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OZET

AKILLI SEHIR CALISMALARI KAPSAMINDA TARIHI BINALARIN UC
BOYUTLU CBS ORTAMINDA SUNULMASI: ANKARA, HAMAMONU
ORNEGI

Zeynep Nur KAVURAN
Yiiksek Lisans, Geomatik Miihendisligi Boliimii
Tez damismani: Do¢ Dr. Cevdet Coskun AYDIN
Mayis, 91 sayfa

Icinde yasadigimiz cagin “Bilgi Cag1” olmasi sebebiyle, gelisen teknolojiler ile tarihi
eserlerin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi insanlik adina énemli gorevlerden
biri haline gelmistir. Gegen zaman igerisinde birlikte ti¢ boyutlu (3B) modelleme
yontemlerindeki ilerlemelere paralel olarak bu modellerin kullanim alanlari da
genislemistir. Ozellikle akilli sehirlerde 3B sehir modelleme calismalar1 giiniimiizde
dikkat ¢eken alanlardan biridir. Bu alandaki modelleme galigmalar1 sehir planlamasi,
tarithi yapilarin modellenmesi uygulamalar1 gibi benzeri alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giin gegtikge onemi artan 3B modelleme ¢alismalari igin daha yiiksek
ayrint1 diizeyinde (LoD - Levels of Detail) sehir modeli tiretimi amagli arastirmalar
devam etmektedir. Yapilan bu arastirmalar ile 3B modelleme g¢alismalarinda binalarin
yiikseltilip, detaylarinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu detaylarin tanimlanip 6znitelik
verilerinin girilmesi ve 3B sorgulamanin yapilabilmesi i¢in birden fazla islem siireci s6z
konusudur. Ozellikle web ortaminda 3B sorgulama ve analiz islemleri giinden giine

deger kazanmaktadir.

Bu tez calismasinda Ankara ilinin 6nemli tarihi turizm merkezlerinden biri olan
Altindag ilgesi Hamamonii, Tacettin Sultan Cami ve gevresi uygulama alani se¢ilmistir.
Uygulama alaninin web ortaminda 3B modellenmesi yapilarak 6znitelik bilgilerinin

eklenmesi ve Oznitelik bilgilerinin sorgulanmasi amag edinilmistir. Netcad, AutoCAD,



Autodesk 3ds Max, ArcGIS ve CityEngine yazilimlari kullanilarak istenilen ¢aligma
gerceklestirilmistir. Uretilen 3B model icin objelere ait veri tabami hazirlanmis ve
istenilen sorgulamalarin yapilabilmesi saglanmistir. 3B sehir modeli, kullanicilarin

ulasabilmesi i¢in ArcGIS Online’a aktarilarak kullanima sunulmaktadir.

Calisma sonucunda, iki boyutlu (2B) verilerin 6znitelik ve konum bilgilerinin 3B
modellere aktarilabildigi, mekan i¢i ve mekan disina ait tanimlamalarin yapilabildigi
teyit edilmistir. Sehirlerin modellenmesi biinyesinde yapilacak olan uygulamalarda,
farkli arastirma projeleri ve disiplinler i¢in kullanilabilir olmasi ve iiretilen bilgilerin

bir¢ok alana da uygulanabilir oldugu gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, 3B Modelleme, Tarihi Binalar, 3B CBS, Hamamonii



ABSTRACT

REPRESENTATION OF HISTORICAL BUILDINGS IN 3D GIS
ENVIRONMENT FOR SMART CITY STUDIES: ANKARA, HAMAMONU
CASE

Zeynep Nur KAVURAN

Master of Science, Department of Geomatics Engineering
Thesis supervisor: Do¢. Dr. Cevdet Coskun AYDIN
May 2019, 91 pages

The recent developments in information technologies has led to the preservation of
historical monuments and transferring them to future generations one of the important
tasks for humanity. Advances in 3D modelling methods has also expanded parallel with
the technological developments. 3D city modeling and smart city studies dramatically
increased and attract the attention of researchers. Modeling studies in this area are
widely used in urban planning, historical building modeling and similar applications.
3D modeling is becoming more important each year, and researchers still working on
modeling cities in higher level of detail. Upgrading and defining buildings details is a
necessary work in 3D modeling studies. There are various processing methods for
defining these details and attributes to perform 3D queries. User-oriented 3D queries

and analysis processes on web is becoming popular and gaining importance.

One of the important tourism center of Turkey is Tacettin Sultan Mosque in Ankara.
Tacettin Mosque and its surrounding area has been choosen as study area of this thesis.
Attribute information added to the mosque and surrounding buildings, then published
on web with different query options. A couple of different software solutions such as
NetCAD, AutoCAD, 3Ds Max, ArcGIS and Esri CityEngine has been used in this



study. Generated model stored as geodatabase that allows queries on model. The final
output of 3D city model is published on web with ArcGIS online.

As the result of study, attribute and location information of 2D data can be transferred
to generated 3D building models. The applications of 3D city models can be used for
different research purposes from various disciplines, and the produced informations can

be applied to different research areas.

Keywords: Smart Cities, 3D Modeling, Historical Buildings, 3D GIS, Hamamonii
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1. GIRIS
Gegmisten giiniimiize yeryiiziinde yasayan insanlarin biraktigi kiiltiir mirasi 6nemli
miraslardan birisidir. Bu mirasin sonraki nesillere ulagsmasi i¢in aslina uygun sekilde
korunmasi gerekmektedir. Bu yiizden sahip olunan mirasin herkese tanitilmasi, bu
mirasa sahip ¢ikanlar i¢in 6nem arz etmektedir. Bu konuda iilkemizde son zamanlarda
yapilan ¢alismalar az iken, giinlimiizde koruma, yenileme ve tanitim ¢alismalar1 hizla

artis gostermektedir.

Insanin yaratildigi zamandan beri onlara ev sahipligi yapan yeryiizii, ayn1 zamanda
onlarin olusturdugu eserleri de barindirmaktadir. Bu eserlerin en kalici olanlar1 da
kopriiler, binalar, camiler vb. yapilardir. Kalic1 olan eserlerin insan dmriine gére daha
uzun siire dayanmalar1 sonraki insanlara kiiltiirel miras olarak kalmasini saglamaktadir.
Birakilan bu miras, giiniimiizde “Kiiltiir Miras1” olarak adlandirilmaktadir [1]. Insan
etkisi, zaman ve dogal afetler gibi bir¢ok yipraticit sebep dolayisiyla bu kiiltiir mirasi
zarar gormektedir. Boylelikle birgogu zamanla yok olup gitmektedir. Giiniimiiz 6ncesi
yagsamis insanlarin, giiniimiiz insanina biraktig1 ve sonraki nesillere devretmek zorunda
olunan bu mirasin aslina uygun bir sekilde korunarak aktarilmasi son yillarda diinya ve

tilkemizde olduk¢a 6nem kazanmistir [1].

Bu vesile ile Diinya’nin bir¢ok iilkesinde koruma altina alinmig bolgelerde, kiiltiirel
eserler olarak tarihi yapilarin 3B olarak modellenmesi, analizlerinin yapilmasi ve kayit

altina alinmasi gibi ¢aligmalar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.

Birgok medeniyete ev sahipligi yapmasindan dolay1r Anadolu, kiiltiirel miras acisindan
cok zengindir. Gelisen teknoloji ile birlikte Anadolu’nun bu zenginligini korumada
birgok tilkeye gore gerilerde olmamiza ragmen son zamanlarda iilkemizde koruma,

restitiisyon ve tanitim amagli calismalar artmaya baslamistir.

Tarihi yapilari koruma ve kayit altina alma caligmalarinda birden fazla yontem
kullanilmaktadir. Ozellikle gelismekte olan teknolojinin de saglamis oldugu imkanlar
dahilinde artik fotogrametrik yontemle bir¢ok tarihi yapinin restorasyonu ve tanitimi

rahatlikla yapilabilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Fotogrametrinin



saglamis oldugu onemli avantajlardan biri de nesnelerin gergegine en uygun sekilde

modellenerek 3B gosterimine olanak saglamasidir [2].

3B modelleme ile birlikte tarihi miras1 korumak ve yasatmak turizm ve kiiltiir agisindan
da 6nem arz etmektedir. Bu 6nem tarihi mirasin bulundugu yerlesim alanlarina ve bu
yerlesim alanlarina sahip {iilkelere turistik ve ekonomik agidan Onemli bir fayda
saglamaktadir. Diinya tarihi mirasinin korunmasi ve yasatilmasi agisindan, insanlara bu
mekanlar1 dogal halleriyle modellemek onemli bir kiiltiir ve turizm hizmetidir [4]. Bu
hizmetin gergeklestirilmesinde de CBS ve fotogrametri 6nemli bir rol oynamaktadir. 3B
teknikler kullanilarak sehirlerin sanal modellerinin olusturulmasi ¢aligmalart 1990’1
yillarla baslamis ve Edinburg ve Bath modelleri ilk 6nemli sanal sehir modelleri olarak
bilinmektedir. Strathclyde Universitesi (Avustralya) ABACUS sirketinin gelistirdigi
Edinburg modeli, University Collage of London’da yer alan CASA sirketinin Bath
tiniversitesi ile beraber gelistirmis olduklar1 Bath sanal sehirsel modeli, kendi
alanlarinda mesleki ve akademik deneyimlerin gelismesine katki saglamiglardir.
Gelistirilen bu modeller zengin kiiltiirel mirasa sahip yerlesim alanlarinda tarih ve kiiltiir
bilincinin arttirllmasinda ve kiiltiirel anlamda degerli olan sehirlerin korunmasinda

onemli bir yer tutmuslardir [5].

Gerek mekansal verilerin elde edilebilmesinde gelistirilen bilgisayar teknolojileri
gerekse bunlardan elde edilen farkli formattaki verilerin bir araya getirilip daha etkili
sunumlar i¢in kullanilan yeni teknikler, 3B sehir modellerine olan ilginin artmasina
sebep olmaktadirlar. Sehir modelleri “Diinya yiizeyinin ve sehirlere ait nesnelerin

sayisal temsili” seklinde tanimlanmaktadir [7].

3B model, tarihi, mimari ve kiiltiirel miras belgeleri agisindan 6nemli bir aragtir. 3B
bina modelleri ile modellenen alanin iginde kullanicilar geziniyormus hissine
kapilmaktadir. Bu durum goriintiilenen alanin daha iyi anlasilmasini saglar, alana iliskin
her tiirlii bilgi gercek verilerden iiretilmis modelden alinabilir ve goriintiilenen alan ¢ok
degisik agilardan degerlendirilebilir. S6z konusu modeller tarihi binalari olusturan
ogelerin topografya ile iliskilerini anlamayr da kolaylastirmaktadir. Ayrica bina
yiizeylerindeki cephelerde kullanilan doku malzemesi ve bunlarin durumu hakkinda
bilgiler verebilmektedir. Bu son derece 6nemli bir bilgidir. Zira cephelerde kullanilan

malzemeler, bina yiikseklikleri ile birlikte binalarin insa edildigi tarihi perspektifi de
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verirler. Mekan algist bakimindan kisinin bakis acis1 ve mekan igerisindeki konumu
onemlidir. Kisi lizerinde mekan ile ilgili olusan izlenim ve deneyimlerin pekismesi igin
mekan algisinin net olmasi ve gevre ile girilen 6zgiir bir etkilesim 6nem tagimaktadir

[36].

Bu amaglara uygun tarihi eserlere ait bilgi sistemlerinin olusturulmasi ve sayisal olarak
3B modellenmesinde bir¢ok yazilim (AutoCAD, Netcad, 3ds Max, SketchUp,vb.)

kullanilarak raster ve vektor veriler modellenmektedir.

Son zamanlarda tarihi eserler s6z konusu oldugunda “Akilli Sehir” ve “Akilli Turizm”
kavramlar1 kullanilmaktadir. Gelisen sehirlerde ortaya ¢ikan yogun trafik, hava kirliligi,
atik kirliligi gibi kavramlar, sehirlerin ve insanlarin “akillandirilmasi” kanaatini
dogurmustur. Akilli Sehir denildiginde ilk olarak sensorlerle dosenmis aglar, veri
merkezleri gibi kavramlar gelse de aslinda “akilli” kavrami dogru iiretim ve tiiketim
olarak nitelendirilebilir. Bu kapsamda Akilli Sehirler birden fazla bilesenden
olugsmaktadir. Bu bilesenlerden biri de Akilli Turizm’dir. Akilli turizm, igeriginde akilli
insan kavramini barindirir. Yapmis oldugumuz bu ¢alisma akilli sehirlerde akilli Turizm

olarak degerlendirilmektedir.

Bu c¢aligmada, akilli sehirlerde tarihi yapilarin 3B  modellenmesi ile ilgili
gerceklestirilmesi planlanan, uygulama alani olarak Ankara Ili Hamaménii Evleri
mevkisin de olan Tacettin Sultan Caminin de bulundugu bir bélge secilmistir. Oncelikle
bolgeye ait modellenmesi diisiiniilen yapilarin ger¢cegine uygun sekilde goérsel modelinin
olusturulmasi saglanmis daha sonra uygulama alanma iligkin veri tabani tasarimi ile
birlikte bilgi sistemi tasarimi gergeklestirilmis ve Son olarak, kullanicilara bu
uygulamalarin sunulmasina yonelik web tabanli 3B bir CBS uygulamasi hazirlanmistir.
Yukarida bahsi gegen hususlar dikkate alindiginda bu c¢alismanin temel amaci;
Hamamonii’ndeki tarihi  yapilarin  gergegine uygun olarak 3B modellenmesi,
sorgulanabilir olmas1 ve web tabanli bir bilgi sistemi olusturularak Internet iizerinden

kullanicilara sunulmasidir.



1.1. Problemin Tanim

Bu calismada, Akilli sehirlerde tarihi yapilarin 3B modellenerek sorgulanmasi ve
tanimlanmasi islemlerinin yapilmasi hedeflenmistir. 3B modelleme ¢alismalarinda
gercege en yakin modelleme, ¢aligmalarda gorsellik agisindan 6nem arz etmektedir. Bu
husus, yapilar i¢in de gerceklestirip sorgulanabilir ve analizlerinin yapilabilir olmasi
acisindan Onemlidir. Ayrica akilli sehirler kapsaminda 3B sehir modelleme
caligmalarinda binalar ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Bu kapsamda binalarin biitlin
katlariyla ayr1 ayri degerlendirilmeleri giindeme gelmektedir. Yani Onilimiizdeki
giinlerde yapilacak ¢alismalar ve planlamalarla, her bir bagimsiz boliim kendi i¢erisinde
modellenip gerekli geometrik ve Oznitelik bilgileriyle degerlendirilmeye hazir hale
getirilerek  gayrimenkul  degerlendirmesi ve 3B  kadastro  ¢alismalarinda
kullanilabilecektir. Bu katma degerler de goz oniine alindiginda bu ¢alismanin gelecek

calismalara kiigiik 6lgekli bir altlik olusturacag diistiniilmektedir.

Bu kapsamda, se¢ilen uygulama alanina ait 2B geometrik ve Oznitelik verileri g¢esitli
kurumlardan elde edilmistir (Tablol.1). Tarihi binalar ve diger alanlar 3B
modellenmistir ve CBS ortaminda grafik ve dznitelik bilgileri ile eslestirilmistir. Ayrica
yapilan caligma web ortaminda yayinlanmistir. 3B modellenen Tacettin Sultan Caminin
dis cephelerinin yaninda i¢ ylizeyi de modellenmis, kullanicilar tarafindan
sorgulanabilir hale getirilmistir. Boylece herhangi bir kullanicinin web ortamindan,
bulunan konuma gitmeden istedigi tarihi mekanlarin son durumlarini, modellenmis
hallerini gorerek 6n bilgi alma amagl sorgulama islemlerini yapip inceleme imkani
saglanmistir. Hazirlanan ¢alisma ile uygulama alanina ait 3B model, gercek diinya ile
birebir uyumlu ve gelistirilebilir yazilimlar esliginde kullanicilara sunulmustur. Tezin
onemli bir hedefi de yapilan modelleme calismasi ile Akilli sehirlerde akilli turizm
kavraminin/ bileseninin bir uygulama ile gergeklestirilip, dnlimiizdeki gilinlerde artan bir
yogunlukta giindeme gelecek olan akilli sehirler kavrami igerisinde akilli turizme dikkat

cekmektir.

1.2. Cahismada Kullanilan Veriler

Bu ¢alismada Ankara Hamamonii ve Tacettin Sultan Cami gevresinin modellenmesinde,

calisma alanina ait topografyanin olusturulmasi, ¢evredeki binalarin ve tarihi eserlerin



sayisallastirilmast iglemleri i¢in bolgeye ait halihazir harita Altindag Belediyesinden
temin edilmistir. Tarihi yapilara ait réloveler, Ankara Vakiflar Genel Miidiirliiglinden
sayisal formatta alinmistir. Ayrica, Ankara Vakiflar Genel Miidiirliigiinden Tacettin
Sultan Cami ve cevresi hakkindaki gerekli bilgiler temin edilmistir. Oznitelik bilgileri
Altindag Belediyesinden alinmistir. Calisma alanina ait 90 m ¢oziintirliiklii sayisal
yiikseklik modeli Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu’ndan
(USGS) temin edilmistir [53]. Uydu goriintiisii ig¢in Spot goriintiisii ve diger harita
altliklar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler ve edinilen kaynaklar Tablo 1.1.

de gosterilmistir.

Tablo 1.1 Caligmada kullanilan veri ve kaynaklari

Hamamonii Halihazir Harita Vektor Sayisal Altindag Belediyesi
format

Roloveler Vektor Sayisal Vakiflar Genel
format Midiirliga

Cami Plam Raster Sayisal Vakiflar Genel
format Midiirliga

Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) Vektor Sayisal USGS/NASA
format

Uydu goriintiisii Raster Sayisal SPOT Goriintii
format

1.3. Cahismada Kullanilan Yazilmlar

Uygulama asamasinda, ¢alisma alanina ait bina verileri halihazir haritadan alinarak
Netcad yazilimindan AutoCAD yazilimina aktarilmistir. Bir sonraki agsamada verilerin
ArcGIS ortamina aktarilmasi gergeklestirilmistir. AutoCAD formatindan ArcGIS
yazilimina aktarim daha kolay olmakla birlikte veri tipinin line (¢izgi) olmasi polygon
(alan) olan yapilar i¢in islem adimlarinin zaman almasina sebep olmaktadir. ArcGIS
yaziliminda veriler 6ncelikle polygon (alan), line (¢izgi), point (nokta) seklinde vektorel
olarak yeniden cizilmistir. Burada ¢izimi yapilan objelerin 6znitelik bilgileri girilerek
bilgilere kolay ulasim hedeflenmistir. 3B modelleme asamasinin gergeklestirilmesinde

Autodesk tarafindan gelistirilen 3B modelleme ve animasyon yazilimi 3ds Max



kullanilmistir. 3ds Max yazilimi ile modellenen 3B statik modeller CityEngine
programina aktarilmigtir. Aktarim asamasinda, kullanilan yazilimlarin  dosya
formatlarma dikkat edilmesi gerekmektedir. Aksi halde uyusumsuz format olmasi
sebebiyle hatalar alinmaktadir. Tiim bu islemleri yaparken dikkat edilmesi gereken
husus, c¢alisilan bolgenin  hangi referans sistemde olduguna dikkat edilerek
referanslandirma isleminin dogru yapilmasidir. Modeli olusturan diger unsurlar;
agaclar, sokak goriiniimii modele eklenmistir. Ayrica sanal ortamdaki modelleme
calismasinda ger¢ege en yakin modele ulasabilmek i¢in ¢alisma alanina ait sehir
mobilyalar1 da modele eklenmistir. Yazilimlar ve veri formatlar1 Tablo 1.2 de

gosterilmistir.

Tablo 1.2. Calismada kullanilan yazilimlar ve veri formatlar

Yazihmlar Veri Formatlar:
Netcad .ncz

Esri Filedatabase .gdb

Esri Shapefile .shp
AutoCAD .axf
Autodesk 3ds Max .max
CityEngineWeb Scene .3Ws
OpenStreetMap .0sm
Python Script py
ArcGIS Online -

Keyhole KMZ/KML kml, .kmz

1.4. Tezin Organizasyonu ve Metodoloji

Tez ¢aligmasi 5 temel boliimden olugmaktadir. Tezin 1. boliimiinde ¢alisma konusunda
izlenecek yontemler hakkinda bilgi verilmistir. Tezin 2. boliimiinde temel kavramlar,
akilli sehirler i¢in yapilan 3B modelleme calismalari, modelleme c¢aligsmalarinda
kullanilan standartlar, yazilimlar, akilli sehirlerde modelleme ile ilgili ge¢misten
giinlimiize yapilan ¢aligmalar, yazilimlarin kullandigi algoritmalardan bahsedilmistir.

Tezin 3. boliminde Akilli Sehir kavramlarinin tanimi, Diinya ve Tiirkiye’deki



ornekleri, akilli sehirlerde turizmin onemine deginilmistir. Tezin 4. boliimiinde ise
yapilan uygulamalar sonucu elde edilen sonuglar ayrintili bir sekilde ifade edilerek,
yorumlanmistir. Tezin son bolimii olan 5. kisimda ise calismada bulunan sonuglar
paylasilmis ve bundan sonraki c¢alismalar i¢in 6nemli olabilecek gerekli Oneriler

getirilerek bu tez ¢calismasi tamamlanmaistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Haritalar asirlardir mekana iligkin bilgi aktariminda insanlar arasinda iletisim araci
olarak kullanilmaktadir. Insanoglu tarihi boyunca bu bilgiyi, 6grenme araci olarak
gormiistiir. Boylelikle gelisim araci olarak da kullanmistir. Gelisime agik olan insanoglu
1980°li yillardan itibaren yazilim ve donanim sektoriindeki gelismeler CBS’nin de
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu sayede haritalarda mevcut olan geometrik bilgilerle
Oznitelik bilgilerini birlestirme imkani bulmustur. CBS, Yomralioglu [11] tarafindan
“Konuma dayali tekniklerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi,
analizi, saklanmasi ve kullaniciya sunulmasi asamalarini bir biitiinlik igerisinde

gerceklestiren bir bilgi sistemidir” seklinde tanimlanmagtir.

Yazilim sektoriindeki gelismeler sayesinde konumsal verinin ¢ok yonlii sorgulanmasi ve
analiz edilebilmesi olanakli hale gelmistir. Teknoloji ve bilimin bugiin geldigi noktada
cografi veriler ve bu veriler arasindaki iligkiler kullanilarak planlama, miihendislik ve
yonetim alanlarinda karsilagilan pek cok karmasik problem daha hizli ve ekonomik
olarak c¢oziilebilmektedir. CBS planlama, analiz ve yonetimdeki karar verme
¢oziimlerini arttirmak; zamandan, paradan ve emekten tasarrufu saglamak amaciyla
cografi ve Oznitelik verilerinin ¢esitli kaynaklardan toplanmasi, bilgisayar ortaminda
islenmesi, analiz edilmesi, depolanmasi, sunulmasi gibi fonksiyonlarini biitiinlesik
olarak yerine getiren personel, veri, yazilim ve donanim sistemlerinin tiimiidiir. CBS
kisaca mekansal veri tabanlar1 olarak da adlandirilabilir. Farkli bilgi kaynaklarindan
gelen verilerin cografi bilgilerini altlik olarak kullanarak entegre edilir. Yonetim,

planlama, analiz gibi sorunlarin ¢6ziimiine katkida bulunur [4].

Tiim diinyada 60’11 yillarda kullanilmaya baglanan CBS, iilkemizde yaygin olarak
1990°dan sonra kullanilmaya baslanmis ve Avrupa Birligine katilim siirecinde hiz
kazanarak giiniimiizde karar destek sistemlerinin temel araglarindan birisi haline
gelmistir. CBS, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel elemani olarak degerlendirilmekte ve

cok farkli uygulama alanlarinda gerceklestirilmektedir [4].



2.2. U¢ Boyutlu Cografi Bilgi Sistemleri

Gelismekte olan toplumlarda konuma dayali bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
sonucu olarak CBS kavrami ortaya ¢ikmustir. ki Boyutlu Cografi Bilgi Sistemleri (2B
CBS) birgok alanda yeterli olurken, teknolojinin de gelismesi ile beraber gergek
diinyanin birebir modellenmesinde ¢ok daha etkin ¢6ziimlerin {iiretilmesi glindeme
gelmistir. Diinya’nin birebir modellenmesinde 2B CBS yeterli olmamistir. Boylelikle
Uc Boyutlu Cografi Bilgi Sistemi (3B CBS) kavrammmn ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Standart haritalar, yatay (x) ve dikey (y) eksenler kullanilarak iki boyutlu
olarak ¢izilmektedir. Nesnelerin {iglincli boyut olarak nitelendirilen yiikseklik/derinlik
bilgileri nedeniyle, 6zellikle ¢ok katli yapilar, maden ve tiinel gibi mekanlar igin
konumsal ve mantiksal analizlerin dogru bir sekilde yapilmasi her gegen giin daha fazla
yiikseklik/derinlik bilgisine ihtiyag duyulmasina sebep olmustur [12]. 3B CBS,
koordinat saglamanin Gtesine geger ve bagka bir boyut (z) ekleyerek nesnelerin daha

ayrintili olarak gosterilmesi olarak tanimlanmaktadir [6].

3B CBS’nin ilerlemesi yoniinde, arastirmacilar ve sektdr ¢alisanlari tarafindan bugiine
kadar ¢ok sayida c¢alismalar yapilmistir ve bu yondeki gabalar devam etmektedir [13].
Fakat yapilan bazi arastirmalarda, gorsellestirmenin agirlikli olarak uygulandigi 3B
calismalar1 sanki 3B CBS calismasiymis gibi gostererek onlardan 3B CBS caligsmasi
olarak bahsedildigi goriilmektedir. 3B CBS igin 2B bir sisteme ig¢iincii boyuttun
entegre edildigi basitge bir sistem olarak diistiniilmesi dogru degildir. Bu tiir sistemler
Sekil 2.1” de gosterildigi gibi 2,5 boyutlu CBS sistemleri olarak da adlandirilabilirler
[14]. Boylelikle gercek 3B CBS, 3B modellerle gorsellestirilmis ¢aligmalarin 6tesinde
¢ok daha ileri fonksiyonlara ihtiya¢ duyan bir sistemdir. Konumsal veri modelleri,
topolojik iliskiler gibi heniiz tam olarak ¢oziilememis birgok sorundan dolayi istenilen

diizeyde bir 3B CBS ¢aligmasi yapilamamistir [13].



Sekil 2.1. Modellenmis CBS uygulamasi [49]

3B CBS, gorsellestirme calismalarinda ilerlenmis olmasma ragmen konumsal veri

analizlerinin yapilmasi konusunda basari orani oldukea diisiiktiir.

Konu ile ilgili olarak Batuk [12] tarafindan yapilan ¢alismalarda, ger¢cek anlamda 3B
CBS modeli olusturmak i¢in ¢oOziilmesi gereken baslica sorunlar1 asagida

siralamiglardir.

o Kavramsal model: Nesnelerin ve nesneler arasindaki iliskilerin ortaya

cikarilmasi, konumsal verilerin modellenmesi ile alakali olan yontemlerin tiretilmesidir.

. 3B verinin depolanmasi ve elde edilmesi: 3B CBS’ de, 2 B bir sisteme gore
daha fazla data mevcuttur. Bundan dolay: data iiretiminin maliyeti de 2B CBS’ ye gore
daha yiiksektir. Otomatik nesne tanima ve 3B veri yapilandirma yontemleri giderek
ilerliyor olsa da, veri elde etmede manuel yontemlerin hakimiyeti giintimiizde halen
devam etmektedir. Mevcut kaynaklardan elde edilen verilerin bir araya getirilmesiyle
olusturulan model iiretimi, otomatik veri elde etme teknikleri, verinin tutarliligini
saglayan kural, algoritmalar ve 3B topolojinin otomatik olusturulmasma yonelik

calismalar gibi literatiirde sikga tartigilan konular arasinda yer almaktadir.

o Konumsal analizler: Komsuluk, kapsama, yon gibi konumsal iliskiler, CBS’ de

gergeklestirilen islem adimlarinin biiyiik ¢cogunlugunu olusturmaktadir. Gergek anlamda
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3B CBS, 2B CBS’ dekilere benzer olarak mesafe, alan, hacim, genellestirme, tampon
bolge ve ag analizi gibi tiim konumsal analizleri gerceklestirebilecek seviyede olmasi

hedeflenmistir.

. Gorsellestirme, Kullanic1 Ara Yiizii, Navigasyon: Yukarida bahsedilen diger
kavramlarda da belirtildigi gibi, 3B CBS’lerin olusturulmasi agisindan digerlerine
nazaran daha basarili olunan alan gorsellestirme kismidir [12]. 3B CBS* deki en 6nemli
uygulama alanlarindan biri olan, ger¢ek zamanli navigasyon uygulamalarinin tasinabilir
cihazlarda calistirilmasi, sehir modellerinin goriintiilenmesi ve islenmesi gibi konularda

arastirmalar giiniimiizde devam etmektedir.

) Internet erisimi: 3B bilgiye uzaktan erisim, yeni arastirma konularindan
birisidir. 2B veriyle ilgili Internet uygulamalarinin (raster veya vektor) giderek artan bir
potansiyeli zaten vardir (mapguide.com, Google Earth, BingMaps, vb.). Giliniimiizde 3B
web uygulamalarinda da hizhi bir yiikselis mevcuttur.. VRML, CGA gibi dil ve veri
formatlar1 gelistirilmekte ve Internet iizerinden 3B konumsal analiz, sorgulama ve
gorsellestirme iglemleri i¢in bircok yeni prototip iizerinde ¢alisilmaktadir (Virtual Earth
vb.) [12].

2.3. 3B Sehir Modelleri

3B sehir modellerine giiniimiizde oldukga nem verilmektedir. Oyle ki insanin yasadig
cevreyl tanimasi, yorumlayabilmesi, korumasi ve yenilemesi i¢in yapilan miihendislik,
mimarlik ¢alismalarinda 3B modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumda yeniliklerin
pesinden gidilmesine olanak saglamaktadir. Yapilan 3B sehir modelleri (Sekil 2.2)
sehirler hakkinda fikir sahibi olmaya yardimci olmakla sinirli kalmazken, ihtiyag

duyulan birgok seyi bir arada gérmeye imkan tanimaktadir [16].

11



Sekil 2.2. Istanbul’un 3B Sehir Modelinden Bir Kesit [48]

Bilinen klasik 2B fotogrametrik ¢alismalar gliniimiizde yapilan ¢alismalar i¢in yetersiz
kalmaktadir. Bu calismalar1 zenginlestirmek ve ihtiyaclar1 karsilamak i¢in alanin 3B
modellenmesi, sorgulanmasi, analizi ve gorsellestirilmesi dnem kazanmistir. Bugtinkii
CAD teknolojisi ile bir alanin perspektif goriniisii elde edilebilmektedir. 3B
gorsellestirme ile sanal ortamda arazinin ilizerinde ug¢mak, sehir i¢inde dolagmayi

olanakli hale getirmistir [18].

Yildirim [15] tarafindan yapilan tanima gore 3B sehir modelleri, yeryiiziine ait dogal ve
yapay objelerin sayisal tasvirleri olup arazi, bina, bitki ortiisii, yol ve ulasim sistemleri
gibi sehirlere ait verilerin konum, sekil, doku ve geometriyle gosterilmesidir. 3B olarak
modellenmis mekansal veriler, kullanicilarin bilgiye hizli, daha kolay ve daha dogru bir
sekilde ulagmasinda aracilik etmektedir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalar da yukarida
deginilen konularda kolayliklar saglamistir. Bu kolayliklar1 6rneklendirilirse, 3B sehir
modeli icerisinde dolasilabilir, istenilen noktalardan analizler yapilabilir, bir bolgenin
mevcut durumu ve o bolgeye yapilacak mimari bir ¢galismanin 3B gorsellestirilmesine
imkan veren bir simiilasyon uygulamasi gibi ¢aligmalar yapilmaktadir. Konu ile ilgili
olarak Diinya’da da 3B CBS uygulamalarini tarihi alan ve yapilarin fotogrametri ve

CBS yéntemiyle dokiimantasyonu ve Internet iizerinde sunumu iizerine ¢alismalar
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yapilmaktadir. Yapilan calismalar gosteriyor ki diinya bu alanda bircok uygulama

metodu gelistirerek yeni alanlar olugturmaktadir.

Turizm alanindan pay almak isteyen iilkeler ve girisimciler tanitim ¢alismalarina
oldukca yiiksek miktarlarda kaynak saglamaktadir. Bu kaynaklarin ¢ok az bir kismiyla
yukaridaki bahsedilen caligmalar profesyonelce yapilmaktadir. Yapilan profesyonel
caligmalar dogrultusunda hem kiiltiirel miras korunmus olup hem de etkili bir tanitim
calismasi yapilmis olmaktadir. Internet kullanicilarmnin, yapilan ¢alismalar1 gormek

istemesi 0 yerler hakkinda bilgi toplama hevesine sebep olacaktir [18].

Uc boyutlu sehir modelleri kullanim amaclar1 ve tekniklerine gére 4 sekilde

siiflandirilmaktadir [19].

. Uc boyutlu CAD modelleri: Sehrin biitiiniiniin veya bir boliimiiniin 3B olarak
ayrmtil bir sekilde ifade edilmesidir.

o Statik 3B CBS Sehir modelleri: 3B bilgisayar destekli ¢izim modellerinden tek
farki iglevidir. Bu modeller CBS’ yi kapsadigindan detaylarin sorgulanmasina izin verir.
o 3B alan simiilasyon modelleri: Bu modeller CBS desteklidirler. Analiz,
sorgulama ve kara vermede kullanilmaktadirlar.

o Gezilebilir ii¢c boyutlu CBS sehir modelleri: Bu schir modelleri VRML dili

sayesinde internet lizerinden gezilebilir olmay1 ve sorgulama yapabilmeyi saglar [19].

3B schir modelleme ¢alismalarinda her ne kadar gorsellik 6nemli olsa da asil olan
gercek diinyaya birebir benzeyen modellerin tiretimidir. Bu dogrultuda Yildirim [15]
yaptig1 calismaya gore mobil harita tiretimi, fotograflarin kullanimi, doku kaplama

teknikleri, modellemelere yonelik standartlar ve teknikler dnemli asamalardir.

2.4. 3B Sehir Modelleme Yazilimlari

3B sehir modelleme yazilimlart her gegen giin kendini yenilemektedir. Gerek
ticretli gerekse iicretsiz olan bu yazilimlar kullanicilarina ayn1 zamanda agik kaynakl
kod yazmaya tesvik etmektedir. Ayn1 zamanda bu yazilimlar {izerinde kullanicilarin
ithtiyaclarinin giderilmesi ve sekillendirilmesi calismalar1 devam etmektedir. Tiim

Diinya’da kullanilan modelleme yazilimlarina 6rnekler asagida siralanmaigtir.
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2.4.1 SketchUp

SketchUp, mimari, tasarim, peyzaj mimarligi, insaat, harita ve diger
miihendislikler, film ve video oyun tasarimi gibi ¢ok cesitli ¢izim uygulamalari i¢in 3B
modelleme bilgisayar programidir. Bu yazilimda “Ruby” programlama dili kullanilir.

Sekil 2.3.” de gosterildigi gibi bir ara ylize sahiptir.

Sekil 2.3.  SketchUp programi ile yapilan bir modelleme 6rnegi [31]

2.4.2 Autodesk 3ds Max

AutoCAD tarafindan tasarlanan, objelerin kati modellenip, texture (doku)
giydirilmesine olanak saglayan ¢ok kullanigl bir o kadar da karmasik yapiya sahip
modelleme programidir. 3ds Max yazilimi MAX script programlama dilini
kullanmaktadir. Sekil 2.4’te verilen 6rnek dogrultusunda da ekran arayiizii ¢oklu bir
kullanima sahiptir. Cogunlukla mimari modelleme ve gorsellestirme caligmalarinda

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.4. 3ds Max programi ile uygulama alanina ait 3B modelleme

3ds Max yaziliminda texture (doku) giydirme islemi i¢in islem admmi Ek.1’de
gosterilmistir. Texture se¢imlerinde Slate Material Editor Material Map Browser 3ds

Max kiitiiphanesinden faydalanilabilmektedir.
2.5. CityGML

CityGML, sanal 3B sehir modellerinin depolanmasi ve degisimi igin agik bir veri
modeli ve XML tabanli bir formattir. Bagka bir degisle CityGML, 3B sehir modellerinin

temsili ve degisimi i¢in uluslararasi standartlardan olugsmaktadir.

CityGML, GML ile ayni1 altyapiya sahiptir. 3B mekansal veriler i¢in tasarlanmistir. 3B
sehir modellerinde mekansal nesneleri ve nesnelerin birbiriyle olan iliskilerini genel bir

alanda birlestirmeyi hedefler [20].

CityGML yazilim1 3B modelleme kavrami icin Sekil 2.5’te gosterildigi gibi bir¢ok
ayrint1 seviyesinden olugsmaktadir. Diinya genelinde kullanimi oldukg¢a yaygin olan
yazilimin a¢ik kod kullaniminin olmasi, tercih edilmesinin en 6nemli sebeplerindendir.
Kodu yazan kisilerin paylasimli olarak sundugu platformlardan kullanicilar, kodlara

kolaylikla ulasarak modelleme ¢aligmalarinda kullanmaktadirlar.
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LoDO0

LoD2 LoD3 LoD4

Sekil 2.5. CityGML'deki bes ayrint1 diizeyi (LoD) [42]

Boylelikle CityGML'nin gelistirilmesinin amaci, bir 3B sehir modelinin temel
varliklarinin, niteliklerinin ve iligkilerinin ortak tanimina ulagsmaktir. Bu, ayn1 sehirlerin
farkli uygulama alanlarinda tekrar kullanilmasina olanak taniyan 3B sehir modellerinin

ozellikle disiik maliyetli siirdiiriilebilir olmasi agisindan 6nemlidir [32].

LoDO: Sekil 2.6’da gosterildigi gibi LoD0 kavrami bir bina (yatay) ile temsil edilebilir.
Cat1 seviyesi yiiksekliginde veya ayak izi seviyesi yiiksekliginde 2.5 boyutlu

cokgenlerden olugsmaktadir.

b

lod0FootPrint

Sekil 2.6. LoDO seviyesinin gosterimi ve UML Diyagrami [33]

LoD1: Bir bina ya kat1 ya da ¢ok yiizeyli olarak temsil edilen blok model olarak temsil
edilir. Sekil 2.7°de gosterilen bina seviyesi ve UML diyagrami bu seviye i¢in yapilan

kodlamay1 gostermektedir.
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b : Building

lod1Terrain-

function = residential
lyearOfConstruction = 1964

Intersection

consistsOfBuildingPart

bpl bp2

L
bp2 : BuildingPart
roofType = flat

lod1Solid lod1Solid

Sekil 2.7. LoD1 seviyesinin gosterimi ve UML Diyagrami [33]

LoD2: Genel ¢at1 yapilarimi Sekil 2.8’de gosterildigi gibi LoDl1'e ekler. Ayrica bir

binanin sinir yiizeyleri tematik 6zellikler olarak ifade edilebilir. LoD2 seviyesinde

binanin duvar dokusuna giydirilme islemi de yapilmaktadir.

boundedBy

lod3Multi-
Surface

lod3MultiSurface

bp2

bpl

b : Building

consistsOfBuildingPart

lod2Solid

lod3Muilti-

boundedBy Srface

ws2 - WallSurface
lod3MultiSurface

Sekil 2.8. LoD2 binasinin gosterimi: uzamsal gosterimi (solda) ve UML 6rnek

semasi (sagda) [33]

LoD3: LoD2 agikliklar (pencereler, kapilar) tarafindan uzatiliyorsa, ayrintili tavan

yapilar (pencereler, bacalar, tavan ¢ikintilari) ve ayrintili cephe yapilari LoD3 olarak

tanimlanmaktadir (Sekil 2.9). LoD3 seviyesinde bitki ortiisii, sokak lambalari, elektrik

direkleri gibi veriler de bulunmaktadir. Ayrica mimari 6zellikleri ile modellenmis

binalar da yer almaktadir [43].
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b : Building
function = residential

consistsOfBuildingPart

boundedBy

lod3Multi-

outerBuilding-
Installation

lod3MultiSurface

bpl bp2

Sekil 2.9. LoD3 seviyesinde binanin gosterimi ve UML 6rnek semasi [33]

LoD4: Bu seviyede bina modelini olustururken tiim ayrintilara dikkat edilerek bir
modelleme islemi yapilmaktadir. Sekil 2.10°da gosterildigi gibi LoD4 seviyesinde

binalarin igyapilar1 da modellenerek LoD3 seviyesine eklemeler yapilmaktadir.

(a) LODI building (b) LOD2 building

—n
,,,,,

(c) LOD3 building (d) LOD4 building

Sekil 2.10. LoD1-LoD4 arasinda bina modelleri [41]

LoD seviyeleri her gegen giin gelistirilerek gorsellestirme ve gergege en yakin model
olusturulmasinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, uygulama
asamasinda binalar i¢in LoD2 diizeyinde, Tacettin Sultan Cami igin de LoD4

seviyesinde bir modelleme yapilmastir.
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2.6. CityEngine Yazilim

CityEngine, geleneksel modelleme tekniklerinden daha kisa siirede biiyiik, etkilesimli
ve siiriikleyici sehirsel ortamlar olusturmak i¢in gelismis 3B modelleme yazilimidir.
CityEngine yazilimini1 kullanarak olusturulan sehirler, giiniimiiz diinyasinin CBS
verilerine dayanmaktadir. Geg¢misin, bugiiniin veya gelecegin kurgusal bir sehri
olusturulabilir [45]. Esri trini olan CityEngine (CE) yazilimi 3B modelleme
caligmalarinda kullanilan ¢ok fonksiyonlu bir yazilimdir. CE yazilimi, 2B CBS
verilerinin kati model/6zniteliklerini ve kural dosyasi (CGA- Computer Generated
Architecture-Bilgisayar Uretimi Mimar1) kullanilarak yiiksek ¢oziiniirliiklii 3B sehirler
modelleri olusturmaktadir. CityEngine yazilimi sadece sehir modelleme ¢aligsmalarinda
kullanilmamakla birlikte bir¢ok animasyon film v.b. ¢alismalarda da giinlimiizde tercih

edilmektedir.

Gramer odakli modellemenin amaci, ¢ok fazla detay olusturarak bir tasarimi
belirginlestirecek, inceltecek kurallar tanimlamaktir. Bu kurallar, sinirlayict bir alanda
geometri iceren sekiller tizerinde calisir. Sekil 2.11°de kural tlirevleri bu siireci
orneklemektedir. Sol tarafta ilk sekil, sag tarafta ise sonugta iiretilen modeller

gosterilmektedir [46].

o

Sekil 2.11. Kural Tabanli Modelleme asamalari [46]

CBS ile entegre calisan sehir modelleme yazilimlarindan biri olan CityEngine, nispeten
kiiciik bir set istatistiksel ve cografi girdi verileri kullanarak biitiin bir sehri
modelleyebilen ve kullanici tarafindan yiiksek diizeyde kontrol edilebilen bir sistemdir.
Kullanicilarin ihtiyaglarina gore genisletilebilen hiyerarsik anlagilabilir kurallar dizisine
dayanarak sehirsel ortam sifirdan olusturulur [9].

CE'nin ana modelleme adimlart Sekil 2.12° de gosterildigi gibi dort adim olarak
Ozetlenebilir. Bunlar, veri hazirlama ve isleme, sehirsel yap1 elemanlarinin

siniflandirilmasi, model olusturma ve atama kurallari, model olusturma ve degistirme
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Sekiller Oznitelikler Kurallar Model

Sekil 2.12. CityEngine Calisma Modeli [34]

CityEngine arazi verileri 8 bit formatinda yiikseklik bilgisi bulunan *.tiff, *jpeg vb. imaj
dosyalarindan olusur. Gergek diinyaya uygunlugu agisindan height map (yiikseklik
haritasi) ve texture map (uydu, raster v.b) arazi verilerinin yiiklenmesi gergeklestirilir.

Sekil 2.13” te CE yazilimin Ara yiiz ekran1 6rnegi kullanilmstir.

2018.1 - my_gity.cal. e il a—_— — b - - R w —- — —— - e Lo - el
¢ Graph Shapes Analysiz Search Scripts  Window  Help

@@l @) = |8 L b = T 4y E @ s 7% Generote b5 [

10 View = R R o i S inspector =

2~
= J -]
B~ .

Sekil 2.13. CityEngine Yazilim1 Ara yiizii

CityEngine yaziliminin destekledigi formatlar agagidaki gibidir;

.dae, .dxf , gdb, .fbx, .kmz, .kml, .osm, .rib (sadece disa aktarim), .vob (sadece disa
aktarim), obj., (sadece ige aktarim), .abc (sadece disa aktarim), Unreal engine (sadece
diga aktarim), .3VR (standard VR formati — sadece disa aktarim). .3ws (CityEngine
webscene). CityEngine proje tabanli bir calisma prensibi gelistirmistir. Belirlemis
oldugu bu ilke dogrultusunda CityEngine Project segildikten sonra bir scene (sahne)
belirlemek gerekmektedir. Sahne belirlemesi gerceklesirken referanslandirma islem
adimini sorar. Daha sonra onu sahne dosyasinda kaydeder. Sekil 2.14’te gosterilen proje
baslig1 altinda birden fazla dosya cesidi bulunmaktadir. Bunlarin tamaminin bulundugu

baslik ad1 Navigator sekmesidir.
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B3 *Mawvigator

Search for files in workspace

» 1=% Default Project
. =2 ESRLIib
4 T— hamamonu
[ assets
= data
» = images
» = maps
= muodels
= rules
» [ =scenes
= scripts

Sekil 2.14. CityEngine Navigator penceresi

Sehirsel planlamada ve sehir tasarimini desteklemek icin CityEngine yaziliminin nasil
kullanilacagi konusunda Sekil 2.15’te bir sokak blogunun modellenmesi Ornegi
gosterilmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar mevcuttur. Fakat kullanilabilir oldugu

alanlarin farklilik ve ¢ogunluk gostermesi CityEngine programina talebin artmasina

sebep olacaktir.

01 e
Rule Files 1 “Trﬂ Apply them to the
II corresponding block

........

(CGA description of
construction element)

Batch
generation of
3D models

Sekil 2.15. Bir sokak blogunun modelleme igslemi [30]

CityEngine yazilimi kural tabanli model (Rule-based modelling)/CGA ile ¢aligmaktadir.
Sekil 2.16°da gosterildigi gibi 3 asama ile smirlandirilabilir. Pivot koordinat sistemini,
scope eksene gore sinirlandirmayr temsil eder. Her seklin bir geometrisi vardir. Bu

kapsamda geometriye ek olarak, doku, renk, malzeme gibi gorsellestirme islemlerini de

kapsar.
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Sekil 2.16. CityEngine yazilim1 kural yaziminda kullanilacak terim 6rnegi [44]

CE'nin modelleme prensibi, CGA (Bilgisayar Uretimi Mimarisi) adi verilen bir
bilgisayar programlama dili kullanilarak nasil model {iretilecegini agiklamaktir. CGA
programlar1 CE kural dosyasina yazilmistir. Model kopyala ve yapistir komutundan
farkli olarak, bir CGA program1 farkli nesnelerin modellenmesinde yeniden
kullanilabilir ve modelleri, gereklilikleri tanimladiginiz siirece otomatik olarak arazi ve
sekle uyarlanabilir. Boylece, 3B sehir modelleri CGA tarafindan kisitlanabilir,
birlestirilebilir veya standardize edilebilir, bu da model {iretiminin zahmetli siirecini

azaltir [30]
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3. AKILLI SEHIRLER

3.1. Akilli Sehirlere Genel Bakis

Akilli sehirler, gelistirilmis bir sehir bilgi sistemine sahip, kullanicilarin biitiin
hizmetlerden sabit veya mobil sistemler araciligiyla yararlanabildigi ve birlestirilmis bir

bilgi organizasyonu lizerine kurgulanmis sehir yapilanmalar1 olarak tanimlanmaktadir

[21].

Son yillarda yasanan teknolojik gelismeler hayati kolaylastirmaktadir. Bu vesile ile
teknoloji odakli olarak gelisen sechirler, verimliligi ve yasam kalitesini artirmak iizere
akilli arayiglar ve uygulamalar yolunda ilerlemektedir [24]. Karmagik sehir yasantisinin
en aza indirgenmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin basinda sehirleri akillandirma projeleri

gelmektedir.

Akilli Sehir kavraminin giiniimiizde bir¢ok tanimi yapilmaktadir. Bununla birlikte,
Akilli Sehir kavraminin tanimlar1 ve uygulamalar1 heniiz tamamlanmamis ¢ok yonlii

olarak ele alinmaktadir. Akilli Sehir tanimlart igin;

Akalli sehir, sehirlerin kaynaklarini daha etkin kullanmalar1 ve sehirde yasayanlara daha

iyi hizmet sunmalarini saglayan bir “modernlesme” ¢abasini olarak nitelendirebilir [13].

Akillr sehir, tanimlayic1 6zellik olarak teknolojiye, insan kaynaklarina veya isbirligine
dayali yonetim esasli, biitiinsel ve siirdiiriilebilir kalkinma fikirlerini temsil ettigi

diistiniilmektedir [54].

Giinlimiizde diinya niifusunun %54’# sehirlerde yasamaktadir. 1960 yilinda %34 olan
bu oranin, 2050 yilinda %70’lere ¢ikacagi 6n goriilmektedir [22]. Varol’a (2017) gore
sehirlerde ki niifus artigiyla birlikte, yasanan biiyiime; enerji, saglik, ulasim ve giivenlik
gibi altyap1 hizmetlerinin olusturulmasinda 6nemli sorunlar olusturmaktadir. Bu
hizmetlerin sunumunda kaynak etkinliginin artirilmasi, maliyetlerin azaltilmasi ve
vatandaglara yasam kalitesi yiiksek mekanlarin tasarlanmasi acisindan, merkezi ve yerel
yonetimler bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) kullanilmas1 konusunda biiyiik gayret
sarf etmektedirler [21].

Sehirlerdeki kaynaklarin ve altyapilarin  yonetiminde, vatandaglarin bugiin ve

gelecekteki ihtiyaglarin etkili ve verimli bir sekilde karsilanmasinda, sehirlerin akilli
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hale gelmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Teknolojik ilerlemeler ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligi birlikte ele alan akilli sehirler (smart city), uluslararasi alanda farkli
isimlerle anilmaktadir. Bunlar, zeki sehir (intelligent city), teknolojik sehir (technocity),
stirdiiriilebilir sehir (sustainable city), dijital sehir (digital city) gibi tanimlamalardir.
Tiim bu tanimlamalar kavramsal icerik olarak birbirinden farkli olsalar da, kapsamlari

acisindan birbirleriyle ayni ifadeyi vurgulamaktadir [21].

Diinya’da ve Tirkiye’de bircok sehir teknolojik altyapt ve bilgilendirmeler

dogrultusunda Akilli Sehir statiisiine ulagilmasi i¢in ¢aligmalar yapmaktadir.

Bu aciklamalara ek olarak Akilli Sehir kavraminin sehirleri nasil akillandiracag:
konusunda tartigsmalar siiregelmektedir. Bu nedenle bir sehrin akilli olabilmesi ig¢in
tanimlama ve uygulama bazinda insanlarin ve otoritelerin kafasinda net bir tanimlama
bulunmamaktadir. Yani herkes i¢in kabul edilen bir tanimlama mevcut degildir. Bu tez
kapsaminda yapilan caligmalarla elde edilen bilgiler dogrultusunda Akilli Sehir kavrami
sadece sensoOrlere dayandirilmasinin yaninda, sehirlerde yasam kalitesini artirmak,
kullanicilarin ergonomik bir yasam standardina sahip olmasi icin belirli otoriterler
tarafindan ulasimda, binalarda, turizmde v.b birgok bilesende refah seviyesini artirmak

icin yapilan ¢alismalarin biitiinii olarak nitelendirebilir.

3.1.1. Akillh Sehir Bilesenleri

Akillt sehirler bircok bilesenden olusmaktadir. Hatta bu bilesenlerin sayisinin veya
siniflandirilmasinin bir kesinligi bulunmamaktadir. Bu konuda calismalarin devam
etmesinden dolayr onemli bilim dergilerinde yayinlanan makaleler 6rnek alinarak
bilesenler siniflandirilmistir (Sekil 3.1).

Bu bilesenlerin birincisi Akill1 Ekonomi (Smart Economy) , ikincisi Akilli Insan (Smart
People), tgiinciisii Akilli Yonetim (Smart Governance), dordiinciisii Akilli Ulagim
(Smart Mobilty), besincisi Akilli Cevre (Smart Environment) ve son olarak akilli

yagamdir ( Smart Living). Bu kavramlara kisaca asagida deginilmistir [37].
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Akilli Ekonomi

Akilli Insan

Akilli Yonetim

Akilli Ulasim

Akilli Cevre

Akill1 Yasam

Sekil 3.1.  Akilli Sehir bilesenleri [37]

Akilli  Ekonomi:  Girisimcilik ve  iretkenligin  artirilmasi,  siirdiiriilebilir

olmas1 ve verimlilik gibi kavramlar akilli ekonomi faaliyetlerinde yer almaktadir.

Akilli Insan: Akilli insan bileseninde yenilikleri destekleyen, bulundugu ¢agda bilimi

takip eden, katilimc1 bir toplum modeli hedeflenmistir.

Akilli Yonetim: Kamuya acik ve seffaf bir politikanin izlenmesi gibi yonetimin
benimsendigi bilesendir. Tiirkiye’de de uygulanan e-devlet 6rnegi gibi akilli yonetim

ornegi mevcuttur [48].

Akilli Ulagim: Bu kavram artan trafik sorunlar1 gibi birgok sorun i¢in ¢alisma yapilmasi
gereken alanlar1 destekleyen fikirdir. Bu asamada Akilli ulasim g¢alismalari i¢in 6nemli
ve etkin veri depolamalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan

uygulamalara Akilli durak, Ego cepte vb. gibi uygulama 6rnekleri vardir.

Akilli  Cevre: Cevre bilinci maalesef giliniimiizde tizerinde yeterli derecede

diistiniilmeyen bir konudur. Oysaki zaman igerisinde g¢evreye vermis oldugu zarar
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bizlere kotii bir sekilde geri doniis saglayacaktir. Bu noktada akilli ¢evre bilinci ¢ok
onemlidir. Akilli ¢evre bilincinin uyandirilmasi i¢in bir¢ok ¢alisma hem Diinya’da hem
de Tiirkiye’de yapilmaktadir. Bu alanda geri doniisiim kutularinin olusturulmasi, plastik
olan lriinlerin kullanimimin azaltilmasi, hava kirliligine sebep olan kimyasal maddeler

i¢cin dnlemlerin alinmasi gibi ¢alismalar hiz kazanmaktadir.

Akillt Yasam; kiiltiir, saglik, gilivenlik, barinma, turizm gibi yasam kalitesinin cesitli

yonlerini igerir [55].

Bu bilgiler dogrultusunda ilk paragrafa atifta bulunulan kavramlar su sekilde
yapilandirabilir: Akilli Sehir, bu alt1 6zellikte ileriye doniik bir sekilde iyi performans
gosteren sehir modelidir (Sekil 3.2). Ayrica, sayilan bu faktorler bir sehrin mevcut
durumunun bir resminin ¢izebildiginin gostergesidir. Akilli bir sehir i¢in gelisme
kaydediyor olmak belirleyicidir ve zamansal verileri temel alan daha fazla arastirmada
g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu 6zellikler ve faktorler, bir sehrin Akilli Sehir olarak

gosterdigi performansi gosterir [37].

Sekil 3.2.  Akilli sehirlerin giinliik hayatta kullanimi
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3.2. Diinya’da Akill Sehir Uygulamalari

Diinya’daki Akilli Sehir uygulamalarmin ilk &rneklerini yaklasik 20 yi1l Oncesinde
dayanmaktadir. Akilli Sehir formatini olusturup oturtmak i¢in biiyiik biitce planlamalari
ve ig glicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir¢ok diinya iilkesi Akilli Sehir uygulamalari i¢in
gerekli bilitce ayarlamalarini yapmistir. Elbette bu uygulama calismalarinda siyasi
tarafin da etkisini gormemezlikten gelinmemelidir. Asagida Diinya’da uygulamaya
sunulan birkag faaliyete deginilmistir. Bu konu ile ilgili olarak daha fazla giincel bilgiye

sahip olmak i¢in ilgili adres incelenebilir [35].

3.2.1. Akilh Yol: Oss, Hollanda

Diinya’daki ilk akilli yol projesi Hollanda’da uygulanmaktadir. Oss sehrinde yer alan
N329 otoyolundaki yol ¢izgileri Sekil 3.3’te gosterildigi gibi 6zel bir boyayla boyanan
seritler, giines enerjisinden faydalanmaktadir. Bu sistemin isleyisinde, giines enerjisi
depolanir ve gece bu enerji ile yol seritleri 10 saate kadar aydinlatici ve parlak bir renkte

kalabilmektedir. Bu sayede gece boyunca yolculuk yapan siiriiciilerin goriis alanlari

daha net ve genistir. Ayrica yolu aydinlatan seritler trafik kazalarinin azalmasina sebep

olmaktadir [35].

Sekil 3.3.  Akilli Yol Oss, Hollanda [35]
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3.2.2. Akilh Bilgi Ulasilabilirligi: ispanya

Akilli bilgi ulasilabilirligi konusunda onemli Orneklerden biri Ispanya Santander
sehridir. Sekil 3.4’te gosterildigi gibi Santander sehrinde, binlerce kamera, sensor ve
6l¢tim cihazi bulunmakta ve bu cihazlar tarafindan toplanan veriler, bir veri merkezine
iletilip burada degerlendirmeye alinmaktadir. Santander, trafik yogunlugundan, havanin
nem ve 1s1 oranlarina, sehrin tiim detaylarina aninda erisim saglayan bir teknolojiye
sahiptir. Bu bilgiyi kamuya acik bir sekilde sunan sehir ayni zamanda akilli cep

telefonlarina da uygulamanin indirilmesine olanak vermektedir [35].

Sekil 3.4. Akill Bilgi Erisimi Santander, Ispanya [38]

3.2.3. Akilll Tasimacihk: Barcelona, ispanya

Akilli Tasimacilik konusunda diinyada ornek gosterilecek uygulamalardan biri
Ispanya’nin Barcelona sehrindeki Akilli Tagima uygulamasidir. Bu uygulamada
otobiisler sehir iginde enerji ve zaman tasarrufu i¢in yeniden diizenlenmistir. Calisma
yapilacak hatlar yeniden tespit edilmis ve otobiis duraklarina varis bilgi sistemi
konulmustur. Bdylelikle yolculara bilgi aktarimi saglanmistir. Ayrica otobiisler

yaklastiginda trafik 1siklarindan yesil 151k yanarak zaman tasarrufu da saglanmaktadir
[38].
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3.2.4. Akilh Yonetim Sistemi: Tiirkiye

Akillt  yonetim sistemleri konusunda Tiirkiye’de c¢alismalar yaparak ilerleme
kaydetmeyi basarmistir. Bu konuda iilkemizde ¢ok aktif olarak kullanilan e-devlet
uygulamasi buna 6rnek olarak verilebilir [26]. E-devlet uygulamasini sadece bilgisayar
ortamindan degil ayn1 zamanda akilli uygulama seklinde de mobil telefonlarda da yiikli
olarak kullanilabilmektedir. Bu biiylik yapilagsmis sistem i¢in 6nemli bir veri tabani
hazirligindan s6z etmek gerekmektedir. Her bilginin, hem gilivenli bir sekilde
depolanmas1 hem de veri analizlerinin dogru bir sekilde kullanicilara aktarilmasi uzun
bir siire¢ almaktadir. Bu alanda bir diger yaygin uygulamalar da TAKBIS (Tapu ve
Kadastro Bilgi Sistemi) ve Kent Bilgi Sistemleri gibi uygulamalardir. Ayrica,
vatandasglarin taleplerini iletmekte yogun olarak bagvurduklart uygulamalardan biri olan
MUBIM (Muhtarlik Bilgi Merkezi) uygulamasi da kullanilmaktadir. Bu uygulama
araciligiyla vatandaslardan gelen taleplere daha hizli ve etkin karsilik verilmektedir.
MUBIM’ le istek ve sikdyetlerin muhtarlar tarafindan elektronik ortamda kayit altina

alinabilecegi ve tek bir merkezden takip edilebilecegi bir platform olusturulmustur [25].

3.3. Tiirkiye’de Akilh Sehir Ornekleri

Siire gelen teknolojik degisimin sundugu sinirsiz kaynaklarin kullaniminda Tiirkiye’de
Akilli Sehir uygulamalari igin gelisen teknoloji ile birlikte faydali ilerlemeler
kaydedilmistir. Tiirkiye’de 6zellikle 90’11 yillardan itibaren akilli sehrin 6nemli alanlar
olarak nitelendirilen gevre, insan, enerji, yonetim, sehir ekonomisi, bilgi teknolojilerine
dair 6nemli yatirimlar yapilmaktadir [47]. Bu noktada bir¢ok Biiyiiksehir ve ilgeler de

Akilli Sehir uygulamalari hayata gecirilmis ve ¢alismalar: devam etmektedir.

Tiirkiye ‘de devlet destegi alarak gelistirilen Akilli Sehir projeleri;

o Yalova, Bilisim Vadisi Projesi [25]

o Fatih semtinin CBS, ve sayisal haritalama, Akilli Sehir uygulamalar1 [25]

o Beyoglu semtinin CBS, ve sayisal haritalama, e-Belediye uygulamalari [25]
o Kadikdy semtinin CBS, ve sayisal haritalama [25]

o Izmir CBS, ve sayisal haritalama isi ile 3B tanimlama [25]

o Ankara CBS, ve sayisal haritalama [25]

o Bursa CBS, ve sayisal haritalama [25].
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3.4. Akilli Sehirlerde Turizm Yaklasim

Akilli sehirlerle i¢ ice olan Akilli Turizm kavrami, birbiriyle etkilesime giren ve
sistemde ¢esitli derecelerde yer alan birden fazla bilesenden olusmaktadir. Bu kapsamda
hilkiimet, seyahat acenteleri, ulasim ve konaklama saglayicilari, tur operatdrleri, yerel
halk ve turistler bu sistemde yer almaktadir [39]. Akilli Turizm; akilli turistik
hizmetler, deneyimler, yonetme ve sunma konusunda akilli teknolojiden yararlanan ve

yogun bilgi paylasimi ile sekillenen bir sistemdir.

Akilli  Turizmin basarili  bir sekilde uygulanmasi1 farkli paydaglarin  aktif
entegrasyonunu, entegrasyon siireclerini ve teknoloji yonetimi siireglerini gerektirir. Bu
dongiideki katilimcilar arasinda kamu sektorii, turizm igin 6nemli bir faktordiir [39].
Ozellikle turizm politikalarin1 tamimlamada ve teknolojik altyap: saglamada 6nemli bir
rol oynamaktadir. Bu konuda, Avrupa ve Asya'daki (6rnegin Ispanya, Cin ve Giiney

Kore) akilli turizmle ilgili projeler, kamu tarafindan desteklenmektedir [39].

Akillr turizm kavrami giiniimiizde siklikla kullanilmakta ve isim olarak akilli turizm
olarak sunulmaktadir. Akilli turizm kavrami dikkate alindiginda yukarida sayilan
bilesen tiirleri i¢in 6nemli kaynak verilerdir. Veriler tamamlandik¢a kullanicilarin
ilgisinin artmasi, istenilen bolgelere en hizli ve kolay bir sekilde ulasiliyor olmasi
hedeflenmektedir. Ornegin akilli ulasim konusunu da icine alan uygun fiyath ucak,
otobiis ve tren gibi toplu tagima araglari i¢in indirimli fiyatlar belli akilli uygulamalarla
takip edilerek ucuz fiyata bilet satin alabilme imkani saglamistir. Bu da aslinda dolayl
yoldan akilli turizm 6rnegine baglanabilir. S6yle ki bulundugu konumdan bagka bir yere
turist olarak seyahat edecek olan kullanici bu uygulamalar1 kullanarak islemini
tamamlayacaktir. Yeni ¢ikan teknolojilerle birlikte secilen ucak saati ve giinii i¢in ilgili
hava sirketleri gidilecek sehir i¢in nereler gidilip goriilmeli, hava durumu, nem orani
gibi bilgileri kullanicilarina sunarak akilli turizm kavramina yeni bir boyut
kazandirmaktadir. Turist olarak gelecek kisi 6nceden hazirlik yapip hem zamandan hem

de paradan tasarruf etme liikksiine sahip olmaktadir.
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4. UYGULAMA

Akilli sehirlerde turizm bashigi adi altinda yapilan bu g¢alismada, secilen uygulama
alanina ait 2B veriler 3. boyuta aktarilarak LoD2 seviyesinde bir modelleme ¢aligmasi
yapilmistir. Modellenen alan web ortaminda kullanicilara sunularak sorgulanabilir hale

getirilmistir.

4.1. Uygulama Alaminin Sec¢imi Ve Tarihi Degeri

Tirkiye, kiiltiirel anlamda birgcok medeniyete ev sahipligi yapmis onde gelen iilkeler
arasindadir. Higbir sehri yoktur ki diger medeniyetlere ev sahipligi yapmamis olsun. Bu

sehirlerin basinda tilkemizin baskenti olan Ankara ili de gelmektedir.

Ankara ilk caglardan itibaren, birgok medeniyetin hiikiim siirdiigli bir cografyaya sahip
bir yerlesim alanidir. Giiniimiizde Ankara sehrinin kapladigi bolge ve cevresinde
yapilan arastirmalar sonucundaki arkeolojik kalintilar, asirlar boyunca bolgede devam
eden toplu yasamin kiiltiir degerleri olarak benimsenmislerdir. Bu yiizden sehrin
yerlesik diizeni ilk ¢aglara dayanmaktadir. Fakat tiim arkeolojik tespitlere ragmen sehrin
kim tarafindan ve ne zaman kuruldugu kesin olarak 6ngoriilememektedir. Ilk olarak
Hititlerden sonra bolgeye, Frigler hakimiyet kurmustur. Sehirdeki ilk O6nemli
yerlesmenin Frigler doneminde oldugu tahmin edilmektedir. Eski ¢ag kaynaklarinda,
Ankara’nin kurucusu olarak Frig Krali Midas kabul edilir. Frigler, bolgeye “gemi

¢ipast” anlamindaki “Ankyra” ismini vermislerdir [23].

Frig’lerden sonra kronolojik siralama ile yasayan diger medeniyetler Lidyalilar, Persler,
Makedonyalilar, Galatlar, Roma Imparatorlugu, Dogu Roma Imparatorlugu,
Selguklular, Ilhanlilar ve Osmanli Imparatorlugu’dur. Ankara son olarak Tiirkiye

Cumhuriyeti’nin bassehri olarak gliniimiize kadar devam etmektedir.

Ankara ili Altindag ilgesinde bulunan Hamamonii bdlgesinde bitirilen ve 2011 yilinda
“Avrupalt Segkin Turist bolgesi” segilerek Kiiltiir ve Turizm Bakanlhi§i ve Avrupa
Komisyonu tarafindan oOdiile layik gorilen ‘Hamamonii Sehirsel Tasarim ve
Sagliklagtirma Destinasyonu’ projesi ile Hamamonii, eski tarihi O6nemine tekrar
kavusmustur. Calismanin bu bolimiinde Hamamonii’nde yer alan tarihi konaklar,
Tacettin Sultan Cami ve diger kiiltiirel miras alanlarinin bir kism1 uygulama alani olarak

secilmistir. Uygulama alanina ait uydu goriintiisii Sekil.4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Genel kapsamli Hamamonii ve gevresinin uydu goriintiisii

Ankara sehrinin Tiirkiye’deki konumu ve sehir igindeki uygulama alan1 Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Uygulama Alani

4.1.1. Yapilarin Genel Durumu

Uygulama alaninda yer alan yapilar, Ankara’daki dini ve kiiltiir varliklarinin giizel bir
ornegi olup gilintimiizde aktif durumdadir. Sekil 4.3’te gosterilen alanda Tacettin Sultan
Cami ve cevresindeki tarihi Ankara Evlerinin halihazir goriintiisii yer almaktadir.
Tacettin Sultan Cami ve iginde yer alan alanlar giiniimiizde ibadet ve miize goérevi

gormektedir.
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Sekil 4.3. Ankara Hamamonii ve yakin ¢evresi halihazir haritasi [50]

Son donemlerde tarihi alanlara merakin artmasiyla bu alanlar ticari bir gelir kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Sekil 4.4’te gosterildigi gibi Hamamonii evleri olarak bilinen
evler (eski Ankara Evleri) giiniimiizde eglence yerlerine doniistiiriilerek (cafe, kina vb.)
kullanima uygun hale getirilmistir. Yapilar restore edildikten sonra Ramazan

Gecelerinde gesitli aktivitelerle turistlerin ve yerli halkin dikkatini ¢ekmeyi bagarmistir.
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Sekil 4.4. Tarihi Hamamonii evlerinin kahve seklinde kullanimi

4.1.2. Tacettin Sultan Cami Genel Yapisi

Halihazir haritada da (Sekil 4.3) gosterilen bolgede yer alan Tacettin Sultan Camisi,
icinde tiirbesi ve milli sairimiz, Mehmet Akif Ersoy’un da bir donem konakladig:
bilinen dergah yapisiyla birlikte kompleks bir biitiinii arz etmektedir. Yaklasik 1600
m?'lik gok kenarli bir parsel icinde insa edilmis olan kompleksin ana yapilarini Cami,
tirbe ve yeni kadinlar mahalli yapilart olusturmaktadir. Batisinda ise dergéh
bulunmaktadir. Bu ana yapilar haricinde glineydogu kesiminde hazire, dogu kesiminde
ise ge¢ donem eki tuvalet ve abdest alma yerleri bulunmaktadir. Cami parselinin

giineyinde ise tanimsiz bos bir alan mevcuttur.

Mevcut kaynaklardan edinilen bilgilere gére bugiinkii gérdiigiimiiz cami yapis1 1900°1i
yillarin baglarina tarihlenmektedir. Geleneksel cami plan semasina uymayan yapinin
son cemaat mahalli yoktur. Tacettin Sultan Kompleksini olugturan Cami, Tiirbe ve yeni
kadinlar mahalli yapilarindan cami ve tilirbe yapis1 6zgiin olmakla birlikte yeni kadinlar

mabhalli ge¢ donemde eklenmistir [51] .

Sekil 4.5°te ve Sekil 4.6°da verilen Tacettin Sultan Cami planlar1 dikkate alinarak

uygulama galigsmasi yapilmustir.
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Sekil 4.6. Tacettin Sultan Cami kuzeybati cephesi (giris) [51]

Tacettin Sultan Camisine ait roloveler Ankara Vakiflar Bolge Miidiirliigii’nden sayisal

formatta alinmistir. Sekil 4.7°de AutoCAD yaziliminda gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Tacettin Sultan Cami rolovesi [52]

4.1.2. Uygulama Asamalari

Tezin uygulama asamalar1 kisminda uygulama alanina ait verilerin elde edilmesinden
sonra verilerin bilgisayar ortaminda degisik yazilimlarla degerlendirilmesi asamasina
gecilmistir (Tablo 4.2). Sayisal formatta temin edilen halihazir veriler AutoCAD
verisine ¢evrilmistir. AUtOCAD verisi ArcGIS ortamina aktarilmistir. ArcMap
yaziliminda .shp ve .gdb formatlarinda kaydedilmistir. Binalarin yiikseltilmesi ve
gorsellestirme islemleri i¢in CityEngine yazilimi kullanilmistir. Tacettin Sultan Cami’
nin modellenmesi agsamasinda 3ds Max yazilimi kullanilarak hem i¢ hem de dis mekan
modellenmesi yapilmistir. Son asama olarak Internet tarayicilar1 kullanilarak erisilebilir

hale getirilmis ve 3B web sahnesinde yayinlanmistir.
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Tablo 4.1. Uygulama islem adimlari

Halihazir harita ( Netcad/ .ncz)
\
AutoCAD /.dwg
ArcGIS Yazilim - Uydu Gortintiisti
S (Basemap/ SPOT)
N
Ej - ArcMap ( Shapefile/.shp)
) < (File database/ .gdb)
Z
!
S
' S > CityEngine Yazilim < 3ds Max
O (3B Model)

|

3B Bina Cephesi Modelleri

3B Tacettin Cami i¢ Mekan Modeli
(3.ws)

{

ArcGIS Online

4.2. Verilerin On isleme Asamalar:

Uygulama ¢aligsmasi i¢in temin edilen 2B verilerin, 3B ortama aktarilmasi i¢in mevcut
veriler iizerinde birden fazla islem yapilmasi gerekmektedir. Bu islem adimlarindan ilki
olarak CityEngine yaziliminda hem boyutlandirma hem de sorgulama islemlerinde
binalara ait verilerin ArcGIS’te sayisallastirilmast ve Oznitelik bilgilerinin girilmesi
gerekmektedir. Aktarilan AutoCAD verisinin koordinat sistemi UTM (Universal
Transversal Mercator) projeksiyonunda WGS 84 36. Zone olarak tanimlanmistir (Sekil
4.8).
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Sekil 4.8. Uygulama alani i¢in projeksiyon belirleme islem

Sekil 4.9’da AutoCAD (.dwg) formatindaki halihazir haritadaki binalar ve Tacettin

Sultan Cami’ye ait ayakizleri ArcMap ortamina aktarilmistir (export).
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& Graph
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& Package
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& Raster
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Sekil 4.9. Hamamoni halihazir haritada bulunan bina ve Tacettin Sultan Cami

ArcGIS yaziliminda bulunan Basemap haritalar1 calisma alanina ait bdlgenin uydu
gorlintiisiinii licretsiz olarak kullanicilara sunmaktadir. Sekil 4.10°da ¢alisma alanina ait

30 cm ¢oziintirliglinde uydu goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 4.10. ArcMap yaziliminda ¢alisma alanina ait uydu goriintiisii

Sekil 4.11° da belirlenmis olan ¢aligma alanina ait AUtoCAD verileri ile uydu goriintiisii

cakistirilmustir.
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Sekil 4.11. AutoCAD bina verilerinin uydu goriintiisii ile ¢akistirilmis hali

Uydu goriintiisii ve AutoCAD verileri i¢in ArcCatalog’da yeni bir veri tabani
olusturulmustur. Bina ve dini yap1 adinda iki detay simnifi (Feature class) acilmistir.
Olusturulan bina katmaninda, dini ve tarihi binalar disindaki tim binalar

sayisallastirilmistir (Sekil 4.12).
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N Blue: Band_3

Sekil 4.12. Sayisallastirilan bina modelleri

4.2.1. Sayisal Yiikseklik Verisinin Elde Edilmesi

Caligma alanimna, topografyanin yiikseltili olmasi i¢in sayisal yiikseklik verisinin de
kullanilmasma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu anlamda sayisal yiikseklik verisinin
indirilmesi i¢in SRTM verisi kullanilmigtir. SRTM, 2000 yilinda NASA tarafindan
atilan uydular yardimiyla Diinya ylizeyinin iiretilmesi i¢in yapilan {icretsiz bir projedir.
2014 yilindan beri 30 m ¢ozlnirliklii veriler tcretsiz indirilebilmektedir. Fakat
Tiirkiye’de heniiz 90 m ¢oziiniirliikli veriler kullanilmaktadir. SRTM verileri USGS
adresinden konum segilerek caligilan bolgenin enlem ve boylamlarina gére indirme
islemi yapilmaktadir. Ankara ili 32:52 E 39:56 N. yer almaktadir. Sekil 4.13” te
gosterildigi gibi sayisal yiikseklik verisi ArcGIS yaziliminda acilmistir. SRTM

verisinin kiigiik boyutlarda ve birgok yazilimda agilabilir olmast dnemli avantajlarindan
biridir.
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Sekil 4.13. SRTM verisinin ArcGIS yaziliminda gosterimi

4.2.2. 2B Verilere Oznitelik Bilgilerinin Atanmasi

Calisma alanimiza ait 2B veriler i¢in Oznitelik bilgilerinin atanmasinda ArcMap
yazilimi kullanilmigtir. Sekil 4.14°te gosterildigi gibi bina ve Tacettin Sultan Cami’ ye
ait bilgiler girilerek istenildigi gibi eklemeler yapilabilmektedir. Bina yasi, kat sayisi
gibi bilgiler “bina” sinifi i¢in Oznitelik bilgisi atanirken, Tarihi Tacettin Sultan Cami

icinse kag¢ yilinda yapildigi, kim tarafindan yaptirildig: gibi bilgiler eklenebilmektedir.

ERCIE] R TN
7 Layers Location: (3 hamamonu.gdb v
= 2 £ £ C:\Users\DELL\Desktop\Tez18092018  ~

- @ (5 3dmax
5 @ teturejpg ® £ ARCGIS TEZ
ReS Field Name Data Type # £ CityEngine Egitim
MRed: Band 1 Yapidig._Donem Date & B deneme
[0 Green: Band 2 apidig Yuzyl Short nteger & (3 hamamonu.gdb
M Blue Band3 _Tarhi Date — (B bina
Kullanilan_Malzeme Text = # £ dershamamonu
Yapi_Tipi Text # [ Internet Resimler
Yapim_teknigi Text [ [ iglemadimlanekrangérantasi
Kullanim_Amaci Text @ [ Mendeley
Mahalle Text & £ netcad
Cadde/Sokak Short Integer =8 ORTA_ANADOLU_DEM
Winare_yuksekioi Short integer @ [ Taceddin camii autocad =
Ada Short integer 8 £ Turkey_shapefile
] Text @ 3 turkiye_iller_shapefile
Shorbintages; ~i5¢ ) £ wetransfer-5f8cha
Click any field to see s properties. & (3 hamamonu.gdb
Field Propettes @ (3 hamamonul.gdb
(Ahis T T (&0 hamamonu.lyr
[Rlow NULL values [Ves || 5 50 hamamonuLlyr X
[Defaut Vaiue I ] & (53 hamamonuhalihazirDWG
&l 2.5BCBSGorselpng
& {2 38 kent modeli Istanbul.jpg =
& 4 akillisehirjpg
@ 8 hamamonuipg
To add  new field. type the name into an empty row in the Field Name column, click in the. < hamamonu.lyr
Data Type column to choose the data type. then e the Field Propertes. @) hamamonu.md
& hamamonul jpg
<& I

Sekil 4.14. Hamamonii’ne ait 6znitelik bilgilerinin atanmasi
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4.3. 2B Verilerin CityEngine Yazilmina Aktarilmasi

Bu tez calismasinda Sekil 4.15’te gosterildigi gibi CityEngine 2018.0 yazilimi
kullamilmistir. CityEngine yaziliminda agilan pencerede ilk olarak yeni bir proje ve yeni
bir ¢alisma alan1 se¢imi gerekmektedir. Yeni olusturulan ¢alisma alani (new scene) igin
koordinat sistemi UTM 6° projeksiyonunda WGS 84 datumu 36. dilim olarak

tanimlanmistir. Bu ¢aligma alani iizerinden tiim modelleme ¢alismalar1 yapilmistir.

g Welcome to CityEngine 2018.1

- -
Open a recent scene:
hamamonushpfile.cej /hamamonu 09.02.2019 13:44
o /tezson 29.01.2019 15:17
new_scenel.cej /tezson 29.01.2019 14:54
deneml.cej Jtezson 29.01.2019 14:53
hamamonuson.cej /tezson 29.01.2019 14:38
new_scene.cej /tezson 28.01.2019 14:38
my_city.cej /my_city 25.01.2019 13:40
new_scene.cej [tacetttin 23,01.201913:17
new_scenel.cej [tacetttin 12.01.2019 17:08
‘7 Open another scene... J Download tutorial and example projects...

Sekil 4.15. CityEngine yaziliminin ilk agilis ekranm
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Temel harita ve arazi verilerini almak igin ilgili alan1 se¢imi gerekmektedir.

[3 Get Map Data - c—— ] G o]

Navigate to the area of interest and set extent.

Bounds
Coordinate System: WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere)
1206915 it (1206915
Basemap
Resolution [ High (@i
Image size 040 Pixels Terms of use
Exri World Elev
Elevation de rs or organizational account 5. Get free trio
Terms of use
Open Street Map
Download networks
Download polygons Terms of use

Cancel

Sekil 4.16. CityEngine yaziliminda ¢alisma alaninin belirlenmesi

Sekil 4.16°da gosterilen Diinya haritas1 kullanilarak ¢alisma alani segilmistir. Bunun
icin search kismma Hamamoni yazildiginda ¢evrimici baglanti sayesinde alana gidilir
(Ek.2). Burada belirlenen alanda, cadde calismasi i¢cin Open Street Map ikonunu
isaretlenir (EK.3).

Bu c¢alismada gergek yerylizii modeline uygun olmasi amaciyla hava fotografi Sekil

4.17’ de gosterildigi gibi eklenmistir.

CityEngine Advenced 20181 - v
File Edit Select Layer Graph Shapes Analysis Search Scripts Window Help
» W ifQlm W @) % |8 A= Generate X
@y @ 4 & & zeynepnurkavurangs =
£ *scene X (9 3D View X g vy kv = Inspector X
e
@ Basemap_Imagery v

#

Sekil 4.17. CityEnginede ¢alisma alaninin goriintiisii
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Kullanilan uydu goriintiisiiniin ¢oziintirligii 4096x4096 piksel degerine sahiptir. Daha

onceden sayisallastirma islemini yapilan Hamamoni evlerinin CityEngine yazilimina

gdb dosyasi olarak “import _

File GDB import”

2B shape (sekil) verisi olarak

aktarilmigtir. Sekil 4.18’de CityEngine yazilimina aktarilan bina ve Tacettin Sultan

Cami katmanlar1 goriilmektedir.

al

1 Blocks
@ Shapes New_Shapefile [389 objects]
& Basemap_Imageryl
@ map (1021 objects]

Q Em e @
*

®

ARKNRR R L

File Edt Select Layer Graph Shapes Analysis Search Scripts Window Help

8 2

@ 30 View X

== Inspector X
@ Shape Layer

Name map

A Layer Options

Visibility

Locked

v Layer At

A Information

om

ributes

v Enables
[ x Disabled
SH100

50a3dcf1-31d3-11b2-894¢-00489a264

ce  Q |Alltypes

Sekil 4.18. CityEngine yaziliminda binalarin modellenmis hali

Modellenecek binalara iki yontem uygulanabilir. ilk olarak CityEngine yaziliminda
bulunan Esri kiitiiphanesinden yararlanarak yiikseklik ve dis cephe (texture) kaplama
islemleri yapabilir. Ikinci olarak Python yazilimi kullanilarak manuel olarak modelleme
islemi gerceklestirilebilir. Bu ¢alismada her iki yontem de dikkate alinmistir.

CityEngine yaziliminda 151k agilar1 vb. diizenlemeler yapilabilmektedir.

4.3.1. Open Street Map (OSM) Verilerinin ice Aktarim

CityEngine yaziliminda OSM verileri birden fazla sekilde olusturulabilmektedir. Bu
caligmada hem CityEngine araglar1 kullanilarak manuel sekilde ¢izilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. CityEngine yaziliminda binalarin ayak izi 6rnegi

Hem de OSM yol katmanmi CityEngine yazilimina direk aktarilmistir. Sekil 4.20° de

OSM verileri binalarin bulundugu alanlara eklenmistir.

AR e o ————ry —_——_— - — e ———
Ton Rew Seket  Aapee  Geaph  Ghaper  Ametas  Sesmh  Sarghy  Winde ety

» @[ F)d 3 oo @ (@) “ (™ (313w £ 02

-
{
i
§
{
LS
3
1
a
L LS S S Y

Sekil 4.20. OSM Verilerinin Modele Eklenmis Hali

OSM verisinin hava fotografi tizerine aktarilmis hali Ek.4 kisminda gosterilmistir.
Ayrica eklenen yol katmaninin genislik, boyut v.b asamalarinin diizenleme islemi
Ek3’te gosterilmistir. Calismaya eklenen OSM verileri kenar (edge), diigiim (node) ve
sekillerden (shape) olugmaktadir. Yol katmanlar1 arasinda otomatik bloklar (block)
olusturulabilmektedir. Boylelikle otomatik sehir modelleri iiretiminde yollar daha hizli

bir sekilde elde edilmektedir.

OSM verilerinin ige aktarim islemi i¢in CityEngine yazilimmnin “Get Map Data”
sekmesinden gergeklestirilebilmektedir. Verilerin indirilmesi i¢in ArcGIS Online veya

Portal hesabindan giris yapilmasi gerekmektedir. OSM verilerinin ige aktarimi
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asamasinda Ek2’de de gosterildigi gibi ¢oziiniirliikk ayarlar1 da yapilabilmekte ve veriler

.osm uzantili olarak kaydedilebilmektedir.

4.3.2. 2B Binalarin 3B Binalara Doniisiimii

CityEngine yaziliminda 2B olan binalar 3. boyuta aktarilarak ger¢ek¢i modellemenin
yapilmasina olanak saglanmistir. Calismada Ki bina katmanindaki sekillere (shape)
ArcMap’te Oznitelik bilgileri girilmistir. Bu bilgiler CityEngine yaziliminda da
korunmaktadir. Bina yiikseklik degerleri kadar yiikseklik tanimlanmistir. Bina katmani

icin ylikseltme isleminde kullanilan kodlama islemi asagidaki gibidir.

@startrule
attr Yukseklik = 6
lot-> extrude (Yukseklik)
veya
attr minheight = 10
attr maxheight = 30
attr floorheight = 3
attr windowwidth = 2

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

Bina katmaninda bir kat1 model olarak goziiken alanlarin katlara ayrilmasi islemi i¢in de

asagidaki kural dosyas1 kullanilmustir.

Lot ->('0.8, '1, '0.8) center(xz) extrude(20) Envelope
Envelope -> split(y){ ~4 : Floor. }

Yazilim dilinde bir sey ifade etmek istenildiginde bu bir¢ok sekilde yapilabilmektedir.
Yukarida 6rnek olarak gosterilen katlara ayirma isleminin bir baska yazim versiyonu

asagida gosterilmistir.
Lot -->5(°0.8,°1,°0.8) center(xz) extrude(20) Envelope

Binalarin yiikseltilmesi islemlerinden sonra, bina modellerine ¢ati giydirilmesi islemi
yapilmistir. Bu islem icin Esri kiitliphanesinde bulunan ¢at1 tipi kullanilmistir (Sekil

4.21).
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Sekil 4.21. CityEngine yaziliminda binalara catilarin modellenmesi

Bina modellerine ¢at1 giydirme islemlerinde manuel olarak texture (doku) Sekil 4.21°de
gosterildigi gibi tamamlanmistir. Calisma alaninda, binalarin dig cephelerinin giydirme
islemi i¢in tek tek Hamamoniin’de yer alan binalarin resimleri ¢ekilmistir. Bu

fotograflar kullanilarak bina cepheleri kaplanmistir (Sekil 4.22).

= ="

e Advaf (3 Crop Image - — N - .
t

Crop Image
Drag the lines, edges and points to adjust the crop area on the original image on the left

: im 2_croppedJPG Destination I 2_cropped_cropped.Jf

& Basemap 1|
@ map [1007)
" tacettincar |

B3 *Navigator

Save | [ Finish ][ Cancel

SADEL ANl el Nl e

Sekil 4.22. CityEngine yaziliminda binalara texture (doku) giydirilmesi

Uygulama alaninda bina modellerinin hem dis cephe hem de cat1 yiizeylerini giydirme

1slemi Sekil 4.23’te gosterilmistir.
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Sekil 4.23. CityEngine yaziliminda bina ¢atilarinin giydirilmesi 6rnegi

4.3.3. 3B Aktarilan Verilere Oznitelik Bilgilerinin Eklenmesi

ArcGIS yaziliminda oldugu gibi CityEngine yaziliminda da 6znitelik bilgileri sekillerin
tamamina atanabilmektedir. Calismada bina ve diger sekillere 6znitelik bilgileri manuel

olarak atanmustir (Sekil 4.24).

e Edn Layer Graph - Sha Scnpts Window Help
NEBOE I N -] o |& 2= O ERE DT toememe X3 D D
o @ g @ eql  Ea B seyeprasoucsit +
= “Scene X ZE Inspector X i
e ® y oo =
- Name Shap
Search f Q
o A Rules
4 & map 11203 objects] AalM™ =
baling G ’} Rule Fil Assign,
B Habwork v Start Rul Select...
]
& Basemap Imageryl 4l V' Reports

@ mep (1002 objects] A Object Attributes
7 tacettincamiyeni [1 object] AW

[ Add new object tribute...

B3 Navigator X

B4

Search for files in workspace Q [Alitypes -

V' Matesals
vV Vertices

W Information

&5 Defauit Project
& ESRLib
4 =& hamamonu
4 @ assets
&> hamamonuresim
(= Intemet Resimier
& data
4 (= images
i RooftilesCeramict084_Ljpg
& wood 05jpg

Sekil 4.24. Bina katmanina 6znitelik bilgilerinin atanmasi

48



4.3.2. 3ds Max Yazilminda Tacettin Sultan Caminin Modellenmesi

Hazirlanan c¢aligmalar degisik metotlarla modele eklenmektedir. Bu c¢alismada
uygulama alanina ait Tacettin Sultan Cami’nin modellenmesinde, Diinya’da bu konuda
¢ok yaygin kullanilan bir 3B modelleme programi olan 3ds Max yazilimi kullanilmistir.
Binalarin ayrintili olarak modellenmesi i¢in temin edilen réloveler ve mimari raporlar

dikkate alinmigtir. Modelleme agsamasini Sekil 4.25’te gosterilmistir.

Sekil 4.25. Cami minaresinin 3ds Max yazilimimda modellenmesi

3B modellenmis hali ve doku giydirme islemleri Sekil 4.26’da gosterildigi gibi

tamamlanmaistir.

**
a

Sekil 4.26. Cami minaresinin 3ds Max yaziliminda texture (doku) giydirmesi

3ds Max yaziliminda elimizde mevcut bulunan Tacettin Sultan Cami’nin roéloveler

yardimiyla modelleme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. 3ds Max yaziliminda Tacettin Sultan Caminin ¢izimi

4.4.1.Tarihi Tacettin Sultan Caminin I¢ Mekanmim Modellenmesi

Tez c¢alismasi kapsaminda Tacettin Sultan Cami’nin ici modellenmistir. I¢
modelleme iglemlerinde, dokular1 3ds Max yazilimmnin kiitiiphanesinden, modeli

olustururken dis cephe i¢in Sekil 4.28’deki goriintii referans alinmistir.

Sekil 4.28. Tacettin Sultan Cami dis cephe goriintiisii

Tacettin Sultan Cami’nin i¢i i¢in, camiye ait planlar kullanilmistir. Sekil 4.29°da hem

Caminin igi hem de tiirbe modellenmistir
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Sekil 4.29. Tacettin Sultan Caminin bir boliimiiniin i¢i ve tiirbenin modeli

Tacettin Sultan Cami ve Dergahinin turistik olarak 6nem arz etmesinin baslica sebebi
olarak, milli sairimiz olan Mehmet Akif Ersoy olarak kabul edilmektedir. Milli sairimiz
Milli miicadele doneminde milletvekili olarak Ankara’ya gelmistir. Tacettin Dergadhinda
kalmistir. Mili marsimiz olan Istiklal Marsim1 bu evin duvarlarina yazdig
sOylenmektedir. Dergdhin bulundugu sokak, yillar sonra Mehmet Akif Sokagi adini
almigtir. Restore edildikten sonra Mehmet Akif Ersoy Miizesi olarak hizmet
vermektedir. Sekil 4.30°da Tacettin Sultan Cami ve Dergahin dis cephesinin modeli

goriilmektedir.

Sekil 4.30. Tacettin Sultan Cami ve dergahinin dis cephe modeli

Cami ve dergahin bulundugu alanda birden fazla mezarin bulunmasi turistik anlamda
gezilmesine de sebep olmaktadir. Caminin Onceden imamligin1 yapmis, hayattaki
vazifelerini tamamladiktan sonra ebediyete gdgen alimlerin mezarlar1 da bu alanda yer

almaktadir. Sekil 4.31° de cami i¢inde bulunan mezar taslar1 modellenmistir.
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Sekil 4.31. Tacettin Sultan Caminin i¢inde bulunan mezarlarin modellenmesi

3ds Max yaziliminda caminin etrafi da gercege en yakin sekilde modellenmistir (Sekil
4.32).

Sekil 4.32. Tacettin Sultan Caminin i¢ ve dis modelline objelerin eklenmis hali

4.4.2. Tacettin Sultan Caminin CityEngine Yazihmina Entegre Edilmesi

3ds Max yazilimi ile modellenen Tacettin Sultan Cami ve Dergahin, rolove dlgiilerine

gore modellenerek CityEngine yazilimina statik model olarak eklenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. CityEngine yaziliminda Tacettin Sultan Cami’nin kat1 modeli

Tacettin Sultan Cami, CityEngine yazilimina .fbx formatinda aktarilmistir. CityEngine
yaziliminda statik model shape_ Convert Sttaic Models to Shapes yolu izlenerek
sekillere gevrilir. Bu islemin gergeklestirilmesinin sebebi disardan aktarilmig olan statik
modelin diger binalar ile ayn1 katmanda olmasin1 saglamaktir. Statik model, sekillere
(shape) c¢evrildiginde hem doku kaybi hem de geometrik bozulmalar meydana

gelebilmektedir. Bu yiizden tekrar diizeltilmesi gerekmektedir.

4.5. Uygulama Alanmmin CityEngine Yazihmindan ArcGIS Online Platformuna

Aktarilmasi

Bu tez kapsaminda yapilan tiim bu g¢alismalar, Akilli Turizm kapsaminda herkesin

kullanimina sunmak i¢in web ortamina aktarilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Modelin ArcGIS Online Platformuna aktarilma asamast

Projenin Online platforma aktarilmasi igin model, Web scene (3ws) formatina
donistiirilmiistiir. CityEngine viewport ekraninin st kdsesinde bookmarks aract ile
modelin ekran gorselleri kaydedilebilmektedir. Bu isleme ayrica etiket de

eklenebilmektedir (Sekil 4.35).

|| Bookmark name:

4 3 map (1203 objects] a0 - -

% Network vl
e O
& Besemap Imageryl o0«
@ map (1002 objects] aOo-
" tacettincamiyeni [1 object] A«
£ Navigator X
Search for files in workspace Q |ailtypes M|
5 Default Project
& ESRLIb
4 15 hamamonu _
& assets 1

(& hamamonuresim
(= Intemet Resimler
& data
4 = images
= RooftilesCeramic0064_L jpg
=/ wood 05,pg

Sekil 4.35. CityEngine yaziliminda etiketleme

Modeli web scene formatina doniistiirmek i¢in tiim model segilerek File Export
Models _ CityEngine Web Scene yolu izlenerek doniistiirme islemi tamamlanmistir

(Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Modelin Web Scene platformuna aktarilmasi

Model web scene platformuna aktarildiktan sonra diizeltmeleri i¢in 6nce 6n izlemesi

yapilmustir (Sekil 4.37).

hamamonushpfile suare e sonour cemererone I A X BB O
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Sekil 4.37. Calisma alanina ait modelin 6n izlemesi

4.5.1 ArcGIS Online’da Sorgulamalarin Yapilmasi

ArcGIS Online platformuna aktarilan modelin, Akilli  Turizm kapsaminda

degerlendirilmesi i¢in online olarak kullanicilara sunulmasi gerekmektedir. Bu tez
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kapsaminda yapilan c¢alisma ArcGIS online platformunda kullanicilar tarafindan

goriintiilenebilir ve sorgulanabilir hale getirilmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. CityEngine yaziliminda elde edilen iirliniin web ortaminda yayinlanmasi

Yapilan 6n izleme isleminde bir takim sorgulamalar ve diizeltmeler yapilarak model
incelenmistir. Online platformda yapilan tiim sorgulamalar 6nceden eklenen Oznitelik
bilgilerine gore yapilmaktadir. Sekil 4.39’da modellenen cami i¢in girilen 6znitelik

bilgileri goriintlilenmistir.
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Sekil 4.39. 3B Tacettin Sultan Cami’nin web ortaminda goériintiilenip ve sorgulanmasi

Sekil 4.40’ta gosterildigi gibi bina sorgulamalari da yapilabilmektedir. Web

Viewer’daki “Ara” secenegi ile tiim caligma alanina ait sorgulamalar yapilabilmektedir.
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Sekil 4.40. Caligsma alaninda bulunan binalarin sorgulamasi

Modellenen alana gergeklik katmasi igin insan figiirleri de eklenmistir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. Caligma alanina ait modelleme ¢alismast

Calisma alanina ait ArcGIS online platformuna yiiklenmis Internet sitesi asagida

verilmisgtir.
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https://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=513339e5d5a8
41de9b319b04d142dede
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5. SONUCLAR

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte ¢ok fazla kavram ortaya ¢ikmistir. Bunlardan
biri de Akill1 Sehir kavranudir. Akilli Sehir kavrami da bilesenlerden olusmaktadir. Bu
tez ¢alismasinda da deginildigi gibi Akilli Sehir bilesenlerinden biri olan Akilli turizm
kavrami zamanla gelistirilmeye miisait bir ¢aligma alanidir. Bu kavramin igerigi
incelediginde sehircilik faaliyetlerini baz alan calismalarin yapildigi goriilmektedir.
Boylelikle gelisen teknoloji ile birlikte ger¢ege en yakin sehir modelleri igin objelerin 3.
boyuta aktarilmasi islemleri gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismalarin yapilmasimin temel
sebebi 2B modelleme g¢alismalarinin yetersiz kaldigi diistincesidir. 2B modellemenin

yetersiz kaldig1 alanlarda 3B modelleme ¢alismalar1 hiz kazanmistir.

Gergege en yakin modelleme c¢aligmalart hem Diinya’da hem de Tirkiye’de
orneklendirilmektedir. Bu tez kapsaminda Akilli sehirlerde tarihi binalarin
modellenmesi ve tanimlanmasi baslikli ¢alismada 2B veriler 3B bir ortama aktarilarak,
modellenip sorgulama islemlerinin yapilmasina olanak saglamistir. Ankara iline ait olan
Hamamonii mevkisinde bulunan tarihi evler ve Tacettin Sultan Cami ig¢in bir¢ok

asamalar kaydedilmistir.

Bu kapsamda yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen sonug iiriin ArcGIS Online’a
yiiklendikten sonra sorgulanabilir, s6zel Oznitelik bilgileri kontrol edilebilmektedir.
Fakat CE yaziliminda, ArcGIS yaziliminda oldugu gibi bilgilerin sorgulanmasi heniiz
cok kapsamli olmadigi belirlenmistir. Bu calismanin tiim binalarda ve yapilarda hatta

tiim nesnelerde uygulanabilir oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan bu ¢aligma ile gelecekte yapilmasi planlanan c¢aligmalara 6rnek teskil etmesi
hedeflenmistir. Boylelikle, Akilli sehirlerde Akilli turizm gibi kavramlarin daha genis
kitlelere ulasilabilecegi platformlarin artmasina olanak saglayacaktir. Calismada
Ozellikle gorsellige ©nem verilmistir. Cilinkii ger¢ek diinyaya uyarlama islem
adimlarinda biri de gorsellerin dogru bir sekilde ifade edilmesidir. Bu noktada gorsellik,

hem iilke tanitiminda hem de kiiltiir turizminde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bu tez calismasinda karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri, veri teminin ¢ok zor bir
sekilde saglanmasidir. Konu tarihi alanlar olmasi sebebiyle kurumlar bilgileri

paylagmakta oldukc¢a zorluk ¢ikarmistir. Buna ragmen ilgili yazigmalar yapilarak veriler
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temin edilmistir. Bir diger sorun, 3B veri iiretiminin olduk¢a zaman ve emek almasidir.
Modelleri bir araya getiren parcalarin tek tek olusturulmasindan dolayi da, ayrinti
diizeyi artar ve bu da isgiicii miktarini etkiler. Bu durumda, veri hacminin artmasi ve
orta diizey bilgisayarlarla bu verilerin islenmesi bir bagka sorun olarak ortaya ¢ikmuistir.
Bunlara ek olarak kullanilan yazilimlarin {icretli olmasindan dolay1 ¢alismada iiretici
firmalar tarafindan kullanicilara saglanan deneme siiriimii kullanilmistir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda binalarin modellenebilmesi i¢in rélove bilgilerine ihtiya¢ duyulmustur.
Fakat bu verileri temin etmek miimkiin olmamistir. Bu ylizden tarihi binalarin i¢
modellemesi yapilamamistir. Sadece Tacettin  Sultan Cami’ye ait rolovelerin
olmasindan dolayr Tacettin Sultan Cami’nin i¢i modellenebilmistir. Bu gibi sorunlarla
karsilagilmasini 6nlemek adma verilere ulasimin daha kolay sekilde olabilmesi icin,
verilerin elektronik ortama aktarilip uzun siiregleri beklemeden kullanicilara sunulmasi

oneri niteligindedir.

Bu uygulama, ontimiizdeki gilinlerde yapilacak calismalar ve planlamalarla, her bir
bagimsiz bolim kendi icerisinde modellenerek gerekli biitiin geometrik ve G6znitelik
bilgileriyle degerlendirilmeye hazir hale getirilerek 6zellikle gayrimenkul
degerlendirmesi ve 3B kadastro calismalarinda kullanilabilecektir. Bu katma degerler de
goz Oniine alindiginda bu c¢alismanin gelecek calismalara kiigiik olgekli bir althik

olusturmasi diisiintilmektedir.

Ayrica 3B CBS’nin gelecegini veya gelisme hizini, hem kurumlardan bilgilerin
saglanmasinin kolayligi, yazilim alaninda kendini gelistiren kisilerin artirilmasi hem de

bilgisayar donanimindaki gelismeler etkileyecektir.
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Ek3. OSM verilerinin CityEngine yazilimina eklenmesi.
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