layer Settings
Export Layer Name Layer Group Layer State Interaction Metadata Texture Quality  Shap...
[ Penomme Backdrop Locked  NoMetadats Original 0]
v Pictometry Environment Visible Pickable All Metadata Half-Sized 89
v Visibility Environment Hidden Locked No Metadata Half-Sized 1
v As Built Redevelopment Visible Pickable All Metadata Half-Sized 12
v Proposal Redevelopment Hidden Pickable All Metadata Half-Sized 4
v Trees Visible Locked No Metadata Half-Sized 1390
v Street Furniture Visible Locked No Metadata Half-Sized 868
v Streets Visible Locked No Metadata Half-Sized 766
v Satellite Ground Visible Locked No Metadata Original 1
v Basemap Ground Hidden Locked No Metadata Original 1
v Rightto Light  Ground Hidden Locked No Metadata Original 1

Sekil 4.8: Web Scene formatina doniistirmeden dnceki ayar penceresi (CE, 2013).

“Layer Name” kisminda Cityengine’da olusturulan katmanlar ve isimleri yer alir.
“Layer Group” boliimiinde istenildiginde farkli katmanlara ayni isim verilerek bu
katmanlarin Web Viewer ekraninda gruplandirilabilmesi saglanmaktadir. Web Scene
ekraninda gruplandirilan katmanlar arasinda, karsilastirma modu (comparison mode)
ve gruplandirilan goriintiileri ayr1 ayr1 gérmeyi saglayan split view gibi ozellikler
kullanilabilmektedir.

“Layer State” olusturulan modellerin Web Scene’de goriiniip goriinmeyecegini
belirlemede kullanilir. Ornegin gruplandirilan iki modelin birinin goriiniip digerinin
goriinmemesi isteniyorsa modellerden biri goriiniir (visible) digeri sakli (hidden)
yapilir. Karsilagtirma modunda karsilastirilan modeller ayni konuma sahipse
modeller arasinda ¢akisma yapilmamasi i¢inde bu 6zellik kullanilir.

“Interaction” bolimii projede yer alan objelerin Web Viewer’da secilip
secilemeyecegini belirlemeye yarar. Cogunlukla Web Viewer’in performansini
arttirmak i¢in kullanilmayan objeler “locked” yapilir. “Metadata” boliimiinde verilere
ait rapor ve Ozniteliklerin Web Viewer’da olusturulan modelde goriiliip
goriilmeyecegi belirlenir. Web Viewer’in performansini etkiler. “Texture Quality”
modele ait dokularin (texture) kalitesi belirlenir. Yiiksek kaliteli dokular, Web
Viewer’in performansini yavaslatir.

Olusturulan model web ortamina aktarildigindan bir¢ok kullaniciya ulasabilmektedir.
Ancak her kullanicinin yiiksek kapasiteli bilgisayar sistemlerine sahip olmamasi
nedeniyle Web Viewer’a atilan goriintiiniin fazla kapasite gerektirmeyecek ve
performans1 zorlamayacak sekilde ayarlanmasi gerekir. Bunun icin bazi dikkat

edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir (CE, 2013):
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e Disa aktarimda fazla nesne se¢ilmemeli,

e Terrain (arazi) ¢oziiniirliigii 512x512 piksel veya daha az olmali,

e Doku kalitesi (Texture Quality) miimkiin mertebe “Compact” se¢ilmeli,

e Interaction bdliimiindeki katmanlarda gerekmedikge “Locked” kullanilmali,

e Modeller miimkiin mertebe az detay seviyesine sahip olmali.

Gerekli ayarlar yapildiktan ve disa aktarilan Web Scene formatindaki (.3ws) dosya
ArcGIS Online’a yiiklendikten olusan goriintii Sekil 4.9°da gosterilmistir.

PAYLAS YARDIM ARCGIS ONLINE

Katmanlar

" Street

@) Streetnetwork

New Graph

Sekil 4.9: CE Web Viewer’dan bir goriiniim.

Web Viewer’da katmanlar goriintiilenebilmekte, katmanlarin yanindaki goz
simgesine tiklanarak da katmanlar goriinmez hale getirilebilmektedir. Katman
simgesinin yaninda yer alan biiyiite¢ simgesinden, olusturulan model ic¢inde adi
belirlenen obje aratilabilmektedir. Ayarlar boliimiinden ise 06zel ayarlar
yapilabilmektedir. Ayarlarin yaninda yer alan “Yorumlar” kisminda modele yapilan
yorumlar goriilebilmektedir. Son olarak “Oznitelikler” kisminda modele atanan

oznitelik degerleri 6grenilebilmektedir.
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5. UYGULAMA

5.1 Calisma Alaninin Secimi

Tiirkiye, bulundugu cografya itibariyle bircok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Bu
nedenle birgok tarihi ve arkeolojik eseri bilinyesinde barindirmaktadir. Tarihi
dokusunu kismen korumayr basarmis kentlerden biri de Kastamonu’dur.
Kastamonu’nun  ilk  c¢aglardaki adi1  Paflagonya’dir  (Ortayli,  2015).
Paflangonyalilardan’dan sonra sirasiyla Lidyalilar, Persler, Iskender, Pontuslular,
Roma, Bizanslilar, Sasaniler, Araplar, Karatekinliler, Danismentliler, Anadolu
Selguklulari, Komnenler, Cobanogullari, Candarogullar1 ve Osmanlilar bu bolgede
etkin olmuslardir (Ashyiice, 2003). Kastamonu’da her ne kadar bazi tarihi eserler
yok olmus olsa da giinlimiizde halen varligini siirdiiren bircok tarihi yapi, konak ve
arkeolojik alan bulunmaktadir.

13. yiizyildan sonra etkinligini siirdiiren Cobanogullar1 tarafindan yaptirilan ilk
eserler Frenksah Mescidi, Tiirbe ve Hamami (1262), Ali b. Siilleyman Sifahanesi
(1272) ve Atabey Camii (1273)’dir (Eyiipgiller, 1999). Candarogullar1 donemine ait
bilinen en 6nemli eserler ise Ismail Bey Kiilliyesinde yer alan Ismail Bey Camii
(1454), Ismail Bey Tiirbesi (1460) , Deve Hani (1460) ve Ismail Bey Medresesi
(1475)’dir. Ozellikle Kastamonu’nun imar1 kentin Osmanlilarin eline gegmesiyle
hizlanmigtir. Osmanlilar dénemine ait Nasrullah Camii (1506), Yakupaga Camii
(1557), Sinan Bey Camii (1571), Hepkebirler Camii(1675), Seyh Saban-1 Veli
Tirbesi (1575), Cifte Hamam (1514), Miinire Medresesi (1746), Saat Kulesi (1885)
ve Hiikiimet Konag1 (1901) en bilinen tarihi yapilardir (Eyiipgiller, 1999).

Ayrica Osmanl’'nin son donemlerine ait birgok tarihi konak ve evde halen
varliklarin siirdiirmektedirler. Bu evler genellikle {i¢ katlidir. Esas cepheleri doguya
bakarken girisleri batida yer alir. En 6nemli 6zellikleri ise birbirlerinin doguya bakan
yiizeylerini kapatmamalaridir. Onlerinde mutlaka bahgeleri vardir. Bu evler Tiirk aile

tipi olan “pedersahi” denilen biiyiik ailelere gore insa edilmistir. Evlerin i¢inde oda



kapilari, gomme dolaplari, ahsap ge¢gme siislemeli olup, tavanlarinda islemeli gobek
bulunur. Oda sayilar1 en az 5’tir (Kastamonu Valiligi, 2002).

Calisma alan1 Kastamonu Merkez’de yer alan ve farkli donemlere ait tarihi yapilarin
yer aldigi 885.495 m?’lik bir alam1 kapsamaktadir. Kuzeyde Deve Hani, giineyde
Kent Miizesi, doguda Saat Kulesi ve batida Atabey Camii sinir olarak alinmistir.
Calisma alani, Cobanogullari, Candarogullar1 ve Osmanli donemlerine ait tarihi
yapilar1 kapsayacak sekilde sec¢ilmistir. Segilen alan kismen engebelidir. Sekil 5.1°de
Kastamonu kentinin Tiirkiye’deki konumu ve kent i¢inde kirmiz1 ¢erceve ile gevrili

calisma alan1 gosterilmistir.

Sekil 5.1: Kastamonu’nun Tiirkiye’deki konumu ve ¢aligma alani.

5.2 Verilerin Toplanmasi

Caligma alanina ait topografyanin olusturulmasi, ¢aligma alanindaki binalarin ve
tarihi eserlerin sayisallastirma islemlerinin yapilabilmesi i¢in Kastamonu’ya ait hali
hazir harita temin edilmistir (Sekil 5.2). Tarihi yapilara ait rolévelerin bir kismi

Kastamonu Vakiflar Bolge Miidiirliigiinden sayisal formatta (Sekil 5.3), sayisal
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rolovesi bulunamayan tarihi konaklar ise Kemal Kutgiin Eyiipgiller’in “Bir Kent
Tarihi Kastamonu” (Eyiipgiller, 1999) isimli kitabindan o6l¢ekli olarak alinmistir.
Ayrica olusturulan topografyada doku (texture) olarak kullanmak ve hali hazir
haritada olmayan binalarin saglikli sekilde sayisallastirilmalarini saglamak igin
1/25.000’lik F31-bl ve F31-b4 paftalarina isabet eden hava fotograflari temin
edilerek birlestirilmis ve ¢alisma alanina ait hava fotografi olusturulmustur (Sekil

5.4).

Broje Go Dozenle Gorantd Sorgu Pencere  Aragh

&= Qi+ - ?;"

sster Netsud Hessp Netmsp NetPro Genel Yordim £
£, iy = 30 1 Olgek=7981 0.265
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Sekil 5.2: Kastamonu hali hazir haritasi.

Sekil 5.3: Sayisal rolove.
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il 5.4: Caligma alanina ait hava fotografi.

Sek
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Sekil 5.5’te ¢alisma boyunca izlenecek islem adimlar1 goriilmektedir.

o

Oznitelikler Halihazir harita (.ncz)
Autocad (.dwg) -
ArcGIS Sketchup ve
B 3Ds Max
| 3B Modeller
Shapefile (.shp) (Roloveler)
File Database (.gdb) T
TIF
Collada
v (dae)
Cityengine ' 3B
Web Scene (.3ws)
ArcGIS Online

Sekil 5.5: Uygulama islem adimlari.

5.2.1 Es yiikseklik egrilerinden Sayisal Yiikseklik Modelinin olusturulmasi

Bu tez calismasinda, ITRF-96 koordinatlar1 kullanilmistir. Temin edilen halihazir
harita mevzi koordinat sistemindedir. Bu nedenle es yiikselti egrilerini olusturmadan
once koordinat doniislimii yapilmast gerekmektedir. Koordinat doniisiimi
yapilmadan once Netcad yaziliminda projeksiyon olarak UTM 6° ve datum olarak
WGS-84 datumu tanimlanmigtir. Kastamonu 6 derecelik UTM projeksiyonunda 36.
dilimde yer almaktadir.

Kastamonu’ya ait koordinat doniistimii i¢in gerekli parametreler dnceden temin
edilmistir. Bu parametrelere gore halihazir harita 6nce “Helmert Doniisiim Matrisi”
kullanilarak mevzi koordinatlardan ED-50 koordinatlarina, daha sonra “N Noktadan
Affine” doniisiimii kullanilarak ED-50 koordinatlarindan ITRF-96 koordinatlarina

doniistlirilmiistir.
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Cizelge 5.1°de Netcad yaziliminda “Helmert Doniisiim Matrisi” kullanilarak mevzi

koordinatlarin ED-50 koordinatlarina doniistiiriilmesi i¢in gerekli olan parametreler

gosterilmektedir. Cizelge 5.2°de ise “N Noktadan Affine” ile ED-50 koordinatlarinin

ITFR-96 koordinatlarina g¢evrilmesi ig¢in gerekli olan nokta ve koordinatlara yer

verilmigtir.

Cizelge 5.1: Mevzi koordinat sisteminden ED-50 ye ¢evrilmesi igin gerekli

parametreler.

[a]:

0.999943870000

[cx]:

534587.6710000

[b]:

0.009187300000

[ey]:

4552132.0590000

Cizelge 5.2: ED-50 koordinatlardan ITRF koordinatlara doniisiim i¢in gerekli olan
nokta ve koordinatlar.

Nokta Ad1 Nokta Y Nokta X Yeni Y Yeni X
N.101 547887.225 4591702.601 547860.236 4591517.641
N.104 586834.714 4592701.461 586807.824 4592516.439
N.154 562161.87 4579762.13 562134.943 4579577.258
N.157 555972.71 4570846.37 555945.878 4570661.515
N.181 546077.16 4573766.98 546050.099 4573582.066
N.210 568402.051 4593009.004 568375.146 4592824.01
N.358 576813.766 4597962.505 576786.97 4597777.546

N.11017 559715.866 4603526.901 559689.037 4603342.058
N.15208 587199.31 4571103.211 587172.383 4570918.175

Koordinat doniisiimiinden sonra halihazir haritada yer alan takeometrik noktalar

kullanilarak once tiggenleme yapilmis daha sonra es yiikselti egrileri gegirilmistir

(Sekil 5.6). Olusturulan es yiikselti egrileri Autocad formatinda (.dwg) ArcGIS

yazilimma atilmig ve Shapefile (.shp) formatina donistiriilmiistir. Es yiikselti

egrilerine ait shapefile dosyasi araciligi ile TIN verisi olusturulmustur (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7: TIN verisi.

Cityengine yaziliminda topografyanin olusturulabilmesi i¢in TIN verisinin raster
veriye ¢evrilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ArcGIS yazilimi araciligiyla TIN verisi
raster veriye doniistiiriilmiis, hem bilgisayarin veri igsleme hizinin diismemesi hem de
raster verinin ¢0ziinilirliigliniin azalmamasi i¢in uygun deger olarak 5.8 metre piksel
boyu segilerek raster veri TIF formatinda disa aktarilmistir. Olusturulan raster verinin
sinirlart ¢aligma alanina ait hava fotografina gore ayarlanmis, fazlaligi kesilmistir

(Sekil 5.8).
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File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

RS Bxi" b - 16965 I EEEHE P 82, Edtor
QRANQ I« k0 A R [ ¢ | Georeferencing~ | Layertemmnsonsf Q- AE
| Table Of Contents. 2 x -
3o 8 = >
Layers

£21 C\Users\Win T\Desktop\Arazi

RGB
MRed: Band 1
d_2

Rl

nd_3

High :849.462

Low:T70

V@aio o« . 0

Sekil 5.8: TIN verisinden olusturulmus raster veri.

5.3 2B CBS Verilerinin Hazirlanmasi

Cityengine yaziliminda sorgulama islemlerinin yapilabilmesi i¢in 6nce binalara ait
verilerin  ArcGIS’te  sayisallastirilmast  ve  Oznitelik  bilgilerinin  atanmasi
gerekmektedir. Netcad formatindaki hali hazir harita daha Onceden ITRF-96
koordinat sistemine donistiirilmiistiir. Hali hazir haritadaki tarihi, ticari, resmi,
mesken, okul vb. gibi katmanlar (Sekil 5.9) Autocad (.dwg) formatinda disa
aktartlmistir (export edilmistir).

T Dok G Dusenle Gornt0 Sergu Pencere Aragr Bester Netud  Hewp Netmop Netbro Genel  Yerdm -

DeBEm&l= QO+ 32 v o 2 7TE, [ v=56575551, X= 4561264550 Olgek=10848

e e 3 XV dutets FINE MK OJEL 716 R\

coemanc | (3 =)W= E I 52 (&)
!}_Eé&éi'il _— 1 HAZIR ...

Sekil 5.9: Hali hazir harita bina katmani.
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Olusturulan Autocad verisinin koordinat sistemi UTM projeksiyonunda WGS-84 36.

dilim olarak tanimlanmis ve ArcGIS’te, ¢alisma alanina ait hava fotografinin iizerine

eklenmistir (Sekil 5.10).

fir (8 Vew Bocimets buen Seecion Gesprocemeg Cutomce Window ey
283 Bx 0o s 2 LEBIED ey b

s

i
|
[
|
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Sekil 5.10: Autocad formatindaki bina sinirlarinin hava fotografiyla cakistirilmis
hali.

ArcCatalog’ta yeni bir veritabani (database) olusturulmus ve “Bina” ve “Tarihi Bina”
adinda iki oOzellik smifi (Feature Class) olusturulmustur. Olusturulan bina
katmaninda, tarihi binalar disindaki binalar (okul, resmi bina, otopark, pazar alani,
alig-veris merkezi, mesken) sayisallagtirilmistir (Sekil 5.11). Sayisallastirma

yapilirken binalarda genellestirme yapilmistir. Bina katmaninda toplam 1086 adet

poligon alan1 olusturulmustur.

Fle [t Vew Betimats buet Seleies Geopreceisng Cwiliemor Windows el
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Sekil 5.11: Sayisallastirilan bina katmani.
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Bina katmaninin sayisallagtirildiktan sonra poligonlarda herhangi bir hata olup
olmadigin1 kontrol etmek i¢in topoloji olusturulmasi gerekmektedir. Veri tabaninda
yeni bir topolojik kural (Ust iiste binmeme — Must Not Overlap) tanimlanmis ve
caligmaya atanmustir. Topolojik kural atandiktan sonra olusan topoloji hatalar1 Sekil
5.12°de kirmizi renkte goriilmektedir. Buradaki topoloji hatalarinda komsu

poligonlar iist iiste gakigmistir.

File Edt View Bookmarks Insen Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Deds B x|0 > b 16345 T D EREE Fea? g o

QRANQ M« W-T KO BN R &) g | Georeferencing - | Layer: :

Table Of Contents 2 x
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3 C:\Users\Win T\Documents\A
= @ Bi

Ases Errors

Line Errors

Point Errors
2@
& Bins
o
5 B CAUsers\Win T\Desktop\28 i
O Sina_sinie

5 [ C\Users\Win T\Desktop\Kasta
0 texyazimisié
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MERed Bandl
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563983967 4581488 667 Meters

Sekil 5.12: Topoloji olusturulduktan sonra ortaya ¢ikan hatalar.

Topoloji hatalar1 giderildikten sonra bina katmanina bina yiiksekligi “Yukseklik” ve

kat sayis1 “Kat_sayisi” olarak iki alanda 6znitelik bilgileri girilmistir (Sekil 5.13).

Table =]

ERAE- AL LA ]

Bina x

-m Shape omﬁ! Yukseklik Kat_sayisi SHAPE_Leng | SHAPE_Area -

B 637 | Polygon 659 9 3 35.902155 80.203498

| | 638 Polygon 660 9 3 39.180113 76.012267
639 | Polygon 661 6 2 41.197768 105.547526
640 | Polygon 662 6 2 38.734232 93.380598
641 | Polygon 663 6 -1 79.956012 361.970012
642 | Polygon 664 3 1 40.848786 100.669345
643 | Polygon 665 6 -1 35.662881 75.952544
644 | Polygon 666 6 2 26.833051 44.026563
645 | Polygon 667 3 1 30.855301 58.699898
646 | Polygon 669 6 2 47.021449 147.783421
647 | Polygon 670 6 2 55.200684 176.282772
648 | Polygon 671 6 -1 48359814 112.6820685

o 649 | Polygon 672 6 2 34904436 62.458672
650 | Polygon 673 6 2 47.191094 116.949961

| 651 | Polygon 674 3 1 48411123 135.617955
852 | Polygon 675 6 2 42.499351 109.60301
653 | Polygon 676 6 -1 37.115961 81.390925
654 | Polygon 677 6 2 27.338154 44.067098 [ |

o 655 | Polygon 678 6 1 43.581619 112.010275

| | 656 | Polygon 679 6 2 61.7652 237.358747
657 | Polygon 680 6 2 69.920008 242361243

| | 658 | Polygon 681 3 1 24.443836 36.585458
859 | Polygon 682 6 2 36.129413 78.964963
660 | Polygon 683 9 3 4262431 110.947244
661 | Polygon 684 6 2 47.286496 117.464514

| | 862 Polygon 685 6 2 40.451844 74.52529
663 | Polygon 686 21 7 72.712695 234768301
664 | Polygon 687 12 4 85.579518 414425664

o 665 | Polygon 688 3 1 73.578009 252182786
666 | Polygon 689 6 2 43.572292 107.329199 o
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Sekil 5.13: Bina katmanina ait 6znitelik bilgileri.
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Binalara ait kat sayilar1 halihazir haritadan alinmistir. Bina yiikseklikleri ise ortalama
kat yiiksekligi diisiiniilerek kat sayilariin 3’le ¢arpilmasiyla elde edilmistir. Bina
yiiksekligi Cityengine yaziliminda sekillere (shapelerin) tiglincii boyut verilmesinde
gereklidir. Tarihi bina katmanindaki tarihi binalarda ayni sekilde sayisallastirilmis ve
Cizelge 3.2°de belirlenen tabloya gore veriler toplanmis ve caligmaya girilmistir
(Sekil 5.14). Bulunamayan veriler ise bos birakilmistir.

Table (el

- (|
ERAE AL =R R
Tarihi_bina X
binaAdi insaatTari donem yapiMalzem yuzyil yapiTipi mabhalle -
Keskinler Konagi 1915 | Osmanli Ahsap 20 Geleneksel Kastamonu Hepkebirler 75
tarihiev 0 | Osmanli Ahsap 20 G | K Yavuz Sultan Selim 75.
tarihiev2 0 | Osmanli Ahsap 20 Geleneksel Ki Yavuz Sultan Selim 75. g
Saat Kulesi 1885 | Osmanli Kesme Tas 19 Kare planli Cebrail Mahallesi Kol
Ismail Bey Camii 1457 | Candarogullari Kesme Kufeki Tasi ve Kaba | 15 Bursa Tipi Ismail Bey i As
Ismail Bey Turbesi 1454 | Candarogullari Kesme Tas 15 Kubik Govde ismail Bey Mahallesi As| |
Ismail Bey Medresesi 1454 | Candarogullari Kaba Yonu Kufeki 15 Acik avlulu U tipi Ismail Bey Mahallesi As
Deve Hani 1454 | Candarogullari Kesme Kufeki Tasi 15 Avlusuz-kapali Tip ismail Bey Mahallesi As T
< | ([0 | »
[T 0 > » [E]S 0outofs Selected)

Sekil 5.14: Tarihi binalara ait 6znitelik bilgileri.

Tarihi bina katmaninda 8 adet poligon alan1 bulunmaktadir. Bina katmaniyla 1094
poligon alani olusturulmustur. Olusturulan katmanlar hava fotografi iizerinde Sekil

5.15’de goriilmektedir.
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Sekil 5.15: ArcGIS’te olusturulan CBS verisi.
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5.4 Tarihi Binalarin 3B Modellenmesi

Tarihi binalarin 3B modelleri Sketchup (Sekil 5.16) ve 3Ds Max (5.17) yazilimlari
aracihigiyla yapilmistir. Tez kapsaminda Ismail Bey Camii, Ismail Bey tiirbesi, Deve
Hani, ismail Bey Medresesi, Saat Kulesi ve 3 adet tarihi ev modellenmistir. Ayrica
Tarihi evlerden segilen iki tanesinin birer katinin i¢ odalar1 ve Ismail Bey Tiirbesi’nin
icindeki mezarlarin da modellemeleri yapilmistir. Olusturulan modeller Collada

(.dae) formatinda disa aktarilmistir (export edilmistir).
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Sekil 5.17: 3Ds Max’te modelleme c¢alismalari.
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Sekil 5.18°de modellenen Keskinler Konagi (a), Deve Hani (b), Ismail Bey Tiirbesi
(c), Ismail Bey Camii (d), tarihi ev (e), Ismail Bey Medresesi (f), Saat Kulesi (g) ve
diger tarihi ev (h) goriilmektedir.

Sekil 5.18: Modellenen tarihi yapilar.

Ismail Bey Camii, Ismail Bey Tiirbesi, Ismail Bey Medresesi ve Deve Hani’nin
modellenmesinde Kastamonu Vakiflar Bolge Miidiirliiglinden temin edilen sayisal
rolovelerden yararlanilmigtir. Tarihi konak ve evlerin modellenmesinde ise “Bir Kent
Tarihi Kastamonu” isimli kitaptaki oOlgekli roloveler kullanilmistir (Eyiipgiller,
1999). Modelleme c¢alismalar1 esnasinda krokiler ile araziye cikilmig, metre ile
fazladan detaylarin Ol¢iimleri alinmis ayrica binalarin fotograflart ¢ekilmistir.
Cekilen fotograflardan Photoshop araciligi ile bina dokulari (texture) olusturulmus ve

bu dokular modellerde kullanilmistir.

5.4.1 Tarihi binalarin i¢ mekanlarmin modellenmesi

Tez calismasi kapsaminda Ismail Bey Tiirbesi’nin ve 2 konagin birer katmin igi
modellenmistir. Burada amag¢ konaklarin iclerindeki odalara ve tiirbe iginde

mezarlara Oznitelik verisi atanarak i¢ mekanlarin sorgulanmasini saglamaktir.
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Konaklarin iclerindeki odalar, konaklara ait planlar (Sekil 5.19) kullanilarak
modellenmistir. Sekil 5.20°de, Sekil 5.19’daki plana gore i¢i modellenen konak

modeli goriilmektedir.
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Sekil 5.19: Keskinler Konagi 2. kat plan1 (Eyiipgiller, 1999).

i

Sekil 5.20: Keskinler Konagi 2. kat modeli.

Sekil 5.21°de Ismail Bey Tiirbesinin fotografi ve rdlovesi goriilmektedir. Bu

rolovelere gore tiirbenin igi ve igindeki mezarlar modellenmistir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.21: Ismail Bey Tiirbesi ve roldvesi.

Sekil 5.22: Ismail Bey Tiirbesi’nin i¢indeki mezarlarin modelleri.

5.5 Verilerin Cityengine Yazihmina Entegrasyonunun Saglanmasi

Bu tez ¢aligmasinda Cityengine 2015.0 Advanced yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim
64 bitlik giiclii bir bilgisayar sistemi istemektedir.

Cityengine yaziliminda projeye baslamadan 6nce yeni bir proje (new project), daha
sonra yeni bir caligma alan1 (new scene) olusturulmasi gerekmektedir. Bu nedenle
yeni bir ¢alisma alani olusturulmus ve olusturulan ¢alisma alaninin koordinat sistemi

Boliim 5.2.1°deki koordinat sistemi ve datuma gore tanimlanmistir.
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5.5.1 Cityengine yazihminda Sayisal Yiikseklik Modelinin (SY M) olusturulmasi

Bu tez calismasinda SYM’nin ger¢ek yeryiizii modeline yakin olmasi amaciyla
topografya ile birlikte hava fotograflar1 ¢akistirilarak kullanilmistir. SYM’nin
olusturulmasi i¢in yeni bir terrain (arazi) katmaninin ige aktarilmasi (import) ve
tizerine texture (doku) eklenmesi gerekmektedir. Raster verinin terrain ve hava
fotografinin texture (doku) olarak kullanilabilmesi i¢in her ikisinin de TIF
formatinda olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle bu veriler TIF formatina
dontstiirilmiistiir. Terrain (arazi) katmani boliim 5.2.1°de iiretilen raster verinin
atanmasiyla elde edilmistir. Texture (doku) olarak g¢aligma alanina ait koordinath
hava fotografi kullanilmistr.

Olusturulan projede, “import = terrain import” yolu izlendiginde Cityengine nin
terrain ve texture katmaninin tanitilmasini istedigi bolim agilmaktadir (Sekil 5.23).
Terrain meniisiinde “Channel”’in “brightness” seg¢ilmesi gerekmektedir “Heightmap
file” kismina, daha onceden olusturulan raster verinin atanmasi, “Texture file”
kismma ise TIF formatinda hava fotografindan olusturulan dokunun (texture)
atanmasiyla ¢alisma alanina ait topografya olusmaktadir.

4 - oEN

Terrain Q
© File does not exist
Heightmap file:

bghtness

Sekil 5.23: Terrain meniisii.

Sekil 5.24°de doku (texture) eklenmemis topografya, Sekil 5.25’de ise doku eklenmis
topografya goriilmektedir.

Sekil 5.24: Doku (Texture) eklemeden olusturulan topografya.
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Sekil 5.25: Doku (Texture) eklenmis topografya.

5.5.2 Yol katmaninin olusturulmasi

Cityengine yaziliminda yol katmanlar1 3 sekilde olusturulabilmektedir:

Cityengine araclarini kullanarak: Cityengine yaziliminda yol tiretmek i¢in serbest
ve c¢okgensel ¢izim (Free/Polygonal Street Creation) araclari kullanilarak yol
katmani elle (manuel) ¢izilebilmektedir.

ArcGIS’te sayisallagtirarak: ArcGIS’te  yollar ¢izgi (line) katmaniyla
sayisallastirilip shapefile (.shp) formatinda Cityengine’e aktarildiginda yol
katmani olarak goriintiilenmektedir.

OpenStreetMap’ten yol katmani Cityengine’e atilarak: Openstreetmap.org
sitesinden ¢aligma alanini igine alan cografi koordinatlar belirlenip yol katmani
openstreetmap (.osm) formatinda disa aktarilabilir. Olusturulan (.osm) uzantili
dosya Cityengine yazilimina aktarildiginda (import edildiginde) koordinath ve

otomatik olarak yollar olugsmaktadir.

Bu tez calismasinda yol katmanini olusturmak i¢in Openstreetmap.org sitesinden

alinan veriler kullanilmistir. Openstreetmap sitesinde ¢alisma alanina ait koordinatlar

girilmis ve “Cikart” sekmesi ile ¢alisma alanina ait yol katman1 OSM uzantili olarak

elde edilmistir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.26: OpenStreetMap araciligiyla yol katmaninin olusturulmast.

Olusturulan OSM uzantili veri Cityengine’de “import->Openstreetmap” yolu
izlenerek projeye eklenmistir. Projeye eklenen yol verisinin iizerine Cityengine
2015’te hazir olarak bulunan kural tabanli dosya atanmig, yol ve kaldirimlar

olusturulmustur. Olusturulan model Sekil 5.27°de goriilmektedir.

Sekil 5.27: Calisma alanindaki ana caddelere ait yollar.

5.5.2.1 Yol katmanina oznitelik atanmasi

Cityengine yaziliminda olusturulan yollara istenildigi takdirde Cityengine’nin

“Inspector” penceresinde yer alan “Object Attributes” kismindan 6znitelik bilgileri
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atanabilmektedir. Sekil 5.28’de yol katmanlarimin temsil ettigi bazi cadde ve

sokaklara 6znitelik (cadde ve sokak adlar1) atanmasi gosterilmistir.

€ vawt BOP® . AW -0 %+ ° 0 . 2
£ Suce

Name hape &
A Shape Parameters

A Shreet Parwmeters

mageOeaon 9 e " -

soewanwiar. 9 2 .
sdewstioL. D 0 oo .
preciion € o3 -
e 9 33 -

e fie ASRAL reuUSTemySreet Ao,
P S R Sveet St
A Strert Meden Simaie Defacit Style. +

NeOmigne. € 2 -
Cestecie 9 ywsow o v

WGS 1984 UTM Tone 6N (EPSGI2636) Froe Memnory © 33450ME1 © 11158081 |

Sekil 5.28: Yollara 6znitelik atanmas.

5.5.3 2B CBS verilerinin Cityengine yazihmina entegrasyonu

Boliim 5.3’te olusturulan bina ve tarihi bina katmanlarinin bulundugu veri tabani
(database) Cityengine yazilimina “import->File GDB import” yolu izlenerek 2B
shape (sekil) olarak aktarilmistir. Sekil 5.29’da Cityengine’e aktarilan bina ve tarihi

bina katmanlar1 goriilmektedir.

Sekil 5.29: Projeye aktarilan bina ve tarihi bina sekilleri (shape).
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Bina katmanindaki sekiller (shape) ArcGIS’te girilen 6znitelik bilgilerini tizerlerinde
hald barmmdirmaktadirlar.  Bina yiikseklik degerleri kadar sekillere yiikseklik
verilmistir. Yiikseklikler sekillere atanacak kural tabanli (rule-based) dosyayla
saglanacaktir. Bu nedenle yeni bir rule (kural) dosyas: hazirlanmis ve asagidaki
kodlar kural dosyasina girilmistir.
#this attr will be 'sourced' to the object attribute
attr Yukseklik =0
@StartRule
Lot--> extrude(Yukseklik)

Volume.
Binalara ait yiikseklikler ArcGIS’te “Yukseklik” alaninda girilmistir. Bu nedenle
kural dosyast hazirlanirken kural dosyasinin yiikseklik degerlerini “Yukseklik”
boélimiinden okumast i¢in bu alanin adi kodlara eklenmistir. Bina katmanina ait
sekillere (shape) kural dosyasi atandiktan sonra olusan 3B modeller Sekil 5.30°da

gosterilmistir.

Sekil 5.30: Kural dosyas1 atanmig bina katmanina ait sekillerin 3B modeli.
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5.5.3.1 Bina katmanindaki 3B sekillere 6znitelik atanmasi

Cityengine yaziliminda istenildigi takdirde bina katmanina ait gekillere (okul, resmi
bina, hastane, ticaret merkezi vb.) 6znitelikler boliim 5.5.2.1°deki anlatilan yollarla
atanabilmektedir. Bu tez calismasi kapsaminda bazi cami, okul, resmi bina, banka

gibi binalara 6znitelik (bina adlari, bina tiirleri) atanmistir (Sekil 5.31).

SO O® o Mw-0- w~ 0
.

Sekil 5.31: Bina katmanindaki modele 6znitelik atama.

5.5.4 Tarihi bina modellerinin Cityengine yazilimina entegrasyonu

Sketchup ve 3Ds Max yazilimlari ile r6love olgiilerine gore modellenen tarihi binalar
Cityengine yazilimina Collada (.dae) formatinda statik model olarak atilmistir.
Modeller “Tarihi bina” katmanindaki sekillerin (shape) iizerine yerlestirilmistir.
Tarihi binalara Oznitelik atamanm iki yolu bulunmaktadir. Birinci yolda, statik
modeller “Shape—> Convert Static Models to Shapes” yolu izlenerek sekillere
(shapelere) gevrilir ve “Tarihi bina” katmanindaki shapeler ile “Shape - Combine
Shapes” yolu izlenerek birlestirilirse “Tarihi bina” katmaninda bulunan 6znitelik
bilgileri otomatik olarak modele gecer. Statik modeller sekillere (shapelere)
cevrildiginde doku ve geometride bozulmalar olabilmekte ve tekrar diizeltilmesi
gerekmektedir. Ikinci yol ise modellere daha 6nce anlatildig1 sekilde dzniteliklerin
ayrica girilmesidir.

Sekil 5.32 ve 5.33’te Cityengine yazilimina entegre edilen tarihi yapilar
goriilmektedir. Sekil 5.32°de Ismail Bey Kiilliyesi goriilmekteyken, Sekil 5.33’te ise
Saat Kulesi yoniinden model goriilmektedir. Model, ArcGIS Online’a yiiklendiginde

bu Oznitelikler arasinda sorgulama yapilacaktir.
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Sekil 5.32: Ismail Bey Kiilliyesinden goriiniim.
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Sekil 5.33: Saat Kulesinden goriiniim.

5.5.5 Modelin Cityengine Web Scene on izlemesi

Calismanin ArcGIS Online’a aktarilmasi i¢in Oncelikle modelin Web Scene (.3ws)
formatina  doniistiiriilmesi  gerekmektedir. Istenildigi takdirde Cityengine nin
“Viewport” ekraninin sag iist kosesinde yer alan “Bookmarks” araci ile modelin
ekran goriintiileri kaydedilip goriintiilere etiket eklenebilmektedir.

Modeli, Web Scene formatina doniistiirmek igin tim model segilip “File—>Export
Models—>Cityengine Web Scene” yolu izlenmistir. Boliim 4.3’te anlatilan Web
Scene ayarlari istenildigi gibi yapilabilmektedir. Bu modelde doku (texture) kalitesi
olarak senaryo ayarlar1 secilmistir. Son olarak caligma alan1 disa Web Scene (.3ws)

formatinda aktarilmistir. Digar1 aktarilan (export edilen) (.3ws) uzantili dosyaya ¢ift
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tiklatildiginda projenin web scene On izlemesi goriintiilenip sorgulamalar
yapilabilmektedir. Sekil 5.34’te calisma alanina ait modelin Cityengine Web
Viewer’daki on izlemesi goriilmektedir. Web Scene (.3ws) formatindaki dosya,

Boliim 5.7°de ArcGIS Online’e yiliklenerek web ortaminda paylasilacaktir.
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Sekil 5.34: Calisma alanina ait modelin Cityengine Web Viewer’daki 6n izlemesi.

5.5.6 Cityengine Web Scene formatinda sorgulamalarin yapilmasi

Calisma alanina ait model ArcGIS Online’a aktarilmadan once 6n izlemesi agilarak
bir takim sorgulamalar yapilmis ve model kontrol edilmistir. Web Viewer’daki,
sorgulamalar tamamen sekillere (shapelere) aktarilan Oznitelik bilgilerine gore
yapilmaktadir. On izleme ekraninda sorgulamalar yapilarak modelin kontrol
edilmesinin bir diger nedeni, model ArcGIS Online’a aktarildiginda modelin
geometrisinde  olusabilecek deformasyon ve hatalarin  6nceden  goriiliip
diizeltilmesidir. Bu calismada topografyada c¢Ozilniirliigiin diisiik tutulmasindan
kaynakli deformasyonlar ArcGIS Online’a yiliklenmeden tespit edilmis ve hatalar
giderilmistir.

Sekil 5.35°de tarihi binalarin sorgulanmasi goriilmektedir. Ayrica ¢aligma alaninda
yer alan 3B sekillerde sorgulanmistir (Sekil 5.36). Bunun yaninda Web Viewer’daki
“Ara” secenegi ile calisma alaninda bulunan cami (Sekil 5.37), okul (Sekil 5.38),
resmi kurum gibi yapilar goriintiilenmistir. B6lim 5.5.2.1°de yollara atanan 6znitelik

verileri de Web Viewer 6n izlemesinde sorgulanmustir (Sekil 5.39).

68



Kastamonu Callsma Alani PAYLAS YARDIM ARCGIS ONLINE g Q Q g o
[P g N o ’ﬂ ‘

g

Bilgi

Ismail Bey Camii

Oznitelikler

Ada 927

Asset_File models/Modeller
daefismalibeycami.dae

Bina Adi Ismail Bey Camil

Bina Alani 620

Bina Yksokigl 17.36

Dénem Candarogullan
Ingaat Tarihi 1457

Kat Saysi 2

Kubbe Sayrs! 7

Kubbe Yksekiigl 454

Kullanim Amaci Camil

Manalie Ismail Bey Mahallesi
Material_Colorize s
Material_Transparency  keep original
Minare Y0ksekigi 3178
Normals keep original
Pafa F31-51

Parsel 7
Pos_Botiom_Align true
Pos_Center faise

Pos_zUp faise
Restorasyon Tarihi 1766, 1854, 1888,
1952, 1989, 2009

Rolove Durumu Var
Rolove Taribi 2009

Sekil 5.35: Tarihi binalarin 6zniteliklerinin sorgulanmas.
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Sekil 5.36: 3B sekillerin (shape) sorgulanmasi.
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Sekil 5.37: Calisma alaninda bulunan camiler.
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Sekil 5.39: Calisma alaninda bulunan yollarin sorgulanmasi.

5.6 Tarihi Bina I¢lerinin Sorgulanmasi

Mekan i¢i sorgulamalar, istenildigi takdirde ana c¢alisma alaninda da
yapilabilmektedir. Ancak tarithi bina iglerinin sorgulanmasinda bilgisayar
sisteminden veri isleme kapasitesinin yetersiz olmasi ve bilgisayardan en tist diizeyde
verim alabilmek i¢in ¢alisma alaninda iki pilot bolge belirlenmistir. Bu pilot bolgeler
tarihi evlerin bulundugu 75. Y1l Cumhuriyet Caddesi ve Ismail Bey Kiilliyesidir
(Sekil 5.40). 75. Y1l Cumbhuriyet Caddesindeki tarihi evlerin i¢ mekanlarindaki
odalar, Ismail Bey Kiilliyesinde ise Ismail Bey Tiirbesindeki mezarlar
sorgulanacaktir. I¢ mekanlarm sorgulanmasina ydnelik yapilan bu ¢alismada Boliim

5.3.1°de modellenen tarihi yapilara ait i¢ mekan modelleri kullanilmistir.
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Sekil 5.40: Calisma alani i¢inde secilen pilot bolgeler.

5.6.1 75. Y1l Cumhuriyet Caddesi

ArcGIS’teki “Bina” ve “Tarihi bina” katmanlarindaki poligonlardan, 75. Yil
Cumhuriyet Caddesindeki binalara ait poligonlar shapefile (.shp) formatinda
Cityengine yazilimina aktarilmistir. “Bina” ve “Tarihi bina” katmanina bu ¢alismada
“Yesillik” katman1 da eklenmistir. Sekil 5.41°de ¢alisma alanini kapsayan sinir Sekil
5.42°de ise 75. Y1l Cumhuriyet Caddesi ve konaklarin fotografi goriilmektedir.

Sekil 5.41: 75.Y1l Cumhuriyet Caddesindeki ¢aligsma alani.
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Sekil 5.42: 75. Y1l Cumhuriyet Caddesi ve konaklar.

Cityengine yazilimina Keskinler Konagi, Tarihi Ev ve Tarihi Ev 2 modellerinin yani
sira, Keskinler Konag1 ve tarihi evin i¢c mekan modelleri de aktarilmis, i¢ mekanlara
ait modeller “Shape—>Convert Models to Shapes” yolu ile sekillere (shapelere)
cevrilmistir. Her bir odaya tek tek Oznitelik atanmistir. Odalara atanan 6znitelikler
“Kullanim Tiirt, Oda Yiiksekligi ve Alan” basliklar1 altinda girilmistir. Ayrica tarihi
binalara ait 6znitelik bilgileri de tarihi binalara eklenmistir. Sekil 5.43’te tarihi evlere

ait i¢ mekan modellerinin projedeki durumu goriilmektedir.

WGS 1984 UTM Zone 36N (EPSG:32636) Free M

Sekil 5.43: Tarihi evlerin i¢ mekanlarinin modelleri.
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ArcGIS’te tiretilen “Bina” katmani Cityengine yazilimina atilmis ve bolim 5.5.3°te
belirtildigi gibi sekillere kural dosyasi atanmistir. Ancak tarihi evlerin etrafindaki
binalarin tarihi evleri fazla kapatmamasi i¢in binalara ait yiikseklikler azaltilmistir.

Yol katmanlart boliim 5.5.2°deki gibi projeye eklenmis ve Oznitelikler girilmistir.
“Yesillik” katmaninin tizerine kural dosyasi atanarak yesillik katmanlarinda agaglar
olusturulmustur. Son olarak ¢alisma Web Scene (.3ws) formatina doniistiiriilmis ve
On izlemesi araciligiyla kontrolleri yapilmistir. Sekil 5.44°te 75. Yil Cumhuriyet
Caddesine ait modelin Web Viewer’daki goriinimii, Sekil 5.45’te ise projenin 75.

Y1l Cumhuriyet Caddesinden goriiniimii goriilmektedir.

75.Yil CUthl’iyet Caddesi PAYLAS YARDIM ARCGIS ONLINE

Katmanlar

Keskinler Konag:

®) Keskinler Konagi

Keskinler Konag: Ic Mekan

" Tarihi ev

®) TarhiEv

Tarihi Ev I¢ Mekan

_—D

O Tarihi Ev 2

Keskinler Konag

@) Keskinler Konagi

Keskinler Konadi Ig Mekan

Tarihi ev

@) TarhiEv

Tarihi Ev g Mekan

’O\ Tarihi Ev 2

Sekil 5.45: Modelin 75. Y1l Cumhuriyet Caddesinden goriiniimi.
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Calisma ArcGIS Online’a aktarilmadan 6nce mekan i¢i ve tarihi bina sorgulamalari
Web Scene 0n izlemesinde kontrol edilmistir. Web Scene’de bina digina ait
modelden bina i¢ine ait modele karsilastirma moduyla gecilebilmektedir. Ayrica
karsilastirma modunda yer alan “Split View” araciyla i¢ ve dis model arasinda
hizlica gecis mimkiindiir. (Sekil 5.46). Sekil 5.47°de tarihi bina i¢indeki odalarin

sorgulamalarin1 yapmak i¢in i¢ mekana “split view” araciyla geg¢ilmistir.

75.Yil Cumhuriyet Caddesi PAYLAS YARDIM ARCGIS ONLINE

Karsilastirma modunu acan ve hizh
karsilastirmayi saglayan Split View
araci

Keskinler Konag, :D:

@) Keskinler Konagi 4-".;

Keskinler Konag i Mekan

‘ Tarihi ev

@) TarhiEv

Tarihi Ev I Mekan

" Tarihi Ev2

Bilgi

Sofa (Selamik)

Oznitelikser

Alan (m2) 74
Kultaim T0rd  Solami
Oda Yiksoki 3.7

Sekil 5.47: Split View araciyla i¢ mekana gegis ve i¢ mekandaki odalarin
sorgulanmasi.

Tarihi Ev modeline ait i¢ mekan sorgulamasi ise karsilagtirma modu agilmadan (Split

View aract kullanmadan) katmanlardan “Tarihi Ev i¢ Mekan” sekmesi secilip ic

mekana gegilerek yapilmistir. Sekil 5.48’de tarihi ev modelinin i¢ sorgulamasi

goriilmektedir.
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Oda Yoksekiy 29

Sekil 5.48: Tarihi ev modelinin i¢ mekan sorgulamasi.

Son olarak Keskinler Konaginin sorgulamasi yapilmistir (Sekil 5.49). Ayrica “Bina”
katmanina ait binalar ve yollarin da sorgulamasi yapilmis ve kontrol edilmistir.
Yesillik katmaninda bulunan aga¢ ve ¢ali modellerine herhangi bir 6znitelik

atanmamuistir.

75.Yil Cumhuriyet Caddesi

Sekil 5.49: Modelde Keskinler Konagi’nin sorgulanmasi.

5.6.2 ismail Bey Kiilliyesi

ArcGIS’teki “Bina” ve “Tarihi bina” katmanlarindaki poligonlardan, Ismail Bey
Kiilliyesindeki binalara ait poligonlar shapefile (.shp) formatinda Cityengine
yazilimima aktarilmistir. “Bina” ve “Tarihi bina” katmanmin yaninda Cityengine

yaziliminda bu ¢alismaya “Yesillik” ve “Yol” katman1 da eklenmistir. Sekil 5.50’de
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calisma alanmi kapsayan sinir, Sekil 5.51°de ise Ismail Bey Kiilliyesinde yer alan

Ismail Bey Camii ve Ismail Bey Tiirbesi’nin fotografi gériilmektedir.

Sekil 5.50: Ismail Bey Kiilliyesi ¢alisma alani.

Sekil 5.51: Ismail Bey Camii ve Ismail Bey Tiirbesi.

Cityengine yazilimina Ismail Bey Kiilliyesi’ne ait modeller Collada (.dae)
formatinda aktarilmigtir. [smail Bey Camii’nin giris kapisinin iistiinde yer alan kitabe
ayrica modellenmis ve Ismail Bey Camii modeline eklenmistir. Ismail Bey
Tiirbesinin modeli bu calismada 4 katmana ayrilmistir. Bu katmanlar “Kubbe, On
Duvar, Yan Duvarlar ve Mezarlar” dan olusmaktadir. Mezar katmanlar1 “Shape—>
Convert Models to Shapes” yolu izlenerek statik modelden sekillere (shapelere)
cevrilmigstir. Her bir mezar1 olusturan sekiller kendi iglerinden gruplandirilmistir.
Gruplandirilan her mezara Oznitelik verileri Kastamonu Vakiflar Bolge

Miidiirliiglinden alinan veriler dogrultusunda girilmistir. Tiirbenin bu sekilde
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modellenmesindeki amag tiirbenin dis yiizeyinden i¢ yilizeyine gegis yapip tiirbe
icindeki mezarlarin sorgulanabilirligini kolaylastirmaktir. Calisma alanindaki diger
tarithi yapilara da Oznitelik verileri girilmistir. Calisma alaninda bulunan “Yesillik”
katmanina Cityengine yaziliminda hazir olarak bulunan kural (rule) tabanli dosya
atanmig ve bu katmanda agag ve calilarin olusmasi saglanmistir. Yol katmanina ise
doku (texture) eklenmistir. Cityengine yazilminda olusturulan Ismail Bey

kiilliyesine ait model, Sekil 5.52°de goriilmektedir.

Sekil 5.52: Ismail Bey Kiilliyesi modeli.

Son olarak proje Web Scene (.3ws) formatina doniistiiriilmiis ve on izlemesi
araciligryla kontrolleri yapilmistir. Sekil 5.53te Ismail Bey Camiinin giris kapisinin

iistlinde yer alan kitabenin sorgulanmasi goriilmektedir.
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Sekil 5.53: Camii girisinde yer alan kitabenin sorgulanmasi.

Sekil 5.54°te Ismail Bey Tiirbesinin distan goriiniisiine ait model (a) yer almaktadir.

Katmanlar sekmesinden 6n duvar kapatildigindan tiirbe igindeki modeller (b)

goriilmektedir.

Sekil 5.54: Ismail Bey Tiirbesi’ne ait modelin (a: dis, b: i¢) gdriiniimii.

Katmanlar kisminda yer alan “Tiirbe On Duvar” katmaninin yanindaki gz isaretine
tiklandiginda tiirbenin 6n duvari kapatilmakta ve tiirbenin i¢ine gecis saglanmaktadir.
Ayrica “Tiirbe Kubbe” katmani kapatilarak tiirbeye ait kubbe de kapatilabilmektedir.
Boylelikle tiirbe igindeki sorgulamalar daha kolay yapilmaktadir.

Sekil 5.55 ve Sekil 5.56’da ise Ismail Bey Tiirbesi’nin igindeki mezarlarmn
sorgulanmas1 goriilmektedir.
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Ismail Bey KU”IyeSI PAYLAS YARDIM ARCGIS ONLINE

Bilgi

Asre Hatun

Oznitelikler
Ey can | cihan Ceste-| ofisk gudi-

ahirtd ¢f g buduk) derhak gudt
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gikilar. Sen nasil bir gt kdin ki bu
sene fopraga gittin

Intokalot i-mechume Agre Hatun
tabe sacraha

Agro Hatun 8k, Alish onun
yamig1 toprag: gizel eylesin
Lahid Styah Mermer

Agro Hatun

B61 H./ 1456 M.

Ismail Bey KU”IyeSI PAYLAS YARDIM ARCGIS ONLIN

Bilgi

ishak Bey

Oznitelikier
Intekal eé-enerhum oh-magfur
essald Eggahid Ishak Bey tabe
merkadetd
Morhum, madtur, sakd, gehid
Ishak Bey 6id0. Allah kabrini
gizel etsin

Gun Sehingah zade Emir Ishak
rof suyl beka bI-NEAGM samed
In duagud Birofley tanh boveybad
menzil bitigti sbed (856)
Padigahiar padigahenin o3t
Ishak Bey beka alomine gts. Bu
dua hOkma e vetatinin tarhini
yazdi. Ebedi cennet onun
makarmi olsun. (866 H.)

Ishak Bey

866 H./ 1461 M.

Sekil 5.56: ishak Bey’e ait mezarin sorgulanmasi.
Sorgulamalarin sorunsuz sekilde yapilmasindan sonra buraya kadar iiretilen
“Kastamonu Calisma Alan1”, “74. Yil Cumhuriyet Caddesi” ve “Ismail Bey

Kiilliyesi” modellerinin ArcGIS Online’a aktarilmasina gegilmistir.

5.7 Projelerin ArcGIS Online’a Aktarimi

Uretilen 3B modeller internete yiiklenerek ¢oklu kullanicilara ulastirilabilir,
kullanicilar bu modeller iizerinde Oznitelik sorgulamasi yapabilir ve bilgi elde
edebilirler. Cityengine’de tretilen modeller Web Scene formatinda (.3ws) disa
aktarimi yapildiktan sonra olusan dosya ArcGIS Online’a yiiklenebilir. ArcGIS
Online’da “Icerigim” secenegine tiklandiginda yiiklenen projelerin listelendigi

pencere agilmaktadir. Bu pencereden “Oge Ekle” sekmesine tiklanarak olusturulan
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Web Scene formatindaki (.3ws) dosyalar ArcGIS Online’a yiiklenmistir (Sekil 5.57).
Calismalar ArcGIS Online’a yiiklendikten sonra proje diizenleme ekrani ile projelere

kapak resmi, etiket, baslik ve agiklama eklenmistir (Sekil 5.58).

Girig Galeri Harita Sahne Gruplar | lcerigim Kurulusum W Burak ~ O\

Klasrier + 6ge Ekle | @ olustur ~

a Bashk Tar Degistiriime Paylastima
YENI —
] 75.vil Cumhuriyet Caddesi CityEngine Web Scene 23 Eki 2015 Paylasiimiyor
bpelendecioglu (Giris) ] tsmall Bey Kulliyesi CityEngine Web Scene 23 EKl 2015 Paylagilmiyor
Geodesign c2b880c9ff1641
[F] Kastamonu Galisma Alani CityEngine Web Scene 21 Eki 2015 Paylasiimiyor
Géster
1-3/ 3 sonuglar
Tama
Haritalar
Katmanlar
Sahneler

Uygulamalar
Araglar
Dosyalar

Sekil 5.57: ArcGIS Online “Igerigim” meniisii.

Kastamonu Calisma Alani

[E] CityEngine Web Scene yazan: bpelendecioglu
Son Dedistirme: 21 Ekim 2015

ecelendirme, 1 gorunum)

* DUZENLE X siL £ TAS! ~ %) SAHIBI DEGISTIR |7 KuLLANIM 9 GONCELLE
Aciklama
Ozellikler
Paylagilan kimse Oge paylagiimiyor.
Etiketler kastamonu
Krediler
Boyut 13MB
Korumay) Sil Devre Disi
Yayilim

Sekil 5.58: Proje diizenleme ekrani.

Proje diizenleme ekraninda “Paylas” seceneginden ArcGIS Online’a yiiklenen
projeler web ortaminda paylasima agilmistir. ArcGIS Online’a yiiklenen Cityengine
Web Scene formatindaki model Cityengine Web Viewer’da goriintiilenmektedir.
Sekil 5.59’da paylasima agilan g¢aligma alanina ait modelin ArcGIS Online’daki

goriiniimii verilmistir.
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Kastamonu Callsma Alani PAYLAS YARDIM OTURUMU KAPAT

(BURAK PELENDE
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Material_Transparency
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Parsel
Pos_Bottom_Align
Pos_Center
Pos_zUp
Restorasyon Tarihi
Rolove Durumu
Rolove Tarihl
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2

131
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1885

3
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e

keep original
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F31-04

3

true
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2002, 2011
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Korkut Sokak
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Kastamonu
Bolediyesi
Kesme Tag
Kargir

Kare Plan
Abdurrahman
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19

Sekil 5.59: Calisma alanina ait modelin ArcGIS Online’daki goriiniimii.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Gelisen bilgisayar teknolojisine paralel olarak ilerleme gosteren 3B veri isleme
teknolojisi 6zellikle 3B modelleme ve 3B CBS’nin gelisimine yardimci olmaktadir.
Giliniimiizde 3B CBS ile navigasyon, simiilasyon ve yakinlik analizi
yapilabilmektedir. Bu tez ¢aligsmasinda tarihi yapilara ait 2B CBS verilerinin {igiincii
boyuta aktarilmasi ve dglincii boyutta tarihi yapilara Oznitelik atanmasi ve
sorgulanmasi arastirilmistir. Bu amagla Kastamonu kentine ait hali hazir haritalar,
hava fotograflar1 ve c¢alisma alaninda bulunan tarihi yapilarin réloveleri
kullanilmistir. Halihazir haritada calisma alanina ait bina verileri Netcad
yazilimindan ArcGIS yazilimina aktarilmis ve aktarilan poligon verilerine
Oznitelikler atanmigtir. ArcGIS’te hazirlanan 2B sekil (shape) verilerine Cityengine
yaziliminda kural tabanli dosya atanarak yiikseklik degerlerine gore {igiincii boyut
olugturulmustur. Ayrica Sketchup ve 3Ds Max yazilimlariyla modellenen 3B statik
modeller de Cityengine yazilimina aktarilarak tizerlerine Oznitelik atamasi
yapilmistir. Tarihi yapilarin dis yilizeyleri yaninda i¢ mekanlari da modellenmis ve i¢
mekanlara Oznitelik atanarak sorgulamalar yapilmistir. I¢ mekanlara yonelik
sorgulama kapsaminda 2 adet tarihi evin i¢ mekanlarinda yer alan odalar
sorgulanmistir. Ayrica Ismail Bey Tiirbesinde yer alan mezarlara dznitelik atanmis
ve bu mezarlarinda da ayr1 ayr1 sorgulanmasi saglanmistir.

ArcGIS yazilimindan Cityengine yazilimina aktarilan shapefile (.shp) formatindaki
poligonlar Cityengine yaziliminda 2B sekil (shape) olarak goriilmektedir. Bu
sekillere ArcGIS’te girilen Oznitelikler ve sekillere ait koordinatlar, sekil iizerinde
korunabilmektedir. Cityengine yazilimi bu sekillerin koordinatlar1 ve Oznitelikleri
tizerinde degisiklik yapilmasina imkan tanimaktadir. Bu sekiller {izerine kural tabanl
(rule-based) modeller eklenerek sekillere (shapelere) tigiincii boyut verilebilmektedir.
Ayrica kural dosyalar1 yaninda farkli 3B modelleme yazilimlarinda iiretilen
modellerde statik model olarak kullanilabilmektedir. Bu tez calismasinda Collada
(.dae) uzantili statik modeller kullanilmistir. Collada formatinin 3B modele ait
geometri ve dokularin bozulmadan Cityengine yazilimina aktarilmasina olanak

sagladig1 ve Cityengine yazilimina aktarilan bu 3B modellerin sekillere ¢evrildikten



sonra 2B CBS verileriyle birlestirilerek 2B CBS verilerinin otomatik olarak 3B
modellere entegre edildigi gozlenmistir. Ayrica ArcGIS’te poligonlara atanan
Oznitelik verilerinin Cityengine yazilimina aktarildiginda 6zniteliklerin korundugu
goriilmiis ve bu Oznitelikler Ttizerinde degisiklikler yapilmistir. Cityengine
yaziliminda {iretilen modelin ArcGIS Online’a yiiklendikten sonra oznitelikler
arasinda sozel sorgulamalar yapilmigtir. Ancak Cityengine yaziliminin heniiz ArcGIS
yazilimi kadar ileri diizeyde sorgulamalari gergeklestiremedigi gézlenmistir.

ArcGIS yaziliminin yeni ¢ikan versiyonlarinda ArcToolbox (ArcGIS ara¢ kutusu)’ta
“3D Analyst Tools” sekmesi altinda Cityengine segenegi de artik yer almaktadir.
Simdilik bu secenek aracilifiyla sadece 2B CBS verileri Cityengine Web Scene
formatina doniistiiriilebilmektedir.

Bu caligma ile tarihi mekanlarin 3B CBS’de modellenmesi ve web iizerinden
sunulmast CityEngine yazilimi ile gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma sirasinda
karsilagilan en Onemli sorunlardan biri, 3. boyutta veri iiretiminin olduk¢a fazla
zaman ve emek almasidir. Nesneleri bir araya getiren pargalarin tek tek
olusturulmasindan dolay1 da, ayrint1 diizeyi artirdikca isgiicii miktar1 artmaktadir. Bu
durumda, veri hacminin artmasi ve orta diizey bilgisayarlarla bu verilerin islenmesi
ikinci sorun olarak ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle, 3B CBS’nin gelecegini veya

gelisme hizini bilgisayar donanimindaki gelismeler etkileyecektir.
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