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Ozet

3 boyutlu (3B) kent modelleri giiniimiizde kent planlamasi, navigasyon uygulamalari, antik kentlerin modellenmesi, egitim ve
simiilasyon uygulamalar: Vb. ¢alismalarda siklikla kullamilmaktadir. Bu nedenle, (3B) kent modellerinin onemi gittik¢e artmakta ve
daha yiiksek ayrinti diizeyinde (LoD — Levels-of-Detail) kent modeli iiretimi tizerine arastirmalar yapimaktadir. 3B kent modelleri
fotogrametrik veriler yaninda, LIDAR ile iiretilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve Sayisal Yiizey Modelleri (YM) kullanilarak daha
yiiksek ayrint diizeyinde hizli ve ekonomik bir bigimde iiretilmektedir.

Bu ¢alismada, fotogrametrik harita ve LiDAR verileri kullanilarak 3B kent modeli iiretimine iliskin bir yaklasim onerilmistir.
Istanbul’'un Beyoglu ilcesindeki calisma alanmda onerilen yaklasim ile 3B kent modeli fotogrametrik veriler ve LiDAR verileri
kullanilarak LOD2 diizeyinde ArcGIS ve CityEngine yazilimlar: kullamilarak basariyla iiretilmistiv. Uretilen 3B kent modeli icin
objelere ait veri tabam hazirlanmus ve cesitli sorgulamalarin yapilabilmesine olanak saglanmistir. Uretilen 3B kent modeli kullanict ile
etkilesimli olmasi i¢in CityGML araciligiyla GoogleEarth, WebViewer vb. gibi farkii platformlara aktarilnmistir.
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Abstract

Today, 3-dimensional (3D) city models are frequently used in practices including urban planning, navigation applications, modeling of
ancient cities, training and simulation applications, etc. For this reason, the importance of (3D) city models is increasing day by day
and researches on city model production at a higher level of detail (LoD - Levels - of - Detail) are conducted. 3D city models are
produced in a fast and economical way at higher level of detail by using Digital Elevation Model (DEM) and Digital Surface Models
(DSM) produced by LiDAR as well as photogrammetric data.

In this study, an approach for the production of 3D city model using photogrammetric map and LiDAR data is proposed. 3D city model
was successfully produced at LOD2 level with the proposed approach using photogrammetric data and LiDAR data by ArcGIS and
CityEngine software in the study area in Beyoglu, Istanbul. A database of objects was prepared for the produced 3D city model and
various inquiries were made possible. The generated 3D city model was transferred to different platforms such as GoogleEarth,
WebViewer and so on to interact with the user via CityGML.
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1. Giris

Bir kentin bina, agag, bitki ortiisii, yollar ve diger insan yapisi objeler gibi ti¢c boyutlu geometrik unsurlarinm temsil eden
bilgisayar ortamindaki modelleri 3 boyutlu kent modeli olarak isimlendirilmektedir. Bu 3B modeller, gorsellestirmenin
yani sira Kentsel planlama, ¢evresel giriiltii haritalar1 tretimi, giivenlik servisleri, afet yonetimi, telekomiinikasyon,
navigasyon, turizm ve ugus simiilasyonu vb. gibi bir¢ok uygulamada basariyla kullanilmaktadir (Over vd., 2010). Bu
uygulamalarda kullanilan tipik bir 3B kent modeli, fotogrametri, lazer tarayicilarla elde edilen veriler, yapay agiklikli radar
(SAR) verileri, mimari modeller, 3 boyutlu roleve ¢izimleri ve farkli 6lgme ve veri toplama yontemleri ile elde edilen
verilerin biitiinlesik kullanimu ile dretilmektedir (Biljecki vd., 2015; Biljecki vd., 2016). Son yillarda sayisal fotogrametri
yontemi ve LIDAR teknolojisi ile iiretilen yogun nokta bulutlar1 ve sayisal ylizey modelleri 3B kent modeli iiretim
caligmalarinda yaygin olarak kullanilan veri kaynaklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Nex and Remondino, 2012).

Farkli uygulamalarda kullanilan 3B kent modeli ihtiyaglar1 ve 6zelliklerinin fakli olmasina ragmen tretilen modellerin
standartlastirilmast ve ayni platformda sunulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Bu amagla, 3 boyutlu kent modellerinin
standartlagsmas1 ve gergeklestirilen uygulamalarin paylasilabilmesi i¢in CityGML standartlar1 gelistirilmistir. Open
Geospatial Consortium (OGC) tarafindan olusturulan uluslararas1 CityGML standartlar1 3B kent modellerinin geometrik,
topolojik ve semantik yonlerini kapsamaktadir (Kolbe vd., 2005). CityGML standartlarina gére, ¢ok olgekli modelleme
icin mekansal ve semantik 6zellikler bes ardisik ayrint1 diizeyinde (LoD) tamimlanmustir (Kolbe vd., 2005; Arefi vd., 2008;
Groger ve Pliimer, 2012). LoDO 2.5 boyutlu Sayisal Arazi Modelini igeren bolgesel model, LoD1 ¢ati yapilar1 olmayan
bina blogu, LoD2 ¢at1 yapilar1 dahil bina modeli, LoD3 detayli mimari dahil bina modeli ve LoD4 i¢ model dahil bina
modelini ifade etmektedir (Arefi vd., 2008). 3B kent modelleri, derecesini ve Olgegini gosteren bir 6l¢ii olan bu ayrinti
diizeyleri ile karakterize edilmektedir (Biljecki vd., 2015). CityGML standartlar1 sayesinde 3 boyutlu kent modelleri,
klasik modellerin aksine farkli platformlara kolaylikla aktarilabilmekte ve boylece kullanicilarin siirekli olarak erisimine
olanak saglanabilmektedir. 3 boyutlu kent modellerinin kullanicilara agilarak etkilesimli hale gelmesi ise Google Earth,
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BingMaps ve benzer diger servislerin ortaya ¢ikmasi ve gelismesi ile saglanmigtir (Leberl vd., 2009). Fakat bu 3B kent
modelleri heniiz LoD1 veya LoD2 gibi kaba bir ayrint1 diizeyinde kullaniciya sunulmaktadir.

Bu ¢aligmada, 3 boyutlu kent modelinin fotogrametrik veriler ve hava LiDAR verileri kullanilarak {iretilen Sayisal
Yiikseklik Modeli ve Sayisal Yiizey Modeli yardimiyla otomatik iiretim olanaklar1 arastirilmus ve 3B kent modeli
iiretimine yonelik bir yaklasim &nerilmistir. Onerilen yaklasim ile ¢aligma alan olarak secilen Istanbul’un Beyoglu ilgesi
Tophane ve Karakdy semtleri icerisinde yaklasik 40 hektarlik bir alanda ArcGIS ve CityEngine yazilimlar1 kullanilarak 3
boyutlu kent modeli otomatik olarak iiretilmistir. Calisma alanina iliskin LoD?2 diizeyinde iiretilen modelde binalar, yollar,
agaclar ve deniz 3 boyutlu olarak modellenmis ve kullanicilarin internet lizerinden erisebilecegi formata doniistiirilmistiir.
Uretilen 3 boyutlu model ayn1 zamanda hazirlanan veri tabam yardimiyla cesitli sorgulamalarin yapilabilmesine olanak
saglayacak sekilde liretilmistir.

Caligmanin amaci dogrultusunda, ikinci boliimde otomatik 3B kent modeli iiretimi i¢in 6nerilen yontemin detaylarina,
tiglincii bolimde ise ¢aligma alani ve kullanilan verilere yer verilmistir. 3B kent modeli iiretimine iligkin uygulama
asamalar1 dordiincii boliimde, sonug ve Oneriler ise ¢alismanin son boliimii olan besinci béliimde sunulmustur.

2. Yontem

3B kent modeli tiretiminin popiiler arastirma alanlarindan biri olmasiyla birlikte bugiin hala yogun kentsel alanlarin dogru
bir sekilde modellenmesi ve gorsellestirilmesi konusunda onemli giiglilkler yasanmaktadir. Arastirmalarin yogunlastigt
diger 6nemli bir konuda diisitk maliyetli ve kullanicilara hizli ¢6ziimler sunan 3B model kent modeli {iretim olanaklarinin
arastirllmasidir (Haala ve Kada, 2010; Nex and Remondino, 2012). 3B kent modeli iiretimi uygulamalarinda kentsel
yapilarin modellenmesi prosediirel modelleme (procedural modelling), sentez yontemler ve diger yari otomatik iiretim
yontemleri gibi cesitli yaklasimlar kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu yontemlerden 6ne ¢ikan prosediirel modelleme
yontemi, nispeten basit bir dizi parametre ve kurallar kullanilarak binalar da dahil karmasik kentsel yapilarin otomatik
olarak modellenmesi i¢in kullanilmaktadir (Vanegas vd., 2010). Prosediirel modelleme, sifirdan modelleme yapmak ve
ayrica herhangi bir detay seviyesindeki ilk 3B sehir modellerinden baglayarak yeni modeller tiiretmek igin kullanilan esnek
bir yontemdir. Bu yaklasimda geometri ayrintilar, sonlu bir dizi temel seklin konfigiirasyonundan baslayarak {iiretim
kurallar1 tarafindan tanimlanan kontrollii bir siirecle eklenebilmektedir (Billen vd., 2014). Prosediirel modellemede binalar
i¢in tanimlanan tiretim kurallart 6nce bir ham hacimsel model olugturarak bina cephesini yapilandirmaya baglar ve sonraki
asamalarda pencereler, kapilar ve siislemeler igin ayrmtilar eklenir (Miiller vd., 2006). Prosediirel mimari modelleme,
gramer tabanli modellemeye dayanan grafik gramerler (graph grammars), sekil gramerler (shape grammars), L-sistemler
(L-systems) gibi farkli iiretim sistemlerini kullanabilir (Vanegas vd., 2010). Buradaki L-sistemi, bir dizi tiretim kuralina
dayanan paralel bir dize yeniden yazma mekanizmasidir (Parish ve Miiller, 2001). Cogu L sistemi, dizelerin geometrik bir
yorumu olarak Logo stili bir kaplumbaga kullanir. Temel fikir, kaplumbaganin bir durumunu kartezyen koordinat
sistemindeki konumu ve yonelimi, rengi, ¢izgi genisligi vb. gibi bir dizi nitelik olarak tanimlanmasidir (Marvie vd., 2005).

Bir¢cok 3B kent modeli iiretim yaklagiminda veriler Cografi Bilgi Sistemi ortaminda saklanmaktadir. En basit ama
etkili modelleme stratejisi, yiiksekliklerini LiDAR gibi diger bilgi kaynaklarindan elde ederek 2B bina sekillerinin
¢ikarilmasidir. Boylece bu modeller hizlica 3B kent modellerinde kolay bir goriiniim saglayacak sekilde olusturulabilirler
(Haala ve Kada, 2010; Valencia vd., 2015). Guniimiizde, 3B kent modellerini olusturmak ve yonetmek i¢in CityEngine,
ESRI, Infrastructure Design Suite, Autodesk, Bentley Map, Bentley ve GeoMedia 3D Hexagon Geospatial gibi farkli
yazilim araglar1 bulunmaktadir ve bu yazilimlarin 3B kent modelleri tiretmek i¢in onlari ¢ok yonlii hale getiren bir dizi
ortak segenekleri vardir (Valencia vd., 2015). Bu yazilimlardan biri olan CityEngine, nispeten kiiglik 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 anlasilabilir kurallar dizisine dayanarak kentsel
ortam sifirdan yaratir (Parish ve Miiller, 2001). Modeli olusturan diger unsurlar (bitki Ortiisii, sokak goriinimii) ile
tamamlanacak kent alanina bilgi eklemek (SYM, CAD, 3B model vb.) ilk adimdir. Son olarak, diger estetik unsurlar
modele dahil edilir (Valencia vd., 2015).

Bu ¢alismada, Beyoglu il¢esindeki Tophane ve Karakdy semtlerinin diisiik maliyetli 3 boyutlu kent modeli tretimi
ESRI ailesinin irtinleri olan ArcGIS ve L-sistemlere dayanan prosediirel modelleme yaklagimimi kullanan CityEngine
yazilimlari ile otomatik olarak gergeklestirilmistir. 3B model sayisal fotogrametrik harita verilerinden elde edilen binalar,
agaclar, deniz ylizeyi; LiDAR verilerinden iiretilen SYM, YM, ortofoto; ArcGIS’in sagladig1 topografik harita ve Open
Street Map (OSM) veri saglayicisindan elde edilen yol verileri kullanilarak iiretilmistir. Ik olarak ¢alisma alaninda
bulunan objeleri icerecek sekilde ArcGIS ortaminda olusturulan veri tabani CityEngine yazilimina aktarilmis ve
CityEngine’in CGA (Computer Generated Architecture) tabanli kural dosyalarindan (rule file) yararlanarak bina ve
agaclarin 3 boyutlu modelleri elde edilmistir. Bu modellere deniz yiizeyi ve OSM’den indirilen yol verileri eklenerek 3B
kent modeli liretimi tamamlanmigtir. Binalara ¢at1 ve yiiz modelleme uygulamalar1 gergeklestirilerek kent modeli estetik
olarak gercekei bir goriiniime kazandirilmistir. Ve son olarak ¢alismanin son kullanicilarla paylagilmasi i¢in City Engine —
Web Scene, Google Earth ve Web Viewer gibi ortamlara farkli LoD diizeylerinde aktarilmistir.
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3. Calisma Alani ve Kullanilan Veriler

3B kent modeli iiretimi igin, istanbul Avrupa yakasindaki Beyoglu ilgesinde yer alan Tophane ve Karakdy semtleri
caligma alam olarak belirlenmistir. Kentsel bir bolge olan ¢alisma alanina ait ortofoto goriintii Sekil 1°de verilmistir. Bu
calismada kullanilan bina ve agag verileri, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2013 yili Kasim ayinda elde edilen
hava fotograflarindan fotogrametrik yontemle iiretilen 1/1000 6lgekli {i¢ adet paftadan alinmigtir. Ayni proje kapsaminda
iiretilen ¢aligma alanina ait 1/1000 &lgekli ii¢ adet ortofoto goriintii ve ArcGIS’in online olarak sagladigi topografik harita
verileri de altlik olarak kullanilan verilerdir. Bu galismada ayrica, yine Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen
ve ‘Hava LiDAR Teknolojisiyle Sayisal Yiizey Modeli ve 3 Boyutlu Kent Modeli Projesi’ kapsaminda 2013 yili Eyliil
ayinda toplanan LiDAR verileri kullanilarak elde edilen Sayisal Yiikseklik ve Sayisal Yiizey Modeli verilerinden de
yararlanilmigtir. 3B kent modelinde kullanilacak diger veri tiirii olan yol verileri ise ‘Open Street Map (OSM)’ veri
saglayicisindan elde edilmistir.

Sekil 1: Calisma alanina ait ortofoto gériinti

Calismanin amact dogrultusunda 3 boyutlu kent modeli iiretimi, ESRI firmasi tarafindan gelistirilmis 6lgeklendirilebilir
entegre bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilim1 olan ArcGIS ve yine ESRI ailesinin kentsel ¢evreler igin 3B modelleme
yazilimi olan CityEngine kullanilarak gergeklestirilmistir.

4. 3B Kent Modeli Uretimi

Bu calismada gergeklestirilen 3 boyutlu kent modeli liretimi uygulamasinin genel is adimlart Sekil 2’de yer almaktadir.
Calisma alanina ait veriler li¢ paftadan olustugu igin oncelikle ortofoto, Sayisal Yiikseklik Modeli ve Sayisal Yiizey
Modelleri ¢alisma alaninin olusturulmas: amaciyla ArcGIS ortaminda birlestirilmistir. Uygulamada altlik olarak
kullanilmast amaciyla ArcGIS’in sagladigi topografik haritadan g¢aligma alanii igeren kisim, daha dnce birlestirilen
ortofoto, Sayisal Yiikseklik Modeli ve Sayisal Yiizey Modelleri’nin sinirlarindan yararlanilarak elde edilmistir. Topografik
haritanin iyi bir kalitede olmasi i¢in ¢ozlnirligi arttirilmis ve JPEG formatinda sikistirilmistir. Benzer sekilde daha
performansl bir ¢aligma i¢in biiyiik boyutlu ortofoto goriintli de istenilen boyutta sikistirilarak JPEG olarak kaydedilmistir.

3B kent modelinde yer alacak binalar, agaglar ve deniz i¢in bir veri tabani1 hazirlanmasi gerekmektedir. Fotogrametrik
harita verilerinde CAD formatinda yer alan binalar SQL sorgusu ile segilerek ArcGIS veri tabanina aktarilmistir. Ayrica
dgn uzantili 1/1000 olgekli sayisal fotogrametrik paftada ‘polyline’ olarak yer alan binalar poligon yapiya
doniistiirtilmustiir. Veri tabanina aktarilan binalar ve olusturulan 6znitelik listesi Sekil 3°de yer almaktadir. Bu siitunlardan
bir kismi bos (null) birakilmis olup, kullanicilara gerekli gorildiigii takdirde doldurulmasi i¢in hazirlanmistir. Bina
yiiksekliklerinin hesaplanmasinda CityEngine yazilimi i¢in hazirlanan ve ESRI’nin CityEngine igin hazirladigi web
sayfasindan temin edilen ‘Calculate Building Elevations’ araci kullanilmistir ve bdylece Sayisal Yiikseklik Modeli ve
Sayisal Yiizey Modeli arasindaki yiikseklik farki ‘TotalHeight’ 6zniteligi olarak elde edilmistir.

Kent modeli iiretimi i¢in agaclar da binalara benzer sekilde dgn uzantili 1/1000 6lgekli sayisal fotogrametrik paftadan
yararlanilarak ArcGIS veri tabanina aktarilmistir. ‘OBJECTID’, ‘TreeFID’ (ortak siitun), ‘Name’, ‘Description’,
‘Attribution’, ‘Type’, ‘Subtype’, ‘BeginLifespan’, ‘EndLifespan’, ve ‘Height’ agaglar i¢in olusturulan Gzniteliklerdir.
Agac yiikseklikleri yine bina yiiksekliklerine benzer sekilde CityEngine yazilimi i¢in hazirlanan ‘Tree Height Calculator’
aract kullanilarak Sayisal Yiikseklik Modeli ve Sayisal Yiizey Modeli arasindaki yiikseklik farkindan elde edilmistir.
Olusturulan veri tabani i¢in agaglarin elde edilmesinin ardindan deniz yiizeyinin elde edilmesi gerekmektedir. 1/1000
oOlgekli sayisal fotogrametrik paftadan kiyi gizgileri alinip tamamlanarak poligon seklindeki deniz yiizeyi yine ArcGIS
ortaminda elde edilmistir. Deniz ylizeyi i¢in 6zel bir 6zniteligi ihtiya¢ duyulmamustir.

Veri tabanmi olusturma asamasinin ardindan SYM, verilerin diizenlenme asamasinda elde edilen topografik harita ve
ortofoto ve olusturulan deniz ylizeyi kullanilarak CityEngine ortaminda calisma alanina ait 3B kent modelinin
olusturulacag yerylizii elde edilmistir. Daha 6nceden hazirlanan veri tabanindaki bina katmani yiizey {lizerinde agilmis ve
web tlizerinde modelleme i¢in hazir kaynak olarak sunulan CGA kural dosyasi (rule file) binalarin 3 boyutlu goriinmesi
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i¢in yazilima eklenmistir (Sekil 4). Buradaki CityEngine'in CGA (Computer Generated Architecture) sekil grameri mimari
3B igerik olusturmak i¢in kullanilan essiz bir programlama dilidir. Binalardan sonra aga¢ katmani da yiizey lizerine
eklenerek benzer adimlarin ardindan aga¢ modelleme islemi de gergeklestirilmistir. Son olarak, 3B modeldeki yollarin
cografi verilerin olusturulmasi ve dagitilmasi i¢in agik kaynakli bir ara¢ olan Open Street Map (OSM) {izerinden eklenme
islemi gerceklestirilmistir. Once ArcGIS’in Open Street Map aract web aracihifiyla yazilima entegre edilmis ve bu arag
kullanilarak calisma alanini igeren yollar yine web iizerinden elde edilmistir. Ardindan yine uygun kural dosyast secimi ile
model iizerine yollarmn aktarilmasi saglanmustir.

[ Verilerin diizenlenmesi ]

V!

[Veri tabaninin olusturulmam]

4

Kent objelerinin 3B hale getirilmesi
(Binalar, yollar, agaglar, deniz)

v

Kent objelerinin goriiniimlerinin
diizenlenmesi

v

[ Cat1 ve yliz modellemesi ]

Farkli platformlara aktarim
(Google Earth, Esri Web Viewer vb.)

Sekil 2: 3B kent modeli dretiminin genel is adimlari

OBJECTID

Shape

Name

Description
Attribution/Source
Building Type
Building Subtype
Total height

Eave height

Roof form

Levels above ground
Levels below ground
Construction status
Construction phase
Begin of lifespan
End of lifespan

FID (ortak sutun)
BaseHeight
Shape_Lenght
Shape_Area
BuildingHeight

Sekil 3: Veritabanina aktarilan binalar (sol) ve binalar igin olugturulan éznitelik siitunlarin listesi (sag)

3 boyutlu kent modeli olusturulduktan sonra modele gorsellik katmak ve modelin gergege yakiligini arttirmak igin
bina catilarimin modellenmesi ve binalara yiiz giydirme uygulamalar1 gergeklestirilebilmektedir. Bu amagla oncelikle
CityEngine yaziliminda modelleme i¢in kullanilan kural dosyasi (rule file) bilgileri degistirilerek ¢alima alanina ait
ortofoto gdriintliniin tiim binalara giydirilmesi saglanmistir (Sekil 5). Bu asamada giydirilmek istenen ortofoto goriintiiniin
boyut ve ofset bilgileri ilgili kuralda yerine konulmustur.
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Tiim binalara goriintii giydirilmesinin ardindan ise bina ¢atilarinin ve yiizlerinin tek tek modellenmesi test edilmistir.
Catilarin modellenmesi i¢in Oncelikle ¢ati fotograflarmin giydirilmeye uygun hale getirilmesi gerekir. CityEngine
ortaminda bir bina ¢atisi i¢in uygun hale getirilen ger¢ek ‘Google Earth’ goriintiisii se¢ilmis ve bina poligonuna uygun
sekilde uzatma, ilgili koseden eslestirme gibi secenekler diizenlendikten sonra fotograf giydirme islemi gerceklestirilmistir.
CityEngine ortaminda binalara yiiz giydirmek i¢in de yine kural dosyalarinin diizenlenmesi gerekmektedir. 3 boyutlu bina
modellemesi i¢in kullanilan kural dosyalarinin i¢ine istenilen sekilde goriintii konulabilir, hatta .obj formatinda belirlenen
pencere gibi detaylara da goriintii giydirilebilir. Duvarlar, pencereler ve kapilar ‘Google Maps’ goriintiisii kullanilarak
giydirilmistir. Gergek ‘Google Earth’ goriintiisii giydirilen gati, ‘Google Maps’ goriintiilerinin giydirildigi yiiz, pencere ve
kapi 6rnekleri Sekil 6’da goriilmektedir.

> < y -, . \
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Sekil 5: Ortofoto gériintii giydirilmis catilarin genel (sol) ve yak

digi yliz (sol,orta), pencere
(orta) ve kapi (sag) érnekleri

Uretilen 3B kent modeline son kullanicilarin erisebilmesi igin bu model farkli interaktif uygulamalara aktarilabilir.

Ancak bu islem gerceklestirilirken kullanilacak uygulamasinin altyapisi ve destekledigi formatlar dikkate alinmalidir.

CityEngine ortaminda aktarilmak istenen katmanlar segilip ve aktarilan uygulamamn ozelliklerine gore verinin hangi

formatta ¢ikacagi da belirlenerek City Engine — Web Scene, Google Earth ve Web Viewer uygulamalarma iretilen 3B kent

modeli farkli ayrint1 seviyelerinde aktarilmigtir (Sekil 7).

I A y 7 < / e P :V‘, < _‘ \ y |

’ ‘ﬁ ; Google earth g ha N 9l
Sekil 7: 3B kent modelinin City Engine — Web Scene (sol list), Web Viewer (LoD2) (sag list), Google Earth (LoD1) (sol alt)
ve Google Earth’e (LoD2) (sag alt) aktariimis hali
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5. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, son yillarda kent planlamasi, tesis yonetimi, kapali mekan navigasyonu, 3 boyutlu kadastro gibi bircok
farkli uygulamada kullanilabilecek ¢ok popiiler bir uygulama olan 3 boyutlu kent modeli iiretimi gergeklestirilmistir.
Istanbul ilinin Avrupa yakasinda yer alan Beyoglu ilgesindeki Tophane ve Karakdy semtlerinin LoD2 diizeyinde 3B kent
modeli, fotogrametrik harita verilerinden elde edilen binalar, agaglar, deniz yiizeyi; LiDAR verilerinden iiretilen SYM,
YM, ortofoto; ArcGIS’in sagladigi topografik harita ve Open Street Map veri saglayicisindan elde edilen yol verileri
kullanilarak {iretilmistir. Caligma alaninda bulunan objeleri igerecek sekilde ArcGIS ortaminda olusturulan veri tabant
CityEngine yazilimina aktarilmig ve CityEngine’in CGA tabanli kural dosyalarindan (rule file) yararlanarak bina ve
agaclarin 3 boyutlu modelleri elde edilmistir. Bu modellere deniz yiizeyi ve OSM’den indirilen yol verileri eklenerek 3B
kent modeli tretimi tamamlanmstir. Binalara ¢ati ve yiiz modelleme uygulamalar1 gergeklestirilmis ve son olarak
calismanin son kullanicilarla paylasilmasi i¢in City Engine — Web Scene, Google Earth ve Web Viewer gibi ortamlara
farkli LoD diizeylerinde aktarilmistir.

Bu ¢alisma sirasinda 6nerilen yontem ile LoD2 seviyesinde 3B kent modeli iiretimi basar1 gergeklestirilmis ve bu
modellerin farkli ¢aligmalarda kullanim potansiyeli ortaya konmustur. Bu g¢aligmada olusturulan veri tabani tizerinden
temel CBS sorgulamalar: yapabilir ve farkli projelerde, farkli sorgulamalar gelistirilerek istenen amaglar i¢in kullanilabilir.
Catt ve yiiz modelleme uygulamalari sayesinde kent modelleri gorselligi yiiksek ve daha gergekgi bir goriiniime
kavusturulabilir. Ayrica bu kent modelleri farkli uygulamalar araciligiyla web ortaminda servis edilerek son kullanicilarin
aktif olarak yararlanmasi da saglanabilir.

Tesekkiir

Calisma alanma ait fotogrametrik harita ve LiDAR verilerinden iiretilen SYM ve YM verilerini sagladig1 igin Istanbul
Biiytiksehir Belediyesi’ne tesekkiirlerimizi sunariz.
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