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Doktora Tezi

OZET

CBS TABANLI 3 BOYUTLU KENT MODELLERININ GELISTIRILMESI VE BULUT
BILISIM ILE SUNULMASI

Sevket BEDIROGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigsman: Dog. Dr. Volkan YILDIRIM
2018, 147 Sayfa, 9 Sayfa Ek

Yakin gelecekte 3B kent modelleri hayatimiza girmis olacaktir. Tekil 3B modelleme
yontemleri gorsel kalite agisindan iyi sonucglar vermekte fakat kent icindeki nesnelerin birbiri ile
komsuluk iliskisi igerisinde referansl bir sekilde temsil edilmesini saglayamamaktadir. Cilinkii 3B
modelleme yazilimlarinda projeksiyon sistemleri uyumlu ve ulusal/uluslararasi koordinat
sistemlerini destekleyen platform sayis1 yok denecek kadar azdir. Cografi Bilgi Sistemleri ile 3B
modellerin entegrasyonu, kent modellerin iglevselligini {ist noktalara tagiyacaktir.

3B kent modelleme konusunda en ¢ok kullanilan detay tiirii bina katmanidir. Binalarin ise en
onemli ayrim noktasi bagimsiz boliimlerdir. Bagimsiz bolimler, Kent Bilgi Sistemi (KBS)
baglaminda irdelendiginde kendine has ozellikleri olan bir katman yapisina sahiptir. Ayrica adres
yonetimim siireglerinde, bir sahsa, aileye veya kurulusa it olan alanin tanimlanmasi da bagimsiz
boliimler {izerinden gergeklesmektedir.

Bu tez calismasinda bina, bagimsiz boliimler, yol aglar1 gibi kentin en 6nemli bilesenlerinin
CBS tabanli 3B modelleme teknikleri ile modellenmesi amaclanmistir. Sistemde 3B model iiretme
i akisi nasil olmali, ideal veritabaninda neler olmali sorularina yurti¢i ve yurtdisi literatiir
caligmalarindan elde edilen sonuglara gore cevap aranmis ve yeni bir veritaban1 modeli UML dili ile
tasarlanmistir. Uretilen 3B modeller ii¢ hedef gruba gore tasarlanmustir. Birincisi KBS, ikincisi adres
yonetimi ve Ugiinciisii emlak vergisi takibine yonelik uygulamalardir. Bu 3 farkli sistem igin
bagimsiz boliim bileseni iceren 3B modellerin iretilmesi ve yenilik¢i 3B cografi analizlerin
uygulanmas1 hedeflenmistir.

Uretilen 3B modellerin bulut bilisim teknolojisi ile vatandaslar ve yetki diizeyine gore
kurumlara paylastirilmast i¢in web iizerinden paylasim mimarisi, sistem izni, yetki ve kisitlamalar

tanimlanmustir.

Anahtar Kelimeler: CBS, 3B modelleme, Bulut Bilisim, CBS tabanli 3B modelleme
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PhD Thesis
SUMMARY

DEVELOPING GIS BASED 3D CITY MODELS AND SHARING WITH CLOUD COMPUING
Sevket BEDIROGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatic Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Volkan YILDIRIM
2018, 147 Pages, 9 Pages Appendix

3D city models will be used efficiently in recent future. Individual 3D modelling approaches
give efficient results in manner of visual quality however these methods does not support storing
modelled objects in neighborhood relationship and spatial reference. Most part of 3D modelling
programs are not able to support national / international coordinate systems. Geographic Information
System (GIS) and 3D model integration will leverage functionality of city models.

The most used detail in city modelling era is building layer. The most important segmentation
point of buildings are independent sections. Independent sections have own spatial and attribute data
when they are considered for the purpose of Urban Information Systems (UIS). Moreover, address
management studies and services are based on building independent sections.

In this thesis study, we aimed to create GIS based 3D models of core city objects such as
buildings, independent sections and ways. In developed system we have defined GIS based 3D model
creation workflow, ideal geodatabase for city modelling with researching domestic and foreign
literature. The new geodatabase model is also defined with Unified Markup Language (UML) with
3 main target groups. First is UIS, second is address management and last is property tax
management.

Web deployment architecture, system administration, rights and restrictions of 3D models and
GIS information is deliberated under cloud computing principles. Authorization level of access,

download or change processes due to citizens or local administrators is carefully planned.

Key Words: GIS, 3D modelling, Cloud Computing, GIS based 3D modelling
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Konumsal bilimlerde ve Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS), 3 boyutlu (3B) kent
modelleri konusundaki ¢alismalar artarak devam etmektedir. Kentlerin yonetiminde dogru
kararlar verebilmek ve insanlara etkin hizmetler sunabilmek i¢in yeryiizii tizerindeki veya
altindaki nesnelere gercege yakin bir formatta 3B olarak, masaiistii ve mobil cihazlar
tizerinden erigim ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Diinyadaki nesneler 3B oldugu i¢in, 2 boyutlu
(2B) cizimler artik insanlarin talepleri karsisinda eksik kalmaktadir. Etkin bir kent/arazi
yonetimi ve ¢aga uygun haritacilik faaliyetleri amaci ile bu alanda 6nemli bilimsel ¢alismalar

surdirilmektedir.

CBS tabanli 3B modelleme, nokta, c¢izgi, poligon ve kati cisimler arasindaki
matematiksel iligkiyi kullanarak dogal ve insan yapimi nesnelerin 6zet sunumudur. Bu
alanda farkli amaglara hizmet eden ¢esitli ¢alismalar bulunmakla birlikte, yerin altindaki ve
iistiindeki insan yapimi nesnelerin modellenmesi onemli bir engel olarak karsimiza
cikmaktadir (Duncan, 2015). Diinya genelinde bir¢ok iilkede 3B modellere temel atlik
olacak topografya verisinin temin edilmesinde bile zorluklar yasanmaktadir (Biljecki vd.,
2017). LIDAR teknolojisi, Fotogrametri ve CAD sistemlerinin fiizyonu sayesinde genis
alanlara ait 3B CBS ¢ozlimleri miimkiin hale gelmektedir (Kolbe, 2009; Bremer vd., 2016).

3B modelleme tekniklerinin; CBS, planlama, tip, mekanik, savunma, oyun, medya ve
bircok farkli meslek disiplininde ¢esitli yaklagimlar1 ve uygulama alanlar1 bulunmaktadir.
Multimedya veri tiirleri incelendiginde 3B modeller, ses, goriintii ve videodan sonra

dordiincii multimedya veri bileseni olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Liu vd., 2016).

3B CBS modellerine giderek artan bir ilgi olusmaktadir. Bu modeller sayesinde
zenginlestirilmis 3B analizlerin, hesaplamalarin yapilmasi ve cografi verinin verimli bir
sekilde yonetilmesi miimkiin olmaktadir. Boylece hizli ve dogru karar verme siireglerine
destek saglanmaktadir (Li vd., 2015). 3B modeller, yiizey lizerinde vektér ve raster
formatindaki verileri, detaylar1 isleyerek c¢izimlerimize gerceklik olgusu katmaktadir

(Roldan vd, 2014). 3B CBS, 2B CBS ile kiyaslandiginda; konumsal olguyu daha gergekgi



gostermesinden dolay1, uygulama asamasinda ¢ok daha fazla avantaj saglamaktadir (Zhang
vd, 2014). 3B CBS analiz, gorsellestirme ve bilgisayar destekli goriintii sunum yetenekleri
sayesinde Oonemli bir ara¢ haline gelmektedir (Campanaro vd., 2016). Farkli yontemler
arasinda, CBS tabanli modeller, ger¢ek diinyanin mekansal temsilinin gorsellestirme ve
simiilasyon amaglari i¢in giiclii yetenegi ile 6nemli oldugunu kanitlamaktadir (Machete vd.,
2018). Bir CBS’ den beklenen fonksiyonlari, 3B diinyadaki gergek objelere yonelik olarak
gergeklestirebilecek diizeydeki sistemler, 3B CBS olarak adlandirilmaktadir (Karag ve Yesil,
2011). Yakin gelecekte, CBS tabanli 3B modellere yerel yonetimler ve merkezi
hiikiimetlerce gerceklestirilmekte olan hizmetlerde ihtiya¢ duyulacaktir. Bu sistemler yerel
yonetimlerce; emlak yonetimi, vergi takibi, turizm faaliyetleri, merkezi hiikiimetler
tarafindan ise; miilkiyet yonetimi, 3B kadastro, afet yonetimi, sivil savunma, planlama ve

kaynak yonetimi gibi farkli alanlarda kullanilabilecektir.

Konumsal bilimlerdeki miihendislik teknolojileri son on yilda gelismeye baslamistir.
3B CBS teknolojilerindeki son gelismeler ile miilkiyet sahipligini 3B olarak temsil etmek ve
ilgili 6znitelik verilerin iligkilendirilmesi i¢in yeni metotlar, yaklasimlar sunmaktadir. Bu
alanda yasal ve organizasyonel sorunlarin yani sira 3B kadastronun kurulabilmesi igin

onemli teknik sorunlar bulunmaktadir (Frederecque vd., 2011).

3B modelleme teknolojisi olduk¢a genig bir alana yayilmis durumdadir. Caligma
alanina, kullanilan-iiretilen veri tiirlerine, hedef sektore, proje amacma gore farkl
yaklagimlar ve yontemler s6z konusudur. Bu yontemler hakkinda detayli bilgi temel tanimlar
boliimiinde verilmistir. Bu yontemler arasinda en kapsamli olan disiplin, i¢erisinde hassas
parametreler barindiran ve bundan dolayr uygulama giicliigii yasanan CBS tabanli 3B
modellemedir. Oncelikle sistemde cografi referanslandirma o6zelligi bulundurulmasinin
zorunlu olusu, 6znitelik (sozel) verilerin de modellere entegre edilmesi gereksinimi, ¢alisilan
alanin genis bolgelere yayilmasi, modellemeye konu olacak detay sayisindaki fazlalik gibi
etmenler siireci zorlastirmakta ve yeni yoOntemler gelistirilmesi ihtiyacin1 ortaya

cikarmaktadir.

3B modelleri olustururken manuel modelleme ve kural tabanli modelleme olmak tizere
iki farkli teknik mevcuttur. Manuel modelleme SketchUp, Autocad 3Dmax gibi yazilimlarla
biitliin geometrilerin tek tek ¢izimlerle 3B geometrilerinin olusturulmasidir. Mahalle, kent
gibi 6lceklerde galisirken manuel yontemin kullanilmasi neredeyse miimkiin degildir. Clinkti

bu siire¢ aylar, yillar kadar devam edecek ve onemli dl¢lide zaman-emek kaybina yol



acacaktir. Bir kent 0Olcegi diisiiniildiiginde, manuel modelleme heniiz tamamlanmadan
kentin bir¢ok yerinde yenilikler olacak, sistem bitmeden eskimis olacaktir. Kural tabanli 3B
modellemede ise hedefe uygun olusturulmus cografi veritabani (geodatabase) ve kodlar,
kaplamalar, nesne tiirleri gibi ek tanimlayic1 parametreler sayesinde otomatik olarak 3B
modeller olusturulabilmektedir. Kentteki bir degisikligi giincelleme olarak sisteme aktarmak
icin ise veritabaninda yapilan diizenlemeler ile 3B modeller yeniden iiretilebilecektir. Kural
tabanli modelleme de en yaygin kullanilan yazilimlar City Engine (Esri), Cesium ve Terra

Explorer (Skyline) dir.

CBS tabanli 3B modeller, sadece yeryiizii lizerindeki nesneleri 3B olarak gosteren
modeller degildir. Bu modeller ayni zamanda modeldeki nesneler hakkinda CBS
yazilimlarinda oldugu gibi sozel (6znitelik) bilgileri de icermektedir. Ornegin, 3B bir CBS
modelinde bir apartmanin 3B goriiniimiiniin yan1 sira o binada oturan kisi bilgileri, 1sinma
tiirii, binanin yapim yili, bina kaplama tiirii, ruhsat durumu vb. detayl bilgilere de kolayca
erigilebilecektir. Model bir nevi bilgi sistemi islevi gérmektedir, bu bilgiler araciligi ile 3B
model iizerinde CBS tabanli analizler ve sorgulamalar yapilabilecektir. Ayrica modeller,
arazi yiizeyinin kendisini de 3B bir altlik olarak icerdiginden metrik olarak da 3B

sorgulamalar yapilabilmektedir.

CBS tabanli 3B modeller ile artik giiniimiizde sunumun yani sira, gorsellestirme, 3B
analiz ve sorgulamalar yapilabilmektedir. 3B modeller ¢evremizdeki varliklar hakkinda
gecmis ve bugiin arasindaki baglar1 anlayarak, analiz yapabilme sorgulayabilme imkéni
sunmaktadir (Manferedni ve Remondino, 2012). 3B cografi analizler, 2B cografi analizlere
gore kompleks bir yapidadir. Ornek olarak, 2B Buffer (yakinlik) analizinin sonug ciktilart
2B vektor poligon veridir ve yonetilmesi kolaydir, diger taraftan 3B Buffer analizinin

sonucunda olusan veri kat1 cisimdir.

Bulut Bilisim (BB), ag, sunucu, depolama, uygulama ve servisler gibi diizenlenebilen
bilgisayar kaynaklarina ait paylasim havuzuna, talebe uygun ag erisimi saglayan bir
teknolojidir (Mell ve Grance, 2010; Bediroglu, 2013). BB’ nin gelisimi; bilimsel ¢aligmalar
icin uygun biitceli bilgi islem ¢oziimlerini, biiyiik ¢apta bilgi islem kapasitesi gerektiren
konumsal bilimler i¢in makul bir ¢6ziim yontemi olmaktadir (Xia vd., 2014). BB’nin
islevselligi, talebe gore dlgeklenebilir bilgi islem hizmeti vermesi i¢in bir arada calisabilen
servisler sunmasidir (Tang ve Feng, 2017). BB talebe gore ve maliyet agisindan faydali

destekler saglayan yeni bir bilgi islem paradigmasidir (Tang ve Feng, 2014; Armbrust vd.



2010; Buyya vd, 2009). Mevcut sistemlerdeki kullanimlar ve teknolojik bazi zorunluluklar
BB’ye gecis siirecini hizlandirmaktadir. Bu teknolojik zorunluluklarin basinda, bilgisayar
islemci gii¢lerinin artik daha fazla artirilamamasidir. Buna ragmen; konumsal olan veya
olmayan verilerdeki boyutlarinda her gecen giin; sensor teknolojileri, akilli cihazlar ve
sosyal medya gibi kaynaklar sayesinde daha fazla artis olmaktadir. Benzer sebeplerden
dolayr daha fazla bilgi islem kapasitesine ihtiya¢ duyulmakta fakat klasik masaiistii ve
sunucu sistemlerinde gelecekte lazim olur diisiincesi ile yapilan yatirimlar ¢ogu zaman bosa
gitmektedir. Ciinkii sunuculardaki yogunluk es zamanli olarak tahmin edilememektedir.
Sonu¢ olarak satin alma yerine hizmet olarak kiralama yontemi giin gegtikce kabul
gormektedir. Ayrica insanlarin verilere her zaman her yerden erisme istegi de BB
teknolojisine geciste tetikleyici bir sebeptir. Bundan dolayr projenin internete yonelik

uygulamalarinda BB teknolojisi tercih edilecektir.

Web Harita Servisleri (WHS) {izerinden 3B modellerin sunulmasi, uzman olmayan
kisiler i¢in de modellere erisim imkani saglayacaktir (Bremer vd., 2016). (Devaux vd.,
2012), yaptiklart Web tabanli 3B modelleme sunum g¢aligmalarinda WebGL teknolojisini
kullanmislardir ve boylece zengin 3B igeriklerine WebGL sayesinde performans ve erisim
kolaylig1 agisindan verimli bir sekilde geceklestirdiklerini ifade etmislerdir. (Tsai vd., 2012),
yaptiklar1 ¢alismada, Bulut CBS tabanli 3B bilgi sistemini kurmuslardir ve sistemin afet
yonetiminde etkin sonuclar sundugunu ortaya koymuslardir. Bilgisayar grafik teknolojileri,
son zamanlarda yiiksek detay seviyeli 3B modelleme, gorsellestirme ve animasyon
Kabiliyetlerini igcermektedir. Ozellikle WebGL API’si sayesinde internet tarayicilari

tizerinden modellere erisim kolaylagsmaktadir (Evangelidis vd., 2018).

3B veri standardi kurumlar ve yazilim marketi i¢in ortak altyapi uyumu saglayacaktir
(Stoter vd., 2013). Diinya genelinde ulusal ve uluslararasi 3B CBS veri standartlar
incelendiginde gelistirilme siirecinde olan Onemli standartlar bulunmaktadir. Literatiir
incelendiginde CBS tabanli 3B modellerde en sik kullanilan ortak standart City GML”’ dir.
City GML, OGC (Open Geospatial Consortium)’nin 3B sanal sehir modelleri igin iiretilmis
kodlama dili ve genisletilmis uygulama semasidir (Groger vd., 2012; Geiger vd., 2015). 3B
geometrilerin ve topolojinin semantik modellenmesi yaklasimi City GML agik veri modeli
sayesine mimkiin olmaktadir. CityGML, sadece geometriyi degil; iliskileri,
simiflandirmalar1 ve 6znitelikleri modellere entegre edebilmektedir (Kolbe, 2009; Dimopolu

vd.,2014). 3B cografi veri standardi ulusal ve uluslararasi ¢alismalar1 bir araya getirebilmek



icin olduk¢a onemlidir (Stoter vd,. 2013). LoD (Levol of Detail) teknigi performans ve
derecelendirme konusunda 6nemli avantajlara sahip olmasinin yani sira gergeklik liretme ve
3B CBS yetkilendirme araci sunma noktasinda eksiklikleri sorun olarak goéziikmektedir
(Choi vd., 2012). (Stoter vd., 2013), yaptiklar1 ¢alismada Hollanda igin ulusal 3B veri
standard1 altyapisi olusturabilmeyi hedeflemislerdir. Calisma sonucunda iilke genelinde
kullanilabilecek, standartlari belirlemis ve sunmuslardir. (Gréger ve Plimer, 2012),
yaptiklar1 ¢alismada City GML ile birlikte ¢alisabilirlik i¢cin semantik 3B sehir modelleri

metodolojisi gelistirmislerdir.

City GML’ in en ¢ok kullanilan modiilii bina modiiliidiir (“Building Module”) (Geiger
vd., 2015). 3B bina kat verisi; akilli sehirler, nenelerin interneti, sehir planlama,
stirdiiriilebilir kent yonetimi ve kaynak yonetimi i¢in kritik 6neme sahiptir (Taylor, 2016).
Binalarda en 6nemli farklilik bagimsiz boliim bazinda gerceklesmektedir. Her bir daire veya
ticari isletme ayr1 birer bagimsiz boliim geometrisine ve 6znitelik (s6zel) bilgilerine sahiptir.
Literatiir incelendiginde su ana kadar olusturulan CBS tabanli 3B modellerde bagimsiz
boliim bazinda modelleme yaklagimi oldukga azdir. i¢ mekan modelleme ve afet yonetim
sistemlerinde i¢ mekanlar detayli olarak modellenmis olsa da, CBS ile komsuluk iligkisi
kurulamamis oldugundan bu modeller kisitli hizmet alanlarina cevap verebilmektedir.
Binalarin bagimsiz boliimlerinin 3B modellenmesi ile ilgili bir¢ok yaklasim ele alinabilir ve
bircok yazilim kullanilabilir. Ozellikle son yollarda dijital oyun sektdriinde bu amaca
yonelik 6nemli gelismeler yaganmistir ve sonrasinda CBS yazilim firmalar1 da bu alanda
caligmalar gergeklestirmistir. Konu ile ilgili akademik caligmalar ve yazilim alanindaki

gelismeler birbirine paralel olarak ilerlemekte ve birbirini desteklemektedir.

4 Boyutlu (4B) modelleme, 3B modellere zaman bileseni eklenerek olusturulan
modellerdir. Konumsal bilimler alanindaki 4B modeller bazi ¢alismalarda 4B CBS model
bazi ¢aligmalarda ise konum-zamansal (spatio-temporal) 4B model olarak
isimlendirilmektedir. 4B modeller igerdikleri zaman bileseni sayesinde gegmis ve glinlimiiz
arasinda kiyaslama yapabilme olanagi saglamaktadir. (Ohori vd., 2015)’ e gore 4B CBS
modelleri sayesinde model yapilarinin zaman igerisinde degisiminden kaynaklanan ikili
farklilik sorunlar1 ortadan kalkmakta, veri cakismalar1 onlenmekte ve ayrica nesneler
arasindaki zamana bagli degisimler ve topolojik iligkiler gozlemlenebilmektedir. Esri

mimarisi 3B ¢izim destegi ve gecmisten gelen CBS birikimi ve fonksiyonel analiz



kabiliyetleri sayesinde CBS tabanli 3B modelleme i¢in kullanilabilmektedir (Campanaro
vd., 2016).

Liu vd. (2016) Cin’de yaptiklar1 ¢alismada mevcut CBS tabanli 3B modelleme
tekniklerini flizyonlayarak bir araya getirip ideal bir sistem olusturmaya c¢alismis ve ¢calisma
sonunda ¢ikan bazi sonuglarin standart olarak kullanilabilecegini iddia etmislerdir.
Caligmada vardiklar1 temel yargilardan birisi de harita ve grafiklerin arttk 3B olarak

hazirlanilmasi ve sunulmasi gerektigidir.

Shojaei vd. (2013) yaptiklar1 calismada Avustralya’da miilkiyet yonetimi baglaminda
binalarda bulunan bagimsiz boliimlerin 3B olarak modellenebilmesi i¢in tilkedeki mimari
planlarin 3B formata doniistiiriilebilmesi i¢in iilkeye 6zgii baz1 yontemler gelistirmislerdir.
Bu calismada mimari planda bulunan bolimleri siiflandirmak sureti ile bir model

gelistirmeye c¢alismiglardir.

Ahmed vd. (2011) gerceklestirdigi aragtirmalar sonucunda, mimari planlarin otomatik
olarak sayisallastirilabilmesi i¢in baz1 yaklasimlar 6ne siirmiistiir. Ozellikle goriintii isleme
ve segmentasyon asamalar1 sonucunda planlarin sayisallastirma siirecini otomatize etmeye
calisarak, oda, kap1 ve duvar gibi nesneleri ¢izimlerdeki farkliliklar iizerinden yakalamaya

calismislardir.

Ic mekdn CBS modelleri konusunda da &nemli ¢alismalar gerceklesmektedir.
Tashakkori vd. (2015) tarafindan yapilan calismada i¢ mekadn CBS ile dis mekan CBS
modellerinin entegrasyonuna yonelik calismalar yapmustir. Ozellikle acil durum ydnetimine
yonelik bir sistem olusturmuglardir. Bu tez ¢alismasinin konusu Building Infrastructure
Model (BIM) olmasa da baz1 noktalarda i¢ mekan modelleme ve BIM teknikleri ile benzer
prensipleri kullanmaktadir. Bu alanda 6zellikle i¢ mekan navigasyonu konusunda énemli
caligmalar siirdiirilmektedir, (Isikdag vd., 2013), BIM yonelimli i¢ mekan navigasyon
sistemi gelistirmislerdir. BIM teknigi ile City GML semalarini kullanarak LoD4 seviyesinde

3B bina modelleri iireten bir yaklagim gelistirmislerdir.

Yakin zamanda iilkemizin Konya ilinde gercgeklestirilen bir projede egik hava
fotograflarindan 3B sehir modelleri iiretilmis ve paylasima sunulmustur, 3B sehir modelleri,
3B CBS konularinda tilkemizde bazi 6nemli ¢caligmalar ile ilerlemeler kaydedilmistir. “CBS
tabanli 3 boyutlu kent modellerinin gelistirilmesi ve bulut bilisim ile sunulmas1” baslikli tez
calismasinin ilerleyen asamalarinda iilkemizde gergeklestirilen projeler ve akademik

caligmalar detayl1 olarak irdelenmis avantajlar1 ve dezavantajlari ile birlikte sunulmustur.



Kalkinma Planlar1 ve 65. Hiikiimet Programi incelendiginde iilke yoneticilerinin temel
bilgi sistemleri hakkinda temel hedefler ortaya koyduklari ve bu hedefleri gerceklestirmeye
calistiklar1 goze carpmaktadir. 10. Kalkinma Planinda “395. e-Devlet hizmet sunumunda;
ihtiyag duyulan temel bilgi sistemleri ile ortak altyapilardan Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi
(TAKBIS), Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Altyapis1 (TUCBS), Kamu Giivenlik Agi,
Ortak Cagri Merkezi, Bilgi Sistemleri Olaganiistii Durum Yonetim Merkezi gibi alanlarda
smirli diizeyde ilerleme kaydedilebilmistir” ifadesi yer almaktadir (T. C.10. Kalkinma Plani,
2013). Ayrica 65. Hiikiimet Programinda yer alan plana gore “e-Devlet hizmet sunumunda
ihtiya¢ duyulan temel bilgi sistemleri ile ortak altyapilardan Mekansal Adres Kayit Sistemi
(MAKS), TUCBS Altyapisi, Kamu Giivenli Agi, Kamu Entegre Veri Merkezi projelerini
gerceklestirilecektir” (Yildirim, 2016).

Ulke yonetimimizce bilgi teknolojileri alaninda temel hedefler arasinda yer alan bu
sistemlerin 3B olarak gergeklestirilmesi su an i¢in olmasa da gelecek vizyonu i¢in 6nemlidir.
Ciinkii kalkinma seviyesi yiiksek olan iilkelerdeki egilimler bu yondedir. MAKS, TUCBS
gibi kritik 6nemlere sahip projelere gelecekte 3B destegi saglanmasi, projelerin daha saglikli
yirlimesini  saglayacak, kontrol mekanizmalar1 olusturacak ve sonu¢ (iriinleri

zenginlestirecektir.

Mevcut adres eslestirme yontemleri ¢ok sayida avantajlari yapisinda barindirmakla
birlikte, ¢oklu adres bilgisini i¢eren apartman, site gibi yapilarda kullanilamamaktadir. Kent
icindeki bu tiir yapilarin adres sorunlarinin ¢oziilebilmesi i¢in 3B modelleme ve 3B adres
cozlimlerine ihtiya¢ vardir. Bu sistemler sayesinde kentlerdeki yapilar; apartmanlar, kamu
binalari, aligveris merkezleri gibi biiyiik yapilarin adres sorunlari ¢oziimlenebilecektir
(Kwan and Lee, 2005; Pu and Zlatanova, 2005). 2B sistemler ile bu adres yonetimi
gerceklestirilmek istendiginde, ¢oklu adres bilgisinin grafik girisi zor olmaktadir. Grafik
harita ekraninda {stliste gelen daire, bagimsiz boliim bilgilerinin CAD ya da CBS
sistemlerine girilmesi temel sorundur. Ciinkii her bir detayin kendine ait yiikseklik (z)
bileseni vardir ve yiikseklik bilgisini icermeyen 2B sistemler ¢akismalara yol agmaktadir.
Cakisan bu sistemlerde hangi dairenin hangi katta oldugunu gorsel olarak anlayabilmek
miimkiin goziikmemektedir. Bu sebeplerden dolay1, grafik olarak temsil edilmesi gereken

detaylar 2B sistemlerde sadece sozel tanimlar ile ifade edilmektedir.

Cesitli teknik sebeplerden dolayi, biitiin kayitlarin geokodlama islemleri genellikle

eksiksiz bir sekilde yapilamamaktadir. Nesnelerin kesin konumlari siklikla kabul edilebilir



tutarlilik oranlarinda belirlenememektedir. Bu durumun teorik sonucu georeferanslanmis
mikroverinin konumsal veri ile iliskilendirilmemesi sonucunu dogurmaktadir. Bununla
birlikte bazi konumsal bilgiler noktasal boyuttaki cografi koordinatlardan daha fazla
olmaktadir bu ise geokodlama islemlerinde hata olugsmasinin basglica sebepleri arasindadir

(Dickson vd., 2017).

Basarili bir adres eslestirme islemi i¢in anahtar gérevlerden birisi; eslesmeyen adres
verileri ile yazilim ve analizci tarafindan iliskilerin dogru kurulmasidir. Tamamen dogru bir
yol ag1, hatasiz konumsal veri bilesenlerinin olmasi durumunda hata miktarlar ciddi dlgiide
azalmakla birlikte s6zkonusu islemlerin biiylik veritabanlarinda yapilmasinda hata oranlari

onemli dl¢iide artmaktadir (Drummond, 1995).

2B yontemler geokodlama, adres eslestirme konularinda yetersiz kalmaktadir ve bu
alandaki sorunlarin ¢6ziilebilmesi i¢in 3B yaklagimlara ihtiya¢ vardir. Adres bilesenleri ile
ilgili 3B konumsal veri ve 3B posta adresi bilgilerinin olusturulmasi1 gerekmektedir. Adres
verilerinin 3B gorsellestirilmesi sayesinde hatalar azalacak ve algi kabiliyeti artacaktir. (Lee,
2009). Adres bilgisinin dogru olmasi; geokodlama islemlerinin sorunsuz gergeklesmesini ve
boylece geokodlama verisi ile yapilan hizmetlerin kalitesini artirmaktadir (McLafferty, vd.,
2012). (Taylor vd., 2016) yaptiklari ¢alismada ¢ok seviyeli (multilevel) konumsal dogrulugu

hassas adres eslestirme ¢aligmasi gerceklestirmistir.

1.2. Problemin Tanimi

Gelisen teknolojilerle birlikte CBS’ lerin yapist da ciddi anlamda degisikliklere
ugramaktadir. Bu konuya 6rnek olarak, (Sui ve Goodchild, 2011)’ in yaptig1 bir ¢alismaya
gore, gelecegin CBS’ sinin hangi alanlara yonelecegini tahmin etmek giigtiir fakat emin
olunan ¢alisma konulari, gelecegin CBS’ sinin Web CBS, 3B CBS, Bulut Bilisim (BB) ve
Dijital Diinya ile alakali olacagidir. Gelecekte aragtirmacilar farkli yonleri ile 3B nesneler
kullanarak bilgi alma, semantik 6zellikleri goriintiileme ve 3B uygulama gelistirme konular

tizerinde ¢alisacaktir (Nguyen-Gia vd., 2017).

CBS tabanli 3B modelleme, veri yapisindaki cesitlilik, kompleks detay yapis1 ve
sunum farkliliklarindan dolay1 ¢6ziilmesi gereken 6nemli sorunlar1 barindiran bir yapidadir

(Pu ve Zlatonova, 2005). Klasik 3B modellemenin bile zorluklari ortada iken, CBS tabanl



3B modelleme ekstra zorluklari ve karmasikliklart igermektedir. Genis alanlara yayilan
mahalle/kent 6l¢egindeki ¢alismalarda, manuel modelleme yontemleri yetersiz kalmaktadir.
Bu yontemler ile metrik hassasiyeti yiiksek, kaliteli modeller iiretilebilse de, harcanan zaman
ve i yiki ile tretilen model sayilar1 goz 6niinde bulunduruldugunda manuel yontemler
dezavantajli duruma diigmektedir. Konumsal bilimlerdeki bu sorunlarin ¢éziimiinde gelisen
teknolojiler irdelendiginde parametrik bir 3B modelleme yaklasimi ile sorunlarin ele

alinmasi gerekmektedir.

Ulkemizde ve diinyada cografi konum bileseni igermesi gereken haritacilik, planlama
faaliyetlerinde veri eksikliklerinden kaynaklanan sorunlar yasanmaktadir. Gelisen
teknolojiler ile birlikte 3B veriler de ihtiyag¢ haline gelmeye baslamistir. Bina, yol vb. kentsel
donatilarin 3B modellerinin bulunmamasindan dolay1 3B kadastro, kentsel doniisiim, imar
hakki transferi, 18. madde uygulamasi, irtifak haklarinin 3. boyutta temsil edilmesi gibi
faaliyetlerde dogru karar verilip verilmedigi zaman zaman tartismali hale gelmektedir.
Kadastro 2014 vizyonu, yaptigi arazi nesnesi taniminda, taginmazlarin 3B olarak ele
alimmas1 gerektigini net bir sekilde ortaya koymustur. Fakat bu vizyoner hedef heniiz
gerceklesmemistir. Bina ve ilgili bagimsiz boliimlerinin altlik veri olarak sunulmadigi, 3B
sistemlerin desteginin alinmadigi, bir kentsel donilisiim projesinde mevcut durumun tam
olarak anlagilmasi veya donlisiim sonrasi olusacak durumun paydaslara anlatilmasi zordur.
Imar hakki transferi gibi bir uygulamada 3B bina modellerinin (var olan veya plana gore
yapilacak) olmayist dogru karar verme siirecini etkileyebilecektir. Bagka bir 6rnek uygulama
ile anlatilacak olursa, son yillarda lilkemizde uygulanmaya baslayan Mania sahalarinin
belirlenmesinden sonra usule aykir1 bina veya katlarin tespiti, 3B bina modeller olmadan pek

miimkiin géziikmemektedir.

Biiyiik bolgeler i¢in 3B kent modellerinin olusturulmasi ve gosterimi zordur. Verilerin
artmasi, veriler Tlzerinde diizenleme yapmayr ve gosteriminin hizli olmasini
engellemektedir. Glinlimiizde bu sorun, modellemenin amaca yonelik olarak farkli ayrinti
diizeylerinde yapilmasi gerekmektedir (Yiicel ve Selguk, 2009). CBS ve bilgisayar
haritalamanin tarihi, 1960’ lara kadar uzansa da heniiz bu alanlarda 3B’ ye gegis
saglanamamistir (Elwannas, 2011; Edvardsson, 2013). iki boyutlu haritalar/veriler bazi
insanlar i¢in yeterli olsa da biiylik bir ¢ogunluk 3B bina verisine erismek istemektedir

(Kashlev, 2008).
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Internet teknolojisi olduk¢a gelismis, mobil cihazlar siklikla kullanilmaya baslamistir.
Insanlarin her giin siklikla kullandiklar1 mobil cihazlar web aracilig1 ile 5nemli bir konumsal
veri paylasim platformu haline gelmektedir (Wang, 2016). Kullanicilarin 3B modellere

erisimi de 6nemli bir gereksinim haline gelmistir.

Mimarlik, mithendislik ve insaat sektoriinde tiretilen verilerin, % 80 i konum bilgisi
icermektedir (Hahmann ve Burghardt, 2013). Bu sektorlerde 3B ¢alisma ihtiyaglari giderek
artmaktadir. I¢ mekanlar hakkindaki bilgiler ve geometrileri mutlaka 3B modelleme

caligmalarina dahil edilmelidir (Deng, 2015).

Hollanda Delft Universitesi’nde Biljecki (2013) doktora tez oneri dosyasinda CBS
tabanli 3B modelleme konusunda varolan detay seviyelerinin yetersiz oldugu, bu detay
seviyeleri arasinda gecislerin kolaylagsmas1 gerektigini ifade etmistir. Henliz mimari ve
geomatik arasinda saglikli bir iliski kurulamamistir, eger bu iligki CBS disiplini sayesinde
temel birlikte galisabilirlik standartlar1 ve otomasyonlar ile kurulacak olursa kritik 6neme

sahip, islevsel bir veri tiirii ortaya ¢ikacaktir (Donkers, 2013).

3B CBS’de, 2B bir sisteme gore ¢ok daha fazla veri s6z konusudur. Dolayis: ile veri
tiretiminin maliyeti de ayni oranda yiiksektir. Otomatik obje tanima ve 3B veri yapilandirma
yontemleri giderek gelismekte olsa da, veri elde etmede manuel yontemlerin hakimiyeti hala
biiyiik 6lgiide devam etmektedir (Pu ve Zlatanova, 2005; Abdul-Rahman ve Pilouk, 2007;
Karag, 2007). Muhtelif kaynaklardan elde edilen verilerin derlenip bir araya getirilmesiyle
gerceklestirilen model iiretimi, otomatik veri elde etme teknikleri, verinin tutarligini
saglayan kural ve algoritmalar ve 3B topolojinin otomatik kurulmasina yonelik ¢alismalar

vb. literatiirde sikga tartisilan konular arasindadir (Karas, 2007).

2B sistemler ¢oklu adres bilgisi igeren (apartman, lojman, AVM, kamu binasi vb.)
yapilarin adres eslestirme islemlerinde yetersiz kalmaktadir. Ozellikle bagimsiz boliim gibi
bu tiir karmasik geometrik veriler 2B CAD/CBS sistemlerinde temsil edildiginde istiiste
gelen anlamsiz bir veri yiginm1 ortaya ¢ikmaktadir. Tahsis edilen adres bilgilerinin, i¢ kap1

numaralarinin dogrulugunun/tutarliliginin teyidi i¢in mutlaka 3B sistemler kullanilmalidir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen CBS tabanli 3B projeler incelendiginde, genellikle
fotogrametrik ya da yersel yontemler ile bina modelleme yontemleri tercih edildigi
gbzlemlenmistir. S6z konusu yontemlerde egik hava fotograflar1 ya da yersel lazer tarayici
vb. sistemler kullanilmistir. Bu yontemler sayesinde yiiksek ¢oziiniirliiklii ve hassas 3B bina

modelleri elde edilebilmektedir. Fakat yiiksek veri boyutlarindan dolay1, CBS entegrasyonu
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ve veritabani yonetimi oldukca zorlagmaktadir. Fotogrametrik yontemler kaliteli model
tiretmeye yardimci olmakla birlikte, modellemeye konu olan nesnelerdeki kiigiik degisimler
i¢in hizli glincelleme imkani kisitlidir. Tekrar ugus yapma, veri diizenleme vb. islemler hem
maliyet hem de zaman-emek agisindan siireci zorlastirmaktadir. Lazer tarayicilar ile iiretilen
3B modelleme yaklagimi ise restorasyon, tarihi eser yonetimi agisindan olduk¢a dogru
yontemler olmakla birlikte kent dlgegi sz konusu oldugunda iiretilen model sayisi/zaman
grafigi disiiniildiiglinde olduk¢a zahmetli ve masraflidir. Bu noktada parametrik/kural
tabanli 3B modelleme yaklagimlarina ihtiya¢ vardir. Ayrica tercih edilecek yaklasim 2B
CBS verisi iizerinden modelleyebilme avantajini mutlaka icermelidir. Ozet olarak ifade
edilen bu metodlar ve farklar1 goz 6niinde bulunduruldugunda CBS tabanli 3B modellerin
ve Ozellikle bina bileseninin tliretilmesinde mevcut yaklasimlarin avantajlari ile birlikte bazi
problemlere sahip oldugu goziikmektedir. Ayrica iilkemizde gerceklestirilen biiyiik ¢aptaki
CBS projelerinin bir boliimiinde 3B bina ve bagimsiz boliim verisinin olmamasindan
kaynaklanan aksakliklar yasanmaktadir. Bu projelerin mevecut durumu ve 3B verilerin bu

projelere saglayabilecegi destekler tezin ilerleyen boliimlerinde agiklanmistir.

CAD ile CBS arasindaki entegrasyon olduk¢a zordur. Plancilar ve mimarlar tarafindan
tiretilen 2B ¢izimlerin, 3B veri yapisina doniismesi, gorsellestirmesi daha da zordur. Eger bu
dontisiim ve gorsellestirme gergeklesecek olursa farkli meslek disiplinleri arasindaki iletigim
ve anlagilabilirlik kolaylasacaktir (Samdadia, 2004). Bagimsiz bolim bazinda bina
modelleyebilmek icin gerekli temel veri setlerinden birisi mimari kat planlaridir. Ulkemizde
mimari planlar, yerel yonetimlerce muhafaza edilmektedir. Arastirmalar sonucunda bu
planlarin ya kagit ortamda arsivde ya da dijital ortamda taranmis bir sekilde, .pdf ya da .tiff
olarak ham raster formatinda saklandigi belirlenmistir. Bu planlarin neredeyse higbiri cografi
referans bilgisine sahip degildir ve CBS tabanli ¢aligmalarda koordinat sistemi tanimi
zorunludur. Giinlimiize kadar farkli zaman dilimlerinde ve sehirlerde {iretilen mimari
planlarda tek tip standart olmayis1 da planlarin otomatik sayisallastirma ve vektorize
edilmesinde otomasyon c¢aligmalarin1 sekteye ugratmaktadir. Bina bagimsiz bolim
modellenmesinde, mimari planlarin CBS igin veri {retimine hazir hale getirilerek,
modelleme siirecine dahil edilmesi de baslica sorunlar arasindadir. Planlarin konu
olabilecegi fikri miilkiyet haklari, eser sahiplik durumlar1 ve paylasim izinleri de meselenin

hukuki olarak irdelenmesi gereken sorunlart arasindadir.
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CBS tabanli 3B modellerin gelisme siirecindeki zorluklarindan birisi de teknoloji
(yazilim-donanim) altyapisinin yetersiz olusudur. 3B sistemlerin ¢aligma yapisinin
kavranmasi, hangi platformu, yazilimi, programlama dilinin tercih edilecegi gibi baglangi¢
secimleri i¢in bile karar verme siire¢leri uzun olmaktadir. Bu ve benzeri sebeplerden dolay1
3B teknolojilerinde gelisim yavas ilerlemektedir fakat son yillarda gelisim ivmesinde hizli
bir artis olmaktadir. Basit bir 6rnek ile yazilimsal zorluklarindan bahsedilecek olursa, CBS
tabanli 3B modeller iizerinde “etiketleme” caligmalar1 konusunda bile ¢ok sayida bilim
insan1 aragtirmalar yapmakta yeni teknikler gelistirmeye ¢alismaktadir. S6z konusu, analiz,
veri otomasyonu, modelleme, veritabani yapist gibi bircok 6nemli siirecte ciddi gelisim

ihtiyaclart bulunmaktadir.

Meseleye biitiinciil olarak bakildiginda; kentlerin planlama, yonetim ve kentsel hizmet
slireglerinde CBS tabanli 3B modeller, 3B analizler; alg1 kolayligi ve 2B de ¢oziilemeyen
CBS sorunlarin ¢oziimiinde dogru karar verebilme siirecine ciddi katki saglayacaktir. CBS
tabanli 3B veri 6nemli bir katma deger saglayacaktir fakat verilerin elde edilme siiregleri,
modellenmesi, birlikte ¢aligabilirlik baglaminda diger sistemler ile entegrasyonu, analiz
edilebilirligi ve internet iizerinden paylasilmasi gibi kritik konularda 6nemli problemlerin
oldugu ortadadir. Bu problemlerin ¢oziimiine katki saglayacak calismalar, haritacilik,

planlama ve mimarlik disiplinlerine 6nemli katki saglayacaktir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu tez calismasmin temel amaci; binalarda bulunan bagimsiz boéliimlerin CBS
bilesenlerini de igerecek sekilde 3B olarak modellenmesi i¢in is siireclerini optimize eden
bir sistem gelistirmektir. Olusturulacak sistem, bagimsiz boliimlerin yani sira, binanin
tamamin1 da cephe goriintiileri ve sozel bilgileri ile temsil eden, bu iki temel bileseni iliskisel
bir veritabani yapisinda barimdirmasi ile, gorsel algiy1 kolaylagtiran CBS tabanli 3B bilgi
sistemi olmasi hedeflenmistir. Bu ¢alisma ile yerel yonetimlerde ve merkezi hiikiimetlerde
haritacilik, planlama ve mimarlik faaliyetlerine Onemli Kkatkilar saglayacagi

ongoriilmektedir.

Uretilecek sistem oncelikle genellenebilir ve yayginlastirilabilir bir yapida olacaktir.
Bu hedef dogrultusunda, parametrik yapida olan 3B kural tabanli modelleme dili ile yeni

yaklasimlar test edilecektir. Olusturulacak 3B sistemde, verimliligi artirabilmek, diger
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sistemler ile uyumu saglayabilmek i¢in veritabant mimarisinin ve hiyerarsisinin konuya
0zgl tasarimi yapilacaktir. Hedeflenen 3B veritabani tasarimi, 2B CBS ile karsilikl gegisleri
ve gercek diinyadaki modele konu nesnelerde gergeklesen degisikliklerin sisteme uyarlanma

sireclerinde kolaylik saglayacagi 6ngoriilmektedir.

Tez ¢aligmasinda literatiir ve benzer uygulamalar dikkatle incelendiginde, hedeflerin
gerceklesmesi i¢in iki dnemli otomasyon isleminin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bunlardan
birincisi mevcut durumda “.pdf’ ya da “.tiff” formatinda, koordinatsiz ve ham raster olarak
depolanan mimari kat planlarinin, sisteme koordinatli ve ihtiya¢ duyulan plan bilesenlerini
vektor formatta temin edilmesidir. Bu alanda mevcut otomasyon ¢aligmalari irdelenmistir.
Calismada yeni yaklagimlar ile bu siire¢ otomatiklestirilmeye ¢aligilacaktir. Diger bir
otomasyon gerektiren husus ise modellerin CBS veritabanindan gelen 6znitelik bilgilerini
de modellerle iligkilendirme siirecinde kolayliklarin saglanmasidir. Kural tabanli modelleme

dilinin tercih edilmesinin sebeplerinden birisi de budur.

Calisma sonunda elde edilen yeni modelleme yaklasimi sayesinde 3B dijital kent
modellerinin 6nemli bilesenleri arasinda yer alan binalarin ve bagimsiz béliimlerinin daha
hizli ve islevsel ozelliklere sahip bir sekilde 3B modellenmesine katki sunulacaktir.
Uretilecek sistem iilkemizde ve diinyada iki boyutta ¢dziilemeyen bazi CBS sorunlarinin
¢oziilmesine destek olacaktir. Bu sorunlardan biriside yanlig adres tahsisi sorunlaridir ve
sistem 3B 6zellikleri sayesinde adres verilerinde dogruluk kontrolii saglayacaktir. Ozellikle
tilkemizde gergeklestirilmekte olan MAKS, UAVT gibi projelerin 3B ile desteklenerek
gelistirilmesine dnemli katkilar saglayacaktir. Mevcut durumda kritik 6neme sahip MAKS
projesinde sadece soyut yap1 olarak tanimlanan ve sozel bilgi olarak temsil edilen bagimsiz
bolimlerin 3B geometrik modelleri ve ilgili adres bilgilerinin CBS ile entegrasyonu

sayesinde adres tanimlama ve geokodlama sorunlarina énemli dlciide katki saglanacaktir.

Uretilecek 3B modellerin, 3B cografi analizlerin yapilmasma olanak saglamasi
gerekliligi de bir diger dnemli husus olarak ele alinmistir. Sistem iizerinden bu analizler
gerceklestirilebilecektir. Bu analizler, kent yonetimi, planlama, emlak vergisi denetimi ve

adres yonetim siireclerinde islevsel bir 6neme sahip olacabilecektir.

CBS tabanli 3B modellerin masaiistii ve internet ortaminda ¢aligsmasi saglanacaktir.
Modeller internete bulut mimarisi ile agilacaktir. Modellerin internet {izerinde ¢alisabilirligi

denenecek, performans testleri ile verimlilik tespt edilecektir. Tez ¢alismasinda tercih edilen
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3B modelleme yaklagimlar1 hassas 6l¢me teknolojileri ile test edilecek, performans-dogruluk

cizelgeleri ortaya koyulacaktir.

1.4. Metodoloji

Bu tez calismasinda tespit edilen problemler ve bu problemlerin ¢dziimiine yonelik

gerceklestirilmesi planlanan izlenecek islem adimlari su sekildedir:

3B modelleme teknolojisi, yazilimlari, veri iiretim teknikleri, veri sunum teknikleri,
CBS ile 3B kent modelleme ve bulut bilisim konular1 hakkinda kapsamli akademik
literatiir calismas1 yapilmasi ve projelerin incelenmesi,

CBS tabanli 3B modellerin {iretilebilmesi i¢in gereksinimlerin belirlenmesi
iretilecek modellerin hedef kullanict guruplarinin tespiti,

3B bina ve bagimsiz boliim modellerinin iiretilebilmesi siirecinde kullanilan ham veri
kaynaklarindan (mimari plan) saglikli veri elde edilebilmesi igin otomatik detay
cikartma tekniklerinin gelistirilmesi,

Kent yonetimi, adres yonetimi ve emlak vergisi takibi konularina yonelik CBS
tabanli 3B modellerin konuya 6zgii veritabani tasarimi yapilmasi,

Tez kapsamindaki pilot ¢alisma bolgesinde uygulamanin gerceklestirilmesi,

3B model iiretirken kural tabanli yani prosediirel kodlama yOnteminin
avantajlarindan faydalanarak model iiretim siire¢lerinin hizlandirilmasi ve bu amag
ile prosediirel modelleme dilinde kaynak kodlarin CGA (Computer Generated
Architecture) 3B programlama dilinde yazilmasi,

Uretilen sonu¢ 3B bina ve bagimsiz bélim modellerinin - konumsal
hassasiyetlerinin/dogruluklarinin lazer tarayicilarla 6l¢iim yontemi ile test edilmesi,
3 farkli uygulama alanina (Kent Yonetimi, Adres Yonetimi ve Emlak Vergisi
Yonetimi) yonelik CBS tabanli 3B modellerin kullaniminda ortaya c¢ikacak
avantajlarin 3B analizler ve sorgular ile gosterilmesi,

Uretilen modellerin bulut bilisim teknolojisi ile vatandaslara ve diger kamu
kurumlarina paylasilmasi icin internet lizerinden paylasim mimarisi (haklar, izinler
kisitlamalar) tasarlanmasi ve bu kurguya gore modellerin internet {izerinden bulut

teknolojisi ile paylasilmasi.
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1.5. Temel Kavramlar
1.5.1. Kent Bilgi Sistemleri

Verilerin toplanmasi, saklanmasi, gilincellenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasi
islemleri, uygun bilgisayar donanimi, gerekli yazilimlar ve biitiin bunlar planlayacak iyi
egitim almis insan grubunun bir araya getirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Veri ve bilgilerin
etkili olarak kullanilmasini saglayan biitiin bu objelerin birlestirilmesi ve etkin olarak
kullanilmasini saglayan sistemler bilgi sistemleri olarak adlandirilmaktadir (Yomralioglu,

2005).

Bilgi sistemi, organizasyonlarin yonetimsel fonksiyonlarni desteklemek amaci ile
bilgiyi toplayan, depolayan, iireten ve dagitan bir mekanizma olarak tanimlanmaktadir
(Yomralioglu, 2005). Bilgi sistemlerinin kent yonetimi amaci ile olusturulan igerisinde
konumsal ve konumsal olmayan bilgileri barindiran formuna ise KBS denilmektedir. KBS’

lerin yapis1 ve kullanim alanlari ile ilgili sema Sekil 1’ de gosterilmistir.

-~ e i

Hizmetler

Katmanlar

Yerel Yonetimler

Sekil 1. Kent bilgi sistemleri
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1.5.2. Adres Bilgi / Kayit Sistemleri

Adres Bilgi Sistemi (AKS): Bilgi teknolojilerinin gelisim gosterdigi siirecte, kamu
yonetimi tek sistemli yOnetim biriminden ¢oklu yoOnetim sekline donme egilimi
gostermektedir. Diger bir deyisle, klasik veri isleme ve saklama metodu yerini daha
karmasik dijital sistemlere birakmaktadir. Bu sistemlerden biri de, numarataj sistemlerinin
altlik olusturdugu, veritabanlarinda konuma dayali adres bilgilerinin tutuldugu, stirekli
giincellenebilir bir yapida olan adres bilgi sistemleridir. Bu sistemler, biitiin kamu
kurumlarinda ve 6zel kuruluslarda farkli ortamlarda ve farkli formatlarda tutulan adres
verilerinin ortaya ¢ikardigi karigikliklart ve buna bagli olarak dogabilecek problemleri
ortadan kaldirmaktadir. Bu baglamda adres bilgi sistemleri; standart formattaki adres verisi
ile yol ve bina gibi kente ait temel katmanlarin iliskilendirildigi, bu katmanlara ait gerekli
Oznitelik bilgileri ile veritabanlarinin olusturuldugu, {izerinde gerekli sorgulama ve
analizlerin yapilabildigi, kente ait biitiin adres envanterinin tutuldugu ve daha sonra
yapilacak bilgi sistemi uygulamalarina altlik oldugu sistemlerdir (Yildirim, 2003). CBS
destekli AKS’ lerin uygulama alani yaygindir. Bu sistemler sayesinde toplumun
faydalandigi gesitli hizmet tiirlerinde verimlilik saglamaktadir (Y1ldirim ve Ural, 2017 ). Bir
AKS’ nin temel bilesenleri Sekil 2° de gosterilmistir.
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Adres

Bilgileri

Geokodlama
ve Web
Servisleri

Numarataj

Adres
Kayit
Sistemi

- N

Kentsel

Acil D :
cil Durum Hizmet

Yonetimi

Yoénetimi

Sekil 2. Adres kayit sistemi bilesenleri

1.5.2.1. Adres

Konumsal verinin ¢esitli varyasyonlar1 arasinda yer alan adres verisi, cografi verinin
onemli bilesenlerinden birisidir ve arazi parg¢aci@inin en temel tanimi olarak cografi bir
detayin harita iizerinde gosterilmesi islevini saglamaktadir (Kellison, 2012; Yildirim 2013).
Adres spesifik konumlarin daha dnceden belirlenmis yonergelere gore erisilebilir olmasini
saglamaktadir. Adres verisi olaylari, kazalar1 analiz ederken de kritik 6neme sahiptir (Davis
ve Fonseca, 2007; Kiigiik Mat¢1 ve Avdan 2018). Adres, belirli bir konuma ulasmanin
yaninda ¢esitli kamu kurumlarindaki bilgilerin birbirleriyle iliskilendirilmesinde ve gelecege
yonelik stratejik planlarin olusturulmasinda 6nemli bir rol oynar. Yerlesim alanlarinda
karmasik sekilde insa edilmis yol aginin ve bina yapilarinin diizenli bir adres sistemine

dayandirilmasi oldukg¢a zordur (Kilig, 2017).
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1.5.2.2. Numarataj

10.04.1927 tarih ve 1003 sayili “Binalarin Numaralanmas: ve Sokaklara Isim
Verilmesi Hakkinda Kanun” ve 21/03/1963 tarih ve 11361 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanan “Numaralama Yonetmeligi” ne gore yapilan, yollarin isimlendirilmesi ve
binalarm numaralandirilmasi islemlerine numarataj denilmektedir. lgili kanunun uygulama
kitabinda numarataj c¢aligmalarinin amaci; iilkemizin sosyal ve ekonomik yapisini
belirlemeye yonelik olarak yapilan tiim sayim ve arastirmalarda oldugu gibi, tiim kamu
kurum ve kuruluslarinin caligmalar1 ve yerel yonetimlerin yapacaklar1 hizmetlerde,
adreslerin ve adres sisteminin olusturulmasi ve adres niteliklerinin giincel olarak takibi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Adrese Dayali Niifus Kayit Sisteminin (ADNKS) degiskeni ise
Ulusal Adres Veri Tabanidir (UAVT). Numaralama g¢aligmasinin temel amaci, binalarin
numaralandirilmasi, numaralandirilan binalara ait adreslerin UAVT’ ye islenmesidir.

Numarataj verme islemi Sekil 3’ te gosterilmistir.

L
oLe [ 4 7 10

Cumhuriyet Caddesi

v il

Sekil 3. Numarataj verme islemi (T.C. Resmi Gazete, 2006)
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1.5.2.3. Geokodlama (Adres eslestirme)

Geokodlama, adres yer ad1 ve diger cografi referanslari koordinatlara ¢evirmek sureti
ile sozel ifadeleri sayisal degerlere doniistiirme islemleridir. Geokodlama, CBS ile etkin bir
sekilde yapilabilmektedir ve ayni zamanda CBS ve KBS’ lerin fonskiyonalitesini
artirmaktadir. Bu islemin tersine yani koordinatlarin sdzel adres formatina doniistiiriilmesine

ise tersine geokodlama (Reverse Geocoding) denilmektedir.

Geokodlama bir konumun taniminin spesifik elementleri ile referans alinan veri
modeli tizerinden XY koordinat pargalarinin olusturulmasidir. Genel olarak, girdi adres
verisini ¢oziimleme (pargalara ayima), standartlastirma, indeksleme ve en iyi uyum saglayan

veriye gore eslestirme gibi temel asamalardan olusur (Zandbergen, 2008).

Tarihsel gelisim siireci incelendiginde Geokodlama, U.S. Cencus Bureau tarafindan
gelistirilen Topologically Integrated Geographic Encoding and Referencing (TIGER) veri
modeli sayesinde {iilke genelinde geokodlama calismalarint gergeklestirlebilmek igin
referans veri seti olusturulmustur (Klosterman ve Lew 1992; Dao, 2015). TIGER veri seti
modeli, adres dagitim sorunlarinin cografi ¢oziimlenmesi icin hassas bir yaklagim
sunmaktadir (Drummond, 1995; Lee, 2009). Daha sonra internet tabanli CBS
uygulamalarinda adres sorununun ¢6ziilmesi ve metinsel ifadelerin cografi koordinatlara
doniistiiriilebilmesi igin Ingiltere’deki Ordinance Survey tarafindan adres nokta eslestirme
yontemi gelistirilmistir (Lee, 2009). Gliniimiizde bir¢ok farkli 6zelliklere sahip geokodlama

alternatifleri bulunmaktadir.

Geokodlanmis koordinatlar bazi ¢alismalarda konumsal hassasiyeti dogrulayabilmek
i¢in glivenilir referans veriler olarak kullanilmaktadir. Geokodlanmis veriler diger veriler ile
kiyaslandiginda diisiik maliyetli ve hassas dogruluga sahip olmas1 gibi 6zellikleri ile 6n
plana ¢ikmaktadir (Stark, 2011; Ostermann ve Spinsanti, 2011). Adres geokodlama
olaylarin yerlerinin tespiti ve dijital haritalar {izerinde ¢oziimlenmesi igin giiclii araglar
arasindadir. Adres eslestirme, yerel yonetimlerde ekonomik katkilar saglayarak yonetimsel
operasyonlarin hassas, giivenilir bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir (Zandbergen

vd., 2012; Yildirim vd., 2013).

Geokodlama, diinya tizerindeki bir konumun herhangi bir amag i¢in girilen konumsal

bilgilerini geo-referanslanmis koordinatlar ile eslestirilmesidir (Grubesic ve Murray, 2004).
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Geokodlama islemleri masaiistii yazilimla (Or: Esri Adress Geocoder) veya web
uygulamalar1 (Geoogle Geocoding API, Yahoo Geocoding API) ile yapilabilmektedir (Cui,

2013). Geokodalama operasyonunun genel islem asamalar1 Sekil 4’ te gosterilmistir.

Asama Kavramsal Ornek
1. Orijinal adres verilerinin girilmesi | 127 West Point Drive, Qlympia, WA 98501
2. Adres verilerinin iglenmesi 127 | West | Point | Drive | Qlympia | WA | 98501
127 | West Point | Drive | Qlympia | WA | 98501
3. Coklu adres verisi sunumu House pumber | 127 | |
Dirsstion |west | w |
StrectName | point | dx | dry
Strecttyps. | drive. | |
City | Olympia | |
State. | wa | washington | wash
ZIP | 08501 | |
4. Adres locator eslestirmesi Bif, vt dabia Address Locator.
fazla kritere gore
address locator -
eslestirme
5. Adres eslesme skoru Street Number | Direction |
Point 127 w 100
Point 129 W 85
West Point | 121 80
West Point | 137 80
| Pointe 138 W 70
6. Filtrelenen adaylarin listesi Street Number | Dirgetion |
Point 127 w 100
Point 129 w 85
7. En iyi adayin eslestirilmesi 127 W Point Dr, Qlympia, WA 98501
8. Eslesen 6zniteliklerin belirtilmesi 122 126 128 130
W Point Dr

Sekil 4. Geokodlama islem asamalarini gosteren is akis diyagrami (Dao, 2015;
Esri, 2014)

Sehir veya ilgelerdeki tanimlanmis idari béliimlerin (mahalle, zip bolgesi) alt alanlara
boliinmesi sureti ile matris olusturularak adres eslestirme islemlerinin yapilmasi islemine
alan bazli geokodlama yontemi denilmektedir. Konumsal hassasiyet diisiik seviyededir.
Adres eslestirmeye konu olan alanlar hiyerarsik yapidaki gridlere boliinmekte ve adresler
grid hiyerarsisi icerisindeki pozisyonlara gore tanimlanmaktadir. Genellikle Japonya, Kore

gibi Uzakdogu iilkelerinde kullanilmaktadir.
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¢ Sokak bazh geokodlama

Adres eslestirme islemlerinin sokak ve caddeler boyunca nasil konumlandigina gore
tanimlamalarin  yapildigi sistemlerdir. ABD ve KANADA gibi iilkelerde siklikla
kullanilmaktadir. Bu yontemde konumsal hassasiyet orta seviyede olup, yerel yonetimlerce

siklikla kullanilmaktadir.

o Nokta eslestirme

Adres bilesenlerinin dogrudan koordinat degerleri ile birebir veya bire ¢ok iligkilerinin
kurulmasi sureti ile olusturulan sistemlerdir. Bu geokodlama yonteminde konumsal
hassasiyet yiiksektir. Diinya genelinde bircok iilkede (Ingiltere, Almanya) kullanilmaktadir.
Nokta eslestirme yonteminde, binalar i¢in apartman girislerinin koordinatlari, sozel
tanimlara doniistiiriilmekte ve capraz iliski kurulmaktadir. Ayrica 6nemli nokta olarak
tanimlanan, kafe, lokanta, park, anit, ¢esme gibi turistik 6neme sahip adresler nokta
eslestirme yoOntemi ile tanimlanabilmektedir. Nokta eslestirme sayesinde dogrudan adres
verisine konu olan noktanin konumu ile temsil edilen sozel veri ile iliski kurulabilmesini

saglamaktadir.

1.5.2.4. Mekansal Adres Kayit Sistemi (MAKS)

Mekansal Adres Kayit Sistemi, iilke genelinde farkl yetkili idareler tarafindan iiretilen
mekansal adres verisinin merkezi bir sistemde biitiinlestirilmesini hedeflemektedir. Bu
hedefi gergeklestirirken ¢oziilmesi gereken ilk sorun; resmi olarak yayimlanan ve tiim yetkili
idareler tarafindan kullanilan bir mekansal adres veri modelinin mevcut olmamasi sebebiyle,
her yetkili idarenin kendi tasarim yaklasimi ve ihtiyaglar1 dogrultusunda farkli veri modelleri
kullaniyor olmasidir. Bu sorunun ¢oziimil igin projenin ilk hedefi iilke genelinde
uygulanabilecek, ulusal ve uluslararasi standartlara uygun bir veri modeli olusturmaktir

(MAKS Tanimlayict Dokiimani, 2012).
MAKS adres veri modeli;
» 1gili mevzuat,
* Proje gereksinimleri,

* Yetkili idarelerde kullanilan mevcut veri modelleri,



22

* Uluslararasi standart ve tanimlayict dokiimanlar,
* Proje kapsaminda gergeklestirilen analiz ve tasarim ¢alistaylart,

dikkate alinarak hazirlanmistir (MAKS Tanimlayict Dokiimani, 2012).

Proje kapsamindaki temel amag¢ Tirkiye’ye 06zgli ve iilke ihtiyaglarina cevap
verebilecek mekan / konum bazli bir adres kayit sistemi olusturmaktir. Bu projede sozel
adres verileri hassas konum bilgileri ile iliskilendirilecek ve kullanima acgilacaktir. Bazi
illerde tamamlanmis olan proje I¢isleri Bakanlig1 tarafindan yonetilmektedir ve son yillarda
proje calismalarinda dnemli bir ivme kazanilmis, tiim illerde faaliyete gegme amacina
yaklagilmistir. Proje ulusal amaglar1 tasimakla birlikte uluslararasi standartlar1 da destekler

nitelikte hazirlanmistir.

1.5.3. Emlak Envanter Sistemi

Emlaklarin kayit altina alinmasi, yonetilmesi, vergilendirilmesi i¢in kurulan bilgi
sistemlerine Emlak Envanter Sistemi denilmektedir. Bu sistemler, acil durumlarin yan1 sira
vergilendirme / denetim ve emlaklarin genel ekonomiye kazandirilmasi hususunda 6nemli
isleve sahiptir. Bu sistemler sayesinde emlaklar ve bunlarin kullanimindan kaynaklanan
kayit dis1 ekonomik faaliyetler 6nemli Ol¢lide azalmaktadir. Emlak vergisi, tilkemizde
“13919 sayili Emlak Vergisi Kanunu” ile tanimlanmis olan ilgili kanunda uygulamaya
iliskin tanimlamalarm ve kriterlerin belirtildigi bir vergi tiiriidiir. Ilgili kanunda hangi
binalardan vergi alinacagi hangi binalarin vergi muafiyetinde bulanacagi detayli olarak
tanimlanmistir. Kanunda miikelleflerin tanimlanmasi, tahsil edecek kurumlarin
tanimlanmast daimi ya da gecici muafiyete haiz bina kriterleri ifade edilmistir. Yakin
gecmiste emlak vergi tahsili yontemi genel olarak beyan esasmna gore yapilmistir bu
uygulama tarzi da ciddi sorunlara yol agmistir. Tez ¢aligmasinin ilerleyen boliimlerinde
emlak vergisinin beyani veya yerel yonetimlerce tahakkuku noktasinda yasanan standart

bozukluklarindan detayli olarak bahsedilmistir.
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1.5.4. Yap1 ve Bina

Yapi1 kavrami, sozliik tanimi olarak barinmak ya da baska amaglarla kullanilmak i¢in
yapilmis her tiirlii mimarlik yapiti olarak belirtilmistir. Bina, yol, tiinel, kdprii vb. eserler
yap1 6rnekleridir. 27075 sayili Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde bina kavrama,
Kendi bagma kullanilabilen, istii ortiilii olan insanlarin igine girebilecekleri ve insanlarin
oturma, calisma, eglenme veya dinlenmelerine veya ibadet etmelerine yarayan ve
hayvanlarin ve esyalarin korunmasina uygun yap1 olarak tanimlanmistir. 3194 sayili imar
kanununda ise bina, kendi basina kullanilabilen, Ustii Ortiilii ve insanlarin igine
girebilecekleri ve insanlarin oturma, ¢alisma, eglenme veya dinlenmelerine veya ibadet
etmelerine yarayan, hayvanlarin ve esyalarin korunmasina yarayan yapidir. Bina yapildigi
madde ne olursa olsun, karada ya da su lizerindeki sabit insaatlarin hepsini kapsar. Binalar
kent yonetiminin ¢ekirdek yapi elemanlari arasindadir. Yapi ile bina kavramlari arasindaki
temel fark, yapinin daha genel bir anlama karsilik gelmesidir, yani her bina bir yapidir fakat

her yap1 bir bina olmayabilir.

1.5.5. Mimari Kat Plam

Mimarlarin tasarladiklar1 yapiya iligkin planlarini detayli olarak kat bazinda ifade
ettikleri sunum sekline mimari kat plani denilmektedir. Mimari planlar; duvar, kolon,
doseme gibi bilesenlerin olusturdugu mahaller ile mahallerin icerisinde yer alan kapa,
pencere, mobilya ve aksesuarlarin yer aldig1 6gelerle tanimlanmaktadir. Mimari kat planlari,
yapinin blyiikliigiine bagli olarak uygulama projelerine yonelik genellikle 1/50 Slgekli
olarak cizilir. Birbirinden farkli zengin detaylara, i¢ ve dis tasarim c¢esitliliklerine sahip
mimari planlar yagsadigimiz kentleri gorsel ve islevsel agidan zenginlestirmektedir. Diinya
genelinde bu planlar incelendiginde sunum standardi, ortak sembollerle ifade edilse de ¢izim
tekniklerindeki farkliliklar bulunmamaktadir. Bunun disinda dijital olarak ¢izilmemis
mimari projeler olmasi ya da hala dijital olarak ¢ogu kamu kurumlarinda bir arsivleme
sisteminin yeterli olmamasi nedeniyle ¢ok zengin cesitlilige sahip bu planlar1 otomatik
sayisallagtirma amaciyla standartlastirmak ta oldukg¢a zordur. Gilinlimiizde mimari kat plani

standartlastirma ve otomatik sayisallagtirma islemleri i¢in 6nemli bilimsel ¢alismalar hala
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stirmektedir bu konudaki 6rnek olarak Rodrigues vd. (2017) ve Ahmed vd. (2011) tarafindan

yapilan ¢alismalar gosterilebilir.

Sekil 5’ te bir binanin zemin katina ait mimari plan 6rnek olarak gdsterilmistir. Bu tarz
cizimler {lizerinden detay c¢ikarmada ve otomatik sayisallastirma algoritmalarinin

gerceklestirilmesi, sekilden anlasilabilecegi gibi oldukc¢a zordur.
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Sekil 5. Mimari kat plan1 (Url-1, 2018)

1.5.6. Kat Miilkiyeti

Kat Miilkiyeti: 634 sayil1 Kat Miilkiyeti Kanununda; kapsami, uygulama sartlari, 6zel
durumlar ve yasal ¢ergevesi tanimlanmis olan yapilarin hukuki statiisiine netlik kazandiran
bir kavramdir. Ilgili kanunun ilk maddesinde genel ¢er¢eve “Tamamlanmis bir yapinin kat,
daire, 1s biirosu, diikkkan, magaza, mahzen, depo gibi boliimlerinden ayr1 ayr1 ve bagh bagina
kullanilmaya elverisli olanlar1 {izerinde, o gayrimenkuliin maliki veya ortak malikleri

tarafindan, bu Kanun hiikiimlerine gore, bagimsiz miilkiyet haklar1 kurulabilir.” olarak
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tanimlanmistir. Ayrica 2. Maddede ise kat miilkiyetine iliskin kavramlar tanimlanmaistir. Bu
tanimlarda “Kat miilkiyetine konu olan gayrimenkuliin biitiinline (Anagayrimenkul); yalniz
esas yap1l kismina (Anayapi) anagayrimenkuliin ayr1 ayr1 ve basli basina kullanilmaya
elverisli olup, bu Kanun hiikiimlerine gore bagimsiz miilkiyete konu olan bodliimlerine
(Bagimsiz boliim); bir bagimsiz boliimiin disinda olup, dogrudan dogruya o boliime tahsis
edilmis olan yerlere (Eklenti); bagimsiz boliimler lizerinde kurulan miilkiyet hakkina (Kat
miilkiyeti) ve bu hakka sahip olanlara (Kat maliki)” olarak ifade edilmistir. Yasada insaat
asamasi tamamlanmis kullanim sartlar1 olusmus yapilarin miilkiyet ayrimini belirleyen
hususlara gore tanimlanmasi yapilmistir. Tez c¢alismast bagimsiz bdoliimlerin 3B
modellenmesini merkeze aldigindan bu ¢alisma agisindan Kat Miilkiyeti kavrami 6zel bir

Onem arz etmektedir.

1.5.6.1. Bagimsiz Boéliim Kavram

Bagimsiz boliim ile ilgili yasal olarak baglayici olan genel tanim; 634 sayili Kat
Miilkiyeti Kanunu “Tamamlanmis bir yapimin kat, daire, is biirosu, diikkan, magaza,
mahzen, depo gibi boliimlerinden ayr1 ayr1 ve basl basina kullanilmaya elverisli olanlari
tizerinde, o gayrimenkuliin maliki veya ortak malikleri tarafindan, bu Kanun hiikiimlerine
gore, bagimsiz miilkiyet haklar1 kurulabilir” ifadesi ile belirtilmistir. Kanunda bagimsiz
boliimiin bagli oldugu bina ana yapi, bagimsiz boliimiin disinda olup, dogrudan dogruya o
boliime tahsis edilmis olan yerler Eklenti olarak tarif edilmistir. Tez calismasinda yasal
kisitlamalar g6z 6niinde bulundurulmus olmakla birlikte 3B modelleme yaklagimi tamamen
yasal altyap1 iizerinden gerceklesmemistir. Bunun sebebi ise bagimsiz boliim kavraminin
yasal altyapisinda eksiklikler olusu, salt yasal zemin {izerinden gidilecek olursa bazi
kullanim farkliliklarinin, ayrigsma noktalarinin géz ardi edilecegidir. Bu soruna, 6rnek olarak
otel veya hastane binalarinin 3B modellenmesi gosterilebilir. S6z konusu farkliliklar tezin

ilerleyen boliimlerinde detayl olarak ifade edilmistir.
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1.5.6.2. Yap1 Ruhsati

Yapt ruhsat;; miicavir alan smirlart igerisinde ilgili belediyelerden disinda ise
valiliklerden bina ingaatina baglamadan alinmasi gereken belgedir. Yap1 ruhsati alinmadan
ingaatina baslanan binalar kanunen kacak yapi olarak tanimlanmaktadir. Yapi ruhsati
uygulama islemleri 3194 sayili imar Kanunu esaslarina gére yiiriitiilmektedir. Ulkemizde
farkli zamanlarda yap1 ruhsati alinmadan insaa edilmis binalara iliskin imar aflar1 ve bariglar
da s6z konusu olmustur. Son olarak 2018 yilinda yap1 ruhsati bulunmayan binalarin yap1
kullanim izni alabilmesi icin Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Imar Barisi
uygulamasi gergeklestirilmistir. Bir binanin ingaatina baslamadan &nce yapi ruhsatini

alabilmek i¢in asagidaki belgelerin temin edilmesi gerekmektedir.
e Dilekce

Taahhiutname

e Tapu Senedi

e Vekaletname ve muvaffakatnameler (Gerektiginde)
e Mimari proje

e Statik proje

e Elektrik, mekanik tesisat projeleri

e (evre ve peyzaj projeleri

¢ Yol ve alt yap1 katilim pay1 6dendi belgeleri

1.5.7. 3B Modelleme Y ontemleri

3B modellemede yontemsel olarak bir¢ok farkli secenek bulunmaktadir. Bu boliimde
kavram karmasasi yaratmamak i¢in 3 ana yontem iizerinde durulmus ve anlatilmaya

caligilmistir.
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1.5.7.1. Manuel 3B Modelleme

Manuel modelleme, cisimlerin var olan 2B dl¢limler ya da yaklasik 6lcii degerleri ile
CAD vya da 2B modelleme programlar ile 3B modellerinin olusturulmasidir. Bu yaklasim
kiiciik capli 3B modelleme islemleri i¢in mantikl bir tercihtir ¢iinkii hizli bir sekilde model
tiretebilmek miimkiindiir. Fakat modellenecek cisimlerin ¢ogalmasi, kent dlgegi gibi biiyiik

calisma alanlarinda model tiretme durumlarinda zaman igerisinde verimlilik azalmaktadir.

1.5.7.2. 3B Ol¢me Cihazlar ile Modelleme

Bu yaklasimda hassas 3B 0Ol¢lim yapabilen cihazlar kullanilmaktadir. Primitif
modeller, hassas x, y, z bilgilerinin ilgili yazilimlara aktarilmasi ve gorsellestirilmesi ile
tiretilmektedir. Genellikle ilk olarak nokta bulutu verisi tiretilmekte daha sonra bu veriler
ihtiyaclar dogrultusunda diger veri tiirlerine doniistiiriilebilmektedir. Lazer tarayicilari,
LIDAR teknolojisi bu yaklasimin baglica ornekleri arasindadir. Restorasyon, bina
deformasyon oOlgmeleri ve hacimsel kent modeli calismalarinda yogun bir sekilde

kullanilmaktadir.

1.5.7.3. Prosediirel 3B Modelleme

Cisimlerin geometrilerinin, parametreler iizerinden prosediirlerle tanimlanmasi
prensibine dayanan prosediirel modelleme yonteminin tanimlanmasi ve kullaniminda géze
carpan ilk caligmalar (Parish ve Miiller, 2001)’ in gergeklestirms oldugu faaliyetleridir.
Prosedural Inc. 2008 yilina dogru prosediirel modelleme ile ¢alisan City Engine yaziliminm
olusturmuslardir. Daha sonra bu kurulus ESRI tarafindan tiim haklar1 ile satin alinmistir.
City Engine CGA shape grammer, mimari 3B igerikler {iretmeye yarayan Ozgiin bir
programlama dilidir. CGA terimi Computer Generated Architecture kisaltmasidir. Gramer
odakli modellemenin amaci, ¢ok fazla detay olusturarak bir tasarimi belirginlestirecek,
inceltecek kurallar tanimlamaktir. Bu kurallar, sinirlayict kutuda OBB (kapsamda/scope) bir

geometri igeren sekiller iizerinde ¢aligir.
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1.5.7.4. Render Alma Islemi

Herhangi bir 3B modelleme yaziliminda calisirken 3B geometrinin ve yiizey
gorsellerinin tanimlanmas: bilgisayarin islem yiikiinii fazla zorlamamaktadir. Gliniimiiz
kosullarinda ortalamanin {izerinde bir bilgisayar bu islemleri kolaylikla yapabilmektedir.
Fakat gercekei (realistik) 3B goriiniimlerin alinmasi yani 1siklanma, golgeleme, 3B
nesnelerin birbiri ile iliskilerinin ve konumlarinin ortaya ¢ikaracagi sonug goriiniimii almak
grafik islemcilere yogun islem yiikii olusturmaktadir. Elde edilmek istenen 3B gercekei
gOriintli, resim ya da videonun olusturulabilmesi i¢in 3B modelleme yazilimlari render alma
islemi destegi ile bu noktadaki ihtiyaca cevap vermekte ve sonu¢ ¢iktilarin
olusturulabilmesini saglamaktadir. Sekil 6” da render alma islemleri gergeklestirilmis bir 3B

modelin sonug ¢iktilar1 gosterilmektedir.

Sekil 6. Render alma islemleri sonucunda olusan sonug ¢ikt1 (Url-2, 2018)
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1.5.8. 3B Kent Modelleri

Gergek hayatta insanlar ¢evrelerini ti¢ boyutlu goriirler ve insan algilar1 3B olarak daha
iyi ¢aligmaktadir. ki boyutlu ¢izimler algida yanilmalara ve yanlis anlasiimalara sebep
olabilir. Ama ii¢ boyutlu anlatim gercek hayattaki algilara daha yakin oldugu i¢in algilama
yoniinden daha kuvvetli bir anlatimdir. Geleneksel tasarim siireci, gorsel diisiinceye dayali,
tasarim diislincesinin temsil ortaminda ¢izim, maket gibi tekniklerle gelistirildigi ve

bigimlendigi bir siire¢ olarak tanimlanmistir (Turan, 2011).

3B kent modeli, temel kent objelerinin, yapilarin 6zellikle de binalarin 3 boyutlu
geometrisini sunmaya yarayan modellerdir (Biljecki, vd., 2015). 3B kent modelleri,
genellikle gelecek ile ilgili olarak, sehir verileri iizerinde kesif, analiz, sentez gibi
kestirimleri yapmak i¢in kullanilmaktadir. 3B kent modellerinin en 6nemli 6zeliklerinden
biri de farkli mekansal bilgileri ayn1 ortamda biitiinlestirerek, karmasik kent modellerini
olusturup farkli amaglar i¢in kullanimini saglamaktir. 3B kent modellerinin ¢ok sayida etkin
kullanici grubu ve etkili kullanim alan1 vardir (Yiicel ve Selguk, 2009). 3B sehir modeline
iligkin bir 6rnek Sekil 7° de gosterilmistir.

Sekil 7. Prosediirel modelleme ile tiretilmis 3B kent modeli (Url-3, 2018)

3B kent modellerini iiretebilmek icin en temel bilesen 3B konumsal veridir. 3B

konumsal veri setlerinin iiretiminde farkli yontemler, yazilimlar ve mimariler mevcuttur, bu
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yontemlere iliskin detayli bilgiler tezin ilerleyen bolimlerinde verilmistir. 3B kent
modellerinin kullanim alani oldukga genistir, (Batty vd., 2000) ve (Bljecki vd., 2015)
yaptiklar1 siniflandirma calismalarinda 3B kent modellerinin kullanim alanlarin1 12 temel
simifa ayirmislardir. Bu siniflar; acil durum servisleri, kent planlama, telekomiinikasyon,
mimari, altyap1 hizmetleri, e-ticaret, ¢evre yonetimi, ekonomik gelisim, miilkiyet yonetimi,

turizm-eglence, egitim ve kent bilgi sistemleri / portallari olarak tanimlanmustir.

3B gosterimler bilgisayar teknolojisindeki gelismelerden sonra popiiler hale gelmistir.
3B kent modelleri degisik alanlarda kullanilmakta ve gilin gectikge buna duyulan ihtiyag
artmaktadir. Teknolojinin katkisi ile biiyiikk bolgelere ait gercege en yakin 3B kent
modellerinin olusturulmasina olanak saglayan yazilimlar iiretilmistir. insaat, turizm,
eglence, halka agik alanlar gibi konulari kapsayan uygulamalarda yiiksek derecede
fotografik gorsellige gereksinim duyulmaktadir. Bu gereksinim sebebiyle diinyada da 3B
kent modelleri farkli uygulama alanlarinda kendisine yer bulmaktadir (Biiyiiksalih vd,
2012).

Sekil 8. Fotogrametrik yontemler ile detay ¢ikarimi yapilmis solid 3B kent modeli (Tack
vd., 2012)
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3B kent modelleri iiretim teknikleri, veri sunum yontemleri ve projede hedeflenen ana
amaglara gore oldukea cesitlilik gostermektedir. Statik veya dinamik yontemlerle iiretilen
3B kent modellerinin kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Son yillarda
CBS tabanli 3B modellerin iiretilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in de 6nemli bilimsel
caligmalar gergeklesmektedir. Kullanilmakta olan KBS / CBS’ ler ile iiretilecek dinamik 3B
kent modellerinin entegre edilmesi, kentsel ve kirsal hizmetlerin yonetilmesinde, kadastro,
altyap1, planlama, turizm, savunma, acil durum yonetimi gibi genis bir yelpazeye yayilan
kullanim alanina sahip olacaktir. Sekil 8’ de fotogrametrik yontemle detay ¢ikarimi yapilmis

bir 3B kent modeli goziikkmektedir.

1.5.9. Raster Veriler Uzerinde Gériintii Isleme

Dijital goriintii isleme teknikleri hedeflenen amaglara, elde edilmek istenen detaylara
ve islenen goriintiiniin tiirlerine gore yaygin bir cesitlilige sahiptir. Uzaktan algilama ve
fotogrametri alanlarinda bu konuda her gegen giin farkli yeni yontemler ortaya ¢ikmaktadir.
Tez calismasinda, raster goriintii isleme teknikleri, mimari planlardan detay ¢ikarimi amaci
ile gerceklestirilmistir. Genel olarak uydu goriintiisii veya hava fotograflarinin kullanilmasi
ile Erdas, E-Cognition gibi programlar araciligi ile gergeklestirilen yaygin goriintii
islemlerinin tez ¢alismasindaki hedefleri gergeklestiremeyecegi kanisinda varilmistir. Bu
kararin sebebi tez calismasinin ilerleyen boliimlerinde detayli olarak anlatilmistir. Taranmis
mimari planlar lizerinde goriintii isleme yapabilmek i¢in genellikle Siyah-Beyaz goriintiiler
tizerinde olumlu sonuglar veren algoritmalar1 ve sembol yakalama yontemlerini kullanmak
gerekmektedir, ¢iinkii halihazirda depolanan mimari planlarin ¢ogunlugu siyah beyaz
paftalardir. Calismada agirlikli olarak morfolojik goriintii isleme operasyonlarindan

faydalanilmis bunun i¢in de ArcScan modiilii tercih edilmistir.

1.5.10. Unified Modelling Language (UML)

Unified Modelling Language (UML) yazilimcilarin anlasabilmesi i¢in olusturulmus
bir standarttir. Adinda dil ifadesi gec¢se de bir programlama dili degildir. UML kavramsal

nesne yonelimli yazilim tasariminda ve de diger birgok uygulamada standart halini almistir.
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Bu dil bir veri modelinin yapisal semasini kavramsal diizeyde modellemek igin
kullanilabilmektedir. Smif diyagramlari, nesne diyagramlari, aktivite diyagramlar1 gibi
bircok UML diyagrami bulunmaktadir. Bir sistemin statik yapisin1 tanimlamak i¢in sinif ve
nesne diyagramlar1 kullanilmaktadir. Her iki diyagram da sistemin elemanlarini ve yapisal
iliskilerini gosterir. Siif diyagrami sistemdeki siniflar1 6znitelikleri, islemleri, iliskileri ve
kisitlamalariyla birlikte icermektedir. Bu sinif diyagrami nesnelerin yapisini  ve
kisitlamalarini igermektedir. Nesne diyagrami nesnenin herhangi bir andaki temsili olup
sinif diyagrami yapisina gore olusturulur. (Warmer ve Kleppe, 1998; Booch vd., 2000;
Fowler, 2004; Doner, 2010). UML’in baslica hedefleri; Obje-yonelimli konseptleri
kullanarak sistemleri modelleyebilmek, uygulanabilir eserlerin kavramsal modelleri ile ilgili
net baglar kurmak, kritik ve kompleks islemlerde sorunlar 6lgeklendirmek ve hem insanlar
hem de makineler tarafindan anlasilabilir bir standart olusturmaktir (Chonoles, 2018). UML
programlama dili farkl: tiirlerdeki mesleklerin veritabani tasarimi ve yazilim iiretme amaci
oldugu gibi haritacilik, 6zellikle de CBS alaninda yazilim gelistirme faaliyetlerinde de
kullanilmaktadir. UML’ de tasarlanan veritabanlar1 sayesinde yazilim konusunda uzman

fakat CBS bilgisi eksik olan yazilim gelistiricileri de tasarlanan sistemi anlayabilecektir.

1.5.11. Birlikte Cahsabilirlik ve Standartlasma

Cografi veri ve 3B modeller ilgili standartlar yillara yayilan siiregleri igerisinde farkli
amaglara yoOnelik hedefler dogrultusunda gelismektedir. Bu amaclar modelleme,
gorsellestirme, veri yonetimi ve veri degisimi konularinda olmugstur. Standartlar, biiyiik
ticari firmalar ya da bagimsiz standartlastirma organizasyonlari tarafindan ortaya
atilmaktadir. CAD ve CBS alaninda olusan endiistriyel standartlardan bazilar1 “de facto”
olarak gergeklesmekte (.dxf, .shp) bazi standartlar ise agik kaynak kodlu (.kml) olarak
firmalar tarafindan iiretilmektedir. Bagimsiz standartlastirma organizasyonlar tarafindan 3B
sehir modelleri konusunda gelistirilen en 6nemli standart ise Open Geospatial Consortium
(OGCQ) tarafindan olusturulan City GML’ dir. Farkli kaynaklarca {iretilen bu standartlar
teknolojinin gelismesi, ihtiyaglarin ¢ogalmasi veya hizmet gesitliliklerinin artmasi gibi
sebeplere bagl olarak degismektedir. Ozellikle 3B sehir modelleme ve 3B CBS alaninda
olusturulan standartlar heniiz statik bir yapida degildir, evrimsel siirecini dinamik yapida

devam ettirmektedir.
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CBS endiistri birligi olarak kabul edilen Open Geospatial Consortium (OGC), cografi
bilgi teknolojilerinin birlikte calisabilirligini saglamak ve iyilestirmek i¢in calisan iiye
kurulus ve sirketlerden olusmaktadir. OGC’nin vizyonu, cografi bilgi kullanan ya da ihtiyag
duyan herkesin yararlanabildigi bir ag, uygulama veya platformun olusmasini saglamaktir.
Misyonu ise ilgili arayiiz ve teknik standartlarin tiim kullanicilara agik hale getirilmesidir.
Cografi Isaretleme Dili olan GML; OGC tarafindan gelistirilen, XML sema tanimina gore
cografi varliklarin geometri ve Oznitelik bilgilerinin modellenmesi, depolanmasi ve
iletilmesini saglayan bir dildir. GML, ayrica ISO 191XX serisini standartlar1 temel
almaktadir (Aydinoglu, 2009). OGC kurulusu kendi web sayfasinda giincel olarak,
standartlari, uygulama semalarin1 ve kodlama kurallarini yaymlamaktadir. Boylece cografi

bilgi iiretiminde ve paylasiminda standart bir altyap1 sunamaya calismaktadir.

1.5.12. 3B CBS Analizleri

3B kent modelleri ya da CBS ile artik giiniimiizde sunumun yani sira, gorsellestirme,
3B analiz ve sorgulamalar yapilabilmektedir. 3B modeller ¢evremizdeki varliklar hakkinda
geemis ve buglin arasindaki baglar1 anlayarak, analiz yapabilme sorgulayabilme imkan
sunmaktadir (Manferedni & Remondino, 2012). 3B cografi analiz ve sorgularin yapisi,
kullanilan sistemin fonksiyonalitesine ve detaylarin zenginligine, hassasiyetine bagl olarak
degismektedir. Gelisen yeni teknolojilerle birlikte 3B analiz ve sorgularin gesitliligi

artmaktadir.

1.5.12.1. 2.5 B Yiizey Uzerinde Yapilan 3B Analizler

2.5B ylizey lizerinde uzun zamandir 3B analizler yapilabilmektedir ve bu analizler
genellikle raster tabanli veri setleri iizerinden gerceklestirilmektedir. Asagida genel olarak

bilinen ve CBS analistleri tarafindan siklikla uygulanan tiirleri agiklanmistir.

Egim analizi: Arazi yiizeylerinin yataydan olan sapmalari egim (slope) olarak bilinir.
Egim durulun noktadan olan diisey mesafenin yatay mesafeye oranmin tanjant acisiyla

Ol¢iilmesidir (Yomralioglu, 2005). Egim analizleri, 6zellikle karayolu, demiryolu gibi yol
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ag1 planlamalarinda, kent planlama, yer se¢imi ve yer tahsisi analizlerinde, sel-heyelan-¢i1g

gibi dogal afetlerin 6nceden tespitinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Baki analizi: Arazi ylizeyindeki bir noktadaki baki (aspect) o noktadan gecen teget
diizlemin baktig1 yon olup, derece (kuzeyden itibaren saat agis1 yoniinde tanimlanan) ag1
olarak ifade edilir (Yomralioglu, 2005). Baki analizini kullananlar bazen bir noktanin ya da
bolgenin hangi yone baktigini planlama amaglar1 ile bazen giineslenme siirelerinin
hesaplanmasinda (solar analizler) bazen de askeri/giivenlik uygulamalart igin

kullanilmaktadir.

Goriiniirliik analizi: Arazi tizerinde gézlemci nokta {izerinden bakildiginda gézlemci
noktanin goriis alani igerisinde olan ve olmayan alanlarin tespit edilmesine yarar. CBS’de
onceden beri kullanilagelen goriiniirliik analizleri yeni nesil 3B CBS’ lerde Skyline

Gortiniirliik ve Skyline Bariyer analizler ile zenginlestirilmistir.

Hacimsel (Volumetric) analizler: ki farkl arazi yiizeyinin modeli arasinda kiyaslama
ya da tek bir yiizeyin farkli kotlar1 arasindaki hacimsel farkliliklar: tespit etme amag ile
yapilmaktadir. Ingaat islerinde (kiibaj hesabi, yarma-dolgu), CBS tabanli jeolojik
caligmalarda ve maden rezerv analizlerinde siklikla kullanilmaktadir. Son zamanlarda
hacimsel analizlere kentsel veriler {izerinden (bina, yap1 vb.) gergeklestirilebilen hacimsel

analiz tiirleri de eklenmistir.

1.5.12.2. 3B Yiizey Uzerinde Yapilan 3B Analizler

2.5B ylizey iizerinde yapilan 3B analizlerin neredeyse tamami 3B yiizeyi temsil eden
veri setleri veya modeller lizerinden de uygulanabilmektedir. Bu analizlere ek olarak 3B
arazi yuizeyi lizerinde gergeklestirilebilen ve gelisme siirecini devam ettirmekte olan 3B CBS

analizleri asagida belirtilmistir.

3B kesisim (Intersect): iki farkli hacimsel nesnenin 3 boyutlu uzaydaki paylastiklar:
ortak alanlarin tespiti i¢in kullanilmaktadir. Esri mimarisinde multipatch veri formati ile bu
islem gerceklestirilmektedir. Haritacilik faaliyetlerinde 6zellikle 3B irtifak hakki tespitinde
kullanilabilmesi miimkiindiir. Sekil 9’ da bu analizin Oncesi ve sonrasi durumu

gosterilmistir.
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Girdi Cikti
Hacimsel Veriler (Multipatch) 3B Kesisim

—

Sekil 9. 3B kesigim analizi (Url-4, 2017)

3B buffer (Yakinlik): Genellikle noktasal ve ¢izgisel detaylarin kendilerine istenen
mesafelere gore 3B uzaydaki hacimsel bolgenin temsil edilmesidir. Analizin girdi tirlinii 2B
veri olup sonug iiriin 3B kiire, kiibik cisim ya da silindirik cisimdir. Cizgisel veri temsili ile
sunulan elektrik hatti, su hatti, kanalizasyon hatt1 gibi nesnelerin tehlike analizlerinde veya
planlama siireclerinde etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Sekil 10° da 3B buffer analizi

gosterilmistir.

Girdi Cikti

7\ ~ : O '\) o
o ) ) e \ ) ) D

~—i

Sekil 10. 3B buffer analizi (Url-5, 2017)

3B igerik (Inside 3D) analizi: 3B modelleri olusturulmus nesnelerin birbirini kismen
veya tamamen icerip icermemesi yani, geometrilerinin birbirini kapsayip kapsamama
durumunun analiz edilmesi islemine Inside 3D analizi denilmektedir. Ozellikle bina,
bagimsiz boliime ve ek yapi geometrilerinin 3B analizlerinde kullanilabilecektir. Sekil 11°

de bu analiz gosterilmistir.
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Sekil 11. 3B igerik analizi (a) analiz 6ncesi durum ve (b) sonrast durum

3B goriiniirliik ufuk c¢izgisi analizi (3D Skyline): Bu 3B analizin klasik goriiniirliik
analizinden farki analiz sonuglarmin gozlemlenen noktadan, goriilebilecek bdlgeleri
dogrusal 1s1nlar ile ifade etmesidir, 3B goriiniirliik ufuk ¢izgisi analizi siliiet analizlerinde de
kullanilabilmektedir. Analizin saglikli bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in gézlemci nokta

ve gozlemlenen alandaki detaylarin da 3B modellenmis olmasi gerekmektedir.

3B giineslenme analizi (Solar analiz): Solar analizlerin 2B ve 3B sistemler ile yapilan
farkli yontemleri bulunmaktadir. 2B sistemlerde genellikle Cok Kriterli Karar Destek
Sistemleri (CKKYV) ile yapilmaktadir. 3B sistemlerde ise ¢alismalarda genel kabul goren
solar analiz metodu binalarin yiiksekliklerinin 3B modelleri iizerinden yapilan analizlerdir
(Li vd., 2015). Sekil 12’ de binalarin solar analiz sonuglar1 gosterilmistir. Bu analiz
sonucunda, binalarin ¢at1 ve duvarlarinda giinliik, ayik veya yillik periyotlarda ne kadar

giines 15181 alacagi tespit edilebilmektedir.
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Sekil 12. 3B Solar analizlerin bina bazinda yapilis1 (Url-6, 2018)

3B birlestirme: 3B birlestirme analizi ile iki farkli 3B modeli tiretilmis iki farkli
nesnenin hem geometrik hem de 6znitelik verileri olarak bir araya getirilmesi, tek bir model
nesnesi olarak yeniden tasarlanmasidir. Genellikle iki farkli kati cisim (solid) cisimlerin

birlestirilmesinde kullanilmaktadir.

Sekil 13. 3B birlestirme analizi

3B fark: 3B modeli iiretilmis iki farkli nesnenin geometrik farklarini tespit etmeye
yarayan analiz tiiriidiir. Genellikle iki farkli kat1 cisim (solid) cisimlerin farkliliklarinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu analizin uygulanabilmesi i¢in 3B model nesnelerinin
dis siirlarinin tamamen belirlenmis olmasi gerekmektedir, agik sinir1 belirli olmayan 3B

analiz denemelerinde sonuglar hatali olmaktadir.
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3B yakinlik: Bu analiz modeli sayesinde 3B modelleri iiretilmis nesnelerin birbiri ile
arasindaki mesafelerin 3B analizleri yapilabilmektedir. Analizin sonug iirlinleri geometrik
ve iligkileri belirten tablosal verilerdir, bu tablolarda x, y, z yoniindeki farklar yatay ve diisey

ac1 farklar1 ve en yakin 3B modelin id (kod) bilgilerini belirten parametreler bulunmaktadir.

1.5.13. Bulut Bilisim ve Bulut CBS Teknolojileri

Son yillarda internet altyapisinda veri depolama ve veri paylasimi i¢in Bulut Bilisim
(BB) teknolojileri olarak isimlendirilen yeni bir teknoloji gelistirilmistir. BB, donanim,
yazilm ve isletim sistemi gibi bilgisayar kaynaklarinin, sabit bilgisayarlarda diger
cihazlardan bagimsiz olarak kullanilmasi yerine, kaynaklarin yiiksek kapasitelerdeki
merkezi bilgisayarlardan kullanicilarin ihtiyaglari ile orantili olarak dagitilmasidir. Bu
teknolojide kullanicilar, BB teknolojisi ile sunulan hizmetlere, web servislerine erisebilmek
icin 0zel yazilimlar veya isletim sistemi kurmak zorunda kalmazlar. Veriler merkezi
sunucularda barindirildigr i¢in kisisel bilgisayarlarinin donanimsal ag¢idan yiiksek
kapasitelerde olmasi bir zorunluluk degildir. Veri erisimi, goriintiilemesi ve degisikligi
genellikle web tarayicilar1 veya kurulumu kolay bilgisayar hafizasinda fazla yer tutmayan
programlar araciligi ile yapildigindan, BB teknolojisinin kullanimi1 mekéna olan bagimliligi
azaltmaktadir. BB, ag, sunucu, depolama, uygulama ve servisler gibi diizenlenebilen
bilgisayar kaynaklarma ait paylasim havuzuna, talebe uygun ag erisimi saglayan bir
teknolojidir (Mell ve Grance, 2010). BB olduk¢a esnek bir yapiya sahiptir ve diger
teknolojik uygulamalar ile birlikte entegrasyonu sonucunda iglevsel iriinler ortaya
koymaktadir (Stergiou vd., 2018).
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Sekil 14. BB hizmet modelleri

BB' nin ana felsefesi; altyapi, isletim sistemi ve yazilim sunmak i¢in gorsellestirilmis
bir bilgi islem havuzu kurarak hizmetlerin ag tizerinden dagitilmasidir (Che vd., 2011). CBS
ile yapilan veri goriintiileme-degistirme-yayimlama ve cografi analiz gibi islemlerin, BB
teknolojisi kullanilarak yapilmasina Konumsal Bulut Bilisim (Bulut CBS) denilmektedir.
Bulut CBS, geleneksel CBS uygulamalarini gelistirerek kullanicilara kapsamli bir hizmet
sunmak i¢in etkili bir aragtir. BB hizmet modelleri Sekil 14’ te gosterilmistir. Ayrica BB
sistem mimarisi ise Sekil 15° te sunulmustur. CBS uygulamalarinda BB' ye olan ilgi giin
gectikce artmaktadir. Bulut CBS 6zellikle optimizasyonun ve maliyet azaltilmasinin 6nemli
oldugu birgok iste, yetkin araclar saglamaktadir. Bulut CBS, organizasyonlarin cografi
verilerin kolayca erisip, yayimlayabilmesi i¢in web servisleri ve uygulamalar sunmaktadir
(Bhat vd., 2011). 3B modellerin internet izerinden paylagilmasinda ve yonetilmesinde klasik
sunucu ya da bulut mimarisi tercih edilebilecek iki farkli se¢imdir. Bulut teknolojisi,
sistemin otomatik giincellenmesi, sanallagtirma destegi ile biiylik boyutlardaki 3B CBS

modellerin internete agilmasinit miimkiin hale getirmektedir.
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Sekil 15. Bulut CBS Sistem Mimarisi (Bhat vd., 2011)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Mevcut Durum Analizi

2.1.1. 3B Modellemede Veri Sunum Tiirleri ve Karsilastirilmasi

3B modelleme yaklagimlarini siniflandirabilmek ve temel farkliliklar1 ortaya
cikarabilmek i¢in en temel ayrim noktalari, kullanilan 3B veri tiirii ya da 3B sunum sekline
bagli olarak degismektedir. S6z konusu veri tiirlerini ve sunum sekillerini kullanan ¢ok sayida
yazilim, veri formati (uzanti) ve platform bulunmaktadir. 3B modellemede temel ayrim
noktasi olan bu parametrelerden 3B verilerin sunum tiirlerindeki degisikliklere gore
siiflandirma yapilmis ve bu yontemler tizerinden farkliliklar anlatilmaya ¢alisilmistir. Bu
arastirmanin sebebi, 3B modelleme ¢alismalarinda veri sunum yontemi tercihinin amaca gore
modelleme siireclerinin baslangicindan itibaren belirlenmesi gerektigidir. 3B verilerin
bilgisayarda depolama yontemleri ve veri liretme araglarinin se¢imi de bazen bu yontem

secimine gore degismektedir.

2.1.1.1. Wireframe (Telkafes) Yontemi

Nesnelerin ¢izgiler yardimi ile 3B olarak temsil edilmesidir. Tiirkce karsiligi tel cergeve
ya da iskelet olarak ta ifade edilebilir. Cisimlerin grafik 3B modellenmesine iliskin ilk
yaklagimlar olusturulurken, modelleme asamalar1 telkafes modelleme ve doku giydirme
olarak ikiye ayrilmis ve bu sekilde dogal goriiniime yakin bir model elde edilmeye ¢alisilmistir
(Niem ve Wingbermuhle, 1997). Telkafes yonteminde 3B geometriyi sunabilmek icin veri
yapisinda ¢izgilerin baslangi¢ ve bitis noktalar1 tanimlanir. Asagidaki sekilde (Sekil 16)

Telkafes yontemine ait goriiniim ve detaylarin nasil temsil edildigi gosterilmistir.
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Kbése Noktalari (Kn..) Telkafes Tanimi

" Kenarlar (Sn..)

S1 = (K1, K2)

K3 2 = (K2, K3)

K1
s $3 = (K3, K4)
S4 = (K4, K1)
K5 K7
S5 = (K1, K5)
K6

Sekil 16. Telkafes (Wireframe) 3B veri sunumunda detaylarin temsili
(Url-7, 2017)

2.1.1.2. B-Rep (Sinir Gosterimi) Yontemi

B-Rep veri yapisi, 3B nesnelerin matematiksel olarak tanimlanmasinda dnceden
tanimlanmis olan, nokta, ¢izgi, ylizey ve hacimlerin kombinasyonundan olusan bir sunum
seklidir, ylizey genellikle poligonlarla temsil edilir (Abdul-Rahman ve Pilouk, 2007). 3B
modelleme ¢aligmalarda en sik kullanilan veri tiirlerinden birisidir (Sekil 17). Boundary

Representation kelimelerinin kisaltmasidir.
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Koése Noktalari (Kn..) B-Rep Tanimi

- Yuzeyler (Yn..)

Y1 = (K1, K2, K3, K4)

K1
K3 Y2 = (K1, K5, K6, K2)
s Y3 = (K2, K3, K7, K6)
Y4 = (K7, K3, K4, K8)
K5 K7

Y5 = (K2, K3, K4, K1)

K6

Sekil 17. B-Rep 3B veri sunumunda detaylarin temsili (Url-7, 2017)

2.1.1.3. Solid (Kat1 Cisim) Yontemi

Solid kelime olarak kat1 cisim anlamina gelmektedir. Bu veri yapisinda 3 boyutlu Oklit
geometrisi kullanilarak nesneler tanimlanir. Solid modelleme fiziksel objelerin geometri ve
hacimlerini tanimlayabilmek igin hassas yontemlerden birisidir (Sekil 18). Solid modelleme
ozellikle CAD alaninda ve mekanik tasarimlarda rutin olarak kullanilmaktadir. Yiizey
modelleme ile kiyaslandiginda uzman bilgisayar kullanicisina ihtiya¢ duyulmadan 3B model
{iretimini miimkiin kilmaktadir. Uretilen solid modeller istenilen hedefler dogrultusunda
kesilebilir, formu degistirilebilir ve yonetilebilir. Baz1 ¢aligmalarda arkeologlar tarafindan da

kullanilmaktadir (Rose, 2015).
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Sekil 18. Bir yapimin kati cisim modeli (Url-8, 2017)

2.1.1.4. Voxel Yontemi

Ingilizce volume pyxel (hacimsel piksel) kelimelerinin kisaltmasi olan Voxel, klasik
Grid yapisinda piksel olarak bildigimiz nesnelerin 3B uzayda hacimsel piksellerle
tanimlanmasina yarayan veri yapisidir. Tip alaninda farkli uygulama alanlar1 vardir ve
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, CBS tabanli 3B modelleme alaninda kullanimina yonelik
caligmalarda da test ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Mozaik veri yapisinda sunum sekillerinden
birisi de Voxel tiiriidiir. Bir voxel 3B pikselin hacim elemanidir. 3B bir obje, 3B kiibik veya
kiiresel dizilimde icerisinde de veri degerlerini barindiracak sekilde depolanir. Ozellikle
toprak, jeoloji gibi siirekli fenomene sahip yiizey elemanlarmmin temsilinde kullanimi
uygundur. Dezavantajlarindan birisi yiiksek ¢oztiniirliiklii voxel veri yapisinda islem yapilan
bilgisayarda yiiksek kapasite zorunludur diger bir dezavantaji ise yiizey elemanlar1 6zellikle
dogal yiizeydeki elemanlar her zaman diizenli bir dagilima sahip olmayacaktir, daginikliklar
modelleme siireglerini zorlagtirmaktadir (Stoter ve Zlatonova, 2009). Yapilan aragtirmalarda
dogrudan voxel veri liretimine pek rastlanmamis olup genellikle diger 3B veri yapilar1 temel
aliarak voxel veri yapisina doniisiim yapilmaktadir ve bu islem “voxelization” olarak

tanimlanmaktadir Ornek olarak Sekil 19° da Voxel yapisindaki bir yiizey temsili sunulmustur.
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Sekil 19. Voxelize edilerek temsil edilmis bir yiizey (Nourian vd., 2016)

2.1.1.5. Nokta Bulutu Yontemi

Cisimler ile (Or: Bina) 6l¢iim yapan cihaz arasindaki mesafenin tespit edilmesi esasina
dayanir. Yersel veya havadan 6lgme yontemleri ile nesneleri 3B modelleyebilmek igin
olusturulan cisimlerin yiizeylerinin X, Y, z koordinat bilgisi i¢eren ardisik nokta bulutlari ile
temsil edilmesidir. Ozellikle lazer tarayicilar ve LIDAR cihazlari ile nokta bulutlar1 hassas bir
sekilde tiretilmekte ve calisilmaktadir. Yontem ¢ok hassas olmakla birlikte bazen dogrudan
kullanim1 zor olmaktadir, bu amacla bazen TIN veya Voxel veri tiirlerine doniisiim i¢in
caligmalar gerceklestirilmektedir. Nokta bulutu verisi ile 3B gorsellestirme Sekil 20’ de

gosterilmistir.
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Sekil 20. Renklendirilmis 3 boyutlu nokta bulutu verisi (Comert vd., 2012)

2.1.1.6. Prosediirel (Parametrik) Yontem

Cisimlerin geometrilerinin parametreler iizerinden prosediirlerle tanimlanmasidir. Bu
yontemde geometriler algoritmalar ile tanimlanir. Bu sistemde model geometrisi olusturma
ve cephe giydirme kural algoritmalar: ile gergeklestirilebilir (Parish ve Miieller, 2001). Bu
yontemin en Onemli avantaji modellerin hiyerarsik bir yapida iiretilmesi ve modellerin
notasyonlarinin model iiretimi esnasinda tanimlanmasidir. Posediirel varyasyonalarin yeniden
kullanimi1 i¢in semantik bilgi énemlidir bu sekilde biiylik sehirlerin bile mimari semalar
cikartilabilmekte sehrin tamami modellenebilmektedir (Miieller vd., 2006). Prosediirel
modelleme ile 3B kent modeli tiretme kavrami ilk olarak 2001° de (Parish ve Miieller, 2001),
2003 te (Wonka vd., 2003) tarafindan ortaya atilmistir. Bu yontemler tiretilen detayli bir dijital

sehir modeli Sekil 21° de sunulmustur.
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Sekil 21. Prosediirel modelleme ile iiretilmis bir 3B kent modeli (City Engine)

2.1.1.7. Karsilastirma ve Degerlendirme

Tez calismasinin mevcut durumun irdelenmesi boliimiinde gilintimiize kadar kullanilan
veri sunum yontemleri detayli olarak incelenmis ve yukarda ozet bilgiler verilmistir.
Calismalar sonucunda incelenen 6 farkli 3B veri sunum yontemi farkli amaglara ve projelere
hizmet etmektedir. Literatiir aramalar ve mevcut uygulamalar incelendiginde en sik kullanilan
3B veri sunum yontemi B-Rep yani Sinir Gosterimi metodudur ve oldukga genis bir kullanim
alanina sahiptir. Bina modelleme amagclar1 ile de kullanilabilmektedir. Sinir gosterimi teknigi
ile yapilan bir ¢alismada arzu edilirse telkafes sunumuna gecis ¢ok kolay olmaktadir. Voxel
veri yapisi ise yeni bir yaklasimdir ve bir nevi CBS deki Raster veri mantiginin 3B karsiligi
olarak ifade edilebilir. Voxel veri yapisinda ¢alismanin bazi avantajlari ile birlikte komplike
yapisindan dolay1 uygulamada zorluklar yasatabilecegi goriilmiistiir. Solid 3B veri sunumu
ise yine en ¢ok kullanilan 3B veri sunum ydntemlerinden birisidir. Hem CAD hem CBS
uygulamalari i¢in kullanimi uygundur. Prosediirel modelleme irdelendiginde ise CBS tabanli
3B modelleme i¢in en uygun yontemlerden birisi oldugu kanaatine varilmistir. Bu kanaate
varilmasinin sebebi ise Prosediirel modelleme siireclerinin olduk¢a dinamik olmasi, hizli
degisikliklere izin vermesi ve daha da onemlisi 2B geometri ve Oznitelik verisi iizerinden
kodlar araciligr ile 3B model iiretmeyi miimkiin kilmasidir. Bu 6zellik prosediirel
modellemede CBS tabanli olabilmesini saglamaktadir. Prosediirel modelleme yonteminin bir

diger avantaji ise 3B modellerdeki poligon sayisimi azaltarak sistemin yliksek sayida 3B
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modeli icermesini ve internet iizerinden sunumunu pratik hale getirmesidir. Biitiin
karsilagtirma ve degerlendirmeler sonucunda 3B kent modellerinin CBS tabanli yapilmasi
durumunda mevcut prosediirel veri sunum modelinin 6zellikle de binalar ve ilgili bagimsiz

boliimlerinin temsilinde oldukg¢a verimli olabilecegi kanaatine varilmistir.

2.1.2. 3B Kent Modelleme ile CBS Alaminda Kullanilan 3B Veri Modelleri ve
Karsilastirilmasi

2.1.2.1. City GML

City GML, OGC tarafindan sanal sehir modellerini iiretebilmek ve yaymnlamak igin
kullanilan XML tabanli agik veri modelidir. City GML temel olarak Almanya’da Special
Interest Group 3D (SIG 3D) iiyeleri tarafindan gelistirilmistir. Su anda gelisimi ve yasatilmasi
misyonunu OGC tstlenmistir. City GML, standart GML 3 altyapisinin {izerine insa edilmistir
(Kolbe vd., 2008) Sehirlerde bulunan yol, bina akarsu, koprii ve sehir mobilyalarin1 3B
modelleyebilmek ve bunlarin birbiri ile olan iligkisini tanimlayabilmek i¢in agik standartlar
olusturmaktadir. Sehir objelerinin geometrilerini, 6zniteligini ve semantigini tanimlayan City

GML modiiler bir yapidadir ve OGC’ nin ana sayfasindan erigilen bu modiiller sunlardir:
* Gorliniim: Doku ve materyaller
» Koprii: Kopriiyle iligkili materyaller, diger pargalara boliinebilme ihtimali
* Bina: Binalarin dis ve i¢ tasarimlari, binalarin kapi, pencere gibi bagimsiz bilesenleri
* Sehir Mobilyasi: trafik 1siklari, duraklar, isaretler...
+ Sehir Obje Grubu: Diger tiirlerin obje gruplari
» Jenerik: Bariz bir sekilde kapali olmayan diger alanlar
* Arazi Kullanimi: Kent, tarim arazisi gibi arazi kullanim tiirlerini yansitan alanlar
* Rolyef: Arazinin sekli
* Ulasim: Karayollari, demiryollar1
* Tiinel: Tiineller ve diger pargalara boliinebilme ihtimali

* Vejetasyon: Vejetasyon alanlar1 ya da bagimsiz agaglar
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* Su Kaynaklari: Goller, kanallar ve akarsular

Bu veri modelinin tiretilmesindeki temel ama¢ XML tabanli ve acik standarda sahip bir
3B kent modeli gelistirmektir. CityGML, GML3.0. geometrik modelini kullanarak veri {iretir,
ISO 19107 standartlarina dayanmaktadir ve BREP (Sinir Gosterimi) metodu ile 3B objeleri
sunar. Konumsal ve semantik o6zellikleri bulunan bir modeldir (Nguyen-Gia vd., 2017).

CityGML’ deki detay seviyeleri Sekil 22° de gosterilmistir.

Sekil 22.City GML’ de detay seviyeleri (Level of Detail)

2.1.2.2. 3D FDS (Formal Data Structure)

Objelerin konumsal &zelliklerini geometrik ve topolojik entegrasyonlari ile birlikte
tanimlayan ilk veri modellerinden birisidir ve kavramsal modeli Molenaar (1990) tarafindan
tanimlanmistir (Zlatonova vd., 2004a). Olduk¢a kompleks veri yapisina sahip bir modeldir
(Sekil 23).
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Sekil 23. 3B Formad Data Structure (3D FDS) modeli (Molenaar, 1990; Zlatonova
vd., 2004b)

2.1.2.3. 3D TIN (Terrahedral Network, TEN)

Bilinen Triangular Irrgular Networks (TIN) yapilarinin genisletilmis halidir.
Tetrahedral bir TEN, 4 kose noktasi, 6 kenar ve 4 yiizeyden olusur (Abdul-Rahman ve Pilouk,
2007). Kavramsal modeli Pilouk tarafindan 1996 yilinda yapilmistir. Ozellikle arazi
yiizeylerinin modellenmesinde TIN veri yapisina gore avantajlarinin oldugu belirlenmistir.
Gorsellestirme asamasindaki hizi, topololojik iligki kurma kolayliklar1 ve diger 3B veri
tiirlerine doniisebilme Ozellikleri TEN’ lerin 6nemli Ozellikleri arasindadir. TEN veri
modelinde biiyiik boyutlu veriler ile ¢alisma zorunlulugu ise dezavantaj olarak karsimiza

cikmaktadir.

2.1.2.4. Obje Yonelimli 3B Model (OO Model)

1990 yilinda Dela la Losa ve Cervelle tarafindan tanitilmistir (Shi vd., 2003; Nguyen-
Gia, 2017). 3B kent modellerinde kullanilabilmektedir. Obje yonelimli teknigin avantaji,

farkli ihtiyaclar i¢in yazilim modiillerini biiylik ¢apl degisiklik yapmadan kullanimina izin
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vermesidir (Martin ve Odel, 1993; Shi vd., 2003). Obje yonelimli yaklasim objeleri obje
tiiriine, obje iliskisine, operasyon yontemlerine ve sinir setlerine gore 6zetleyebilmektedir. Bu
veri modelinde objeler, siniflandirma, 6zet gosterim, birlestirme, kalitim, kapsama, iliski ve
cok bi¢imlilik gibi karakterler bakimindan tanimlanabilmektedir (Sekil 24). Bir obje hem
veriyi hem de metodu igermektedir (Shi vd., 2003).

Feature Object

—» |: m Inheritance

Sekil 24. Obje yonelimli 3B veri modeli 6zet gosterimi (Shi vd., 2003)

2.1.2.5. 3B Dizilim Modeli (3D Array)

Bu veri modeli olduk¢a basittir, her bir element 3. Boyutta 0 veya 1 den olusan
degerlerden birisi olarak tanimlanir. 0 ve 1 degerleri arkaplani ve 6n plani temsil eder

(Nguyen-Gia vd., 2017). Bu yontem sunum i¢in Voxel 3B sunum modelini kullanir.

2.1.2.6. Octree Veri Modeli

Octree terimi, obje uzaymin kiibik bdlgelerinin tanimlanmasinda hiyerarsik veri
yapisinin kullanilmasina dayanir, yontem goriintii isleme ve bilgisayar grafikleri alaninda
kullanilmistir (Abdul-Rahman ve Pilouk, 2007). Octree kodlama islemi, kiiplerin hiyerarsik
dizinlerini belirlenerek konumsal parametrelerini modeller. Ilk olarak, obje kiiboid bir obje

uzayinda g¢evrilmistir daha sonra obje uzay: tekrarli bir sekilde 8 esit kiibe boliiniir bunlar
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oktant ya da objeler olarak adlandirilir. Objenin gésterimi tamamlanana kadar alt pargalara
(kiiplere) ayirma islemi devam eder. Her oktantin olusturulma esnasinda alt boliimlere ayirma
seviyeleri 0 ile 7 arasindaki bir rakamla etiketlenir boylece goreceli 3B obje uzayindaki
konumlar1 tanimlanmis olur (Dunstan ve Mill, 1989). Octree 3B veri modeli Sekil 25’ te

gosterilmistir.

/ 2 / 3
72 73
76 77 73

77
71
75

76 77

74 75

70 71 72 73 15 16

Sekil 25. Octree veri modeli (Abdul-Rahman ve Pilouk, 2017)
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2.1.2.7. Karsilastirma ve Degerlendirme

3B modelleme literatiiriinde 6n plana ¢ikan ve yukarida detayli olarak anlatilan 3B veri
formatlarinin avantaj ve dezavantaj olarak kiyaslanmasi genellikle yapilan uygulamalara gore
degismektedir. Oncelikle City GML format1 sehir modellerinin 3B sunumunda diinya
genelinde en ¢ok itibar goren veri formatidir. Gerek agik kaynakli sistemlerle ¢alisarak birlikte
calisabilirlik ilkesini desteklemesi, gerek bu format ile {iiretilen modellerin ¢oklugu ve
paylasiliyor olmasi, bu formati degerli kilmaktadir. Farkli detay sevileri (LoD) ile ¢alistyor
olmasi da farkli hassasiyetteki ve amaglardaki uygulamalarda da kullanilabilmektedir. Biitiin
bu avantajlarin yani sira City GML veri formatinda gézlemlenen iki 6nemli eksiklik dogrudan
CBS verisini barindiramamas1 ve detay seviyelerinin kati bir hiyerarsiyi de beraberinde
getirmesidir. LoD’ lar arasinda ara formlar ile esnek bir modelleme yaklasimi olmasi bu
format: daha islevsel hale getirebilecektir. Ornek olarak; binalardaki bagimsiz boliimlerin City
GML de dogrudan karsiligr bulunmamaktadir. Bagimsiz bolimden daha hassas detay seviyesi
LoD 4’ te daha kaba detay seviyesi ise LoD 3’ te bulunmaktadir. Ara formlara ihtiyag bu ve
benzeri modelleme caligmalarinda belirginlesmektedir. 3D TIN yontemi, yiizey modelleme
caligmalarinda olumlu sonuglar vermektedir. CBS de yaygin olarak bilinen TIN yontemine ek
olarak topolojik bilesenleri barindirmasi bu veri modelini fonksiyonel hale getirmektedir.
Octree veri modeli kompleks bir veri modeli olmakla birlikte 3B modellenen nesnelerinin alt
parcalarinin birbiri ile olan hiyerarsisini ve iliskisini temsil edebilme kabiliyetinden dolay1
fonksiyonel bir yapidadir. Bu avantajin yani sira uygulama noktasinda profesyonel
yaklagimlar ve uygulayicilarin zorunlu olmasi gereksinimi yayginlasma faaliyetlerinin
oniinde engel olarak durmaktadir. Son zamanlarda 3B modelleme alaninda Octree veri modeli
izerinde yapilan giincel bilimsel ¢caligmalar bulunmaktadir. 3D FDS veri modeli avantajlar ve
dezavantajlar bakimindan Octree veri modeline benzer 6zelliklere sahiptir. Kompleks yapida
bir modeldir ve buna karsin zengin fonksiyonalitelere sahiptir. CBS uyumu séz konusu
oldugunda Multipatch veri formati en etkin sonucu vermektedir. Parametrik tanimlamalar
tizerinden CBS verilerinin dogrudan Multipach ‘e yani 3B veri formatina doniistiiriilebilmesi
miimkiindiir. Prosediirel yontemle iiretilen veriler Multipach ya da Layer oalrak
depolanabilmektedir. Sonug olarak, veri iiretim, veri sunum ve veri temsil yontemi olma
ozellklerini karsilamasi ve CBS tabanli yaklagimlara uygun olmasi nedeni ile tez ¢alismasinda

prosediirel modelleme yaklagiminin kullanilmasina karar verilmistir.
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2.1.3. Tiirkiye’de Yapilan Calhismalar

Bu boliimde Tiirkiye’ de gerceklestirilen CBS ve 3B modelleme konularinda
tamamlanan ve devam eden biiyiik 6l¢ekteki projeler incelenmistir. Projelerin 6nemli bir

kismi Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiirtitiilmiistiir.

Ik olarak incelenen proje “3B Topografya ve Kent Veri Modelinin Arastirilmas: ve
Gelistirilmesi” projesidir. Projenin amaci; kentsel analiz, planlama, tasarim ve karar destek
stireglerinin iyilesmesine katki saglamak amaciyla 3B Kent Veri Modelinin ve 6rnek analiz
araclarinin gelistirilmesidir (Bayar, 2015). Projede veri modeli olarak City GML esas
alimmustir. Projede oncelikle Tiirkiye 6zelindeki kent mobilyalari i¢in standart kiitiiphaneler
olusturulmus, enerji verimliligi ve bazi 3B cografi analizleri miimkiin kilabilecek arayiizler

tasarlanmistir. Elaz1g ilinde gergeklestirilen pilot bolge ¢alismasi ile de proje tamamlanmustir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen ve Tiirkiye’de konumsal veri ve CBS
standardizasyonu baglaminda kritik 6neme sahip olan proje ise “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi ” (TUCBS) projesidir. TUCBS, Ulusal diizeyde teknolojik gelismelere ve INSPIRE
Direktifine uygun Cografi Bilgi Sistemi altyapist kurulmasini, kamu kurum ve kuruluslarinin
sorumlusu olduklari cografi bilgileri ortak altyapi tizerinden kullanicilara sunmalar1 amaciyla
bir web portal: olusturulmasini, cografi verilerin tiim kullanici kurumlarin ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde igerik standartlarinin olusturulmasini ve cografi veri degisim standartlarinin
belirlenmesini amaglayan bir e-devlet projesidir. Projede cografi verilerin iretilme
standartlar1 konusundaki kavramsal modeller olusturulmus ve Inspire direktifleri ile uyumlu
veri temalar1 belirlenmistir. Oldukga kapsamli bir icerige sahip olan TUCBS projesinin Bina
ile ilgili olan veri temalar1 detayli olarak incelenmis ve g¢alismanin veritabani tasarimi
boliimiinde gozoniinde bulundurulmustur. TUCBS Projesi kapsaminda yapilan Kurumsal
Veri Gereksinim Analizleri sonucunda, kurumlarla yapilan goriismeler sonucunda olusturulan
Bina Veri Temasmin, 11 bakanhigin; 32 genel miidiirliigliniin 35 farkli daire baskanligi
tarafindan; 76 farkli iste kullanildigr belirlenmistir. Miikerrer katmanlarin birlestirilmesi
sonucu 75 farkli bina katmaninin bu isleri yaparken kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica, verilen
beyanlara gore, bu igler yapilirken 42 farkli mevzuatin kullanildig1 tespit edilmistir.
Tanimlanan 75 farkl isten 67°si mevcut durumda yapilan isler olarak beyanlara yansimistir
(TUCBS, 2012). TUCBS’ de Bina Veri Temasinin bilesenleri arasindaki iliskiler Sekil 26’ da

gosterilmistir.
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«featureType»
AD::Adres

+ekAdres 0.1

«featureType» «featureTypen
TK::Parsel OzetYapi
+ insaatTarihi: DateTime [0..1]
+ kullanimDurumu: KullanimDurumuDegeri
wparsel | 1 + ofometrikYuksekik Length +adres]
+ tucbsNo: NesneTanimlayici
+ versyonBasangicTarhi: DateTime 0.*
+ versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]
+ verslyonNo: CharacterString
+ yapiAdi: Cografilsim [0..1]
+ yapiDurumu: YapiDurumDegeri
+ yukseik BinaYukseMik
afeatureTypes
OzetBina
+ alan: BinaAlani [0.°]
+ bagimsizBolumSayis: Integer[1.]
+ cafi: CatiTuru [0.."]
+ catiMalzemesi: CatiMalzemesiTuru [0.."]
+ cepheMalzemes:: CepheMalzemesiTuru [0.."] "'T:T;'f:.y:f'
+ depram: DepremKatsayisi
+ dokuman: DokumanOzellik[0.."] + digeryapl: DigervapiTuru
+ donati: DonatiTipi + geometri: GM_Primitive
+ enerjiVerimliligi: EnerjiVerimliligiDegeri [0..1]
+ geometr: BinaGeometri [1.."]
+ isitmaSistem: IsitmaSistemTipi
+ |dtmaYakit: IdtmaYaktTipl
+ ftasiyiciSistem: TasiyiciSistemTipi
+ temel: TemelTipi
+ tesisat: TesisatTipi
+ yapiMalzemesi: YapiMalzemesTuru
+ zeminAltiKatSayisi: Integer
+ zeminSinif: ZeminSinifTipi
+ zeminUstuKatSaylsi: Integer
+bina
«voidablex | o .
«featureTypes
Bina +bagimsizBalum

konum: CografiKonum [1..7]
konumlayici: AdresKonumlayici [1..']
tuchshNo: NesneTanimlayicl
versiyonBadangicTarihi: DateTime
versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]
versiyonNo: Integer

P

+adres, 0."

+

dsim 0.

«featureTypes
BinaBlok

1.0

+bagimsizBolum

«ieaturaTypes
BinaBagimsizBolum

1.2

+ o+

geometri: GM_Primitive
tucbsNo: NesneTanimlayici

versiyonBasangicTarihi: DateTime
versiyonBitisTarihi: DateTime [0..1]

Sekil 26. TUCBS Bina veri temalar arasi iliskiler (TUCBS, 2012)

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan yliriitiilen diger bir ¢alisma ise “Kent Bilgi

standardize etmeyi hedefleyen bir yaklasim iceresindedir.

Sistemleri Standartlastirma” projesidir. Bu projede iilke genelinde yerel idareleri kapsayacak
bigcimde KBS uygulamalarinin veri standart ilke ve esaslarina uygun olarak ger¢eklesmesini
saglamak amaciyla iilke diizeyinde KBS mekansal veri standartlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Proje siirecinde detayli gereksinim analizleri yapilmis, ulusal / uluslararasi
hukuki durum incelenmis, meselenin teknik yoniinde ise standartlastirma ile ilgili uluslararasi
standartlar irdelenerek KBS veri degisim formati1 gelistirilmistir. Proje igerik itibari ile KBS’

lere teknik ve hukuki destek altyapisi saglayarak yerel yonetimlerin KBS faaliyetlerini
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Tez konusu ile iligkili olarak incelenen bir diger proje ise Mekansal Adres Kayit Sistemi
(MAKS) projesidir. Icisleri bakanligi tarafindan gergeklestirilen MAKS projesinde
iilkemizdeki Adres sorunlarinin standart tanimlarinin yapilmasi ve bu sekilde Adres Kayit
problemlerinin ¢ozlilmesi hedeflenmistir. MAKS projesinde Bina ve ilgili Bagimsiz
Boliimlerine ait Adres bilgilerinin nasil olmasi gerektigi boliimii detayli bir sekilde
incelenmistir. Tezin veritabani tasariminda MAKS Adres Veri Modelinin kritik olan
bilesenleri gézoniinde bulundurulmustur. MAKS halihazirda devam eden bir projedir, heniiz
tam anlamiyla hayata gegcmemistir ve bir¢ok ilde 6zellikle Tez Calismasinin yapildig: pilot
bolgede faaliyete gecmemistir. Fakat tez c¢alismasinda kurulan is akis modeli ve sistem
mimarisi gelecekte MAKS projesinin hayata girmesi durumunda sistem {izerinden web
servisleri aracilig1 ile MAKS verisi ¢ekmeyi miimkiin kilacaktir. MAKS projesinde adresin

bulundugu yerin idari ve mahalli durumuna gore {li¢ farkli yapida diizenlenmistir (Sekil 27).

il ve ilce Merkezi

Il ve llce Merkezi Disindaki Koyler
Belediyeler
Ulke Adi (Tiirkive) Ulke Adi (Tirkiye) Ulke Adi (Tirkiye)
il Ad: il Adi il Adi
ilge Adi ilge Adi
ilce Adi
Bucak Adi Bucak Adi
Mahalle Adi Belde Adi Koy Adi
CSBM Adi ve STN

CSBM Adi ve STN Sokak Adi (varsa)

Dig Kapi Numarasi

Dis Kapi Numarasi Dis Kapi Numarasi

i¢ Kapi Numarasi (varsa)

ic Kapi Numarasi (varsa) ic Kapi Numarasi (varsa)

Posta Kodu

Posta Kodu Posta Kodu

I
I
I
I
I
’ Koy Baglisi Adi (varsa)
I
I
I
I

I I
I I
I I
I I
I I
[ Mahalle Adi ]
I I
I I
I I
I J

Sekil 27. MAKS projesinde adresin bulundugu yerin mahalli ve idari yapisina gore
diizeni

MAKS projesinde, bagimsiz boliim adres veri modelinin en alt seviyesindeki bilesendir.

Bagimsiz boliimler ikamet amagh veya isyeri olarak kullanilabilen yapinin i¢ birimleridir.
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Bagimsiz bolimler sozel veri (dataType) olarak temsil edilmektedir. Bir bagimsiz bolim

mutlaka bir yapiya ve bir numarataja baglidir.

Ulkemizde ve diinyada gerceklestirilen calismalarin detayli olarak incelenmis, bu
stirecte neden tlilkemizde gergeklestirilen ulusal CBS projelerinde 3B bina ve bagimsiz boliim
verisine ihtiya¢ vardir sorusuna cevap aranmaya calisilmistir. Bu arastirmalardan ¢ikan

sonuclar ihtiyag¢ analizi kisminda belirtilmistir.

2.1.4. Diinyada Yapilan Cahsmalar

e Amerika Bilesik Devletleri

Amerika’ da CBS ve 3B CBS konusunda standart iireten kurum Federal Geographic
Data Committee (FGDC)’ dir. Organizasyonun temel hedefi cografi veri iretiminde,
depolanmasinda ve paylasiminda standardizasyon calismalar1 gerceklestirmek sureti ile
“konumsal birlikte ¢alisabilirlik™ ilkesini siirdiirebilmektir. Halihazirda 20 den fazla farkl
uygulama alaninda cografi standard {iretmis olan organizasyonun 10 a yakin bir rakamdaki
farkli uygulama alanina yonelik standartlagtirma ¢aligmalart devam etmektedir.
Organizasyonun tarafindan siirdiiriilmekte olan standartlastirma projeleri incelendiginde
“Federal Buildings and Facilities Geospatial Data Content Standard” isimli ¢alismada bina
verisi iretimi ve kullanimi konusuna odaklanmis olan ve yakin gelecekte tamamlanacagi
belirtilen standartlagtirma projesi devam etmektedir. Ayrica Amerika’da “Tesis Bilgisi
Konumsal Veri Modeli” isimli ¢alismada Bina verisinin i¢ mekan tasarimlarini da nasil

sisteme dahil edebiliriz sorusuna cevap aranmaktadir.

Amerika’ da gergeklestirilen projelerde iilkedeki yazilim ve yetismis insan altyapisi cok
iist diizeylerde oldugundan kabul goren uygulamalar kisa bir sekilde yayginlastirilip {ilke ve
hatta diinya geneline yayilabilmektedir. Ulkede birgok farkli bdlgede 3B modelleme
caligmalar1 gerceklesmektedir ve Google firmas: iilkedeki binalarin ¢ogunlugunu egik hava
fotogrametrisinden elde edilen goriintiiler ile modelleyip kullanima sunmustur. CBS tabanl
3B modelleme konusunda énemli bir proje ise Washington Universitesi, PenBay solutions ve
Esri firmalan tarafindan yiiriitiilmektedir. “Facilities Information Spatial Data Model
(FISDM)” isimli bu proje bina i¢ mekan bilesenlerini CBS tabanli olarak siniflandirip,

depolamayi1 ve daha sonra 3B’ye gecisini miimkiin kilmay1 hedeflemektedir. Projede sadece
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bina ayakizi degil, kat planlarini, binadaki diger varliklari, kisacasi binanin igerisinde ve
etrafindaki nesneleri geo-referanslandirilmis bir sekilde CBS altyapisi ile temsil edilmesi
planlanmustir. Sekil 28° de FISDM kat plan1 verisinin CBS tabanli olarak modellenmesinin

nasil olacaginin 6zet semasi verilmistir.

Floors
All of the floorplan boundary polygons based on
ecoegited oos otraons Yo CAD
BUILDINGID String Building ID
FLOOR String Floor
FLOORID String Floor ID
FLOOR_AREA Double Floor Area
SCHELEV Smallinteger Schematic Elevation
ALTITUDE Smallinteger Altitude
SOURCEDWG String Source Drawing
IN_DATE Date Date loaded in database
LAST_USER String Last User name
GloballD GloballD GloballD
g A point inside the boundary of each floor,
Geomety Shoid e he Buling.Poim XY
BUILDINGID String Building ID
FLOOR String Floor
FLOORID String Floor ID
CALCROT Double Calculated Rotation (from world file for building)
WEBMERCROT Double Web Mercator Rotation
MODPORTRAIT Double Angle Modifier for Potrait viewing
MODLANDSCAPE Double Angle Modifier for Landscape viewing
FLOOR_NAME String Floor Name
SCALE_85X11 Double Scale for 8.5 X 11 printing
SCALE_11X17 Double Scale for 11 X 17 printing
FLOOR_LEVEL Integer Floor Level
NAME_LONG String Name Long
NAME_SHORT String Name Short
NAME String Name
HASINTERIORSPACES String Has Interior Spaces
HASFLOORPLANLINES String Has FloorplanLines
HASFLOORAREAS String Has Floor
FACILITY_CODE String Facility Code
FACLEVEL String FacLevel
IN_DATE Date Date loaded in database
LAST_USER String Last User name
GloballD GloballD GloballD
All of the floorplan boundary polygons based on
floorplan linespfrom CAD - ;yor[:vz(ghull.
BUILDINGID String Building ID
FLOOR String Floor
FLOORID String Floor ID
SCHELEV Smallinteger Schematic Elevation
ALTITUDE Smallinteger Altitude
IN_DATE Date Date loaded in database
LAST_USER String Last User name
SOURCEDWG String Source Drawing
GloballD GloballD GloballD

Sekil 28. FISDM kat plan1 verisinin 6zet semasi
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* Almanya

Almanya, City GML fikrini ortaya ¢iktigi {ilke olmasi, iilkede 3B modelleme ve CBS
konularinda 6nemli ¢aligmalar yapilmis olmas1 gibi sebeplerden dolay1 3B sehir modelleri
konusunda gérece olarak gayet iyi bir durumdadir. Ulkedeki 3B sehir modelleri konusunda
izlenen yontemler genellikle City GML standardi iizerinde yogunlagsmaktadir. Cogu eyalet 3B
kent modellerini LoDO0 ve LoD1 diizeyinde iiretmektedir. Ayrica son yillarda Open Street Map
(OSM) verilerinin otomatik modellenmesi yaklasima ile iilkedeki binalarin biiyiik bir boliimii
LoD 0 ve LoD 1 seviylereinde modellenmektedir, yapilan literatiir arastirmalarinda (Over vd.,
2010) gelecekte OSM verilerine gerekli etiketleme verilerinin entegre edilmesi sureti ile LoD
2 diizeyinde 3B bina modellerinin iiretilmesi planlandig1 ifade edilmistir. Diger Avrupa Birligi
tilkeleri gibi Almanya da standartlar konusunda OGC ve INSPIRE direktiflerini

benimsemislerdir
* Hollanda

Hollanda’ da 3B sehir modelleri konusunda yapilan caligmalar incelendiginde Delft
Universitesi tarafindan gergeklestirilen projeler on plana ¢ikmaktadir. Ozellikle 3D
Geoinformation grubunda Profesor Sisi Zlatonova ve Profesor Jantien Stoter iilke ve kita
genelinde 3B c¢aligmalarinda Oncii bir ¢aligma grubu olarak faaliyet gostermektedir. Bu grup
tarafindan gergeklestirilen standartlastirma, 3B-4B modelleme calismalarina tezin bazi
boliimlerinde yer verilmistir. Ayrica iilkede Ulusal 3B konumsal veri ve modeller konusunda
onemli standartlastirma faaliyetleri bu grup tarafindan yiiriitiilmektedir. Ayrica 3D Pilot NL

projesi fazlara ayrilmis ve dnemli fazlar tamamlanmugtir.
o Israil

Ozellikle belli bolgelerdeki arazinin yogun sekilde kullanilmasindan kaynaklanan baski
Israil’in 3B kadastro ile ilgili calisma baslatmasma neden olmustur. Israil’de bu konuda
yapilan ¢aligmalar heniiz arastirma asamasindadir Modi kentinde baslatilan biiyiik ¢apli bir
proje mevcut durumu degerlendirmek ve 3B tescil i¢in olanaklarin arastirilmasi amaciyla
kullanilmistir. Bu proje kapsaminda, bir boliimii yerin altinda bulunan binalar, yollar, tren
istasyonu gibi yapilarin ingasina baglanmistir. Projede yer alan bir yeralt1 parkinin 3B olarak
modellenerek tescili i¢in Ornek bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Detayli bir CAD modeli
hazirlanarak yiizey parseli ile kesistirilmis ve bunun sonucunda 3B boliimleme
gerceklestirilmistir (Forrai ve Kirschner, 2003; Doner, 2010). Ilerleyen zamanlarda

Sivandesign isimli bir firma Israil’de binalar1 ve altyap1 bilesenleri 3B olarak modelleyerek
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internet ortamindan paylasima agmay1 planlamistir. Ulkedeki ¢aligmalar incelendiginde; 3B
destekli kadastro, planlama ve sehircilik uygulamalarinda gelecekte hayata gegirmek
istedikleri goriilmektedir (Benhamu ve Doytsher, 2003).
e C(Cin

Son 10 yilda birgok alanda kayda deger gelismeler kaydeden Cin, 3B modelleme ve
CBS konularinda da 6nemli ¢alismalar yiirlitmektedir. Teknoloji alanina imitasyon projelerle
giren llkenin, su anda kendi 0zgiin projelerini gerceklestirmeye basladigi teknoloji
uzmanlarinca belirtilen Cin’in bu alanda da 6zgiin ¢alismalar1 oldugu literatiir arastirmalari
sirasinda gozlemlenmistir. (Yuan vd, 2011) ve Chongging Survey Institute (CSI) (Coumans,
2017) ve Zhang vd., (2011) caligmalarinda 6zgiin projeler gergeklestirilmektedir. (Wang,
2016) tarafindan konformal konik geometriye sahip 3B sehir modeli veri yapisi tiretilmistir.
Chongqging Survey Institute tarafindan gerceklestirilen proje incelendiginde, proje
yonetiminin genis bir vizyona sahip olarak sistem mimarisi kurduklar1 kanisina varilmistir.
Ciinki proje birimi, 3B modelleme yaklasimlarinin sadece gorsel tasarim degil 6nemli veri
kiimlerini igeren bilgi sisteminin 3B ye doniismiis formlar1 olacagini ifade etmistir. Yakin
gelecek vizyonlarinda i¢c mekan modellerini de veritabani igerisine dahil etmeyi, sistemin
fonksiyonalitesini zenginlestirerek Akilli Sehir konseptine dogrudan destek saplamayi
diisiindiigiinii ifade etmistir. Zhang vd. ise “GeoScope” isimli 3B CBS platformu gelistirerek
yiiksek veri boyutlarina sahip 3B modellerin, entegrasyonunu, depolanmasinit ve analiz
edilebilirligini miimkiin kilmay1 bu sayede birgok farkli 3B kent modelini bir arada
caligtirabilmeyi hedeflemektedir. Proje ayn1 zamanda Virtual China (Gorsel Cin) olarak ifade
edilmektedir. 2011 yilina kadar 8994 km2 olan Wuhan sehri 3B olarak modellenmistir
(Zhang, 2011). Ayrica Hangzhou, Pekin, Sangay, Jiangsu ve Shaanxi gibi iilkenin farkli
bolgelerinde CBS ve 3B kent modelleme caligsmalari artarak devam etmektedir. Sekil 29°da
GeoScope projesinin Biitiinciil Konumsal Veri Modeli gosterilmistir. Sekil 30° da GeoScope

projesinde iiretilen 3B kent modellerinin farkli goriiniimleri gésterilmistir.
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Sekil 29. GeoScope projesi Biitiinciil Konumsal Veri Modeli (Zhang vd., 2014)

Sekil 30. GeoScope projesinde iiretilen 3B kent modeli goriiniimii (Url-9, 2018)

e Singapur

Singapur hiikiimeti 2014 yilinda tilkedeki binalarin tamamini1 3B modelleyebilmek i¢in
caligma baglatmistir. Bu calisma Singapur Arazi YoOnetimi Kurumu tarafindan
gerceklestirilmektedir. Calismada yontem olarak, egik hava fotograflari, lazer tarayici ve
mobil cihazlar kullanilmaktadir. Ayrica diger kaynaklardan gelecek veri setlerini de

diizenleyerek sisteme entegre etmeyi planlamaktadirlar. Hilkiimet ve ilgili kurum
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aciklamalarina gore su anda 3B modelleme ¢aligmalar1 kapsaminda iiretilen veri 50 Terabayt
miktarm1 asmis durumdadir.  Kurum ve hiikiimet, gelecek vizyonunda Akilli kent

uygulamalari ile 3B modelleme calismalarini entegre etmeyi hedeflemektedir.

2.2.CBS Tabanh Bina ve Bagimsiz Bolim Bileseni Iceren 3B Kent Modeli
Gelistirilmesi

2.2.1. Model Gereksinimi ve Ihtiya¢ Analizi

CBS tabanli 3B model iiretiminde mevcut durumda var olan eksiklikler ve gelecek nesil
3B CBS’ lerin yapisinda, fonksiyonalitesinde beklenen 6zellikler 6nceki bdliimlerinde gerek
akademik literatiir ¢alismalari, gerek kurumlarin vizyon projeleri ve gelecek planlar ile
detayli olarak anlatilmaya c¢alisilmistir. Bu durum degerlendirildigine beklentilerin yiiksek,
var olan yontemlerin kisithh olmasi, gelecek nesil 3B CBS’ lerin iiretilmesinde,
stirdiiriilmesinde ve paylasilmasinda yeni yaklagimlara, yeni sistemlere duyulan ihtiya¢ agik
bir sekilde ortaya cikmaktadir. Tez siirecinde ayrica ilgili bakanliklarla ve bazi yerel
yonetimlerle CBS profesyonelleri ile birebir goriismeler yapilmis, bagimsiz boliim bilesenini
iceren CBS tabanli 3B modellerden beklentileri saptanmaya c¢alisilmigtir. Calisma konusunda
diinya genelindeki gelismeler, lilkemizdeki mevcut durum ve beklentiler birlikte ele alinmig
ve bu beklentilerin 6nemli bir kismini saglayabilecek, ihtiyaglara cevap verebilecek bir sistem
gelistirilmeye calisilmistir. Bu sistemdeki veritaban1 6geleri, detay c¢ikarma teknikleri, 3B
modelleme ve internet lizerinden paylagsma siiregleri ve stratejileri detayli olarak tezin bu

boliimiinde anlatilmaya ¢alisilmistir.

Ulkemizde gergeklestirilen TUCBS, TAKBIS, MAKS, ADNKS, MEGSIS, MAKS gibi
kritik 6neme sahip projelerde bina ve ilgili bagimsiz boliim 3B modellerinin tiretilmesi 6nemli
islevsel katkilar sunacaktir. Bu gereksinim acik bir sekilde tespit edilse de 3B modellere nasil
entegre edilecegi, yazilim-yontem-veri sunumu vb. kritik noktalarda hangi se¢enegin dogru

tercih oldugu sorunsali karmasik bir yapiya sahiptir.

TUCBS projesi ve proje ile iligkili olan Inspire direktifleri incelendiginde temel veri
temalarindan birisi “Bina Veri Temas1” dir. Ulkemizde cografi veri altyapisi kurmayi

amaclayan bu projede iiretilen binalara iliskin CBS verilerinin, ilgili bina 3B modellerine
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entegre edilmesi, olusan CBS tabanli 3B modellerin web servisleri ile paylasilmasi projeye

yiiksek katma deger saglayabilecektir.

MAKS projesi, esas olarak adres verilerinin kayit altina alinmasini hedeflemektedir.
Adres bileseninin en temel bileseni de bagimsiz boliimlerdir. MAKS projesi detayli
incelendiginde, bina bagimsiz boliimleri soyut yap1 olarak yani sdzel verilerle temsil edildigi
goriilmektedir. Bu temsil yonteminin segilmesi ise 2B sistemlerin kullanilmasidir. Bir binada
x, y diizleminde ayni olan fakat iistiiste gelen yani yiikseklik (z) farkliliklar1 ile ifade
edilebilecek bagimsiz boliimlerin 3B sistemler ile temsil edilmesi daha dogru olacaktir. 3B
modeller, araziye gitmeden adres verilerindeki sistematik veya rastlantisal hatalarin tespitini

ve diizeltilmesini miimkiin kilacaktir.

ADNKS projesi ise niifus verilerinin adres ile iliskilendirilmesini hedeflemektedir.
Insanlarin bagimsiz béliimlerin iginde yasadigi, neredeyse her vatandasin ikamet adresi bir
bagimsiz boliime tekabiil etmektedir. Niifus verilerinin 6ncelikle 2B CBS ile daha sonra CBS
tabanli 3B modellere entegre edilmesi, niifus islemlerinde yonetim ve hizmet faaliyetlerine
destek saglayacaktir. Bir 6rnek ile agiklanacak olursa, niifus dairesine giden bir vatandas adres
beyani verdiginde ¢alisan memur sadece oniindeki tabloda bulunan sokak, cadde, bina nosu /
ad1, bagimsiz boliim numarasi gibi seceneklere bakarak karar vermektedir. Bazi durumlarda,
yanlig beyan veya memur hatast meydana gelmektedir. Bagimsiz boliim bilesenlerini igeren
modellerin destegi hatali veri girisini engelleyebilecektir. Kritik 6neme sahip niifus verileri

kontrollii bir sekilde sisteme girilebilecektir.

TAKBIS ve MEGSIS projeleri incelendiginde ise 2014 kadastro vizyonuna uyum ve
nesne tabanli bir miilkiyet yonetimi acisindan bina ve bagimsiz bdliimlerinin 3B
modellenmesi gerekmektedir. Proje yiiriitiicisi  kurum olan, Tapu Kadastro Genel
Midiirliigii’ niin (TKGM) gergeklestirmeye ¢alistigi gayrimenkul degerleme ¢alismalarinda
3B modeller dogru karar verebilme ve rayiglerin hesaplanmasinda hata kontrolii gibi
konularda destek saglayacaktir. Kurum 2018 yilinda, bu alanda galismalara basladigini
belirtmis olmakla birlikte, halihazirda bdyle bir sistem bulunmamaktadir. Onemli finansal
boyutlara ulagan gayrimenkul sektoriinde, rayi¢ bedelleri gdsteren 3B bina bagimsiz bdliim

modelleri bir ihtiyag haline gelmektedir.

Ulusal CBS projelerinin yan1 sira giinlilk is hayatinda gergeklestirilmekte olan
haritacilik faaliyetlerinde de 3B modellere ihtiyag duyulmaktadir. Ihtiyac duyulan bu

uygulama alanlar1 incelendiginde, kentsel doniisiimdeki haritacilik faaliyetleri, imar hakki
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transferi, KBS’ ler ile etkin kent yOnetimi, emlak vergisi yOnetimi, adres verisinin
organizasyonu gibi alanlarda destek saglayacagi tespit edilmistir. So6zii edilen biitlin
ihtiyaclarin tek bir sistem ile ¢oziilebilmesi miimkiin degildir. Fakat maksimum diizeyde
fayda saglayacak, farkli sistemlere entegre edilebilecek, dinamik yapida olarak hizli
giincelleme saglayabilecek, teknolojik gelismeleri géz Oniinde bulunduran ve 3B model
iretimi siirecinde emek / zaman bilesenlerini azaltan yaklasimlara ihtiya¢ oldugu

gbézlemlenmistir.

2.2.2. Kavramsal Modelin Olusturulmasi

Tez caligmasinda model gelistirme ¢alismasinin ilk basamaklarindan birisi olarak,
kavramlarin birbiri ile iligkisini gosteren kavramsal model olusturulmustur. Bu modelde 3B
modelleme konu olan ve olmayan sistemde yer almasi1 gereken veri tiirlerinin iist siniflari,
sistemin islem-analiz agsamalar1 ve metodoloji ana hatlar1 ile temsil edilmis ve Sekil 31’ de
gosterilmistir. Bu kavramsal modelde Hazirlik, 3B Modelleme, 3B Analiz ve 3B modellerin
internet iizerinden paylasilmasi siiregleri 6zetlenmis; hangi platformda hangi veri sunum ve
barindirma islemlerinin yapilacagi gosterilmis ve ayrica 3B modellemeye konu olan

nesnelerin sistemde hangi temel altlik veri setleri ile entegre edilecegi belirtilmistir.
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KAVRAMSAL MODEL

Grafik verilerin hazirlanmasi Oznitelik verilerinin hazirlanmasi Bina tanimlayici gorsel temini
(Geometrik Model) (Varlik Bilgisi) (Cephe Fotograflari)

Bina Bagimsiz Bolim “ MAKS Fotografiar Texture

{
PROSEDUREL 38 MODELLERIN OLUSTURULMASI ‘C,GtA d"l'”de
MANUEL MODELLERIN OLUSTURULMASI OSLIEUA
kodlar ile
3B COGRAFI ANALIZ ve SORGULAR
ADRES SORUNLARININ GOZULMESI | 3B CBS
38 CBS ile KBS UYGULAMALARI Platformunda

EMLAK VERGIS UYGULAMALART

3B MODELLERIN veya ANALIZ SONUGLARININ INTERNETE AGILMASI 4 +{ Bulut Bilisim

e nSeucid RlRRS m

Sekil 31. Kavramsal model

2.2.3. CBS Tabanh 3B Modellerin Genel Hedef Kullanim Semasi

Bu boliimde {iretilecek CBS tabanli 3B modellerin kullanim alanlar1 ve sistemin
fonksiyon cesitleri genel basliklar ile sematize edilmistir. Sistemin ne ise yarayabilecegi,

fonksiyonel ¢esitliligi gosterilmeye ¢aligilmistir. Bu sema Sekil 32° de gosterilmistir.
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CBS Tabanli 3B Modellerin Genel Hedef Kullanim Semasi

MAKS + 3B Geokodlama

-3B adres eslestirme
J -Adres gorsellestirme

-Adres Kontrol

Kent Bilgi Sistemi Entegrasyonu
-3B analiz ve sorgular

-Bina hilgiler

-Yol, altyapi aglan

CBS Tabanl 3 Boyutlu
B

ak Vergisi Yonetimi

clerinin 3B destekli tespit
i degerlerine gore gorsellestirme

V tahakkuk durumuna gore
gorsellestirme

Sekil 32. CBS tabanli 3B modellerin hedef kullanim semasi

2.2.4. Use-case Diyagraminin Olusturulmasi

Uretilecek CBS tabanli 3B modellerin sistem kurgusunda aktorlerin kim olacagi ve bu
aktorlerin rolleri, yetkileri, sorumluluklar1 oldukc¢a 6nemlidir. Use-case (kullanim durumu)
diyagramlar1 ise bilgi sistemlerinin kurgulanmasinda ve yasatilmasinda yaygin olarak
kullanilan bir yetki-sorumluluk-aitlik semasidir. Sekil 33’ de 6nerilen Use-case diyagraminda
3B modelleme birimi, yonetici kurum (yerel yonetim, belediye), servis saglayict kurumlar,
diger kurumlar ve vatandas birer aktdr konumundadir. Ayrica semalar ve oklar UML dilindeki

Use-case prensiplerine gore sistemi kullanim durumunu gostermektedir.



asgari diizeydeki veriler asagida belirtilmistir. Bu veriler sadece geometrik model i¢in gereken
Ozet veri tiirleri olup, tezin ilerleyen asamalarinda fonksiyonaliteyi zenginlestirecek KBS,

MAKS ve Emlak Kayit bilgilerinin sisteme hangi konumsal / s6zel veri bilesenleri ile entegre
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USE CASE .
DIYAGRAMI f "
f
‘ KBS ve
3B Numarataj
Modelleme I i i Birimi
Birimi 3B MODELLERIN URETILMESI

)

Kurumlar (Veri Servisi
Saglayan Or: MAKS)

[

Ak
Yonetici Kuum
!

<<extend>><<extend>>
\

3B ANALIZLER

MODELLERIN INTERNETE Erigim

) / \ r
/ N ACILMAS
[ ( i
“ “' 5,7—8”7) Vatalﬁdas

Yerel Merkezi {
Yonetim Yonetim GUNCELLEME ‘

Kullanict Kurumlar

Sekil 33. Sistem Use-case diyagrami

2.2.5. Bagimsiz Béliimlerin 3B Modellenmesi I¢cin Gereken Temel Veri Setlerinin

Belirlenmesi

2.2.5.1. Geometrik Model icin Gereken Minimum Veriler

Bir binaya ait bagimsiz boliim bileseninin 3B kat1 modelinin iiretilebilmesi i¢in gereken

edilecegi detayl olarak gosterilmistir.

Binalarin bagimsiz boliim bazinda geometrilerinin modellenebilmesi i¢in elde edilmesi

gereken temel veriler sunlardir;

Bagimsiz boliime ait ayakizi (zemindeki izdiiglimiiniin geometrisi)
Bagimsiz boliimiin taban kotu

Bagimsiz boliimiin yiiksekligi (Taban-Tavan arasi mesafe)
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¢ Bina ayak izi, bina kotu ve bina yiiksekligi

Bu veriler arasinda elde edilmesi en zor ve emek yogun islem olan veri tlirii bagimsiz
boliim ayak izidir. Bu verinin temini i¢in ise kullanilabilecek en temel veri kaynagi ham veri
halinde olan mimari planlarin islenmesi ve CBS formatina doniistiiriilmesidir. Binalarin dis
boliimleri ile ilgili genel geometrik bilgilerin (bina ayak izi, kotu ve yliksekligi) elde
edilmesinde ise farkli veri kaynaklar1 s6z konusudur. Bu veriler; halihazir haritalar,
ortofotolar, egik hava fotograflari, LIDAR yontemi ve KBS veri setleri gibi kaynaklardan elde
edilebilmektedir. Bina ayakizi verilerinin temininde genelde giicliik yasanmamakla birlikte

bu binalara ait s6zel verilerin temininde bazen zorluklar yasanabilmektedir.

2.2.5.2. Bina CBS Veritaban Tasarimi ve UML Simif Diyagram

Bina ve bagimsiz boliim modellerine entegre edilebilecek dznitelik veri gesitleri olduk¢a
kapsamlidir. Bu ¢esitliligin sebebi ise 3B modellerin ¢alisma alanlarinin olduk¢a genis bir
alana yayilmasi ve farkli bilimsel ¢aligmalarda ya da hizmet sektorlerinde gereken 6znitelik
verilerinde farklilasmasidir. Tez calismasinda diinyada var olan standartlar (City GML,
BISDM vb..) ile konu hakkinda tilkemizde devam eden/tamamlanan projeler (TUCBS,
MAKS vb..) ve diger KBS projelerinde kullanilan 6znitelik (s6zel) veri bilesenleri kapsamli
olarak incelenmis tez hedefleri dogrultusunda kullanilabilecek veri tiirleri tespit edilmistir.

Veritabaninin UML sinif diyagrami asagidaki sekilde (Sekil 34) gosterilmistir.
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Bina ve Bagimsiz B6liim Bileseni iceren 3B Kent Modeli
Veritabani UML Diyagrami

<<feature type>>

Ek Yap1
+Bina Kodu
+TUrd
+Kullanim Amaci
+Alani
-memberName
1o <<feature type>>
Bina Bagimsiz BSlum
<<feature type>> +Bina Kodu
+Bagimsiz B&lim
Kodu
<<abstract type>> +UAVT Kodu TiKullamm Amaa
Yol +MAKS No +MAKS No
+Kat Sayisi +UAVT No
_#YolKedu +Bagimsiz Béliim +Vergi Kodu
+Ad Sayist +Mimari Plan
+Tdrl +Yol Adi +ic Kapi No
+Genislik +YolKodu +Bulundugu Kat
+Uzunluk +YolTuru +h (yiikseklik)
+h (Yiikseklik) +Tabankot
+Tabankot +Guncel Deger
+InsaatBitisTarihi +lsinma
+Mimari Proje Alan
+TapuAlan
femmomy +hyperlink
|

<<feature type>>
KBSBina

<<feature type>>
KBS
Bagimsiz B&Iim

<<feature type>>

MAKSBina MAKS

+Bina Kodu +Bina Kodu

+BB Kodu +BB Kodu

EHE @l
+Ada No +UAVT Kodu +UAVT Kodu +D
+Parsel No +Ada No +5inif +MAKS Kodu
+BagliBCaddeSk +Parsel No +AltSinif +UAVT Kodu
+Tur +BagliBCaddeSk +Geokod +KapiNo
+Kullanim Amaci +Kullanim Amaci +3BYonKod +Geokod
+ProjeAlani +lsinmaTur +Geometri +3BYonKod
+YapimTeknigi +Malik +ID +Geometri
+Hyperlink +Yapim Teknigi +KapiNo +XkoordGiris
+EkYapi +Hyperlink +YkoordGris
+BinaDig Cephe +Ek Yapi

+CatiGeometri
+CatiMalzeme
+DepremRiskK
+YapiRuhsat
+YapiKlzin
+BinaSahiplik

Sekil 34. Veritaban1 UML sinif diyagrami

<<feature type>>

Bagimsiz BSlim

<<feature type>>

MAKSYol

+Yol Kodu

+MAKS Kodu
+UAVT Kodu
+YolTip
+TrafikYon
+Xbaslangic
+Ybaslangic
+Geometri
+YolGenislik
+YolUzunluk

W-;Baglmsu Bélim

<abstract type>>
Arazi Modeli

+Hassasiyet
+Olusum Zamani
+format

+diger

<<feature type>>
Bagimsiz Bolim Girig

Kodu

+Kullamim Amaci
-memberName
+MAKS

+KBS

#Mimari Plan

<<feature type>>

Emlak
Bagimsiz BSlim

+BB Kodu

+Emlak Tiri
+BolgePlanDurumu
+Tahakkuk*
+Tahsilat*

2.2.5.2.1. Kent Yonetimi ve E-belediyecilik Amaglarina Yonelik VT Tasarimi

Yerel ve merkezi yonetimlerce kullanilmakta olan 2 boyutlu olarak temsil edilen KBS’

lerde bulunan veri setlerinin 3B modellere entegre edilmesi gerekmektedir. Yerel
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yonetimlerdeki KBS’ lerin yapisi incelendiginde kullanimda olan standart bir yapi
bulunmamakla birlikte, Cevre ve Sehircilik Bakanlii’na bagli CBS Genel Miidiirligi
kurumu tarafindan gergeklestirilen “Tiirkiye Kent Bilgi Sistemleri Standartlarinin
Belirlenmesi Projesi” kapsaminda  “KBS Veri Temalar1 Tanimlayici Dokiiman1”
olusturulmustur. Bu dokiimanda yer alan tanimlamalar ve kriterler gz 6niinde bulundurularak
ve dokiimandaki bagimsiz boliim konusundaki eksiklikleri de giderecek sekilde veritabani
tasarimi1 UML dili ile yapilmustir (Sekil 35). Mevcut KBS’ lerde soyut yap1 olarak ifade edilen
ve sadece sozel veriler ile temsil edilen Bina Bagimsiz Boliimleri ve ilgili bilesenleri feature
type yani detay katmani olarak tanimlanmistir. Bu veritabani tasariminda temel amaglar
bagimsiz boliim bileseninin entegre edilmesi ve KBS’ lerin kurulmasi, giincellenmesi
stireclerinde temin edilmesi zor olan veya kullanilmasina ¢ok fazla ihtiya¢ duyulmayan sézel

verilerin devre dis1 birakildig bir 3B KBS gerceklestirmek olmustur.
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KBS Detay Sinif Divagrami

Bina Cekirdek

Model Veritabani

<<feature type>> <<feature type>>
KBSBina KBS
BagimsizBolim

+Bina Kodu

<<abstract type>> | TUAVT Kodu +BB Kodu
el +Ada No +UAVT Kodu <abstract type>>
AraziModeli
+Yol Kodu +Parsel No +Ada No
""" TAdi T +BagliBCaddeSk +Parsel No
T I +Tur +BagliBCaddeSk .
+Turu . )
+Kull Al
+Genislik +Ku||_an|m Amam u animAamac +0OlusumZamani
+ProjeAlani +IsitmaTuru
+Uzunluk . . +format
+YapimTeknigi +Malik o
: : - iger
+Hyperlink +YaplimTeknigi
+EkYapi +Hyperlink
+BinaDis Cephe +EkYapi

+CatiGeometri
+CatiMalzeme
+DepremRiskK
+YapiRuhsat
+YapiKlzin
+BinaSahiplik

<<code list>>

<<code list>>

<<code list>>

<<data type>> <<code list>> <<code list>> <<code list>>

KullanimAmaci YapimTeknigi BinaDisCephe Hyperlink IsitmaTuru CatiGeometri CatiMalzeme
+konut +betonarme +boya +resim +kalorifer +duz +kiremit
+isyeri +ahsap +ahsap +yazi +dogalgaz +kule +seramik
+depo +yigma +metal +video +komur +silindir +metal
+market +celik +seramik +ek3bmodel +diger +kubbe +ahsap
+lokanta +pvc +360panaroma +pvc +mansard +beton
+firin +as +link +as +sundurma +cam
+otel +siva +siva +fenerli
+lojman +mozaik +mozaik +kelebek

<<code list>>

<<code list>> <<code list>>

<<code list>>

<<code list>>

Malik DepremRiskK YapiRuhsat YapiKlzin BinaSahiplik

+AdSoyad +Puan +RuhsatNo +YapiKlzinNo +Kamu
+TC +OnarilmaDu +ImarDurum +onay Tarih :date  +Ozel
+HisseDurum rum +OnayTarih +daireadet +Yabanci
+KiraDurum +SatinAYili :date +dukkanadet
+SatinAYili +gecerlillikT +Imardurum

+RuhsatTur +RuhsatNo

-cedRaporOnayT +cedRaporOnayT

+diger

Sekil 35. Kent yonetimi ve e-belediyecilik amaglarina yonelik veritabani tasarimi
UML gdsterimi
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2.2.5.2.2. 3B Adres Kayit Sistemine Yonelik Tasarim (3B MAKS)

MAKS projesi uygulama kilavuzunda ve numarataj yonetmeliginde adres verilerinin
nasil kayit altina alinacagi detayli bir sekilde anlatilmaktadir. Fakat halihazirdaki biitiin
sitemler 2 boyutlu olarak tasarlanmistir ve 3B sistemlere entegrasyonu igin optimizasyonlar
gerekmektedir. Bu amag ile varolan MAKS projesinin 3B sistemlere entegrasyonunu
saglayacak tasarim yapilmis ve asagida izah edilmistir. Adres kayit sistemlerinin verimli bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in geokodlama yontemi tercihi kritik oneme sahiptir. Literatiir
boliimiinde atifta bulunulan adres sistemlerine yoOnelik yenilik¢i caligmalarin
avantajlari/dezavantajlart titizlikle incelenmis, tez kapsaminda iretilecek modellere ve
sisteme en uyumlu ¢alisacak yaklasimin “Nokta Eslestirme” ile geokodlama yonetimi oldugu
yargisina varilmistir. Bu yargiya varilmasinda temel sebeplerden birisi yontemin metrik
olarak, ¢izgi ve alan bazli yontemlere nazaran hassas adres eslestirme kabiliyetine sahip
olusudur (Dao, 2015). ikinci bir sebep ise yontemin 3B sistemlere entegrasyonunu sdzkonusu
oldugunda sokak/¢izgi tabanli yontemlere gore daha uygulanabilir oldugu ve alan tabanl
sistemlere gore daha pratik olabilecegi ve ayni zamanda alan tabanli adres eslestirme
yontemlerinin genellikle Uzakdogu iilkelerinde tercih edilisidir. Tez ¢alismasinda iizerinde
caligilan ve dijital ortamda CBS formatina doniistiirilebilen mimari kat planlarindan pratik
bir sekilde elde edilebilecek bina girislerinin 3B (X, Y, Z) koordinatlar1 bu yaklasimi tercih
etmenin tutarligini ortaya koymaktadir. Mevcut durumda kullanilan CAD, CBS, Geokodlama
yazilimlariin yapisi incelendiginde, Pitney Bows, Google, Mapbox Arcgis Single House
Locator gibi geokodlama servislerinin nokta bazli geokodlama yontemini destekledigi fakat
arzu edilen 3B MAKS beklentilerini karsilayabilecek bir o6zellige olmadigi kanisina
varilmistir. Bu sistemin eslestirme yaklasiminda gelistirme yapilmasi durumunda hedeflenen
sistem kabiliyetlerinin gerceklestirilebilecegi kanisina varilmistir. 3B bir adres sistemi
kurulabilmesi i¢gin CBS tabanli yeni yaklagimlara ihtiya¢ vardir. Bu alandaki eksikligi yeni,
islevsel bir yaklasim ile tamamlayabilmek icin asagida detayli olarak anlatilan ve formiilize
edilen model gelistirilmistir. Bu yontem gelistirilirken Haritacilik, CBS ve Geometri bilgileri
aktif bir sekilde kullanilmistir ayrica tezin Gergeklestirme boliimiinde pilot uygulama

bolgesinde 6rnek veriler ile test edilmistir.

Bu boéliimde ana hedef, binalarin ana girisleri ile bagimsiz boliimleri arasindaki rélatif

iliskilerin belirlenmesi, uzunluk-ac1 degeri gibi metriklerin otomatik bir sekilde dlgiilerek her
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bagimsiz boliime verilecek tekil (unique) kodlarin da igermesi sureti ile tekil kodlarin ayni
zamanda zay1f navigasyon bilgisi icermesidir. Sayisallastirma ve detay ¢ikartma siireglerinden
sonra elde edilen veri, bina ve bagimsiz boliim girislerinin koordinatlarini igermektedir. Fakat
bu koordinatlarda elde edilmesi istenen rolatif mesafeleri elde etmek miimkiin degildir. Cilinkii
her binanin doniikligii, cephesinin kuzey ile yaptigir aci1 farklidir. Literatiir calismalari
incelendiginde bu sorunun ¢oziilebilmesi i¢in bina i¢i ag kurma ya da i¢ mekan modelleme
prensiplerinden faydalanilmaktadir. S6z konusu yontemler islevsellik, navigasyon
kabiliyetleri ve hizmet ¢esitliligi gibi faktorler bakimmdan zengin olmakla birlikte model
iiretim silirecleri uzun zamana yayilmakta ve fazladan zaman emek kiilfetleri getirdiginden
ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanilmasi tutarli goziikmektedir. Bu sorunun ¢éztiimii i¢in binanin
girig kapisinin bulundugu cephe referans alinarak metrik birimleri CBS ve haritaciliktaki bazi
formiilasyonlar sayesinde otomatik bir sekilde otomatik olarak 6l¢meye yarayan bir yaklasim

gelistirilmis ve asagida detayli olarak anlatilmistir.

BB BB
Girisi Girisi

Bina Girisi

. y ¥ Bina Girisinin Cephesi

Sekil 36. Bina ve bagimsiz boliim girisleri arasindaki geometrik iligkinin gosterimi
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Sekil 36’ te bir binada, bina girisi ve bagimsiz boliim girigleri arasindaki metrik iligkiler

gosterilmistir. 4 adet bilinmeyen bulunmaktadir;

o AX
o AY
o |
° 7z

| degiskeni yani iki nokta arasindaki mesafe CBS programi yardimi ile koordinat
farklarinin hesabindan dogrudan 6lgiilebilmekte ve 6znitelik tablosuna yazdirilabilmektedir.
z degeri ise bagimsiz boliimiin bulundugu kat sayisindan hesaplanabilmektedir. Hesaplanmasi
zor olan ve ilk bakista normal X, Y degerleri farkindan elde edilebilecegi kanisina varilarak
hata yapilan AX ve AY degerleridir. Bina kapi girisinin bulundugu cepheye gore rolatif
mesafelerin hesaplanmasi ig¢in sirali bir islem agamasi takip edilmektedir ve bu islemler

sunlardir:
¢ Bina giris kapisinin bulundugu cephenin ¢izgi vektor katman olarak kayit edilmesi

e Bagimsiz boliim girislerinden bu ¢izgi katmana “en yakin detaya olan izdligiimii” yani

bagli bulundugu binanin cephesinde izdiisiim sagladig1 noktanin tespit edilmesi

e Tespit edilen noktanin bina giris kapisina olan mesafesinin (AX) koordinatlar yardimi

ile hesaplanmas1

e Hesaplanmasi gereken son deger olan AY nin de Pisagor teoremi ya da Bagimsiz
boliim cephe izdiisiimii noktasi-Bagimsiz bolim giris noktasi ile koordinatlar

iizerinden hesaplanmasidir.

Aciklanan bu iglemler, gereken veri setleri hazirlandiktan sonra CBS yazilimi ve Python
programlama dili ile yazilan hesaplama araglar1 ile tamamen otomatik bir big¢imde

gergeklestirilmistir.

Hesaplanan degerlerin tekil Bagimsiz Boliim ID lerine dontisebilmesi icin ise asagida
anlatilan yaklagim gelistirilmistir. Daha sonra hesaplanan degerler ve olusturulan ID’ ler 3B

modelin cografi veritabanini eklenerek iliskilendirilmistir.

Bagimsiz boliimlere navigasyon bilgisi iceren tekil kodlarin verilmesi ve bu kodlar

yardimi ile geokodlama yapilmasi saglanmistir. Oncelikle bina girisleri nokta eslestirme
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yontemi ile geokodlanacaktir ve bu yontem CBS yazilimlar1 veya CBS tabanli web servisleri
ile kolayca yapilabilen bir uygulamadir. Bagimsiz bdliimlere tekil kod verilmesi ve akabinde
geokodlama uygulamalarinin gerceklestirilebilmesi i¢in daha Onceki asamalarda elde

edilebilen metrik degerlerin kullanilmasi ile 3B MAKS sistemine entegrasyon saglanacaktir.

[Sol/Sag][ AX], [ileri/Geri][ AY], [Yukar/Asagi][Az]

Yukaridaki bilesimden olusan 9 haneli (6 rakam-3metin) alfa numerik karakter dizininin
tek parca halinde tek bir 6znitelik slitununda ifade edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu islem
i¢in yon degerlerinde Sag-“L”, Sol-“S”, ileri-“I”, Geri-“G”, Yukar1-"Y”, Asagi-“A” ile temsil

edilecektir.

Basit bir 6rnek olarak, hesaplamalar sonucunda bina giris kapisina gore 10 metre solda,
5 metre ileri ve 12 metre yukarida olan bir bagimsiz bolim girisi asagidaki kod ile temsil

edilecektir.

Or: [S10105Y12]

Goriildugi gibi kapsamli geometrik ve matematiksel hesaplar sonucunda olusan tekil kod
oldukca basittir ve ayn1 zamanda igerisinde navigasyon bilgisi igermektedir. Tekil kodlar hem
bilgi sistemi tarafinda kolaylikla kullanabilmekte hem de 3B adreslerin bagimsiz boliimlere
entegrasyonunu miimkiin kilmaktadir. Farkli binalarda tekrara diigmesi muhtemel olan tekil
kodun gercek anlamda tekil olmasi ise bina girislerinin cografi enlem boylam degerleri ya da
kartezyen koordinat sistemindeki ikili koordinat degerleri ile birlikte ifade edilmesi

durumunda tamamen tekil bir hale gelecektir ve tekrar edebilmesi miimkiin olmayacaktir.

Or: 38. 315643, 32.473897, S10I05Y 12 kod seti iilke veya diinya genelinde bagimsiz
boliimler arasinda tekrar etmeyen, 6nce binaya daha sonra ilgili bagimsiz boliime yonlendiren
bir yontem olarak gelistirilmistir. Cok yiiksek katl1 veya ¢ok genis alanlara yayilan yapilardaki
bagimsiz boliimlerin ki sozii edilen binalar i¢in giris ile bagimsiz boliim girisi arasindaki
herhangi bir mesafe degeri 99 metreden fazla olmalidir, mesafe degerlerinin 3 basamakli

olarak ifade edilmesi goz ardi edilmemistir. Bu tarz yapilara rastlanmasi oldukg¢a zor
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oldugundan (Gokdelenler) sistemde istisnai yapi olarak isaretlenecek ve 3B MAKS,
geokodlama iglemleri gergeklestirilebilecektir. Tez calismasinin gerceklestirme boliimiinde
onerilen 3B MAKS sisteminde geokodlama islemleri pilot uygulama ile detayli olarak izah

edilmistir.

Adres bilgi sistemlerinin ve buna bagli hizmetlerin gerceklestirilmesinde en temel
sorunlardan birisinin adres verilerinin kayit altina alinma seklindeki standart bozukluklar
oldugu gbézlemlenmistir. Ayni ilde bile farkli hizmet birimlerinde (elektrik, su, dogalgaz) ayni
adresler farkli sekilde temsil edilmektedir. Abonelere gelen fatura veya tebligatlarda bile
farkliliklar ve hatalar mevcuttur. Bu standart bozukluklarinin giderilebilmesi ve bilgi
sistemleri destekli adres eslestirme sistematigine uygulanabilmesi amaci ile Tirkiye i¢in
standart bir adres kayit siralamasi gelistirilmistir. Bu standart yaklasim tezin Bulgular

boliimiinde detayl olarak izah edilmistir.

3B Adres Kayit Sistemine Yonelik Veritabani Tasarimi: Tez konusu kapsaminda
iiretilecek CBS tabanli 3B modellerin adres yonetimi amaci ile kullanilabilmesi i¢in, mevcut
adres bilgilerini ve ayni zamanda zayif navigasyon bilgisi iceren 3B yonlendirici veriler

barindiran veritabani tasarimi yapilmistir (Sekil 37).
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MAKS Detay Sinif Diyagrami

Bina Cekirdek
Model Veritabani

<<abstract type>> <<feature type>> <<feature type>> <<feature type>> <abstract type>>
Yol MAKSBina MAKS MAKSYol AraziModeli
Bagimsiz Bolim

+Yol Kodu +Bina Kodu +Yol Kodu +ModelKodu
“eAdi T +MAKS Kodu _*BBKodu +D +Hassasiyet

+Turu +UAVT Kodu +ID +MAKS Kodu +OlusumZamani
+Genislik +KullanimAmac +MAKS Kodu +UAVT Kodu +format
+Uzunluk +SokakCdTur +UAVT Kodu +YolTip +diger

+SokakCdAd +KapiNo +TrafikYon

+Adres +Geokod +Xbaslangic

+Geokod +3BYonKod +Ybaslangic

+Geometri +Geometri +Geometri

+ID +XkoordGiris +YolGenislik

+KapiNo +YkoordGris +YolUzunluk

<<code list>> <<code list>>

<<code list>> <<code list>> <<code list>> <<code list>>
3BYonKod Geometri KullanimAmaci Adres

YolTip TrafikYon
+deltaX +Nokta +konut +I +Asfalt +sag
+delta¥ +Cizgi +isyeri +llce +Beton +sol
+deltaz +Poligon +depo +Mahalle +Mucur +cift
+KodButun +market +PostaKodu +Stabilize +cikmaz

+lokanta +SokakCdNo +Toprak
+finn +Geokod
+otel +referans
+lojman +Numarataj
+diger

Sekil 37. MAKS' a yonelik veritabani tasarimi

2.2.5.2.3. Emlak Vergisi Takibine Yonelik Tasarim

Tez calismasinda iiretilen modellerin alt uygulama dallarindan birisi de emlak
vergilerinin takibi konusunda CBS tabanli 3B modellerin kabiliyetlerinden faydalanarak vergi
degerlerinin tespit ve takibi daha dogru, giincel, seffaf ve adil olmasin1 saglamaktir. Emlak
vergisi rayiclerinin belirlenmesi konusunda iilkemizde farkli ve c¢eliskili uygulamalar
s6zkonusudur. Genellikle yerel yonetimlerin tespit ettigi rayicler arasinda ciddi farkliliklar
goriilmektedir. Ulkemizde Emlaklarin vergilendirmesi hususunda standart bir yap1
olmamasinin temel nedeni yakin ge¢mise kadar vergi tahakkuklarinin beyan sistemine gore

yapilmis olmasidir. Daha sonra rayig tizerinden vergilendirme yoluna gidilmis fakat bu sistem
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de istenen performansi sergileyememistir. Bunun sebebi rayi¢lerin dogru tespit edilmemis
olmasi yani gayrimenkullerin ger¢ek degerleri ile kayit altina alinmamis olmasidir. Agiklanan
bu sorunlarin ¢6ziilmesi bu amaca yonelik standart bir CBS veritabani iizerinden standart
katsay1 carpanlarinin hesaplanmasi sureti ile olacaktir. Ayrica bagimsiz boliim ve binalarin
3B modellerinin iiretilmesi vergi rayi¢ kontrollerine konumsal kriterlerin dogrulugunu teyit
etmek sureti ile destek saglayacaktir. Ornek olarak cadde ve sokak bazinda belirlenen
dairelerin arasinda tutarsizlik bulunmasi sorunu kolayca goriilebilecektir. Bu amag ile emlak
vergisi degerlendirme kriterleri goz 6niine alinarak 3B modellere emlak vergisi yonetimi igin
entegre edilmesi i¢in gereken konumsal/sozel veriler belirlenmistir. Bu standart yaklagim
Tiirkiye genelinde uygulanacak olursa celiskiler ortadan kalkabilecektir. 3B modellere de
entegre edilen emlak vergisi degerleri sayesinde 3B vergi degeri gorsellestirmesi ve araziye

gitmeden kontrol denetim dijital 3B platformu sayesinde miimkiin olacaktir.

Veritabani tasarimina baglamadan 6nce yapilmasi gereken ilk islem ideal emlak vergisi
rayiclerini hesaplama ydntemini belirlemek olacaktir. Trabzon, Gaziantep ve Istanbul’da
bulunan ilge belediyelerin emlak birimleri ile birebir goriigmeler yapilmis ve asagidaki
kriterlerin emlak vergisi tespitinde gerekli oldugu belirlenmistir. Bu kriterler yerel yonetimin

insiyatifine gore degismekle birlikte asagida listelenmistir:
e Binanin cephe aldig1 cadde ya da sokak (Arsa pay1 genel rayig icin)
¢ Binanin yap: malzemesi
¢ Binanin yast

e Dairenin ingaat alan1 ya da kat miilkiyetine esas olan ortak alanlarin da dagitildig: briit

alan
e AsansOr durumu
¢ Bina gelismislik durumu

e Binanin bulundugu kat

Yukarida ifade edilen ilk kriter genellikle belediye tarafindan cadde / sokak bazinda
belirlenmektedir. Sonrasinda gelen Kriterler ise, her bir bagimsiz boliim malikinin 6demesi
gereken emlak vergisi degerini hesaplayabilmek i¢in veritabaninda bulunmasi gereken bina

ve bagimsiz boliime ait 6znitelik verilerdir. Bu verilerin bagimsiz bdliime ve binaya ait CBS
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veritabaninda girilmesinden sonra geriye sadece Oznitelik veriler iizerinde ilgili ¢arpan kat
sayilarina gore hesaplama yaparak daire veya igyeri bazinda emlak vergi degerlerini
hesaplatmak olacaktir. Bina gelismislik durumu ve binanin bulundugu kat bilgisi bazi
belediyelerce kullanilmadigindan hesaplamaya dahil edilmemistir. Ancak c¢aligmada
tasarlanan sistem bu veya diger ek parametrelerin sisteme kolayca dahil edilebilmesini
saglayacak yapidadir. Ornek bir uygulama ile bu hesaplamalari yapilabilmesi igin

olusturulan hesaplama yontemi su sekildedir
a: Sokak bazinda genel rayic
B: Binanin yap1 malzemesi
Bk: yap1 malzemesi katsayisi
0: Binanin yas1
Ok: Yas katsayisi
¢: Insaat alam
ok: Alan katsayisi
®: Asansor durumu puant

A :Bagimsiz boliim emlak vergisi

Denklem: Emlak vergisi hesaplama formiilii

A= a*x(B*xBk+0+x0k+ @ *pk+ w)

Tasarlanan UML diyagrami Sekil 38’ de gosterilmistir.
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EMLAK Vergisi Takibi Detay Sinif Diyagrami

Bina Cekirdek
Model Veritabam

<<feature type>>

Emlak
<<abstract type>> SamEn T <abstract type>>
el +BB Kodu AraziModeli

+Yol Kodu +Bina Kodu

"""" i +Miikellef TC
:‘fl_'\\j:u i +SokakRayic 4’7 :g?ssaSW;t .
+KullanimAmac usumZamani

+Genislik
+BolgePlanDurumu e

+Uzunluk i — +diger

+Tahakkuk*

+Tahsilat*

+MuafiyetDurum

+BulunduguKat

+Gelismislik

+BrutAlan
<<code list>> <<code list>> <<code list>> <<code list>> <<code list>> <<code list>> <<code list>>
KullanimAmac BolgePlan Tahakkuk Tahsilat SokakRayic MuafiyetDurum | YapiMalzeme

Durumu

+konut +1.Yil1.Donem +1.Yil1.Donem +1.Yil1.Donem  +var +CelikKarkas
+fabrika +imarli +1.Y112.Donem +1.Y1l2.Donem +1.Y1l2.Donem +yok +Betonarme
+otel +imarsiz +2.Yil1.Donem +2.Yil1.Donem +2.Yil1.Donem  +muafyuzde +YigmaKagir
+sinematiyatro +2.Y112.Donem +2.Y112.Donem +2.Y112.Donem  +muafbitis +Ahsap
+hastane +3.Yil1.Donem +3.Yil1.Donem +3.Y1l1.Donem +TasDuvar
+sosyal +3.Y1l2.Donem +3.Y112.Donem +3.Y112.Donem +Gecekondu
+kamu +KerpicvdBasit

Sekil 38. Emlak vergisi takibi i¢in detay sinif diyagrami

2.2.6. Asimetrik Yapilarin ve Harici Modellerin Sisteme Dahil Edilmesi

Kentlerde bazi yapilar farkli mimari tasarimlar ile tretilmektedir. Bu yapilarin
prosediirel modelleme teknikleri ile 3B modellenmesi miimkiin olabilecektir fakat 1 binanin
3B modellenmesi i¢in gerekecek zaman ve iscilik maliyeti manuel modellemeye gore daha
fazla olacagindan ve bu duruma karsin tiretilen kural kodlarinin 1 kez kullanilacagindan dolay1
bu tiir yapilarda manuel modelleme yaklasimi tercih edilmistir. Bu yaklasimda program olarak
da Autocad 3D max ve Sketch Up’in kullanilabilecegi kasnisina varilmistir. Asagidaki sekilde
(Sekil 39) Polonya’daki asimetrik bir bina 6rnegi gosterilmistir. Ulkemizde bu tarz yapilara
pek rastlanmasa da gelecekte bu tarz yapilarin tasarlanmasi durumunda, tez kapsaminda
gelistirilen sistem manuel yazilimlarla iiretilen modelleri ice aktarmak sureti ile ayni sistem

tizerinde barindirabilecektir.
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Sekil 39. Asimetrik bina 6rnegi Krzywy Domek (Polonya-Sopot sehri)

2.2.7. Gergeklestirilecek 3B Cografi Analizlerin Belirlenmesi

Tez calismasinin Temel Tanimlar boliimiinde gosterilen 3B cografi analizlerin yapisi
uygulama alanlarina ve ¢alisilan 3B veri modeline gore ¢esitlilik arz etmektedir. Bu boliimde
iiretilecek 3B konumsal veri setleri ile hangi analizlerin yapilacagi netlestirilmistir. Tez
konusu disinda kalabilecek 3B cografi analizlerin uygulanmasinin uygun olmayacagi igin
sadelestirme ve netlestirme islemleri yapilmistir. Bu islemde genelden 6zele dogru hareket
edilmis yani, sozkonusu analizlerin amaci, 6rnek uygulama alanlari irdelenmis ve Tablo 1’ de
genel 3B kabiliyetler belirlenmistir. Daha sonra tez kapsaminda kullanilacak analizler

irdelenmis ve uygulama agsamasina ge¢ilmistir.

Yapilan irdelemeler sonucunda; 3B goriiniirliik analizi (viewshed), 3B birlestirme
analizi (union), 3B fark analizi (difference), 3B kesisim analizi (intersect) ve 3B buffer analizi
uygulamalarin CBS tabanli 3B modellerin 6zellikle de bina bagimsiz bdliim bilgisini i¢eren
formatlarmin islevselligini artiracag belirlenmistir. Ozellikle tez calismasinin  giris
boliimiinde belirtilen bazi Haritacilik, Kadastro, Planlama ve Mimarlik disiplinlerinde
karsilagilan sorunlara ¢oziim olabilecegi bu sayede kent yonetimi olgusundaki CBS ve 3.

boyut avantajlarin1 gozler Oniine serebilecegi diistinilmiistiir. Konumsal bilimlerdeki
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veri setleri ile gergeklestirilmis ve sunulmustur.

Tablo 1. 3B yiizey ve modeller iizerinden yapilabilen analizler

(Intersect)

incelenmesi

Analiz Tiiri Amag Ornek

3B Buffer Noktasal veya ¢izgisel yapilarin etki Enerji nakil hatt1 etki alan1
mesafelerinin 3B geometrisinin tespiti
olusturulmasi

3B Kesisim Iki farkl: kat1 cismin 3B kesisimlerinin 3B Irtifak hakki

3B Icerik
Analizi

3B modellerin birbirini igerip igermeme

durumu

Herhangi bir binada hangi
bagimsiz boliimlerin

bulundugunun sorgulanmasi

3B Giineslenme

Analizi (Solar)

3B Modeller iizerinden ¢atilara
yerlestirecek panellerin verimliliginin

tespiti

Binalarin birim alanda y1illik

enerji potansiyeli analizi

3B Goriintirliik

3B model tizerinde bir noktadan

Dairelerin goriis agilariin

arasindaki farklarin tespit edilmesi

(Viewshed) bakildiginda goriilebilen, goriilemeyen analizi
yerlerin tespiti
3B Birlestirme Birbirinden ayrik 3B kati1 modellerin Arazide tevhid (birlestirme)
birlestirilmesi islemlerinin 3B yapilmast
3B Fark Iki farkli 3B kat1 modelin birbiri 3B modellerde hata veya

farklilik tespiti

3B Yakinlik

3B uzayda cisimlerin birbiri arasindaki

3B uzakliklarin tespiti

Bir anita veya turistik binaya,
analize koyulan 3B bina
modellerinin yakinlik-uzaklik

durumunun tespiti

CBS verileri
tizerinden 3B

gorsellestirme

Kullanm tiirii, fonksiyon, enerji tiiketimi

vd. kriterlere gore 3B gorsellestirme

Tematik 3B harita

hazirlanmasi
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2.2.8. Bulut Bilisim Teknolojisi ile 3B Modelleri Sunma Y énteminin Belirlenmesi

Uretilen 3B modellerin internet iizerinden paylasilmasinda teknik agidan farkli
secenekler ve verilere erisim izinleri baglaminda farkli yaklasimlar s6z konusudur. Oncelikle
3B modellerin internet iizerinden sunulmasinda program ve format segenekleri arastirilmis,
kullanilan sistemle en uyumlu tercihin, .3ws formatinda ve 3B Web Sahnesi yontemi
olacagina karar verilmistir. Bu formatlar Esri’nin Bulut CBS ¢oziimleri ile uyumlu bir sekilde
caligmakta ve modellerin internet {izerinden sunulmasinda veri kayiplarini 6nlemektedir.
Ayrica sistemin diger avantajlar1 ise CBS verilerini de muhafaza ederek 3B kent modelinin
sunulabilmesi ve performans/hiz agisinda verimli olusudur. Diger taraftan internete agilacak
sistemde bilgilerin erisim izinleri, denetimleri ilgili yetkili idare tarafindan siirdiiriilecek olup,
bu ama¢ Bulut CBS iizerinde 3B Kent modellerinin sunulmasinda veri
erisim/dlizenleme/indirme gibi fonksiyonlara hangi kullanicilarin hangi diizeyde sahip
olacagini ifade eden sistem izin matrisi olusturulmus ve Tablo 2’ de sunulmustur. Tablo 2’ de
kisaltma olarak bazi ifadeler kullanilmistir. Bu ifadeler: 3B modellemeye konu olan, 2B temsil
edilen ya da sozel verilerle temsil edilen yapinin; A=Sahibi veya ortagi; B=Kullanicis1 veya

kiracis1, C=Ikamet bdlgesi civaridir.



84

Tablo 2. Bulut bilisim iizerinden paylasilan 3B verilerin aktor/yetki iligkisi

Veri Tiirii/Ozelligi | Aktor Erisim Indirme Diizenleme | Harici Platform
Paylasim
3B Bina Modeli Yonetici Kurum v v v v
Diger Kurumlar N N N N
Vatandas N AB X Ozel Izin
3B Bagimsiz | Yonetici Kurum N N N N
Boliim Modeli Diger Kurumlar AB AB | Ozel Yetki | Ozel izin
Vatandas AB AB AB
Yol Ag1 Yonetici Kurum N N N N
Diger Kurumlar N N Ozel Yeki | Ozel Izin
Vatandas N C X X
Altyap1 Yonetici Kurum N N N N
Diger Kurumlar | Ozel izin | Ozel Izin | Ozel Yekti | Ozel izin
Vatandas C C X X
Bina Oznitelik | Yonetici Kurum N N N N
(Sozel) Diger Kurumlar | AB AB Ozel Yetki X
Vatandas A,B A,B X X
Bagimsiz  Boliim | Yonetici Kurum N N N N
Oznitelik (S5zel) Diger Kurumlar | A, B A,B Ozel Yetki | Ozel izin
Vatandas A, B A, B X X
Mimari Plan Yonetici Kurum N N N N
Diger Kurumlar | A, B A, B X X
Vatandas A, B A, B X X
3B Analiz Sonug | Yonetici Kurum N N N N
Ciktist Diger Kurumlar | Ozel izin Ozel izin X Ozel izin
Vatandas A B, C A B, C X A B, C
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2.2.9. CBS ile Otomasyon Calismalari

Mimari planlarin iiretilmesinde, plan iizerindeki ¢izgi tipleri, kalinliklar1 ve semboloji,
plani tasarlayan mimarin kendine 6zgii tarzina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Diinya
ve Tirkiye genelindeki mimari planlar incelendiginde ve mimarlar ile goriismeler
yapildiginda bu tasarim farkliliklar1 géze ¢arpmaktadir. Tezin 6nceki boliimlerinde belirtildigi
gibi literatiir calismalarindan derlenen farkli yontemler, yaklasimlar mevcuttur. Ulkemizde
iiretilen mimari planlarin biiylik ¢ogunlugunun kagit, taranmis dosya ve CAD formatlarinda
depolandig1 goz Oniinde bulundurularak, bu planlarin CBS’ de kullanilabilir bir yapiya
dontisebilmesi gerekmektedir. Sekil 40’ ta yontem gelistirme amagli olarak kullanilan 6rnek

bir mimari plan bulunmaktadir.
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Sekil 40. Test ¢aligmalarinda kullanilan mimari plan 6rnegi

Dontisiim i¢in otomatik sayisallagtirma ve otomasyon yontemleri incelenmis ArcScan
yazilimi ile birlikte bazi morfolojik goriintii isleme tekniklerinin kullanilmasma karar
verilmigtir. Bu islemlerin bazilari, Dilation, Erosion, Opening, Closing, Alpha Shape
Recognition yontemleridir. Sekil 41’ de farkli formatlarda depolanan mimari planlarin
sayisallagtirma  siireglerindeki  zaman/emek israfin1  azaltabilecek bir metodoloji

gelistirilmistir. Ornek bazi mimari planlar iizerinde uygulanmus, dogruluklari test edilmistir.
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Bu planlarin dogruluk testi, mimari plan kullanilarak 3B modeli iiretilen Polonya’daki bir
binanin Lazer Tarayici cihazi ile de 3B modellerinin iiretilmesi ve iki farkli yontemle iiretilen
binalardaki detaylarin, hacimsel farkliliklar1; oda, cephe mesafe farkliliklarinin 6lgiilmesi ile
kiyaslanmistir. Bu kiyaslama calismasina ait detaylar tezin sonraki boliimiinde detayli olarak
anlatilmis ve sonuglar tablolar ile sunulmustur. Bu plan Sekil 41° de belirtilen islem
asamalarindan gegirilerek bagimsiz boliimlerin  CBS tabanli 3B modellenmesinde

kullanilabilecek bir formata doniistiiriilmiistiir.

1- Mimari plandaki 2B

geometrinin elde edilmesi

1.1 1. 2. CAD
et verilerinin .dwg ve
Taranmis planlar .dxf lerin dénisumi
(-Jjpg, -pdf)

r i
1.1. «
Goriinti tUzerinde 1.2 a.
glurultu temizlemesi, Katman

gereksiz yazalaran,
sembollerin silinmesi

Standardizasyonu

=
= l
T B
Onemli sembollerin 1.2.8
tespiti, gorinti Katman
sainaiflandairmasa parametrelerinden
i CBS' ye doniisum
1.1. vy
Raster2vektsor
Donilsumi
~
1.1. 8

Bagimsiz bdlumlerin,
odalaran, kapilarain
ve duvarlarn tespiti

- »
1.3. Cografi referanslandirma

!

1.4. Oznitelik verilerinin iliskilendirilmesi

v
1.5. Yiukseklik bilgilerinin girilmesi

v
1.6. 3B model uUretimi

Sekil 41. Bagimsiz boliim bileseni i¢in mimari planlarin CBS’ ye doniisiim
metodolojisi
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Koordinat bilgisi igermeyen ve vektdr formatinda olmayan taranmis pdf dosyasinin ilk
goriiniimii yukaridaki Sekil 41” de gosterilmistir. Bu planin vektor CBS formatinda ve ulusal
koordinat sistemi ile temsil edilebilmesi icin sistematik bazi islemler uygulanmasi
gerekmektedir. Bu islemler asagida detayli bir sekilde gorsel ekran kayitlar ile birlikte
anlatilmistir. Bu amag icin ilk islem .pdf formatinda depolanan mimari plani .tiff resim
formatina dontistiirmektir. 3 bant .tiff formatindaki goriintli daha sonra tek bant .tiff formatina

dontistirilmustiir (Sekil 42).
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Sekil 42. Mimari planin tek bant goriintiiye doniistiiriilmesi

Tek bant .tiff formatina gevrilen mimari planda bulunan yazi ve semboller otomasyon
islemleri igin giiriiltii/Kirlilik arz etmektedir. Bu islemin giderilmesi i¢in ArcScan yazilmi ile
sembol-yazi tanimlamalar1 yapilarak tanimlanan yazi ve semboller otomatik olarak silinmistir

(Sekil 43).
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Sekil 43. Mimari plandaki yazi ve sembollerin otomatik temizlenmesi

Taranmis mimari plan iizerinde gereksiz detaylarin temizlenmesinden sonra raster
formatindaki plan, 2 farkli vektor veri tlirline doniistiirilmustiir. Birincisi Sekil 42” deki gibi
duvarlari igeren katman, ikincisi de Sekil 43’ te gosterildigi gibi odalar1 ve diger kapali alanlari
(koridor, depo vb.) gosteren katmandir. Bu doniisiim islemleri ArcScan yaziliminda
tanimlanan parametreler ilizerinden otomatik bir sekilde gergeklestirilmistir. Bu detaylarin
ortaya ¢ikarilmasi i¢in morfolojik operasyonlar atasinda bulunan Dilation, Erosion, Closing
ve Opening iglemleri test caligmalar ile belirlenen hassasiyet katsayisi parametrelerine gore

uygulanmis ve asagidaki veriler elde edilmistir (Sekil 44 ve 45).
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Sekil 45. Vektor formattaki odalar (sekil diizenleme operasyonlari dncesi)

Bu asamaya kadar diizenlenen oda katmanindaki detaylar mimari plandaki bagimsiz
boliim sinirlarina gore birlestirilmis ve Sekil 46’ da gosterilen bagimsiz boliim geometrileri
olusturulmugtur. Olusturulan bu katmanda kapi ve pencere gibi detaylarmn bulaniklik

olusturdugu, oda-bagimsiz boliim geometrilerinde hataya sebep oldugu, vertex sayisindaki
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fazlaliklar sebebi ile bellekte fazla yer tuttugu, 3B modelleme siirecinde de iglemciyi fazladan
yoracagl ve bolge kent Ol¢eginde iiretilecek 3B modellerin internet sunulmasinda sorun

cikarabilecegi belirlenistir.

Sekil 46. Bagimsiz boliimler (Analizler 6ncesi ilk ¢ikti katman)

Mimari planda bulunan kapilarin konumu iki sebepten dolay1r dnem arz etmektedir.
Birincisi, kapilarin konumu bazi modelleme islemlerinde gerekli olmaktadir; ikinci olarak ta
oda geometrisi vektorize edilirken otomasyon siirecinde hata olusturmaktadir. Bu amag
katlarda yer alan ve mimari planda ¢izilmis kapilarin otomatik tespiti icin hem goriintii isleme
hem de CBS analiz fonksiyonlarindan faydalanarak kapi tespit siireci otomatize edilmistir. Bu
amag ile Oncelikle literatiirde bu amagla kullanilabilecegi 6nerilen, Alpha Shape Recognition
uygulamas1 Matlab yazilimi ile test edilmistir fakat istenen sonuglar elde edilememistir.
Ciinkii, tanimlanan koordinat sistemi kaybolmustur. Arzulanan detay yakalama islemlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in morfolojik operasyon yontemleri (Dilation, Erosion, Closing)
yontemleri iizerinde deneysel testler uygulanmis, kapilarin tamamini igerecek sekilde detaylar
yakalanmig ancak bu kapilar ile birlikte ayni ¢izgi kalinligina sahip bagka mimari plan 6geleri

de ayni1 islemin ¢ikt1 verisi olarak ekrana gelmistir (Sekil 47).
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Sekil 47. Odalarin tespiti (ilk analiz sonucu)

Bu sorunun c¢oziilmesi i¢in bazi goriintii isleme tekniklerinin var oldugu, harici
yazilimlar ile yapilabilecegi belirlenmistir. Fakat islenmis, sonu¢ asamasina gelmis, rasterdan
vektore donlismiis verilerin Once rastera sonra tekrar vektore c¢evrilmes gibi zahmetli bir
stirece ve projeksiyon bilgilerinin kaybina yol acacagi anlagilmistir. Bu sorunun ¢6ziimii igin
ise CBS analiz fonksiyonlar1 kullanilmistir. Her kapida bulunan vertex sayisinin ayni ya da %
10 eksik ya da fazla oldugunun fark edilmesi neticesinde ArcGIS yazilimi ile Vertex Count
analizi uygulanmisg ve Sekil 48’ deki gibi sadece kapilarin konumlarini ve ¢izimlerini gosteren

sonug vektor katmanlarindan birisi elde edilmistir.

Kap1 detaylarin, odalarin vektdrizasyonunda sorun yarattig1 belirtilmisti. Bu sorunun
coziilebilmesi i¢in vektdr formattaki CBS verileri (Odalar ve Kapilar) iki CBS analizi islem
asamasindan geg¢irilmis ve oda katmanindan kapilar silinmistir. Bu islem asamalari, kap1
katmanina, Minimum Bounding Geometry veya Convex Hull analizinin uygulanmasi (Sekil
X) ve daha sonra poligonize edilmis kapilarin oda katmanindan Erase ile ¢gikarilmasidir. Bu
noktada akla gelen ilk CBS analizi genelde Buffer olsa da bu yontemin s6z konusu amag i¢in

dogru sonu¢ vermedigi test edilerek goriilmiistiir.
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Sekil 48. Odalarin tespiti, count operasyonu sonrasinda
Table Of Contents o x -
88
[EE= L.ayzrs
= oors
- o
s
]
- a
B o
\
N -
NI
[

Q|en4 n 3

Sekil 49. Dis sinirlari iizerinden poligonize edilmis kap1 katmani

Kapilar, oda katmanlarindan silinmis ve Sekil 49’ daki odalari, koridorlar1 ve diger
kapilar1 gosteren veri elde edilmistir. Bu katmanda pencereler bir sorun olarak goziikmektedir.

Pencerelerin oda geometrileri tizerinde olusturdugu bulanikligin giderilmesi i¢in de CBS
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yaziliminda Topoloji olusturulmus Simplify Building Analizi uygulanmistir, bu analiz

sonucunda iiretilen veri ise Sekil 50” de gosterilmistir.
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Sekil 50. Kapilardan arindirilmis, pencerelerin bulundugu katman

Oda geometrilerinin olusturulmasinda bir diger yontem de Wang algoritmasidir. Wang
algoritmasi ile de analizler uygulanmis ve Sekil 51° de gosterilmistir. Wang algoritmasinin en
onemli avantaj1 vertex sayisini azaltarak vektorize edilmis katmanlarin bellekte kapladig: yeri

azaltmasidir.
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Sekil 51. Wang genellestirme algoritmasi sonucunda olusan oda katmani

Son asamada oda ve diger kapali alan poligonlarina kartografik diizenleme analizleri

uygulanmis ve asagidaki sekilde (Sekil 52) gosterilen, tamamen vektor CBS formatinda

hatalar1 biiyiik oranda giderilmis, CBS ile 3B modelleme islemlerine altlik olarak kullanilacak

koordinatli mimari plan elde edilmistir.
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Sekil 52. Kap1 ve pencerelerin silindigi katman
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2.2.10. Otomasyon ile Uretilen Kat Planlarindan Olusturulan 3B Modellerin
Metrik Dogruluk Testlerinin Lazer Tarayici ile Yapilmasi

Paftalarin ve mimari planlarin sayisallagtirma siirecinde hangi yontem tercih edilirse
edilsin mutlaka hatalar olacaktir. Manuel yontemler ya da yari/tam otomatik yontemlerde,
insan goziiniin yanilma payi, ¢izgi kalinlig1 farkliliklari, taramadaki kayiplar veya otomasyon
tekniklerindeki tespit edilemeyen bazi kiigiik detaylar hatalarin baslica nedenleri arasindadir.
Tez kapsaminda gelistirilen mimari plan sayisallastirma ve bu kaynaklardan iiretilen 3B
modellerin metrik dogrulugunun hangi seviyede oldugunu belirleyebilmek i¢in lazer tarayici
cihaz1 kullanilmistir. Lazer tarayicilar bilindigi iizere milimetre mertebesinde 6l¢iim yapan
hassas cihazlardir. Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in Polonya da Wroclaw University of
Environmental and Life Sciences tniversitesi Geomatik Miihendisligi bolimiiniin lazer
tarayicilart kullanlmistir. Leika C 10 marka cihaz ile bina 6lgiimleri yapilmis ve Cyclon 9.2
yaziliminda nokta bulutu degerlendirme ve 3B bina model iiretimi yapilmistir. Ayn1 binanin
3B modelleme islemleri mimari plan temin edilerek yukarida belirtilen is akis semasina gore
islemlerden ge¢irilmis ve oda, bagimsiz boliim, kat ve bina modelleri olugturulmustur. Binaya
ait lazer tarayicilar ile tretilmis nokta bulutunun genel goriinimii Sekil 53, prosediirel
yontemlerle tretilmis 3B modeli Sekil 54° te gosterilmistir. Daha sonra tiretilen iki farkli
model iizerinde mesafe Ol¢limleri yapilmis ve bu kiyaslama oOlclimleri Sekil 55° te

gosterilmistir.
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Sekil 54. Polonya / Wroclaw ilindeki pilot binanin prosediirel yontemlerle tiretilmis 3B
modeli

Iki farkli yontemle 3B modeli iiretilen odalarin en ve boy 6l¢iimlerinin kiyaslanmasi
Tablo3’ te gosterilmistir. Ayrica Sekil 55° te metrik degerler arsindaki dagilimlar grafik

tizerinde gosterilmistir. Kiyaslamalar sonucunda iki farkli yontemle elde edilen metrik
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degerlerin birbirine yakin oldugu, CBS tabanli 3B modelleme amaglar ile kullanilabilecegi

goriisiine karar verilmistir.

Tablo 3. iki farkli yontemle olusturulan modellerin metrik agidan kiyaslanmasi

Olciimler | Prosediirel | Lazer Olciimler Prosediirel Lazer
Model Tarayict Model Tarayict

Oda 1 Genislik | 2.17 2.24 Oda 9 Genislik 2.36 247
Oda 1 Uzunluk | 5.97 6.14 Oda 9 Uzunluk 4.6 4.67
Oda 2 Genislik | 2.57 2.6 Oda 10 Genisglik 2.61 2.45
Oda 2 Uzunluk | 6.02 6.43 Oda 10 Uzunluk 4.56 4.84
Oda 3 Genislik | 5.48 5.33 Oda 11 Genislik 2.8 2.97
Oda 3 Uzunluk | 6.13 6.56 Oda 11 Uzunluk 4.57 5.13
Oda 4 Genislik | 5.18 5.28 Oda 12 Genislik 2.46 2.89
Oda 4 Uzunluk | 6.03 6.47 Oda 12 Uzunluk 4.58 5.17
Oda 5 Genislik | 5.31 5.45 Oda 13 Genislik 2.57 2.62
Oda 5 Uzunluk | 5.96 6.05 Oda 13 Uzunluk 4.58 5.17
Oda 6 Genislik | 5.39 5.98 Oda 14 Genislik 2.65 2.96
Oda 6 Uzunluk | 5.93 6.27 Oda 14 Uzunluk 4.57 5.08
Oda 7 Genislik | 2.67 2.85 Oda 15 Genislik 3.17 3.74
Oda 7 Uzunluk | 5.84 6.14 Oda 15 Uzunluk 4.59 5.47
Oda 8 Genislik | 2.73 2.97

Oda 8 Uzunluk | 5.86 6.17

Sekil 55. Lazer tarayici ve mimari plan sayisallastirmast ile elde edilen oda mesafeleri

Rule Based Model
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2.3. Gergeklestirme

2.3.1. Pilot Calisma Bolgesinin Belirlenmesi

Tez calismasinda pilot bolge olarak Trabzon ilinin Besirli mahallesinde bulunan:
Y (iist):4540266.755, Y 4539719.731, Xsol): 555789.667, X (say): 556273.223 (TM Maks
ITRF 39) koordinatlarini temsil eden dis sinirlar ile gevrili belirlenmistir (Sekil 56). Pilot
bolge seciminde Oncelikli kriterler, bolgenin kentlesme siirecini tamamlamis olmasi; kent
icinde gorece olarak yliksek katli binalarin bulunmasi ve konut, isyeri, otel, hastane gibi farkli
fonksiyonlara sahip binalarin, bagimsiz boliim bilesenlerinin bulunmasidir. Ayrica bélgenin
Trabzon ili idari smirlar1 igerisinde olmasi ve belediye yoneticilerinin veri paylasimi

hususunda destek saglamasi da pilot bolge yer se¢imi konusunda belirleyici olmustur.

[ Mahalle Sinin

[ Mevcut Binalar

[ Calisma Bolge
£ 4

Sekil 56. Tez galigmasi pilot uygulama bolgesi
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Tez calismasinda belirlenen ana pilot bolge yukarda ifade edildigi gibi Besirli
mahallesinde olmakla birlikte, farkli yontemlerin test edilmesi agisindan da yurtdisi ¢aligma
sirasinda Polonya’ nin Wroclaw ilindeki Wroctaw University of Environmental and Life

Sciences liniversitesinde bulunan bazi binalar uygulama bolgesi olarak kullanilmistir.

2.3.2. Projeksiyon Sisteminin Belirlenmesi

Trabzon ilindeki pilot ¢alisma bolgesinde, diger bilgi sistemleri ile entegrasyon
saglanmasi i¢in, MAKS projesinin koordinat sistemi ve projeksiyon parametreleri baz

alimmistir. Bu parametreler asagida tanimlanmustir.

MAKS projesinde mekansal verilerin kullaniminda koordinat sisteminin datumu olarak
1996 yilinda hazirlanmis olan Uluslararasi Yersel Referans Sistemi (International Terrestrial
Referans Frame - ITRF1996) kullanilmistir. Uluslararas1 Yersel Koordinat Sistemi (ITRF),
1979 yilinda Uluslararasi Jeodezi ve Jeofizik Birligi tarafindan referans elipsoidi olarak kabul

edilen GRS-80 elipsoidini referans elipsoidi olarak temel almistir.
ITRF1996 datumuna ait referans elipsoidi temel parametreleri:
Referans Elipsoidi : GRS-80
Biiytlik Yar1 Eksen (a) : 6378137 m
Acisal Hiz (w) : 7292115E-11 rad/s
Gravitasyonel Sabit (GM) : 3986005E8 m3/s2
2nci Derece Zonal Harmonik Katsayisi : Normalize J2 108263E-8
ITRF1996 datumuna ait referans elipsoidi tiiretilmis parametreleri :
Basiklik (f) : 0,00335281068118
Kutupsal Egrilik Yarigapi(c) : 6399593,6259 m
Basiklik Tersi (1/f) : 298,25722210100002
Kiigtik Yar1 Eksen (b) : 6356752,3141403561m

Birinci Eksantrisite Karesi (e2) : 0,00669438002290
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ITRF1996 datumunda standart olarak baslangic meridyeni Greenwich-0° 0° 0” , 6lcii
birimi derece ve her birimdeki radyan karsiligi olarak 0,017453292519943295 degerleri

sec¢ilmistir.

Polonya’daki pilot ¢alismada ise tilkenin ulusal koordinat sistemleri arasinda yer alan,
ETRS89 / Poland CS92 projeksiyonu kullanilmistir. Bu projeksiyon sistemi Kartezyen bir
sistem olup tiim detayli parametreleri, EPSG:2177 kodu ile tanimlanmis olan bilinen bir

sistemdir.

2.3.3. 2B Konumsal Veritabam1 Hazirlanmasi

Veritaban1 tasarimi boliimiinde ifade edilen grafik, s6zel ve medya (gorsel, video)
bilesenlerinden olusan cografi veritabani tasarimi CBS ortaminda, Geodatabase formatinda
olusturulmustur. Bu amag ile dncelikle tez ¢alismasinin pilot bolgesinin idari olarak bagli
bulundugu Ortahisar belediyesinden KBS verileri temin edilmistir. Bu verilerin iginde
Binalara ait grafik veriler (bina ayak izi) ve sdzel (6znitelik) veriler bulunmaktadir. Bu verilere
ek olarak ulasim aglari, imar ve kadastro haritalari, idari sinir katmani gibi katmanlar da yerel
yonetimden temin edilmistir. Temin edilen veriler parametreler baglaminda (projeksiyon,
siitun adlar1, format vb.) standartlastirilmis tek bir geodatabase dosyasinin altinda ayr1 detay
veri setleri olarak kaydedilmistir (Sekil 57). Calisma bolgesinde MAKS projesi heniiz
tamamlanmamis oldugundan dolay1 veritabaninin MAKS bilesenleri saha caligsmalar ile
tamamlanmigtir. Bina veritabant tamamlandiktan sonra bagimsiz bdoliim veritabani
hazirlanmas1 asamasina gec¢ilmistir. Bagimsiz boliimlere ait iki temel veri tiirii bulunmaktadir;
birincisi grafik veri (geometri), ikincisi ise bu bagimsiz boliim geometrileri ile
iliskilendirilecek sozel verilerdir. Bagimsiz boliim geometrilerinin olusturulmasi i¢in
Ortahisar belediyesinden taranmis dijital dosya formatinda (.pdf) ¢aligma bolgesine ait mimari
planlar temin edilmistir. Temin edilen planlarda herhangi bir koordinat sistemi olmayan raster
formatinda veriler oldugundan bu planlar 6ncelikle Affine doniisiimii ile proje koordinat
sistemine doniistiiriilmiis ve projeksiyon sistemi tanimlamas1 yapilmstir. ilerleyen asamada
ham raster formatinda olan bu planlar tez ¢calismasinda gelistirilen otomatik sayisallagtirma
stireclerinden gecirilerek vektor formattaki mimari planlar ve ilgili bagimsiz bolim
geometrileri {iretilmistir. Uretilen bagimsiz bolim geometrilerine ait sozel verilerin

toparlanmasi1 ve veritabaninda iliskilendirilebilmesi i¢in pilot boélgenin belirlenen bir
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parcasinda saha calismast yapilmis ve bagimsiz boliimlere ait sozel veriler toparlanmis daha
sonra bagimsiz bolim verilerine baglanmistir. Saha ¢alismalar1 esnasinda binalara ait dis
cephe gorselleri toparlanmis ve bina cephe giydirme islemlerinde kullanilmak iizere
Photoshop programi ile diizenlenerek veritabaninin bulundugu klasoére aktarilmistir. Emlak
verileri girilirken iiretilecek 3B modellerin fonksiyonlarina ve kent yonetiminde 3B modeller
ile elde edilebilecek faydalara odaklanilmis ve emlak verileri, gercek zemine, varliklara
bagimli olmadan hayali olarak tasarlanmis ve birbiri ile tutarli olmak kosulu ile veritabanina
girilmistir. Bina ve bagimsiz boliim veri setlerine yiikseklik bilgileri de girilmis ve 3B
modellemeye hazir hale getirilmistir. Olusturulan c¢ekirdek veritabani, tezin tasarim
boliimiinde detayli olarak ifade edildigi gibi 3 farkl tasarim tiiriine ve kullanim amacina gore
(MAKS, KBS ve Emlak Yonetimi) ek bilesenleri de igerecek sekilde sozel veri setleri ile
iliskileri kurulmugstur. Ayrica araziye ait 2.5 B arazi yiizeyi yani topografya .tiff formatinda

Digital Elevation Model (DEM) olarak firetilmis ve uydu fotografi arazi ylizeyine

giydirilmistir.
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Sekil 57. 2B konumsal veritabaninin CBS programinda hazirlanmast
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2.3.4. Kural Tabanh Modelleme ile Kodlarin Yazilmasi

Veritabani tasarimindan sonra CGA 3B modelleme dili iizerinden, iiretilen CBS veri
setleri ile uyumlu olarak ¢alisabilecek, 3B modelleme karakteristiklerini parametrize edecek
kaynak kural kodlar1 olusturulmustur. Bu kaynak kodlar 4 ana bilesenden olusmaktadir.
Kaynak kural kodlarmin giris boliimiinden bir 6zet Sekil 58” de gosterilmistir ayrica kodlara
ait detayli bilgiler Ekler boliimiinde sunulmustur. Bu kaynak kural kodlar ile City Engine
programinda 3B modeller iiretilmis olmakla birlikte, iiretilen kodlar modellerde olusabilecek

degisikliklere kars1 dinamik bir yapida tasarlanmastir.

A-) Bina 3B geometrisini, sozel verileri taniyan ve cephe kaplama islemlerini

gerceklestirerek 3B modelleri kaynak kural kodlari

B-) Bagimsiz boliim 3B geometrisini ve sdzel verileri tantyarak 3B modelleri iiretecek

kaynak kural kodlar1

C-) Yol aglarinin 3B geometrisini ve MAKS sisteminden gelen sozel bilgilerini

tantyarak 3B yol agin1 liretecek kaynak kural kodlar1

D-) Kent i¢cinde gorsel zenginlestirme amacli olarak kullanilabilecek durak, lamba,
trafik 15181 gibi kent donatilarimin 3B temsili i¢in kullanilacak noktasal veriler ve ilgili

Ozniteliklerini taniy1ip 3B nesne modellerini liretecek kaynak kural kodlari
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2L Scene 4% *Binadcephe.cga X

2:07 GMT

version "2017.0"

attr kat yuk =0

attr bul kat=0

attr yukseklik=0

attr renk = "#000000"
attr Kat=0

attr bina id=0

const myRoofTexture = fileRandom("assets/Cati/*.jpg™)

@Group ("Facade Texturing")@Order (1)
attr cepheTexture =

case bina id == 1 : ("assets/oncephe/1.JPG")
case bina id == 2 ("assets/oncephe/2.JPG")
case bina id == 3 : ("assets/oncephe/3.JPG")l v

Sekil 58. CGA dilinde yazilan prosediirel model tiretim kodlarinin giris bolimii

2.3.5. 3B Modellerin Parametrelere Bagh Kural Tabanh Yontem ile Uretilmesi

Olusturulan veritabanina yukarida 6zet gosterimi verilen kaynak kural kodlarinin
uygulanmasi ile 3B modeller iiretilmistir. Asagidaki sekilde (Sekil 59) iiretilen modellerin
City Engine yazilimindaki genel goriiniimii sunulmustur. Uretilen modeller 3B geometrik
temsile ek olarak CBS veri setlerini ve arazi modeli ile arazi topografyasina giydirilmis uydu
goriintiistinli igermektedir. 3B modeller tiretilirken en 6nemli husus veritabani ile kaynak kural
kodlarimin uyumu oldugundan dolay1, tasarlanan veritabanina uyumlu kodlar iiretilmistir. Bu
kodlarin tiretilmesi sirasinda bazi uyum sorunlar ile karsilasilmis ve kodlar tekrar gézden

gegirilerek daha saglikli bir hale getirilmistir.
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Sekil 59. Uretilen 3B modellerin giiney cepheden goriiniimii

3B Modellere Cephe Giydirilmesi: Binalarin cephe giydirme (texturing) islemleri igin
arazi caligmalar1 ile binalarin cephe fotograflar1 c¢ekilmistir. Sahada c¢ekilen cephe
fotograflarin1 dogrudan kullanmak 3B modellerin yapisinda bazi teknik eksikliklere ve
aksakliklara neden olabileceginden bu fotograflara perspektif diizenleme, ¢o6ziintirlik
ayarlama ve kirpma gibi baz1 diizenlemeler yapilmistir. Boylece fotograflar standart bir yapida
bina cephe kaplama/giydirme iglemlerinde kullanmaya hazir hale gelmistir. Cephe kaplama
islemleri 3B modelleme metodolojisinde tanimlanan klasik 3B cephe giydirme islemlerinden
farkli olarak CGA dilinde tiretilen kodlar ile yapilmistir (Sekil 60). Tercih edilen yontemin en
biiyiik avantajlari cephe kaplamalarinin tek tek yapilmasi yerine CBS verileri aracilig ile
bolgedeki biitlin binalara uygulanabilmesi ayrica istenilen diger binalara da benzer bir sekilde
ya da kiiglik degisikliklerle uygulanabilmesidir. Asagidaki Sekilde (Sekil 60) bina cephe
kaplama islemleri tamamlanan bir bina gésterilmistir. Pilot uygulama bolgesindeki 121 binaya

cephe giydirildikten sonraki durum Sekil 61° de gosterilmistir.



105

7 3D View <
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Sekil 60. Cephe giydirme islemleri tamamlanan bir bina modeli
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Sekil 61. Cephe giydirme islemlerinden sonra binalarin genel goriiniimii
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2.3.6. 3B Modeller Uzerinden CBS Oznitelik Verilerinin Sorgulanmasi

CBS’ lerin pratik avantajlarindan birisi s6zel bilgileri icermesi ve detaylara ait 6znitelik
sorgularin yapilmasina izin vermesidir. Siiphesiz ki CBS tabanli1 bir 3B modelleme platformu
Oznitelik sorgulart miimkiin kilmalidir. Bu amag ile City Engine yaziliminda kural kodlar ile
3B model geometrilerine entegre edilen/iliskilendirilen s6zel veriler 2B CBS yazilimlarinda
oldugu gibi sorgulanabilir bir yapida tasarlanmistir. Sekil 62’ de bina katmaninda her bir
detayda var olan KBS veritabanindan gelen Oznitelik verileri grafik ekran {izerinden

sorgulanmis ve sag taraftaki panelde tablosal olarak gosterilmistir.
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> ® & 4 aom O RORCAURC Lr=4 AR LT teenete B X D D emdh g @ gl % 2 sevbedic
& 3bbinacga 2 sscene X ™ ] 3 3D View X == Inspector X Progress
= oZh L%, B "‘ , * 1 @ Shape
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& Bolocdisibinacoa insBitlar 9 Nov 2010 0000:00 GMT
< > oarsel 2 ¥

Sekil 62. 3B modeller lizerinden CBS 6znitelik verilerinin sorgulanmasi

2.3.7. Kent Yonetimi Amach 3B CBS Analizlerinin Yapilmasi

Bu asamaya kadar iiretilmis olan 3B bina, bagimsiz boliim, ulasim aglar1 ve bazi kent
donatilarini iceren modelleri ile yapilabilecek 3B CBS analizlerinin sayis1 artmaktadir. 3B
CBS analizlerinden amaglarina ve karakteristiklerine gore ve hangi 3B platformda

gerceklestirilebileceklerine dair kiyaslama arastirmasi yapilmis, arastirmasi sonuglari tezin
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ilerleyen boliimlerinde tablosal olarak gosterilmistir. Bu tablolar sayesinde 3B analiz
platformu Esri mimarisi olarak belirlenmis ve gosterilen 3B analizlerden tez ¢aligmasinin

amaglari ile uyumlu olan ve alana yenilik katan tiirleri bu boliimde pilot uygulama verileri

iizerinden uygulanmistir.

2.3.7.1. 3B Goriiniirliik Analizi (viewshed)

Sehir icerisinde bina bagimsiz boliimlerin bakis agilar1 ve o konumdan goriilebilen
yerlerin gorsel olarak 3B modeller iizerinden sorgulanabilir olmasi i¢in farkli goriiniirliik
analizleri bulunmaktadir. Bu analizin bagimsiz boliim bileseni igeren CBS tabanli 3B
modeller iizerinden dinamik bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in Viewshed analizi
uygulanmistir. Sekil 63’ te Yesilpark sitesinde bulunan bir binanin 8 giris nolu bagimsiz
boliimiiniin denize bakan cephesinden bakildiginda 60 derecelik yatay 30 derecelik diisey ac1

yaklasik olarak 250 metre mesafede nerelerin goriilebileceginin 3B analizi dinamik bir sekilde

yapilmuistir.
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Sekil 63. 3B goriiniirliik analizi
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Bu analiz sonucu olusan analiz parametreleri gozlem yapilan noktanin koordinatlari ve
bagimsiz boliimden bakis gorseli ayr1 bir katman olarak kaydedilmistir. 3B goriiniirliik
analizinin sehir yonetimi, planlama, siliiet analizi ve emlak yonetimi gibi amaglar ile
kullanilmas1 miimkiin olabilecektir. Ayrica tekil bina modelleri yerine, bagimsiz bolim
bileseni iceren 3B modellerin igeren sehir modelleri iizerinde daha hassas ve amaca uygun
viewshed analizleri yapilabilmektedir. Bu analizde sonug {iriin olan ¢ikt1 sayesinde insanlar,
2B veya 3B olarak herhangi bir dairenin veya bolgenin goriis alanin1 zemine gitmeden
algilayabilecektir. Yerel yonetimlerin planlama siireclerinde senaryo durumuna goére veya

gayrimenkul alim-satimlarinda islevsel bir destek saglayabilecektir.

2.3.7.2. 3B Birlestirme Analizi (Union)

Yerel yonetimin envanter sisteminde bulunan bagimsiz boliimler bazen birlesme ya da
boliinme durumunda kalabilecektir. Ayrica kadastro islemlerinde, birlestirme (tevhid) ayirma
(ifraz) gibi geometrik operasyonlar gergeklestirilmektedir. Bu ve benzeri operasyonlarin 3.
boyuta taginmasi durumunda bu islemlerin geometrik yapilarinda ve 6znitelik bilgilerinde 3B
birlestirme ihtiyaglar1 olacaktir. Asagida 3B birlestirme (Union) analizi uygulanmis,

birlestirme oncesi (Sekil 64) ve sonrasi (Sekil 65) durum ekran alintilari ile gosterilmistir.
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Sekil 64. 3B birlestirme 6ncesi durum

Sonug olarak iki farkli bagimsiz boliimiin birlesmesi durumunda bu islemin geometrik
operasyonlart 3. boyutta yapilmistir. Bu analiz sayesinde geometrik degisikliklerin
giincelleme islemleri dogru bir sekilde yapilabilecektir. 3B kadastroya ge¢is asamasindan

sonra, 3B olarak tanimlanmis parseller veya Ornek analizdeki gibi bagimsiz boliimler

iizerinden de bu islemler gerceklestirilebilecektir.
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Sekil 65. 3B birlestirme sonrasi durum

2.3.7.3. 3B Fark Analizi (Difference)

3B modelleme projelerinde veri ve model tiretimi stireclerinde ¢ok farkli secenekler
oldugu tezin 6nceki boliimlerinde bahsedilmistir. Ayni yapiya ait farkli yontemler ya da ayni
yontem ile fakat farkli kaynaklardan gelen 3B modellerin hacimsel olarak kiyaslanmasi
aralarinda geometrik olarak tutarlilik bulunup bulunmama durumu tespit edilmesi gereken bir
sorundur. 2B sistemlerde simetrik farkin tespit edilmesi ihtiyaci 3B sistemlerde sorun olarak
yani fakat yontem ve platform agisindan farkli tercih durumlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu konudaki sorunun giderilebilmesi ve tercih edilen 3B platformunda CBS tabanli 3B
modeller iizerinden nasil uygulanabilecegi 6rnek veriler lizerinden test edilmistir. Bu islem
icin 3B fark analizi (Difference) uygulanmis ve 2 farkli 3B model veri seti arasindaki 3B

uzayda olusan geometrik farkliliklar Sekil 66 da gosterilmistir.
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Sekil 66. 3B fark analizi sonug ¢iktisi

Bu analizde binanin tiim alanimi kapsayan tekil 3B modelleri ile bagimsiz bolim
modellerinin birlestirtilmesi sonucunda olusan 3B model katmaninin 3B fark analizine tabi
tutulmustur. Bu analiz kabiliyetinin giderek artan 3B modele konu veri {iretim tekniklerinin

kiyaslanmasi i¢in 6nemli bir yontem olabilecegi kanisina varilmistir.

2.3.7.4. 3B Kesisim Analizi (Intersect)

2B CBS’ de siklikla kullanilan ortak alani tespit etmeye yarayan kesisim analizi CBS
kullanicilart tarafindan bilinmektedir. Bu analizlerin 3B ortamlarda hacimsel olarak ta
yapilabilmesi gerekmektedir. Bu analiz tiiriiniin haritacilik meslegine 6zel uygulamasinda, yer
altinda ve tistiinde bulunan 3B modellemeye konu olan nesnelerin ortak kullanim alanlari ile
ilgili sorunlarin ¢6ziimii olabilecektir. Parsellerin zemin alt1 ve zemin {istii bolgelerinin 3B
olarak temsil edilecegi gelecegin 3B kadastrosunda karsilasabilecek irtifak hakk: ya da fiili
izinsiz kullanim sorunlarinin nasil ¢oziilebilecegi asagida 3B kesisim analizi uygulanarak
¢oziilmeye ¢alisilmistir. Bu amag ile agsagida Sekil 67’ de gosterilen 4, 30, 34, 84, 85 ve 87
nolu kadastral parsellerin paylastiklar: sinirlar altinda kapali yer alt1 otoparki bulunmaktadir.

Bu kapali yer alti otoparkinin bir boliimii yol agimin altina gelmektedir. Parsellerin
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izdiistimiine denk gelen yerlerinin 3B olarak belirlenebilmesi ve hesaplanabilmesi i¢in 3B
kesisim analizi uygulanmistir. Sekil 68 de yer alt1 otoparkinin hangi parselin izdiisiimiinde
ne kadar biyiikliikte bir alan1 isgal ettigi gosterilmistir. Bu islem gelecekte 3B kadastrolarda

irtifak hakki, ortak kullanim alanlar1 ve benzeri sorunlarin ¢oziimiinde ©6nemli rol

oynayabilecektir.
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Sekil 67. 3B kesisim analizi yapilacak parsellerin yerin altindaki hacimleri
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Sekil 68. Kapal1 yer alt1 otoparki ve 3B parseller

Yapilan 3B kesisim analizi sonucunda ortaya ¢ikan sonug veri iizerinden (Sekil 69) hem
hacim-mesafe-alan sorgular1 yapilabilmekte hem de sonug iriinler 3B model oldugundan
kolayca sunulabilmektedir.
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Sekil 69. 3B kesisim analizi sonug ¢iktisi
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2.3.7.5. 3B Buffer (Yakinhk) Analizi

3B sehir modelleri ile risk analizleri, etki degerlendirmeleri yapilabilecektir. Noktasal,
¢izgisel ve alansal miihendislik yapilarmin belirli etki bdlgeleri olabilmektedir. Ornek ile ifade
edilecek olursa bir elektrik iletim hattinin belirli mesafelerde olumsuz saglik kosullart
yasattig1 bilinmektedir. Asagidaki 3B analiz ile elektrik iletim hattinin belirli bir parcasina 4

metrelik 3B buffer analizi uygulanmigs ve analiz sonucu olusan katman Sekil 70’ de

gosterilmistir.
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Sekil 70. 3B buffer analizi 6ncesi durum
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Sekil 71. 3B buffer analizi sonrasi durum

2.3.8. Bagimsiz Boliimlerin 3B Geokodlanmasi ve Adres Yonetimi

Bu boliimde tez caligmasmin adres ve geokodlama sorunlarma getirdigi yenilik¢i
coziimler anlatilmaya calisilmistir. Tezin model tasarimi boliimiinde anlatilan, bagimsiz
boliimlerin adres eslestirilmesi ve 3B geokodlama yontemleri pilot bolgede uygulanmustir.
Ayrica adres verileri 3B bagimsiz bolim modellerine entegre edilmis ve boylece adres
verilerinin gorsellestirilmesi saglanmigtir. Asagidaki Sekil 72’ de bina girisi ve bagimsiz
boliim girisleri arasindaki mesafe degerlerinin ve bina cephesi x diizlemi kabul edildiginde x

ve y yoniindeki mesafelerin hesap tablolari, grafik goriiniimleri temsil edilmistir.
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Sekil 72. Bina ve bagimsiz boliim girisleri arasindaki metrik degerlerin hesaplanmasi

Bagimsiz boliimlere iliskin geokodlama calismalarinin diinya genelinde olduke¢a az
oldugu daha 6nceki boliimlerde izah edilmisti. Bagimsiz boliimlere iliskin adres sorunlarinin
coziilebilmesi i¢in “Single House Sub Adress” adres eslestirme metodu iiretilen MAKS
uyumlu adres veri setlerine uygulanmis (Sekil 73) ve %96 oranindaki eslesme tutarliligi ile

islem tamamlanmistir. Eslesme sonuglari, prorgram tarafindan otomatik olarak verilmistir.

#, Create Address Locator - Bl x
Address Locator Style ~ Field Map
[ Us Address - Single House Subaddress =]
Reference Data The mapping of reference data fields used by the address locator style to
[ ~1 &2 fields in the reference datasets. Fields with an asterisk (*) next to their
names are required by the address locator style
Reference Data Role -+
© = P Tabl To determine the alias name for a reference data field used by a locator
Kaperabel R, R *x style. open the Create Address Locator tool dialog box and choose the
‘ locator style. The name that appears in the Field Name column of the Field
| Map control is the field’s alias name
|
| &
|
< >
Field Map
Field Name Alias Name »
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Full Street Name
Prefix Direction <None >
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| suffix Direction <None >
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SubAddr Unit BinaKapiNo
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| € >
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~] s
[T Fnable sianestions (ontional)
[ox 1| cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Sekil 73. Bagimsiz boliimlerin geokodlanmasi
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Adres geokodlama islemindeki temel amag sdzel veriler, ya da koordinatlar iizerinden
grafik gosterimlere ya da grafik veriler lizerinden sdzel adres bilgilerine ulagsmaktir. Bu amact
gergeklestirebilmek i¢in kurulan Adress Locator ile test edilmistir. Asagidaki Sekil 74’ te
sOzel adres verileri lizerinden grafik adres konumlarinin gosterilmesi Sekil 75 te ise harita

iizerindeki grafik veriler lizerinden s6zel bilgilere erisimin nasil saglandigi gosterilmistir.

@ 3omats yeni - ArcMiap - o x
Fie Edt View Bookmeks lset Selection Geoprocessing Custor
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S . ‘ ,
} :

BR[| o<
Keys: K=Copy Test, P=Add Point, L=/Add Labelled Point, O=Add Callout 556061.723 4520030591 Meters

Sekil 74. Sozel adres bilgileri lizerinden grafik verilere erisilmesi
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Sekil 75. Haritadaki grafik veri tizerinden s6zel adres bilgilerine erisilmesi
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Adres Verilerinin 3B Gorsellestirilmesi: Tamamen 2B sistemler iizerine kurulu olan
AKS’ lerde sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle bagimsiz boliimler iist iiste binen tekil
noktalarla temsil edilmekte ve bu adres verisinin algilanabilmesini imkansiz hale

getirmektedir. Bu sorunun ¢oziilebilmesi icin adres bilgilerinin 3B bagimsiz bdlim

geometrilerine entegre edilmesi gerekmektedir. Asagida Sekil 76° da bu
gercgeklestirilmis ve sunulmustur.
O« wnfnquﬂrndvantm 2017.1 - TezBesiicej o -
‘e» ’ :q * Wx : o . :nw.! (:jm (-p!n — Lt ABRBEIT I reeneate B XX D b em @ g @ edl
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® ina_Georm2 (120 obi j2]u]ul oK
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@i @00 )
L A0 piN
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20
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Sekil 76. Bagimsiz boliim 3B modellerine entegre edilen adres verisi

Bina ve bagimsiz boliimlere entegre edilen adres verilerinin farkli goriiniimleri
asagidaki sekillerde gosterilmistir. Oncelikle bina cephe goriintiilerini iceren 3B model
tizerinden goriintiiler Sekil 77 de verilmistir. Daha sonra bina ve bagimsiz boliimlerin iskelet

(wireframe) 3B modelleri lizerinden goriiniimii Sekil 78 ve Sekil 79° de sunulmustur.
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Sekil 77. Bina cepheli 3B modellere iizerinde bagimsiz bolim adres verisi
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Sekil 78. Bina ve bagimsiz boliim iskelet 3B goriiniim ve entegre adres verisi
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Sekil 79. Bagimsiz boliim iskelet 3B goriiniim ve adres entegre verisi

2.5.9. Emlak Vergisi Yonetimi Analiz ve Gorsellestirme

Emlak vergisinin tespitinde yasanan sorunlarin 3B modeller yardimi ile daha etkin bir
sekilde ¢oziilebilmesi i¢in, vergi hesaplanmasinda kullanilacak parametreler bagimsiz bolim
modellerinin CBS veritabanina girilmistir. 3B modeller bu noktada zemine gitmeden bagimsiz
boliimiin bagli bulundugu yapinin cephe aldigi yol, bulundugu kat, kot degeri gibi hususlarda
giivenli bilgi saglamaktadir. Sekil 80° de CBS’ ye veri girisi ve Sekil 81” de emlak vergisine
hesaplamada esas olacak parametrelerin (briit alan, yapim teknigi, gelismislik durumu,

asansor durumu, kullanim amac1 vb.) modellere entegre edilmis hali géziikmektedir.
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Sekil 80. Emlak vergisi takibi i¢cin 2B CBS' de veri girisi
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2.3.9. 3B Modellerin City GML Formatina Doniistiiriilmesi

3B platformlarda birlikte calisabilirligin saglanabilmesi i¢in ortak veri donilisiim
formatlarina aktarma 6zelligi bulunmasi gerekmektedir. 3B sehir modelleri i¢in bilinen en
yaygin a¢ik veri degisim formati ise City GML’dir. 2B CBS verilerini ve iiretilen CBS tabanh
3B modelleri City GML formatina otomatik bir sekilde doniistiirebilmek igin Feature
Manipulation Engine (FME) yazilimi ile format doniisiim algoritmasi olusturulmustur (Sekil

82). Bu algoritma sayesinde veriler tanimlanan parametre degerlerine gore otomatik olarak

doniistiiriilebilmektedir.
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Sekil 82. City GML formatina doniisiim algoritmasi

Kapsamli olarak biitiin asamalara miidahale edilebilen algoritmik yaklagimin yani sira
tercih edilen 3B CBS yazilim1 da kisith da olsa bir doniisiim islevi sunmaktadir (Sekil 83). iki
yontem kiyaslandiginda biitiin parametreler iizerinde degisiklik yapabilme imkani taniyan

FME yaziliminin 3B veri doniisiim operasyonlar: i¢in de verimli, esnek ve pratik olacagi

belirlenmistir.
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Sekil 83. City GML formatina doniisiimiin 3B yazilim iizerinden yapilmasi

City GML formatina donistiiriilen 3B bina ve bagimsiz boliim modelleri agik kaynak

kodlu ve iicretsiz bir yazilim olan FZK Viewer programinda da agilmistir (Sekil 84).
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Sekil 84. Bina ve bagimsiz boliimlerin 3B modellerinin FZK Viewer ile agilmasi
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2.3.10. 3B Modellerin Bulut Bilisim Teknolojisi ile internet Uzerinden Paylasiimasi

Uretilen 3B modellerin internet iizerinden paylasilma ve 3. kullanicilara sunma
islemlerinin bulut bilisim mimarisinde ger¢eklestirilecegi daha once belirtilmistir. Bu islem
icin tezin daha onceki boliimlerinde tanimlanan izinler, yetkiler ve erisim opsiyonlar1 gibi
kriterleri saglayacak sekilde 3B modelleri internete agma islemi gerceklestirilmistir.
Veritabani igeren 3B modellerin tiim CBS bilesenleri ile internete agilmasi yerel veya merkezi
yonetimlerce istenmeyen bir durum olmasi muhtemeldir. Bulut {izerinden 3B modeller
paylasilirken olas1 sorunlar1 6nleyebilmek i¢in veri paylasim ayarlar1 optimize edilmis, tez
calismasmin onceki boliimlerinde belirtilen erisim izinleri durumuna gore web sahnesini
dinamik bir yapida olusturan 3B model paketleri olusturulmustur. Bu sistem sayesinde
kisilerin 6zel verileri baglaminda sayilabilecek veya paylasilmasi durumunda giivenlik ihlali
ortaya cikarabilecek veriler internete agilmamistir. Paylasilan CBS tabanli 3B modellerin
internet tarayicist tizerindeki goriiniimleri Sekil 85 ve 86° da verilmistir. Bu modeller ile
internet tlizerinden gorlintileme islemlerinin yani1 sira, Oznitelik sorgulama (yetki/izin

durumuna gore) glines 15181 analizleri gibi baz1 6nemli islemler de gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 85. CBS tabanli 3B modellerin internete agilmasi (Bina Model)
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Sekil 86. CBS tabanli 3B modellerin internete agilmasi (bagimsiz bolim model)



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

3.1. CBS Tabanh 3B Modelleme Yaklasiminin Degerlendirilmesi

Bu boliimde tez kapsaminda model ve oneri bir yaklasim olarak iiretilen 3B modelleme
ve sunum tekniklerinin konumsal dogruluk, 3B model iiretim hizi, gorsel kalite ve sonug
triintin farkli disiplinler tarafindan kullanilabilirligi detayli olarak irdelenmistir. Bu
irdelemeler sonucunda firetilecek 3B modellerin diger sistemler ile kiyaslandiginda

avantajlar1 ve dezavantajlar1 tespit edilmis, birer bulgu olarak sunulmustur.

3.1.1. 3B Model Uretim ve Calisma Hizimin irdelenmesi

Tez galismasinda tercih edilen prosediirel modelleme yonteminin, mahalle veya kent
Olceginde yapilan calismalar icin oldukga elverisli bir yontem oldugu belirlenmistir.
Oncelikle CBS verilerinin sisteme entegrasyonu bu sistem sayesinde digerlerine gore
avantajlara sahiptir. Tekil bir binanin 3B modellenmesi durumunda 3d max, Sketch Up, gibi
yazilimlar avantajli hale gelmektedir. Ciinkii gerek profesyonel 3B modelleme bilgisine
sahip olmay1 zorunlu kilmayigi gerek prosediirel modelleme yontemindeki 6n hazirlik
calismalarina ihtiya¢ duyulmamasi bu sistemleri kii¢iik projelerde tercih eilmektedir. Fakat
3B modellemeye konu olan bina sayis1 100 rakaminin {izerindeyse prosediirel modellemey1
tercih etmek dogru olacaktir. Bina sayis1 1000 lerin {izerinde ise prosediirel veya benzeri
bir yontem ile ¢aligmak dogru olacaktir. Prosediirel modelleme yontemi, bina sayis1 arttikea,
toplam iterasyon sayisinda yani zaman igerisinde iiretilen 3B modellerin sayisinda ciddi fark
yaratmaktadir. Caligsma hassasiyeti, modellerin barindirdig1 detay, model i¢erisindeki toplam
poligon sayis1 vb. parametreler model iiretim hizlarin1 dogrudan etkilemekle birlikte biitiin
parametrelerin asag1 yukari ayni oldugu bir 3B modelleme test galismasi yapilmis ve
sonuglar Sekil 87° de sunulan grafikte gosterilmistir. Grafikte gortildigii gibi 10 farkli binaya
kadar manuel modelleme yontemi avantajli géziikmektedir. Fakat bina sayist 50-60
rakamlarini astiginda 6zellikle 100° e ulasip gectiginde prosediirel yontemle bina 3B model

tiretimi 6nemli Ol¢lide zaman kazandirmaktadir.
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Sekil 87. 3B modelleme yontemlerinin tiretim hizlarinin modellenen bina sayisina gore
karsilastirilmast

3.1.2. Konumsal Dogrulugun / Hassasiyetin Irdelenmesi

Haritacilik mesleginde iiretilen bir verinin dogrulugu ciddi 6nem arz etmektedir. 2B
haritalama yontemlerinde her zaman konumsal hassasiyet 6nemli bir parametre olarak
karsimiza ¢ikmistir. Yakin gelecekte 3B modelleme alaninda da dogruluk parametresi
milimetre, santimetre veya metre diizeylerinden hangi mertebede calisildigi Onemli
olacaktir. Manuel modelleme yontemi teknik olarak milimetre diizeyinde ¢alisabilmeye izin
vermekle birlikte sonug¢ triiniin konumsal hassasiyeti girdi ham verilerin ve kullanilan
yontemlerin saglikli olabilmesine baglidir. Prosediirel modelleme yontemi ise genellikle
santimetre mertebesinde ¢alismaktadir. Bu noktada hem prosediirel modelleme yonteminin
hem de mimari planlardan veri tiretiminde tercih edilecek yontemlerin metrik hassasiyetleri
sonug {iriiniin Kalitesini ortaya ¢ikarmaktadir. Onerilen ve tez calismasinda test edilen
sistemin dogru olup olmadiginin ispatlanmasi i¢in tezin daha Onceki bdliimlerinde
belirtildigi gibi Lazer Tarayici cihaz ile ayn1 binaya ait metrik degerler iiretilmis ve sonug
kiyaslanmas1 gergeklestirilmistir. Sonuglar, tez ¢alismasinin basinda belirlenen hedefler ile

uyumlu olmustur. Hata miktar1 santimetre mertebesinde kalmistir. Bu dogruluk testi
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caligmas! itina ile yapilmistir, fakat seri iiretimde hata payr mutlaka artacaktir. Ozellikle
mimari planlarin diisiik ¢ozlniirlikli oldugu durumlarda hata 10 cm degerinin iizerine
cikmistir. Uretilen modellerin kullanim amaglar1 ve hedeflenen uygulama alanlar1 goz
oniinde bulunduruldugunda ulasilan maksimum hata miktarlarinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu belirlenmistir. Olgiilen degerlerin 6zet degerlendirmesi Tablo 4’ te gdsterilmistir.
Ayrica bu degerler ile korelasyon matrisi hesaplanmistir (Tablo 5) ve sonug 0.987 olmustur.
Yani eger mimari plan yiiksek ¢oziintirliikte ise ve yapilasma buna uygun gerceklesmis ise
hata pay1 ¢ok diisiik seviyelerde kalmaktadir. Bu dl¢iimler, biiyiik titizlikle ve ulasilabilecek
minimum hata miktarini tespit edebilmek i¢in yapilmistir. Seri model iiretiminde, planlarin
sayisallagtirmasindan  kaynaklanan hatalar, plana uygun yapilmayan yapilar ve

ongoriilemeyen diger faktorler hata miktarin1 mutlaka artiracaktir. Ancak olaganiistii bir

durum gerceklesmedikge 3B kent modeli iiretimi i¢in kullanilabilir yapida olacaktir.

Tablo 4. Olgiilen metrik degerlerin istatistiksel analizi

Degisken Gozlemler Veri kaybi Veri kayb1 | Minimum | Maksimum | Ortalama Std.
olan gozlem olmayan (metre) (metre) (metre) | Sapma
gbzlem
Prosediirel | 29 0 29 2.360 6.130 4.405 1.392
Model
Lazer | 29 0 29 2.450 6.560 4.701 1.263
Tarayici

Tablo 5. Iki farkli yontemden elde edilen Sl¢iimlerin korelasyon matriksi

Prosediirel Model

Lazer Tarayici

Prosediirel Model

0.987

1

Lazer Tarayici

1

0

.987
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3.1.3. Gorsel Kalitenin irdelenmesi

Prosediirel modelleme yaklasimi teknik olarak yiiksek ¢oziiniirlikkli 3B modellerin
iiretilebilmesine imkan tanimaktadir ama model kalitesi ne kadar artarsa sistem o kadar
yavaslamaktadir. Bu sebepten dolay1 kent veya mahalle 6l¢ekli calismalarda yiiksek gorsel
kalite hedefi arka planda kalmaktadir. Gerek sistemin yavaslamasi gerek giincelleme, model
olusturma siireglerinin zaman-emek yiikiinlin artmasi dogru kararin orta seviyede gorsel
kaliteye sahip 3B bina, yol, park vb. modellerin iiretilmesi gerektigini belirlemistir. Manuel
yontemler degerlendirildiginde, kaliteli render alma, animasyon destegi, gorsel
zenginlestirme sec¢enekleri gibi fonsiyonlar sayesinde manuel yontemlerde oldukea kaliteli
sonug¢ 3B modeller ortaya koyabilmektedir. Prosediirel modelleme ile iiretilen 3B modellerin
render alma islemleri genellikle harici 3B modelleme platformlar1 {izerinden
gerceklesmektedir. Durum 06zetlenecek olursa prosediirel modelleme yontemi ve tez
kapsaminda uygulanan yontemler; hiz agisindan avantajli, metrik dogruluk agisindan uygun

ve gorsel kalite acisindan kismen dezavantajli fakat kabul edilebilir diizeydedir.

3.2. Sistemin Kent Yénetimindeki Faydalarimin irdelenmesi

Giderek yogunlasan ve hizmet ¢esitlilikleri artan kentlerin yonetim siireclerinde 3B
destekli hizmetler 6nemli avantajlar saglayacagi belirlenmistir. KBS verilerinin 3. boyuta
tasinmasi ve 6zellikle de bagimsiz boliim bileseni hem geometrik hem de sozel bilgileri ile
depolanmasi, sunulmasi bilgi sistemlerindeki hata olasiliklari1 azaltmakta ve algi
yonetimini kolaylagtirmaktadir. Bagimsiz boliim bileseni icerecek sekilde igerilen ve ayni
zamanda CBS tabanli olan 3B bina modellerinin kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Kent
igerisinde, karar verme siiregleri, planlama faaliyetleri, turizm aktiviteleri, emlak alim-satim
isleri gibi bircok alanda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Altyap: ve iistyap1 donatilarimi
CBS mantig1 ile ve komsuluk iligkisi igerisinde bir arada 3B olarak depolayabilen ve
sunabilen bu sistem 2B KBS’ lerin 3B formatindaki haline doniismektedir. Bu doniisiim

sayesinde uygulanabilen 3B analizler ve sorgular 6nemli avantajlar sunmaktadir.
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3.3. Sistemin Adres Yénetimindeki Faydalarimin Irdelenmesi

Adres sorunlarinin ¢oziilmesinde 3B sistemlere olan ihtiyag¢ tez ¢alismasinin onceki
boliimlerinde detayli olarak belirtilmisti. Bu sorunlarin en baginda da bagimsiz boliimlerin
2B sistemlerde temsil edilemeyisi yer almaktadir. 3B sistemler sayesinde adres verileri
gorsellestirilebilmekte, veritabaninda tekil (unique) olarak saklanabilmekte ve
kullanilmaktadir. Adres verisinin karsilig1 cogunlukla sadece bir noktaya degil belirli bir
alana karsilik gelmektedir. Bu alanin ve hacimsel bolgenin temsili de ancak 3B sistemlerde
miimkiin olmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen ve zayif navigasyon bilgisi
iceren 3B geokodlar da iiretilmesinin kolay olusundan dolay1 bu yontem ile 3B modellemeye
konu olacak 3B bina ve ilgili bagimsiz boliimlerin temsilinde ve ayirt edilmesinde islevsel
bir role sahip olmustur. Tezin pilot calismasinda gézlemlenen bir diger husus ise Tiirkiye’de
adres tanimlama ve numarataj verme islemlerinde olmayan standart sorunudur. Standardize
edilmeyen adres verilerinin bir araya getirilmesinde ve adres eslestirme yontemlerinin
uygulanmasinda ciddi sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu adres standardi sorunlarinin
¢oziilebilmesi icin iilkemizde mutlaka standart tiirde adres kaydi yapilmahdir. ikinci bir
husus ise bagimsiz boliim kap1 numaralarindaki tutarsizliklardir. Kamu binasi, otel hastane
gibi binalarda katlara gore ayr1 numara verilmektedir. Fakat konutlarda genelde 1, 2, 3, 4...
seklinde numara verilmektedir. Ardistk numaralardan kat bilgisine dogrudan erigim
miimkiin olmamaktadir. Fakat 101, 102, 201, 202... seklindeki bir kap1 numaralandirma
sisteminde ise kap1 numarast dogrudan kat bilgisi hakkinda bilgi vermektedir. Bu yaklagim
ile numaralandirilan bagimsiz boliimlerin CBS tabanli 3B modellerinin iiretilmesinde,
bagimsizin bulundugu kat bilgisi girme ihtiyaci ortadan kalkacak ve is ylikii bir nebze olsa
da azalacaktir. Tezin uygulama kismina karsilasilan ve tez igerisinde yer yer bahsedilen
hatali adres sorunlarinin ¢oziilmesi, geokodlama islemlerinin kolaylasmas1 ve 3B adres
temsilinde hatalarin azaltilabilmesi ic¢in hiyerarsik (dar bolgeden genis bolgeye) dogru
ilerleyen bir adres kayit standardinin oldukga islevsel olabilecegi ongoriilerek 6rnek bir adres

olusturulmustur (Tablo 6).



Tablo 6. Adres kayitlarina iligkin standart kayit onerisi
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Bagimsiz | Bina Adi Sokak/ Mahalle/ Posta flge il Ulke
Kapi No Cadde Koy Kodu

302 Sevgi Apt. | Cigek Cd. | Emek 06490 Cankaya | Ankara TR
Mah.

301 Gengtiirk | Alemdag | Kanuni 61080 Ortahisar | Trabzon TR
Apt. Cd. Mah.

404 Hilal Apt. | 20008 Giiven 27070 Sahinbey | Gaziantep | TR
Nolu Cd. | Mah.

Yukaridaki tabloda (Tablo 6) temsil edilen adreslerin CBS veritabaninda ayrica su
bilgilerinde hesaplatilip depolanmasi uygun olacaktir. Bina Giris X (veya Enlem), Bina Giris
Y (veya Boylam) ve bina yon kodu. Yani 6rnek olarak ilk satirda Ankara ilindeki adres Tablo
4’ teki bilgilerin yan1 sira 39,0933091; 32,873052; S04105Y 09 seklinde kayit alinmasi hem
2B hem de 3B sistemlerde biiyiik avantajlar saglayacaktir. Burada belirtilen X ve Y degerleri
Kartezyen koordinat sistemi kullanilmasi durumunda tercih edilecektir. Enlem ve Boylam

degerleri ise cografi koordinat sisteminde ¢alisiliyorsa tercih edilecektir.

3.4. Sistemin Emlak Vergisi Takibi i¢in Kullamminda Faydalarimin irdelenmesi

Ulkemizde emlak vergisini bagimsiz boliim maliklerine tahakkukunda ciddi hesap
hatalar1 oldugu gozlemlenmistir. Bu durum zaman zaman bazi bolgelerde yasanmakta ve
hatta ulusal basinda da yansimaktadir. Mevcut bilgi sistemi altyapilari ile yerel yonetimlerin
emlak vergi rayiglerini hatasiz tespit etmeleri ve hesaplardan sonra hata kontrolii yapmalari
pek miimkiin degildir. Yerel yonetimlerce yapilacak vergi tahakkuk, tahsil ve takip
islemlerinin adaletli ve bilimsel bir sekilde yapilmasi i¢cin 3B destekli sistemler
gorsellestirme desteginin avantajlar saglayacagi saptanmistir. Bu avantajlar su sekilde
siralanabilir. 3B sistemler ile oncelikle herhangi bir bagimsiz boliim ya da binanin hangi
yoldan cephe aldigi hatasiz bir sekilde goriilebilmektedir. Vergi rayiglerine gore
renklendirerek tematik haritalar hazirlanip, genel kontrol saglanabilir. Bu yaklasim ile kaba
hata olup olmama durumu anlasilabilecektir. Diger taraftan tahakkuk edilen vergilerin bina

ve bagimsiz bolim bazinda ilgili tahakkuk doneminde Odenip ©6denmedigine dair
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renklendirilmis tematik 3B haritalar hazirlanabilir. Sistem CBS tabanli oldugunda 3B

modeller dinamik hale gelmekte ve zengin bir iglevsel gesitlilige sahip olmaktadir.

3.5. Otomatik Sayisallastirma Y6nteminin irdelenmesi

Taranmis mimari planlardan detay ¢ikartma ve vektorize etme s6z konusu oldugunda,
alternatif yaklasimlarin sayist fazladir. Konu hakkinda yapilan literatiir caligsmalari
incelendiginde ve goriintili isleme algoritmalar1 tarandiginda bu ¢esitlilik tez ¢alismasinin ilk
baslarinda goriilmiistiir. CBS tabanli yaklasimlar s6z konusu oldugunda kullanilabilecek
yazilimlarin ve algoritmalarin sayis1 azalmaktadir. Bu azalmanin sebebi, goriintii isleme
algoritmalarinin ¢ogunda analiz sonrasi projeksiyon bilgilerinin kaybolmasidir. Tekrar
projeksiyon tanimlama ve koordinatlandirma islemleri zaman almakta ayni islemleri tekrar
yapmaya zorlamaktadir. Projeksiyon ve koordinat sorunlarinin ¢éziimlenmesi ve komsuluk
iligkilerinin kaybolmamasi i¢in ArcScan yaziliminin bu amaglara uygun oldugu yapilan test
calismalari ile de ispatlanmistir. Detay ¢ikarma ve veri diizenleme islemlerinin bir kisminin
goriintii isleme tekniklerinin yani sira CBS yazilimlar ile de yapilabilecegi bu ¢aligmada
saptanmistir. Ornek olarak kapi ve pencere gibi detaylarin konumlari, sahip olduklar vertex
sayisindan gelistirilen scriptler yardimi ile otomatik olarak belirlenebilmistir. Bu islemlerden
sonra oda, bagimsiz boliim, hol, bina ortak alanlar1 gibi detaylarin kenarlarinin geometrik
tyilestirilmesinde ve ¢ikt1 katmanlarin diizenlenmesinde CBS araclarindan faydalanmaistir.
Bu noktada otomatik olarak bu islemi gergeklestirebilen CBS araglarina herhangi bir
yaziliminda tespit edilememistir. Yapilacak bazi parametre ayarlari ve ek fonksiyon girigleri

ile amaca uygun yaklasimlar, is otomatik akis semalar1 gelistirilebilmektedir.

3.6. 3B Cografi Analizlerin Degerlendirilmesi

Yapilan aragtirma ve test ¢aligmalar1 sonucunda, uygulanmasi en zor olan ve yogun
bilgi islem altyapis1 gerektiren analizler mahalle / kent 6l¢egindeki 3B analizlerdir. Arazi
modeli, bina, yol ve diger donatilart komsuluk iliskisi ile i¢eren bu sistemlerde analizlerin
uygulanmasi i¢in, dogru metod sec¢imi, saglikli 3B model girdisi ve yiiksek bilgi-islem

kapasitesi gibi gereksinimlere ihtiya¢ vardir. Bu analizlerin 3B modelleme literatiiriinde



133

standart bir adi olmamakla birlikte bazi ¢aligmalarda cografi 3B analiz olarak gectiginden
ve ayrica tez ¢aligmasinda tercih edilen yaklasim CBS tabanli oldugundan, analizler 3B
cografi analizler olarak degerlendirilmektedir. 3B cografi analizlerin uygulanmasi
noktasinda giiniimiizde ticari bir yazilim olan City Engine ve acik kaynakli bir sistem olan
Cesium yazilimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu iki sistem tez sonunda karsilastirilmis ve 3B
cografi analizler baglaminda avantajlari ve dezavantajlar1 Tablo 7° de gosterilmistir. Tabloda

gosterilen bu cografi analizler kentsel planlama ve karar verme siireclerinde yakin gelecekte

aktif rol ustlenebilecektir.

Tablo 7. 3B platformlarinin 3B cografi analiz kabiliyetlerine gore karsilastirilmasi

Analiz Tirt Amag Q Gis + Grass+ Esri
Cesium
(Open Source)
3B Buffer Noktasal veya ¢izgisel Gelistirilebilir Var
yapilarin etki mesafelerinin
3B geometrisinin
olusturulmasi
3B Kesigsim Iki farkl: kat1 cismin 3B Gelistirilebilir Var
(Intersect) kesigimlerinin incelenmesi
3B Icerik Analizi 3B modellerin birbirini igerip | Gelistirilebilir Var
icermeme durumu,
3B Giineslenme 3B Modeller iizerinden Var Gelistirilebilir
Analizi (Solar) catilara yerlestirecek
panellerin verimliliginin
tespiti
3B Goriiniirlik 3B model iizerinde bir Var Var
(Viewshed) noktadan bakildiginda
goriilebilen, gorillemeyen
yerlerin tespiti
3B Birlestirme Birbirinden ayrik 3B kati Gelistirilebilir Var
modellerin birlestirilmesi
3B Fark Iki farkl1 3B kat1 modelin Gelistirilebilir Var
birbiri arasindaki farklarin
tespit edilmesi
3B Yakinlik 3B uzayda cisimlerin birbiri Gelistirilebilir Var
arasindaki 3B uzakliklarin
tespiti
Voxel veri yapisi Gelecek nesil 3B model veri Var Yok
destegi yapisi olabilir
CBS verileri Kullanm tiirii, fonksiyon, Gelistirilebilir Miimkiin
iizerinden 3B enerji tiiketimi vd. kriterlere
gorsellestirme gore 3B gorsellestirme
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3.7.3B Modellerin Sunulmasinda Bulut Bilisim Teknolojisi Kullaniminin

Degerlendirmesi

Internet teknolojisi giiniimiizde insanlarin yasaminda ayrilamayacaklar1 bir parca
haline geldiginden ve internet iizerinden kullanima sunulan; veri, harita, gorsel, bilgi, 3B
model, sanal tur gibi bilesenlerin yaygin etkisi oldukca artmaktadir. Bu sayede iiretilen 3B
modeller atil bir sekilde arka planda kalma yerine genis kitlelerce tanimlanan izin/yetki
sinirlart ¢ergevesinde giivenlik, gizlilik ihlali yaratmayacak sekilde kullanilabilecektir. Bu
amag ile giiniimiizde, bulut bilisim, edge computing (sinir bilisim) ve klasik sunucu mimarisi
olmak {izere 3 farkli yaklasim bulunmaktadir. Smir bilisim teknolojisi heniliz ¢ok yeni
oldugundan calisma kapsaminda test edilmemistir. Calisma kapsaminda klasik sunucu
mimarisi veya bulut bilisim teknolojilerinin kullanilmalar1 durumunda avantaj ve
dezavantajlar irdelenmistir. Bu irdeleme sonucunda, klasik sunucu mimarisinin baglangic¢
noktasinda ciddi donanim, yazilim ve yetismis personel ihtiyaci gerektirdigi belirlenmistir.
Bulut bilisim teknolojisi ise kullandigin kadar 6de modeli ile ekonomik ¢dziimler igermekte
ve sistem siirekli degisen teknolojik yenilikler dogrultusunda bulut altyapist sunan firmalar
tarafindan giincellenmektedir. Kiyaslamali durum sonuglar1 bulut teknolojisinin CBS tabanh
3B modellerin paylagilmasinda efektif bir yontem olacagi bulgusunu saglamistir. Bulut
teknolojisinde gilivenlik konusu bazen tartisiliyor olsa da iki sebepten dolayr sorun
olmayacaktir. Birincisi sadece paylagilmasi istenen, goriinmesi istenen bilgilerin 3B web
sahnesine aktarilmasi sirasinda scriptler ile saglanabilmesi yani gizli icerikleri internete
agmama Ozelligidir. Ikinci bir avantaj ise hizmet veren firma ya da platformun kendi sistemin

sturekli korumasidir.

3.8. Prosediirel Modelleme Yaklasimina fliskin Genel Degerlendirme ve Birlikte
Calisabilirlik Yorumu

Tez kapsaminda yapilan biitiin calismalardan, karsilastirmali analizlerden ve test
uygulamalarindan elde edilen bulgular prosediirel modelleme yonteminin 3B kent
modelleme c¢aligmalarinda kullaniminin avantajli oldugunu gostermektedir. Tez kapsaminda
gelistirilen yaklasim ile geometrik olarak ¢ok sayida farkli cisim kural tabanli modelleme

dili ile kodlanmaya c¢alisilmis ve basar1 saglanmistir. Geometrik cisimlere sozel bilgilerin
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atanmasi islemi kural tabanli modelleme dili sayesinde seri bir sekilde gerceklesmistir.
Ayrica harici kaynaklarda iiretilen 3B modellerin (Sketch up, 3d max vb.) sisteme

aktarilmasi da Align komutu sayesinde miimkiin olmustur.

Tim bilgi sistemlerinde oldugu gibi 3B sistemlerde de standartlar ve birlikte
calisabilirlik kritik 6neme sahip olmaktadir. 3B kent modelleri 6zelinde ise City GML
destegi dnemlidir. Uretilen 3B modellerin City GML’ e aktarimi diinya genelinde konu

tizerinde calisan diger bilim insanlar1 ile entegrasyonu miimkiin kilacaktir.



4. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasi, 3B kent modellerinin CBS tabanli yontemlerle ve bina bagimsiz
boliim bileseni igerecek sekilde iiretilebilmesini amacglamaktadir. Tez caligmasi genel
anlamda degerlendirildiginde, kent Olceginde gerceklestirilecek 3B  modelleme
calismalarinda kullanilmasi gereken hiyerarsik metodolojiye, tercih edilebilecek 3B veri
sunum yontemlerine ve 3B modellemeye altik veri teskil edebilecek kaynaklarin iretilmesi
konusundaki otomatiklestirme yaklasimlar1 konusundaki bilimsel ¢alismalara Kkatki
sunmaktadir. Caligmada konumsal veri setlerine entegre edilmis 3B model iiretim siireglerini
hizli ve dinamik bir yapiya kavusturabilmek icin prosediirel modelleme yaklagimi kapsamli
arastirma ve test caligmalarindan sonra tercih edilmistir. Tiirkiye 6zeline inildiginde ise
calisma sonug ¢iktilarinmn {ilkemizde konu ile ilgili kritik 6neme sahip olan TUCBS ve
MAKS projeleri ile uyumlu olmasi bu projeleri 3. boyuta tasiyabilmesi amaclanmigtir.
Standartlar ve birlikte ¢alisabilirlik prensiplerinin de goz ardi edilmedigi bu ¢alismada City
GML ve diger 6nemli ortak veri doniisiim formatlari ile uyum kabiliyeti de saglanmstir.
Uretilen 3B modellerin bulut bilisim teknolojisi ile internet iizerinden paylasilmas1 da
gerceklestirilmis ve bu yaklasimda sistem mimarisinin nasil olmas1 gerektigi tezin onceki
boliimlerinde ifade edilmistir. Tez ¢alismasinda yapilan arastirma, inceleme, model-yazilim
gelistirme, uygulama ve performans kalite analizleri neticesinde asagida belirtilen sonuglara

ulasilmistir.

e Kent 6l¢eginde yapilacak 3B modelleme caligmalari mutlaka ulusal veya
uluslararas1 koordinat sistemlerini destekleyecek sekilde iiretilmelidir. Bu koordinat
sistemlerinden Kartezyen koordinat sistemleri tercih edilmelidir. Ciinkii cografi koordinat
sistemi 1ile iretilen 3B modellerde metrik sisteme doniisiimde bazi uyum sorunlar
yasanabilmektedir.

e Tercih edilen 3B modelleme yaklagimi, CBS verilerinin modellenen 3B
nesnelere entegre edilebilmesi sayesinde 3B bilgi sistemlerini doniistiirmekte ve akilli hale
getirmektedir. Ayrica CBS tabanli yani 6znitelik verileri lizerinden modellemeye imkan

veren sistemler yeniliklere kars1 daha dinamik ve giincellenebilir olacaktir.
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e Kentlerin 3B modellenmesinde hangi detay seviyesinde calisilmas1 gerektigi
proje baslangicindan 6nce belirlenmelidir. Bu c¢alismada tercih edilen bagimsiz bdliim
bazinda 3B kent modeli iiretimi yaklagiminin kritik 6neme sahip yaygin etkilerinin olacagi
saptanmistir.  Bina bagimsiz boliimleri, CBS ve 3B modelleme c¢aligmalarinin entegre
oldugu noktada en onemli ortak bilesen olmaktadir. Soyle ki; bina bazinda yapilan
modelleme yaklasiminda gbz ardi edilen detaylar, CBS verilerinin nereye entegre edilecegi
hususunda karisikliga neden olmaktadir. Diger taraftan oda/kapali alan bazinda veya bina igi
nesnelerin asir1 detaylt olmasi durumunda 3 6nemli sorun 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan
birincisi kent Olgeginde bu c¢alismalarin gerceklestirilebilirliginin zor olmasi, model
{iretiminin aksamasidir. ikincisi CBS verilerinin oda bazinda entegrasyonunun anlamsiz
olacagidir. Ugiincii sorun ise biitiin zorluklara ragmen iiretilecek bu verilerin masaiistii ya
da web ortaminda galistirilmasi, paylasilmasi veya giincellenmesi durumunda yasanabilecek
problemlerdir. Bagimsiz boliim bazinda iiretilecek 3B modellerin ¢esitli sonug¢ faydalari
bulunmaktadir. Bu sonu¢ faydalardan bazilar1 tez kapsaminda 6zellikle incelenmis ve bu
alanlara yonelik Oneri tasarimlar ve uygulama analizleri yapilmistir.

e Kent yonetimi ve KBS amaglan ile yapilacak projelerde bina bagimsiz
boliimii bazinda ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Bu 6nerinin sebebi ise klasik KBS’ lerde
barindirilan bagimsiz béliime ait; malik, 1sinma tiirii, net alan, iskan durumu, kullanim amaci
vb. birgok Oznitelik bilginin sisteme entegre edilerek KBS’ lerin 3. boyuta
dontistiirtilebilecegidir. Calismada sunulan bazi ¢iktilar, iilkemizde yiiriitilen TUCBS ve
Kent Bilgi Sistemi Standartlari projelerinin yakin gelecekte 3. boyuta gegirilmesi siirecinde
yonlendirici ve aydinlatici bazi yonergelere sahiptir. 3B modeller i¢in veri liretimi, veritabani
tasarimi ve geometrik modellerin iiretilmesinde tezde izlenen yontemlerden faydalanilmasi
miimkiin olabilecektir.

e  Bagimsiz boliimlerin tanimlandig1 kat miilkiyeti kanunu gilincellenmeli ve
baz1 muglak noktalarda yasa / mevzuat netlesmelidir. Ozellikle otel, AVM, han, arasta gibi
coklu kullanima sahip yapilarda mevzuat iyilestirmesi gerekmektedir. Bu hukuki
diizenlemelere uyumlu bir sekilde Numarataj yonetmeliginde de standartlarin 1yilestirilmesi
faydali olacaktir. Ozellikle numaralama esnasinda ilk iki rakamin kat bilgisi verdigi 3
rakamli numaralar verilerek, bina bagimsiz boliim 3B modelleme siirecindeki bazi
sistematik hatalarin azalacagi 6ngoriilmistiir. Meselenin hukuki yoniinde bilgi sistemleri ve
internet iizerinden paylasimi géz oniinde bulunduruldugunda, mimari planlarda bulunan bu

detaylarin paylasim izinleri, haklar ve kisitlamalar noktasinda eser sahibini magdur etmeden
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yerel yonetimin 3B sistemler ile hizmet ve denetim faaliyetlerini kolaylastiracak yasal
altyap1 olusturulmalidir.

e AKS ozelinde yapilan incelemeler ve 3B modellemenin bu sistemlere olasi
avantajlar1 detayli olarak izah edilmistir. Adres verisinin ger¢ek zemindeki karsiligi genelde
bagimsiz boliime tekabiil etmektedir. Bagimsiz boliimlerin 3B adres kayit sisteminide
barindirilmasi tercih edilen sisteme gore, gii¢lii veya zayif bina i¢i navigasyon destegi
saglamaktadir. Ulkemizde mutlaka MAKS projesi eksiksiz bir sekilde hayata gegirilmeli,
tim bagimsiz boliimlere kodlar1 verilmeli daha sonra MAKS projesi de CBS tabanli 3B
sistemler destegi ile proje igerikleri 3.boyuta gegirilmelidir.

e Emlak vergisi yonetim sistemi 6zelinde yapilan caligmalardan elde edilen
sonug ise yerel yonetimlerin 3B sistemler sayesinde daha adil, seffaf, hatasiz ve hesap
verebilir sekilde hizmet verebilecegidir. Arazideki kontrol ihtiyaglarint minimize ederek
zaman ve biitce tasarrufu da saglanabilecektir. 3B sistemlerdeki modellerin internete
acilmasi sayesinde bolge halkindan ve sistem kullanicilarindan hizli geri doniiste
saglanabilecektir. Ulkemizde vergi tahakkuk ve tahsil siireclerindeki aksakliklardan
kaynaklanan sorunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda sistemin ekonomik geri doniisiimiiniin
kisa siirede gerceklesecegi de ortaya ¢ikmaktadir.

. Bina ve ilgili bagimsiz bdliimlerin 3B modellerinin olusturulmasinda en
onemli veri kaynaklarindan birisinin mimari planlar oldugu ve bu planlarin biiyiik
cogunlugunun lilkemizde ve diinyada kagit ¢ikt1 ya da taranmis .jpg, .pdf vb. formatlarda
depolandig tezin 6nceki bolimlerinde genis olarak agiklanmugstir. Bu ham veri setlerini ya
da vektor formattaki CAD verilerini koordinath ve CBS yazilimlilarinda kullanima uygun
hale getirebilmek icin otomasyon ve akillandirma yazilimlarina algoritmalarina ihtiyag
vardir. Tez ¢alismasinda bu amaglara yonelik bazi yeni yaklasimlar gelistirilmis, siireg
kolaylastirilmaya ve insan kaynakli hatalar azaltilmaya ¢alisilmistir. Bu tez ¢alismasinda
elde edilen genel calisma prensipleri, islem hiyerarsisi, otomasyon faaliyetleri ve 3B
modelleme yontemleri, 3B projelerde tercih edilecek format / yazilim / veritaban1 uyum
kriterlerinin desteklenmesi gerektiginde dikkate alinmalidir. Ciinkii sonug amag kriterlerini
saglamayan bazi yazilim gelistirme siireglerinin atil pozisyonda olan, kullanilmayan

caligmalara doniisme riski tasimaktadir.

Internet {izerinden paylasima agilmayan ¢alismalarin, projelerin cogu artik giiniimiizde
atil olarak degerlendirilmektedir. Gizlilik ve gilivenlik sinirlarinin iyi tanimlanmas: sart1 ile

3B bina ve bagimsiz boliim modellerinin internet ilizerinden kullanicilarin erisimlerine
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acilmasiin da onemli bir gereksinim oldugu goriilmiistiir. Bu amag ile bulut bilisim
teknolojisi ile internete acilan CBS tabanli 3B modeller verimli bir sekilde calistigindan
dolayr tercihe gore bulut bilisim ya da klasik sunucu teknolojisi ile bu amaglar

gergeklestirilebilmektedir.

Tez konusundaki 3B modelleme ilgili bilimsel calismalar ve uygulamalar siiphesiz
uzun soluklu g¢aligmalardir ve bu caligmalarda biiylik emek / zaman gereksinimi s6z
konusudur. Ulkemiz genelinde kaynaklarin israf edilememesi igin kent &lcegindeki 3B
modelleme c¢alismalarinda elde edilen kazanimlar ve gelismeler bir araya getirilmeli ve
bdylece bilim ve teknolojinin birikimli bir sekilde ilerlemesi prensibine uyum saglanmalidir.
Diger taraftan bu calismalarin ¢ok disiplinli bir sekilde gergeklestirilmesi sonug¢ 3B

modelleri daha zengin ve fonksiyonel hale getirebilecektir.
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6. EKLER

Ek 1: Bina 3B model iiretimi kaynak CGA kodlar1
/**
* File: Bina3BModel.cga

* Author: bdr
*/

version "2017.0"

attr kat_yuk =0

attr bul_kat=0

attr yukseklik=0

attr renk = "#000000"
attr Kat=0

attr bina_id=0

const myRoofTexture = fileRandom(*assets/Cati/*.jpg")

@Group("Facade Texturing™)@Order(1)
attr cepheTexture =

case bina_id ==1: ("assets/oncephe/1.JPG")
case bina_id == 2 : ("assets/oncephe/2.JPG")
case bina_id == 3 : ("assets/oncephe/3.JPG")
case bina_id == 4 : ("assets/oncephe/4.JPG")
case bina_id ==5: ("assets/oncephe/5.JPG")
case bina_id == 6 : ("assets/oncephe/6.JPG")
case bina_id == 7 : ("assets/oncephe/7.JPG")
case bina_id == 8 : ("assets/oncephe/8.JPG")
case bina_id == 9 : ("assets/oncephe/9.JPG")
case bina_id == O . ("assets/oncephe/10.JPG")
case bina_id == 11 : ("assets/oncephe/11.JPG")

case bina_id == 12 . ("assets/oncephe/12.JPG")
case bina_id == 13 : ("assets/oncephe/13.JPG")
case bina_id == 14 : ("assets/oncephe/14.JPG")
case bina_id == 15 : ("assets/oncephe/15.JPG™)
case bina_id == 16 : ("assets/oncephe/16.JPG")
case bina_id == 17 : ("assets/oncephe/17.JPG")
case bina_id == 18 : ("assets/oncephe/18.JPG")
case bina_id == 19 : ("assets/oncephe/19.JPG")
case bina_id == 20 : ("assets/oncephe/20.JPG™)
case bina_id == 21 : ("assets/oncephe/21.JPG")
case bina_id == 22 : ("assets/oncephe/22.JPG")
case bina_id == 23 . ("assets/oncephe/23.JPG")
case bina_id == 24 : ("assets/oncephe/24.JPG")
Ek 1’ in devam1 Bina 3B model tiretimi kaynak CGA kodlar1



case bina_id ==25:
case bina_id == 26 :
case bina_id == 27 :
. ("assets/oncephe/28.JPG")
case bina_id == 29 :
case bina_id ==30:
case bina_id==31:
case bina_id ==32:
case bina_id ==33:
. ("assets/oncephe/34.JPG")
case bina_id==35:
case bina_id == 36 :
case bina_id == 37 :
case bina_id == 38 :
case bina_id ==39:
. ("assets/oncephe/40.JPG")
case bina_id ==41:
case bina_id ==42 :
case bina_id ==43:
case bina_id ==44:
case bina_id ==45:
: ("assets/oncephe/46.JPG")
case bina_id ==47:
case bina_id ==48:
case bina_id == 49 :
case bina_id ==50:
case bina_id ==51:
case bina_id ==52:
. ("assets/oncephe/53.JPG")
case bina_id==54:
case bina_id ==55:
case bina_id ==56:
case bina_id ==57 :
case bina_id ==58:
. ("assets/oncephe/59.JPG")
case bina_id ==60:
case bina_id == 61 :
case bina_id ==62:
case bina_id == 63 :
case bina_id ==64:
. ("assets/oncephe/65.JPG")
case bina_id ==66:
case bina_id == 67 :
case bina_id ==68:
case bina_id == 69 :
case bina_id==70:
. ("assets/oncephe/71.JPG")
Ek 1’ in devami: Bina 3B model tiretimi kaynak CGA kodlar1

case bina_id == 28

case bina_id == 34

case bina_id == 40

case bina_id == 46

case bina_id ==53

case bina_id ==59

case bina_id == 65

case bina_id==71
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("assets/oncephe/25.JPG")
("assets/oncephe/26.JPG")
("assets/oncephe/27.JPG")

("assets/oncephe/29.JPG")
("assets/oncephe/30.JPG")
("assets/oncephe/31.JPG")
("assets/oncephe/32.JPG")
("assets/oncephe/33.JPG")

("assets/oncephe/35.JPG")
("assets/oncephe/36.JPG")
("assets/oncephe/37.JPG")
("assets/oncephe/38.JPG")
("assets/oncephe/39.JPG™)

("assets/oncephe/41.JPG")
("assets/oncephe/42.JPG™)
("assets/oncephe/43.JPG")
(“assets/oncephe/44.JPG™)
("assets/oncephe/45.JPG")

("assets/oncephe/47.JPG™)
("assets/oncephe/48.JPG™)
("assets/oncephe/49.JPG")
("assets/oncephe/50.JPG")
("assets/oncephe/51.JPG™)
("assets/oncephe/52.JPG")

("assets/oncephe/54.JPG")
("assets/oncephe/55.JPG™)
("assets/oncephe/56.JPG")
("assets/oncephe/57.JPG™)
("assets/oncephe/58.JPG")

("assets/oncephe/60.JPG")
("assets/oncephe/61.JPG™)
("assets/oncephe/62.JPG")
("assets/oncephe/63.JPG™)
("assets/oncephe/64.JPG")

("assets/oncephe/66.JPG")
(“assets/oncephe/67.JPG™)
("assets/oncephe/68.JPG")
(“assets/oncephe/69.JPG™)
("assets/oncephe/70.JPG")



case bina_id==74:
case bina_id ==75:
case bina_id==76:
. ("assets/oncephe/77.JPG")
case bina_id==78:
case bina_id ==79 :
case bina_id==80:
case bina_id ==81:
case bina_id ==82:
. ("assets/oncephe/83.JPG")
case bina_id==84:
case bina_id ==85:
case bina_id==86:
case bina_id ==87 :
case bina_id ==88:
. ("assets/oncephe/89.JPG")
case bina_id==90:
case bina_id ==91 :
case bina_id ==92:
case bina_id ==93:
case bina_id==94:
: ("assets/oncephe/95.JPG")
case bina_id==96:
case bina_id ==97 :
case bina_id ==98 :
case bina_id ==99:

case bina_id == 77

case bina_id ==83

case bina_id == 89

case bina_id == 95
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("assets/oncephe/74.JPG")
("assets/oncephe/75.JPG")
("assets/oncephe/76.JPG")

("assets/oncephe/78.JPG")
("assets/oncephe/79.JPG")
("assets/oncephe/80.JPG")
("assets/oncephe/81.JPG")
("assets/oncephe/82.JPG")

("assets/oncephe/84.JPG")
("assets/oncephe/85.JPG")
("assets/oncephe/86.JPG")
("assets/oncephe/87.JPG")
("assets/oncephe/88.JPG")

("assets/oncephe/90.JPG")
("assets/oncephe/91.JPG")
(“assets/oncephe/92.JPG")
("assets/oncephe/93.JPG")
("assets/oncephe/94.JPG")

("assets/oncephe/96.JPG")
("assets/oncephe/97.JPG")
("assets/oncephe/98.JPG")
("assets/oncephe/99.JPG")

case bina_id == 100 : ("assets/oncephe/100.JPG")
else : fileRandom("assets/oncephe/*.jpg")

#@Group("Facade Texturing™)@Order(1)

#attr OncepheTexture =

#case bina_id == 1 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#case bina_id == 2 : ("assets/oncephe/oncephe2.jpg")
#case bina_id == 3 : ("assets/oncephe/oncephe3.jpg")
#case bina_id == 4 : ("assets/oncephe/oncephe4.jpg")
#else : fileRandom("assets/oncephe/*.jpg™)

#@Group("Facade Texturing™)@Order(2)

#attr SolcepheTexture =

#case bina_id == 1 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#case bina_id == 2 : ("assets/oncephe/oncephe2.jpg")
#case bina_id == 3 : ("assets/oncephe/oncephe3.jpg")
#case bina_id == 4 : ("assets/oncephe/oncephe4.jpg")
#else : fileRandom("assets/oncephe/*.jpg™)

#@Group("Facade Texturing™)@Order(3)
#attr ArkacepheTexture =
Ek 1’ in devami: Bina 3B model tiretimi kaynak CGA kodlar1
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#case bina_id == 2 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#case bina_id == 3 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#case bina_id == 4 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#else : fileRandom("assets/oncephe/*.jpg™)

#@Group("Facade Texturing™)@Order(4)

#attr SagcepheTexture =

#case bina_id == 1 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#case bina_id == 2 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#case bina_id == 3 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#case bina_id == 4 : ("assets/oncephe/oncephel.jpg")
#else : fileRandom("assets/oncephe/*.jpg")

#cati kurallari

@Group("Building Parameters”,1) @Order(1) @Range(0,20) @ Description("Distance

from ground to bottom of roof")
attr Eave_Ht = Kat*3

@Group("Building Parameters™) @Order(2) @Range(0,20) @Description("Distance

from ground to top of roof")
attr Ridge Ht = (Kat*3+5)

@Group(*"Building Parameters™) @Order(3) @Range(
"flat","shed","pyramid","gable","hip",
"half-hip","gablet",

gable/hip combinations
"gambrel”,"mansard",

gable/hip double-pitched
"gambrel-flat”,"mansard-flat"”,

gable/hip with flat top
"vault","dome",
# gable/hip rounded
"saltbox","butterfly™)

shed combinations

attr Roof_Form = "hip"

@Group(*"Building Parameters™) @Order(4)
attr Bldg_ID =2

@Hidden
attr Roof Ht = (Ridge_Ht - Eave_Ht) * unitScale

Ek 1’ in devami: Bina 3B model tiretimi kaynak CGA kodlar1

# basic roof types
#

#

#

# gable &
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# roof texturing (using aerial map)

@Group("Roof Texturing”,3) @Order(1) @Description("Use same values as in
corresponding map layer.")
attr Aerial_Image = "data/aerial/aerial.jpg"

@Group("Roof Texturing™) @Order(2) @Description(*Use same values as in
corresponding map layer.")
attr Aerial_Size_ X =1519.035

# controlled by user

@Group("Options",4) @Order(1)
attr Material_Transparent = false

@Group("Options™) @Order(2) @Description("Unit of Object Attributes™)
@Range("Meters","Feet™)
attr Unit = "Meters"

@Group("Options™) @Order(3) @Description("CityEngine interprets the inner polygons
of donut geometries as hole i.e. the attribute is needed to drive the rules")
attr isHole = false

# user-driven constants
const opacity = case Material_Transparent: 0.45 else: 1
const unitScale = case Unit=="Feet": 1/0.3048006096012192 else: 1

# for curved roofs such as dome or vault
const curvedAngleResolution = 10

#Functions

# for curved roofs such as dome or vault
calcSegmentHt(n) = Roof_Ht * (cos(n*curvedAngleResolution) -
cos((n+1)*curvedAngleResolution))

# for roof texturing
getRoofTextureSizeScale = case scope.sx > 30 && scope.sy > 20: 3 else: 1

# for roof texturing
#getRoofTextureSizeScale = case scope.sx > 30 && scope.sy > 20: 3 else: 1

@StartRule
Lot -->
extrude (Kat*3)
Ek 1’ in devami: Bina 3B model tiretimi kaynak CGA kodlar1



comp(f){top:Roof|side:cephe}

cephe -->
setupProjection(0, scope.xy, scope.sx, scope.sy) projectUV/(0)

scaleUV(0,1,1)
texture(cepheTexture)
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#Solcephe -->

# setupProjection(0, scope.xy, scope.sx, scope.sy)  projectUV(0)
# scaleUV(0,1,1)

# texture(SolcepheTexture)

#Oncephe -->

#  setupProjection(0, scope.xy, scope.sx, scope.sy)  projectUV(0)
# scaleUV(0,1,1)

# texture(OncepheTexture)

#Arkacephe -->

# setupProjection(0, scope.xy, scope.sx, scope.sy)  projectUV(0)

#
#

scaleUV(0,1,1)

texture(ArkacepheTexture)

#Sagcephe -->

# setupProjection(0, scope.Xxy, ScCope.sX, SCOpe.sy) projectUV/(0)

# scaleUV(0,1,1)

# texture(SagcepheTexture)
# Roof Generation

Roof -->

case Roof Form == "shed"
case Roof _Form == "pyramid
case Roof_Form == "gable"
case Roof _Form == "hip"
case Roof _Form == "half-hip"
case Roof Form == "gablet"

: ShedRoof

: PyramidRoof

: GableRoof

: HipRoof

: HalfHipRoof
: GabletRoof
Ek 1’ in devami: Bina 3B model tiretimi kaynak CGA kodlar1
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case Roof Form == "gambrel" : GambrelRoof
case Roof Form =="mansard" : MansardRoof
case Roof Form == "gambrel-flat": GambrelFlatRoof
case Roof _Form == "mansard-flat": MansardFlatRoof

case Roof Form == "vault" : VaultRoof

case Roof Form =="dome" : DomeRoof

case Roof Form == "saltbox" : SaltboxRoof
case Roof Form == "butterfly" : ButterflyRoof

else : FlatRoof

# basic roof types

ShedRoof -->
roofShed(15) RoofMassScale

GableRoof -->
roofGable(45,0,0,false,0) RoofMassScale

HipRoof -->
roofHip(45) RoofMassScale

PyramidRoof -->
roofPyramid(45) RoofMassScale

# gable & hip combinations

HalfHipRoof -->
roofGable(45,0,0,false,0) s('1,Roof Ht,'l) # creates a gable roof and sets its height
to the given roof height
split(y){ '0.5: RoofMass(true) # cuts the lower part ...
comp(f){ bottom: NIL | horizontal:
set(Roof _Ht,Roof Ht*0.5) HipRoof } } # ... and invokes a hip roof on the top

GabletRoof -->
roofHip(45) s('1,Roof Ht,'1)
split(y){ '0.5: RoofMass(true)
comp(f){ bottom: NIL | horizontal:
set(Roof Ht,Roof Ht*0.5) GableRoof } }

# gable/hip double-pitched
GambrelRoof -->
roofGable(70,0,0,false,0)
split(y){ Roof Ht*0.7: RoofMass(true)
comp(f){ bottom: NIL | horizontal:
set(Roof Ht,Roof Ht*0.3) GableRoof } }

MansardRoof -->
Ek 1” in devami: Bina 3B model iiretimi kaynak CGA kodlar1
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split(y){ Roof_Ht*0.7: RoofMass(true)
comp(f){ bottom: NIL | horizontal:

set(Roof_Ht,Roof_Ht*0.3) HipRoof } }
# gable/hip with flat top

GambrelFlatRoof -->
roofGable(45,0,0,false,0)
split(y){ Roof_Ht: RoofMass(false) }

MansardFlatRoof -->
roofHip(45)
split(y){ Roof_Ht: RoofMass(false) }

# round roofs

VaultRoof -->
VaultRoof(90/curvedAngleResolution-1)

VaultRoof(n) -->
case n>0:
roofGable(n*curvedAngleResolution,0,0,false,0)
split(y){ (calcSegmentHt(n)): RoofMass(n!=1)
comp(f){ bottom: NIL |
horizontal: VaultRoof(n-1) } }
else: NIL

DomeRoof -->
DomeRoof(90/curvedAngleResolution-1)

DomeRoof(n) -->
casen>0:
roofHip(n*curvedAngleResolution)
split(y){ (calcSegmentHt(n)): RoofMass(n!=1)
comp(f){ bottom: NIL |
horizontal: DomeRoof(n-1) } }
else: NIL

# gable & shed combinations

SaltboxRoof -->
roofShed(45) s('1,1.5*Roof _Ht,'1)
split(y){ '0.333: RoofMass(true)
comp(f){ bottom: NIL | horizontal:
set(Roof Ht,Roof Ht*0.5) roofGable(45,0,0,false,geometry.nVertices-1) RoofMassScale

3

Ek 1’ in devami: Bina 3B model tiretimi kaynak CGA kodlar1



156

# flat roof

FlatRoof -->
case Roof Ht>0.1:
RoofPlane offset(-0.4,border) extrude(Roof Ht) RoofMass(false)
else:
RoofPlane

# roof volume

RoofMassScale -->
s('1,Roof Ht,'1)
RoofMass(false)

RoofMass(removeBottomAndTop) -->
case removeBottomAndTop:
comp(f){ horizontal: NIL | vertical: RoofFacade | all: RoofPlane }
else: # remove only the bottom face
comp(f){ bottom: NIL | vertical: RoofFacade | all: RoofPlane }

# roof surfaces

@Group("Roof Texturing™) @Order(1)

attr Use_Generic_Textures = false

@Group("Roof Texturing™) @Order(2)

attr myRoofTexturel = fileRandom("assets/cati/*.jpg")

RoofPlane -->

case Use_Generic_Textures:
alignScopeToGeometry(zUp, 0, world.lowest)
setupProjection(0,scope.xy,'1,'1) projectUV(0)
texture(myRoofTexturel)

else:
setupProjection(0,world.xz,Aerial_Size X,-

Aerial_Size_Z,Aerial_Offset_X,Aerial_Offset_Z) projectUV(0)

texture(Aerial_Image)
alignScopeToGeometry(zUp,0,longest)

setupProjection(2,scope.xy,~20*getRoofTextureSizeScale,~13*getRoof TextureSiz
eScale) projectUV(2)
set(material.dirtmap,fileRandom("buildings/roofs/*.bw.jpg")) # some
visual candy: adding some structure to the aerial image

# RoofFacade Generation
# set facade texture and project the texture coordinates accordingly
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1986 yilinda Gaziantep'te dogdu. Akinal Anadolu Lisesi'nden mezun oldu. 2010
Superonline Fiberoptik kablo hatt1 projesinde gorev aldi. 2012 yilidnda K.T.U. Harita
Miihendisligi Boliimiine Arastirma Gorevlisi olarak atandi, halen bu gorevine devam
etmektedir. 2012 Yilinda KTU Harita Miihendisliginde Cografi Bilgi Sistemleri
Labaratuari'nda yiiksek lisansin1 tamamladi ve doktora egitimine basladi. 2017 yilinda 6 ay
Wroclaw'da doktora arastirmalari yapt1. Doktora egitimine devam etmektedir. Iyi derecede

Ingilizce bilmektedir. Evli ve bir cocuk babasdir.
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