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ONSOZ

Bu tezde, 3D Sehir modeline giris basit bir sekilde gerceklestirilmistir. Hava
fotogrametrik teknigi ile iiretilen CAD modelinden, bina yiikseklikleri ve diizeltilmis
gorlntiileri kullanilarak 3D foto-doku modeli tanitilmistir. Ve daha sonra, bir CBS
aract olan ArcView iizerinde, ayni nesne modeline iligskin Oznitelik verileri ve
fotogrametrik tekniklerden elde edilen 3D nesne modeli arasinda bir biitiinlesme
saglanmistir. Bu entegrasyon ile veriler siirekli olarak giincellenecek, analiz edilecek
ve sorgulanacaktir. Gorsellestirme i¢in bu entegrasyon sirasinda, genellikle
fotogrametrik modelde bir veri azaltma vardir. Bu veri azaltimi, karasal
uygulamalardan birincisi hari¢, uygulamalarimizda da goriilmiistir. Diger
uygulamalarda, gokgenlerin ekstriizyonu sirasinda veri kayb1 goriilmiistiir. Uretim
sistemlerinin  yonii, veri toplama teknikleri ve 3D sehir modellerinin
gorsellestirilmesi, kullanilan iki teknik giizel bir orant1 oldugu anlagilmaktadir.

Bu tezin gergeklesmesinde zamanini ve engin bilgilerini benimle paylasan degerli
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KENTSEL YERLESMELERDE YAPILASMANIN HAVADAN KONTROL
iLE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Ulkemizde ve diinyada kentsel alanlarda son zamanlarda niifus artis1 beraberinde
cevresel kirlilik ve carpik kentlesmeyi beraberinde getirmistir. Insaat sektdriinde
stirdiiriilebilir kalkinma prensiplerinin uygulanmasi s6z konusu oldugunda ve buna
pratik ¢oziimler gerektiginde, odak tek binalardan (mikro 6lgekli) ¢ikip tiimiiyle daha
biiyiik Olcekli sekilde mabhalleler, semtler ve schirler (makro Olgekli) olarak
degismeye baslamaktadir. Biiylik diisiinmeyi gerektiren durumlarda siirdiirtilebilirlik
sorununun sadece binalardan daha fazlasiyla yapilmasi gerektiginin goriisiinden
styrilip  binalarin  planli  bir sekilde analiz edilip daha sonra yapilarin
konumlandirilmas fikri 6ne ¢ikmaya baslamaktadir. Binalar, acik alanlar ve ulasgim
aglart arasinda sayisiz karmasik iliskiler giin gegtikce daha kompleks bir hale
gelmektedir.

UN-HABITAT Il [1]’in en son ilerleme raporuna gére mevcut kentlesme modeli
siirdiiriilemez niteliktedir. Daha kapsamli ve insan merkezli siirdiiriilebilir kiiresel
kalkinmayr saglamak icin yeni kosul ve nitelikler tanimlanmasi gerekmektedir.
Kentsel yerleskeler sosyal ve ekonomik biiylimenin odak noktalar1 oldugu icin
kentlerin hava kirliligi, yoksulluk, carpik kentlesme, sera gazi vb. durumlar igin
yapilasma analiz ve degerlendirilmesinin daha biiyiikk 6lcekli ve daha saglikli
yapilmas1 gereksinimi dogmaktadir.

Kentsel sektorde enerji-cevre baglantilari, diizenleyici ve kirlilik kontrolii i¢in
ekonomik araclar, kentsel arazi kullannominin cevresel boyutlar1 ve kentsel ¢evre
planlama ve yOnetim siireci, her biri arka plan saglamak i¢in tasarlanmistir.
Gelismekte olan diinyadaki sehirler i¢in ¢evresel yonetim stratejisi i¢in kentsel veri
toplama gereksinimi goze ¢arpmaktadir. Cevresel yonetim segenekleri onemli lglide
iyilesmektedir. Son yillarda elektromanyetik spektrum gozlemleri i¢in sensorler daha
kiigiik, daha ucuz, daha fazla ve daha kapsamli 6l¢iim aletleri ortaya ¢ikmustir.
Havadan 6l¢iim yapmak igin platformlar da ayni dlglide genislemistir. Algak irtifa
insansiz hava araglarmin (mikro-dronlar), dronlar ve IHA(insansiz hava araci)
araciligl ile kentlerin cevresel izlemede kullanilacak uygulamalarint ve kentsel
alanlarin yOnetimi ve potansiyel riskler bir yerden sik tekrarlanan veya siirekli
Olctimler gerekmektedir.

Sehirler hava, su ve toprak kirliligine yol agmaktadir. Kentsel yayilma ormanlar, su
kaynaklar1 ve kentsel alanlar1 ¢cevreleyen alanlar iizerinde baski olusturmustur.
Tiirkiye’de kentsel yerlesmelerin mekéansal yasam kalitesinin artirilmasina,
ekonomik ve toplumsal yapinin giliclenmesine, mekansal planlama sisteminin
yeniden yapilandirilmasima olan ihtiyag giderek artmaktadir. Kentsel gelisme;
kentlerin gerek sosyo-ekonomik kalkinmadaki basat rolii, gerekse mekansal
organizasyonda ve yerlesmeler arasi iligkilerde iistlendikleri islevleri dikkate
alindiginda, bolgesel gelisme baglaminda temel bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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EVALUATION OF CONSTRUCTION IN URBAN COMPOSITIONS WITH
AIR QUALITY CONTROL

ABSTRACT

In recent years, population growth has accompanied environmental pollution and
distorted urbanization both in our country and in the world. In the construction
sector, when it comes to the application of sustainable development principles, and
when practical solutions are needed, the focus will be on single scale buildings
(micro scale) and the cities (macro-scale) are starting to change. In cases where it is
necessary to think big, the idea that sustainability is to be done with more than just
the buildings is taken away and the buildings are analyzed in a planned way and then
the locations of the structures are starting to come forward. Numerous complex
relations between open spaces and transportation networks day becomes increasingly
complex.

According to the latest progress report of UN-HABITAT Il [1], the current
urbanization model is unsustainable. New conditions and qualities need to be defined
to achieve sustainable global development in a comprehensive and human-centered
manner. Urban settlements are the focus of social and economic growth, , poverty,
crooked urbanization, greenhouse gas and so on. it is necessary that the analysis and
evaluation of the build-up for the situations should be made larger and healthier.
Energy-environment connections in the urban sector, economic instruments for
regulatory and pollution control, environmental aspects of urban land use and urban
environment planning and management process are all designed to provide
background. For cities in the developing world, the need for urban data collection for
environmental management strategy is pervasive. In the years, sensors for
electromagnetic spectrum observations have come to the market with smaller,
cheaper, more and more comprehensive measuring instruments. The platforms for
measurement have also expanded to the same extent. Low altitude unmanned aerial
vehicles (micro-drones) , drones and HRA (unmanned aerial vehicles), and the
management of urban areas and the potential risks are often required to be repeated
or measured from time to time.

The expansion of urban areas has caused many environmental problems. Cities
create air, water and soil pollution.

Turkey to increase the spatial quality of life in urban settlements, the strengthening
of economic and social structures, is increasing the need for the restructuring of the
spatial planning system. Urban development; the dominant role of cities in socio-
economic development emerges as a fundamental element in the context of regional
development, given the functions they undertake, both in spatial organization and in
interregional relations.

Keywords: Urbanization, Urbanization, UAV, Drone, Urban settlement,
Constructions Airborne measurement and control,
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1. GIRIS

20. yy’1n son yaris1 bir¢ok kentin canlilik ve kalitesinin 6nemli dlgiide diisiisiine
sahne olmustur. Biiyiiyen kentsel arazi ile birlikte merkez disinda gelisen
kentsel fonksiyonlar, hizla gelisen toplu konut boélgeleri yogun, sancili bir
sosyal, ekonomik ve fiziksel pargalanma perspektifleri ortaya koymustur.
Kentsel yayilma olarak bilinen 20. yy fenomeni 21. yy da diizeltilmesi gereken
yapili bir ¢evre birakmistir. Hizla artan diinya niifusu ve kentlesmeye kosut
olarak daha fazla enerji ihtiyact ve ekonomiye dayali kiiresel rekabet insan
dogasina aykirt yasam alanlarini ve ¢evresel deformasyonu arttirmaya devam

etmektedir.

Aciklanan akilli kent girisimlerinin tiimi 2005 y1l1 ve sonrasinda gelistirilmekle
birlikte, “akilli yerlesme” kavrami bakimindan, dort girisim agirlikli olarak
enerji verimliligi ve bu yodnde gelistirilecek teknolojilerin kente aplikasyonu
olarak degerlendirilirken, son iki girisimde (European Smart Cities Rankings,
Smarter Cities) ise kentlerin siirdiiriilebilirlik temasi ¢ercevesinde yarismaci
kabiliyetlerinin gelistirilmesi olarak degerlendirilebilmektedir. S6z konusu
planlama yaklasimlar1 ve girisimler degerlendirildiginde akilli yerlesme

stratejileri asagidaki gibi 6zetlenebilir;
 Yaratici girisimlerle kentlerin yarigsmaci kabiliyetini arttirmak

* Yasam kalitesini arttirmak, entegre kamusal mekan ag1 ve kamusal yasama

katilimi tesvik etmek

» Sosyal ve etnik ¢esitliligi desteklemek

» Karar verme siireglerine katilimin tesvik edilmesi

* Bilgi iletisim altyapisinin gelistirilmesi ve kentsel mekan ile entegrasyonu

* Bilgi, iletisim ve enerji ag1 teknolojilerinin biitiinlestirilmesi (akilli sebekeler)
 Kentlerin yenilenebilir enerji teknolojilerinin entegrasyonu

* Dogal kaynaklarin korunumu, verimli su ve atik yonetimi



+ Kompakt kentsel gelisme, meskun alanda gelisme, karma alan kullanimi ve

maksimum diizeyde motorlu tasitlardan bagimsiz erigim

* Yerlesme dokusu gelisiminde iklimlendirmenin gozetilmesi (1s1k,

havalandirma, su agi, 1s1 adasi etkisi)

« Sifir enerji yap1 veya enerji verimli yap1 uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve

tesvik edilmesi

* Egitim ve saglhik, kiiltiirel etkinlikler, bireysel giivenlik olanaklarinin

gliclendirilmesi

1.1 Tezin amaci

Yiiksek yasam kalitesine sahip, siirdiiriilebilir, deger artisinin hakc¢a dagitildig:
yerlesim alanlarinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu tez kapsaminda, IHA vb.
hava araglar ile kentsel yerlesmelerde yapilasmanin analiz ve degerlenidirlmesi

kapsaminda elde edilen verilerin ¢ikisini ve etkilerini arastirmaktir.

Tiirkiye’nin kentsel alanlarinda IHA, drone vb. hava araglariin kullanimini
planlamak ve kenti nasil etkiledigini anlamak ve potansiyel uygulamalari
kesfetmektir. Bu tiir projeler insan bazli olarak global kalkinma siirecinde son

derece onemli bir rol oynamaktadir.

1.2 Havadan Kontrol Organlari

Insansiz Hava Araglari'min (IHA) veya dronlarin hizla degisen teknolojisinin
planlama meslegi dahil olmak iizere kentsel yasamin bir¢cok alaninda
kullanirmaktadir. Farkli alternatifler ile karsilastirildiginda IHA'lar potansiyel
olarak diisiik maliyetli, uyarlanabilir ve dogru veriler saglayabilmektedir. Halen,
[HA'larin kullanimina iliskin hiikiimet diizenlemeleri 6zellikle kentsel alanlarda,

genel olarak giivenlige odaklanarak ¢ok verimli bir sekilde tanimlanmaistir.

Yenilik¢iligi daha verimli bir sisteme doniistiirmekten daha ¢ok kent planlamasi
igin yap1 planlamas1 profesyonellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kentsel planlama
ile ilgili karmasik sorunlar1 ele alacak iyi, mantikli, esnek ve IHA'ya 6zgii
diizenlemeler ve bunun kullanimindan maksimum kamu yarar1 elde etmek i¢in

dronlarin kentsel kullanim1 ve planlama teknolojileri iistiine yagunlasilmaktadir.



Insansiz Hava Araclari veya IHA'lar, mekatronik havacilik alanma 6zgiidiir.
Insan bir operatdér olmadan havada ugurma ve karmasik ve alisilmamis havacilik
gorevleri iistlenebilmektedir. IHA'lar cok cesitli boyutlarda gelirler, havada
dolasabilirler, geri donebilirler, spin ve spiraller ¢izebilmektedir. Nesneleri
dogru bir sekilde bulabilir, pliriizsiiz ve hassas bir sekilde gezinebilmektedir.
Kiiciik alanlarda bir bagka yiik tasirken tiim bunlar1 yapabilme yetenegine sahip
olmakla birlikte bunlar1 kayit edip alictya gonderebilme yetenegine sahip
olabilmektedir. IHA'lar, askeriye tarafindan gelismis veri toplama araclar1 veya
silah olarak kullanilmistir. Bilim insanlarmim IHA'lar1 ileri arastirmalarina
yardimci olmalari, insani yardim is¢ilerine yardimci araglar ve kolluk kuvvetleri
icin izleme ve gdzetim cihazlar1 olarak kullanilmistir. IHA'lar artik sadece
askeri alanda degil ayn1 zamanda hiicresel modiiler teknolojideki yeniliklerle
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Her zamankinden daha erisilebilir ve

uygun fiyatl, siirekli olarak kullanilabilecek araglara doniismektedir.

Tiirkiye genelinde ve Tiirkiye’nin kentsel alanlarinda bir¢ok sivil uygulamada
kullanilabilir duruma gelmistir. Gegtigimiz yillardaki teknolojik gelismeler ile
birlikte iHA'lar Tiirkiye'de sinirli olan kullanim alanlar1 artarak kamu ve &zel

sektor kuruluslar: tarafindan kullanilabilir hale gelmistir.

Kentsel alanlarda kullanilan IHA teknolojisi, kamuoyunda &nemli soru ve
endiseleri beraberinde getirmektedir. Giivenligi, gizliligi ile, kamu ve ozel

kullaniminin olas1 etkileri de géz ardi edilememektedir.

Imar ve kentsel arazi kullanim planlamasinda dronlarin kullanim uygulanmasi
amactyla ve spesifik konular1 ele almak i¢in belirli yonetmeliklerde bosluk
bulunmakta, ancak 6zellikle kentsel alanlarda kullanimlarinin ¢ok yonli etkileri

g6z ard1 edilememektedir.






2. KENTSEL YERLESME

Sanayi, ticaret, egitim ve yonetim alanlarinda g¢alisan insanlarin yasadig1 biiytik
yerlesim birimleridir. 1927-1950 doneminde sehirlerde bulunan niifusun orani
onemli bir degisim gostermemis, 1950 yilindan sonra sehirlerde bulunan
niifusun oran1 hizla artmistir. Ulkemizde sehirlerde bulunan niifus, kdylerde
bulunan niifusa gore ¢ok biiylik bir hizla artmaktadir. 1990-2000 doneminde
sehirlerde bulunan niifusun yillik artis hizi %26,8 iken kdylerde bulunan
niifusun yillik artis hizi %4,2°dir. Bunun en 6nemli sebebi, kdyden kente olan
goclerdir. Ulkemizde sehirlerde bulunan niifusun orani son on yilda 6nemli artis
gostererek 1990 yilinda %59 iken 2000 yilinda %64,9’a yilikselmistir.
Tiirkiye’de kentlesme hizi, sanayilesme hizindan daha yiiksektir. Bu durum
gecekondulagsmay1 (carpik kentlesme) beraberinde getirmistir. Ayrica trafik,
egitim-saglik problemleri, hava kirliligi ve fabrikalarin kent i¢inde kalmasi gibi
durumlar1 olusturmaktadir. Bolgeler arasinda sehir niifus orani en fazla olan
bélge Marmara Bolgesi iken en az olan bdlge karadeniz bolgesidir. insanlarin
konut adini verdigimiz barinaklarda toplu veya daginik bir sekilde hayatini

siirdiirmesine yerlesme denilmektedir.

Konut tipinde, dogal ¢evrede en fazla bulunan yapi malzemesi kullanilir. Nemli
iklim bolgelerinde genellikle ahsap evler, kurak iklim bdolgelerinde ise toprak
ve kerpi¢ evler bulunmaktadir. Ornek; Karadeniz Boélgesinde ahsap, Ic¢
Anadolu, Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu (GDA) Bélgelerinde kerpig
evler hakimdir. G6gebe hayati siirdiirenlerde konut genelde ¢adirdir. Ekonomik

olarak gelismislik arttik¢ca betonarme yapilar artmaktadir.
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Sekil 2.1: Gliniimiizde Mevcut Kentsel Yerlesim

Sehirler Fonksiyonlarina Gore Su Gruplara Ayrilir:

2.1 Tarim Sehirleri

Ege Bolgesinde: Akhisar, Turgutlu, Salihli, Alasehir, Odemis, Tire gibi.

Marmara Bélgesinde; Kirklareli, Inegél, Liileburgaz gibi.

Karadeniz Bolgesinde: Bafra, Carsamba, Giresun, Rize, Diizce, Niksar gibi. I¢
Anadolu Bolgesinde; Karaman, Aksaray, Aksehir, Kirsehir, Nevsehir ve Nigde
gibi sehirlerdir.

Ticaret Sehirleri: Istanbul, izmir, Denizli, Manisa, Aydin, Ankara, Konya,
Bursa, Kayseri, Eskisehir, Afyon, Malatya, Van, Elaz1g, S.Urfa, G.Antep gibi.

Sanayi Sehirleri: Istanbul, Izmit, Adapazari, Bursa, Izmir. Adana, Batman,

Karabiik Eregli, Kirikkale, Seydisehir, Iskenderun gibi.

Liman Sehirleri: Istanbul, Izmir, Mersin, Antalya, Samsun, Trabzon,

Iskenderun, Zonguldak gibi

Turizm Sehirleri: Istanbul, Izmir, Cesme, Antalya, Bodrum; Marmaris,

Fethiye, Kusadas1 Alanya, Mersin, Bursa, Bolu, Nevsehir (Urgiip-Géreme) gibi.


https://www.dersimiz.com/ders_notlari/Sehirler.htm
https://www.dersimiz.com/ders_notlari/Sehirler.htm
https://www.dersimiz.com/ders_notlari/Sehirler.htm
https://www.dersimiz.com/ders_notlari/Sehirler.htm

Idari Sehirler: Ankara (baskent), Istanbul, Bursa, Konya, Edirne (geg¢miste

baskent olmalar1)

Askeri Sehirler: Sarikamis, Corlu, Erzurum, Konya, Malatya, Kirkagag,
Manisa gibi.

Kiiltiirel Sehirler: Istanbul, Izmir, Ankara basta olmak iizere baz1 yerlesim
merkezlerimizin gelismesinde o merkezlerde bulunan iiniversiteler de etkili

olmustur.

Dini Sehirler: Sanliurfa, Konya.


https://www.dersimiz.com/ders_notlari/Sehirler.htm
https://www.dersimiz.com/ders_notlari/Sehirler.htm
https://www.dersimiz.com/ders_notlari/Sehirler.htm
https://www.dersimiz.com/ders_notlari/Sehirler.htm




3. KENTSEL YERLESME KONTROLU ICIN iHA SINIFLANDIRMASI

Su anda kentsel yerlesme i¢in tanimlanmis uluslararasi bir siniflandirma ve
tanimlayici sistemi bulunmamaktadir. Dronlar ve kullanimlari, yakin gelecekte
daha fazla tanimlanmasi beklenmektedir. Dron ile havadan ¢ekim uygulamalari
hizla gelisirmektedir. Dronlar farkli boyut ve formda olabilir ve tipik olarak
agirlik, dayaniklilik kullanim amaci, operasyon yiiksekligi ve kriterlerine gore
siniflandirilmaktadir. Bazilar1 sabit kanatli geleneksel ucaklara benzemekle
birlikte digerleri mini helikopter tarzinda olabilmektedir. Bazilar1 kuslara veya
bagka hayvanlara benzemekte ona gore yapisal tasarami olusturulmaktadir.
Dronlarin biiyiikliigli, geleneksel insanli ucgaklara nazaran bir sirt ¢antasina
sigacak kadar kii¢iik, hatta daha kii¢iik olarak bir parmak tirnagi biiyiikliiglinde
tasarlanabilmektedir. Biiyiik ucaklar yiiksek rakimlarda, iist atmosferde ugabilir,
hatta bazilar1 birka¢ giin boyunca havada kalir ve biiyilk mesafeler kat
edebilmektedir. Temel parametreleri géz oniine alirken kalkis agirligi ve menzil

vb. durumlar g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

[HA lar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

Mikro ve mini IHA yakin mesafe (5 kg kalkis kiitlesi, 40 km menzil)
Hafif IHA kiiciik aralig1 (5-50kg kiitle, 70km aralig1)

Hafif IHA, orta menzil (50-100kg kalkis agirligi, 150 km menzil)
Ortalama IHA (100-300kg, 1000km menzil iizeri)

Agir IHA (500kg'dan fazla agirlik, 300km menzil)

Agir, orta menzilli IHA (500kg'dan fazla agirlik, 300km menzil)

Agir THA, biiyiik ugus tahribati (yaklasik 500 kilogramdan fazla 1500km

menzil)
Insansiz savas ucaklar1 (BBL, 1500km menzil)

Bunun kapsami disinda kalan askeri ugaklar i¢in daha 06zel siniflamalar

bulunmaktadir.



Kiigiik Sabit Kanatli IHA: Boeing ScanEagle gibi ucaklar, daha fazlasi igin
havada kalabilirler. 24 saatten fazla ve 19.500 feet'te ucabilir. Bu ucgak tiirti daha
popiiler hale gelmektedir. ABD’de yerel yasalar: ile izin alan bazi 6zel kaynak

sirketleri tarafindan kullanilmaktadir.

Sekil 3.1: IHA (Boeing, 2015)
3.1 Mikro-iHA'lar

Nispeten ucuz ve tasinabilir sekilde tasarlanmistir ve tek bir kisi tarafindan
kontrol edilmektedir. Fiyat araliklar1 bu cihazlar1 hobi igin erisilebilir hale
getirmis olup ayni zamanda kamu hizmeti islemleri ve diger uygulamalar ig¢in

popiiler olmustur.

Sekil 3.2: Mikro IHA Ornegi -Aeryon Labs “izci”
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3.2 Biyomimetik ITHA'lar

Dogal olarak ortaya ¢ikan hayvanlart veya bitkileri taklit eden dronlar
(genellikle NanoHummingbird gibi kuslar, yilanlar, dallar ve bdcekler) I¢ ve dis

mekan gozlem ve isletim kapasitesine sahiptir.

Sekil 3.3: Nano-sinek kusu(AeroVironment,2015)
3.3 IHA'lar tarafindan alinabilen Benzersiz ve Birincil Verilerin Tiirleri

[HAlarin kullanim alanlarinin artmasi ve teknolojinin ilerlemesi ile daha cok
talep edilir hele gelmektedir. Insanli ucuslara alternatif olmasi, biiyiik &lciide
esnek olmasi, benzersiz yetenekleri ile giivenli olmasinin yaninda, isletme
maliyetlerini azaltma yetenegi vardir. Dronlar son derece ucuz veri toplama ve
hedefe hizli ulagsma seklinde ¢alismaktadir. Dronlar talep {izerine
konuslandirilabilir ve genellikle insanli ugaklardan daha uzun havada kalirlar.
Kullanilabilinen gérev bakimindan esnektirler. Yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiileri
ve sensorleri ile “tak ve calistir” Ozelligini desteklerler. Yiik kapasitesi, belirli
bir ugus amacina gore uyarlanmasini kolaylastirir (Aeryon Labs Inc,2015).
Dahasi, genis alanlar1 kisa zamanda tarayabilirler. Gelismis verilerin bazilar

dronlara monte edilebilen toplama aparatlar1 ve teknolojileri sunlardir:

Yiiksek hassasiyetteki zoom lensleri olduk¢ca uzak mesafelerden dahi wveri

toplayabilmektedir.

11



Sekil 3.4: Cannon SX50x Optical Zoom DSLR (Bell, 2012)

Gece goriisti, kizilotesi, ultraviyole, termal goriintiileme ve LIDAR (Lazer

Algilayici Tarayici)

Sekil 3.5: LIDAR Topografil, Humber Nehri Toronto (Brock University, 2013)
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Sekil 3.6: Pictometry kamera sensor sistemleri

Pictometry kamera sensOr sistemleri oOne, arkaya, saga, sola ve direkt

yonlendirilmis olmak tizere 5 bakisdan olugsmaktadir.

3.4 Kentsel Yerlesmede Yontem

3D nokta bulutu i¢indeki bosluklarla iliskili olan, goériintii tabanli bir 3D nokta
bulutu ve sinirlandirilmis binanin hasarli unsurlarinin haritalandirilmasi i¢in bir
cerceve olusturulmast i¢in gelistirilmistir. Bu ¢erceve ii¢ bagimsiz yontemden

olusmaktadir:
1) Goriintii tabanli 3D nokta bulutundan bina algilama ve ¢izme,

2) Binanin tek tek elemanlarina karsilik gelen 3D nokta bulutundaki bosluklarin

saptanmasi,

3) Hasar nedeniyle olusan bosluklarin belirlenmesi. Her yontemin tanimi ve

ilgili arka plan1 asagidaki alt boliimlerde verilmektedir.

3.4.1 Ik bina tespiti ve tanimlamasi

Genel bina hasar degerlendirme stratejimizde tamamen yikilmis binalar ile
catinin en az oldugu yerler arasinda ayrim yapalmaktadir. Bu tezde, iki vakaya
da odaklaninilmaktadir. Bu nedenle, bina hasar degerlendirmemizin 6n kosulu,
bazi ¢at1 yapilariyla tamamen ve kismen saglam olan 3D nokta bulutlarindan tek

tek binalarin tanimlanmasidir. Bu tezde, goriintii tabanli 3D nokta bulutlari i¢in
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baslangigta LiDAR nokta bulutlar1 (Rottensteiner ve digerleri, 2014; Sun ve
Salvaggio, 2013) icin tasarlanmis yontemlerin uygunlugunu arastirmayi
amaclanmigtir. Ayrica, c¢ati tabanli bir bina tanimlama yaklagimi tercih

edilmektedir.
Asagidaki iki nedenden dolayi ¢ati tabanli tanimlama tercih edilmistir;

1) Cat1 bolimleri basit geometrik kisitlamalar kullanilarak tanimlanabilir, yani
her zaman yer iistiinde belli bir yilikseklikte bulunacaklar ve karakteristik olarak

yatay ya da egimli diizlemler olmaktadir.

2) Genellikle yapinin ¢ati1 boliimleri daha iyi bir nokta bulutu vardir. cepheler
gibi diger yapi elemanlarindan daha kaliteli sonug¢lar alinmaktadir. Ciinki
catilar hem en kiicliik hem de egik goriintiilerde goriilebilir ve cephelere gore
daha az tikanma etkilerinden etkilenmektedir. Amacimiz sadece bina catilarin
tespit etmektir, ancak genellikle aga¢ parcalart cati segmenti olarak
siniflandirilmaktadir. Bu nedenle, aga¢ algilama genellikle 3D nokta bulut
tabanli bina tespitinde bir 6n islem adimi olarak gergeklestirilecektir. Bazi
caligmalar, aga¢ olan ve aga¢ olmayan bilesen arasinda siniflandirmak igin
yararlt bir Ozellik olarak nokta normalinin yerel dagilimlarini gostermistir.
Bununla birlikte, yogun yapraklara sahip bir aga¢ kismi, diizlemsel bir segment
olarak taninmak i¢in normal dagilimlarinda gerekli bir biitiinliige sahip
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda, geometrik 6zelliklere dayali agag ve cati
bolimlerinin  farklilagsmasi belirsizlesmektedir. Goriintii tabanli 3D nokta
bulutuna ek olarak, her bir 3D nokta igin, vejetasyon ve cati bolimleri
arasindaki siniflandirma belirsizliginin iistesinden gelmek i¢in kullanilabilecek

spektral bilgiye sahip olmaktadir.

Ele alinmas1 gereken bir diger konu da, esasen uyumsuzluklarin olugmasindan
kaynaklanan goriintii tabanli 3D nokta bulutlarinda biyiik girilti veya
aykiriliklarin varligidir. Diizlem tabanli segmentasyon sirasinda, optimal bir
diizlemden belirli bir nokta ofsetine izin verilir, dolayisiyla hatali 3D noktalar
bir segment olusturabilir ve muhtemelen ¢ati segmentleri ile baglanabilir.
Boylece bina tanimlama dogrulugunu gii¢lendirebiliriz. Genel olarak, hatal
noktalardan olusan segmentlerin ger¢ek cati segmentlerine kiyasla ¢ok kiigiik

veya ¢ok dar olacagr varsayilmaktadir. Bu tiir hatali segmentler, cati
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segmentlerine tek noktalarla baglanabilmektedir ve ger¢ek cati segmentleri

genel olarak daha biiyiik olmalidir.

Bina tespiti ve tasnifi, mekansal olarak baglanmis c¢ati boliimlerinin
belirlenmesine dayanilarak gergeklestirilmistir. Ilk asama olarak 3D noktalar,
yazilim lastoollerinin bir pargasi olarak kullanilan Axelsson (2000b) tarafindan
Onerilen metot kullanilarak arazi ve arazi disi alanlara siniflandirilmaktadir
(Rapidlasso, 2013). Arazi 3D nokta bulutu, Vosselman (2012) 'de tarif edildigi
gibi diizlem tabanli segmentasyonu kullanarak, parcalara ayrilmis diizlemsel
boliimlere ayrilmigtir. Daha sonra 3D nokta bulutunun yiikseklik
normallestirmesi gergeklestirilir, yani arazi disindaki her bir 3D nokta i¢in
yukaridaki yer yiiksekligi, arazi dist 3D noktast ve en yakin arazi noktasi
arasindaki yiikseklik farki olarak hesaplanilmaktadir. Cati segmentleri daha
sonra bu segmentin normal diizleminin z bilesenine gore tanimlanmistir. Tek bir
binanin komple bir ¢atisini elde etmek i¢in dnceden tanimlanmis birlestirme
kriterlerini karsilayan mekansal olarak baglanmis ¢at1 bdliimlerini birlestirmek
i¢in baglantili bilesen analizi uygulanmaktadir. Yap1 cati segmentleri olarak yer
almak i¢in agac¢ ve hatali segmentlerden kaginmak amaciyla dort birlesme kriteri

kullanilmaktadir.
Birlestirme kriterleri,
I. Segmentleri arasindaki mesafe <Tdistance.

Ii. Segmentler arasinda bir baglanti olusturan nokta sayisi (yani, baska bir
segmentin digsbiikey gévdesine mekansal olarak baglanan bir segmentteki nokta

say1is1)> Noktalar.

iii. (Ii)> Twidth adimindan herhangi iki baglant1 noktas1 arasindaki mesafe.

iv. Spektral indeks (G / (R + G + B))> Tindex, RGB sirasiyla kirmizi, yesil ve
mavi bantlara karsilik gelmektedir.

3.4.2 Eleman diizeyinde bosluk algilama

3D nokta bulutlarindan ayrilan bir yapi, pargalarin (6rnegin ¢ati, cephe, vb.
Yap1 elemanlar1) bir koleksiyonundan olusur ve her segment buna ek olarak,
etraftaki izole noktalar eklenilmektedir. Bosluk algilama islemi igin, segilen bir

segmentin 3D noktalar1 Onceden tanimlanmis bir voksel boyutuna gore
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voksellestirilir. Daha sonra vokseller isgal edilen voksellere (voksel i¢inde en az
bir 3D nokta) ve bos voksellere (voksel i¢inde kullanilmayan 3D noktaya)
siniflandirilir. Bu baglamda, bir 3D noktasin1 hesaplamak i¢in gereken
minimum goriintii nokta sayisim1 da dikkate almak 6nemlidir. Bu parametreler
goriintii  eslestirme ydnteminde ayarlanilmaktadir. Parametre saymnin iig
oldugunu varsayilmaktadir. Bosluksuz vokseller, 3D nokta bulutunda bosluklar
olarak kabul edilir ve ayrica tikanmis bos voksellere (lic kamera goriisiinden
daha az goriiniir) ve goOriniir bos voksellere (ii¢ veya daha fazla kamera
goriintiisiinde goriiniir) siniflandirilabilmektedir. Bu tezde Alsadik ve ark.
tarafindan tarif edilen voksel 1s1n kesisim yOntemini kullanilmigtir. Tikanmis
bos voksellerin haritalanmas1 i¢in yeterli sayida kamerada goriilebilen ancak
isgal edilmeyen kalan vokseller, bosluk siniflandirma islemi i¢in daha fazla

dikkate alinacaktir.

3.4.3 Bosluk simiflandirmasi

Hasarin neden oldugu bosluklari tanimlamak i¢in bir bosluk siniflandirmasi
siireci ¢ok biiyiik 6nem teskil etmektedir. Genel olarak, bosluklar dort

kategoriye ayrilabilir:
1) Tikanikliga bagl bosluk,

2) 3D nokta iiretimindeki bosluktan kaynaklanan bosluk (6rn., Diisiik doku,
golge),
3) Mimari tasarimdaki agikliklardan dolay1 bosluk,

4)Tikanikliktan kaynaklanan bosluk,

Gortintirlik  testi analizi  yoluyla bosluk algilama islemi sirasinda
siniflandirilacak, ancak kalan bosluk kategorileri, tek basina 3D nokta
ozelliklerinden taninmaktadir. Ornegin, 3D noktadaki bir bosluga neden
olabilecek, dokudan arindirilmis yilizeyler i¢in 3D nokta olusturulamamaktadir.
Bu tiir bosluklar, sadece bir goriintiideki o bosluk bdlgesinin ylizey radyometrik
ozelliklerini analiz ederek siniflandirilabilmektedir. Ayrica, radyometrik
Ozelliklerin mimari tasarimdaki bir acgiklik ve hasar nedeniyle olusan bir bosluk
nedeniyle, diger bosluklar arasinda ayrim yapilmasi gerekmektedir. Bu analiz

i¢in, hasar gormemis kentsel nesnelerin dogada daha homojen oldugunu ve
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tekdiize radyometrik dagilimi oldugunu varsayarsak, hasarli bodlgenin daha
diizensiz radyometrik dagilim paternleri gosterme egiliminde oldugunu
varsayllmaktadir. Ornegin, beton yiizeyindeki herhangi bir deformasyon,
genellikle sekil bakimindan kaba ve catlak olan diger bdlgelerle esit olmayan
radyometrik dagitim modeline sahip, deforme bolge ¢evresinde bir pargcalanma
veya dokiintii belirtisi yaratmaktadir. Bu nedenle, etrafindaki bolgede dokiintii
veya dokiintii bulunan bir boslugun, hasar nedeniyle bir bosluk olarak
siniflandirilabilecegini varsayilmaktadir. Bir gorintiideki ayrilma ve enkaz
bolgeleri, bir sonraki alt bolimde agiklandigi gibi radyometrik tanimlayicilar

kullanilarak tanimlanabilmektedir.

3.4.4 Hasar gostergesi olarak radyometrik tanimlayicilar

Hasarli bolgeleri haritalamak i¢in ¢cok sayida radyometrik 6zellik bildirilmistir.
Dokular1 tanimlayan 6zellikler arasinda hasarli bolgeye karsilik gelen piiriizli
radyometrik dagilimin 6nemli bir gdstergesi oldugu belirtilmistir (Dong ve
Shan, 2013). Ayrica ¢alisma hipotezimiz, bir bdlgenin meyil oryantasyon
dagiliminin o bodlgenin ger¢ek hasar durumunu gdsterebilecegidir. Bu amagla
gradyan yonelim (HoG) o6zellik histogramini da analiz ediyoruz (Minetto ve
digerleri, 2013; Salas ve ark., 2012). Bu bulgulara dayanarak, bu tezde hasarli
bolgelerin tanimlanmasinda HoG ve diger doku tanimlayicilarinin 6nemi analiz

edilmistir.

3.5 Kentsel Yerlesmede Doku ozellikleri

Doku 6zelligi ¢ikarma yontemleri, istatistiksel ve sinyal isleme yaklasimlarina
kategorize edilebilmektedir. Istatistiksel yontemler, belirli bir goriintii igindeki
gri degerlerin mekansal dagilimin1 analiz ederek dokuyu yerel gri diizey
istatistikleri agisindan tanimlamaktadir. Gri diizey ortak olusum matrisine
(GLCM) dayal1 ozellikler,sinyal islemeye dayali doku analizi, bir goriinti
bolgesinin dalgacik tabanli 6zelliklerin uzamsal frekans karakteristiklerini
analiz ederek gerceklestirilmektedir. Dalgacik tabanli doku o&zelliklerinin,
uzaktan algilama goriintiilerinin siniflandirilmasi da dahil olmak {izere birgok
uygulamada GLCM doku 6zelliklerinden daha istiin oldugu bulunmustur (Ruiz

ve digerleri, 2004a). Ayrica hasar degerlendirme senaryolarinda da wavelet
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Ozellikleri bulunmaktadir. Enkaz deseninin taninmasinda potansiyel 6zellikler
olarak belirtilmistir (Radhika et al.,, 2012). Dalgaciklar arasinda Gabor
dalgaciklari, Ozellikle hasar tespiti i¢in hayati Onem tasiyan bir goriinti
bolgesinin yiiksek oranda spesifik frekans ve oryantasyon Ozelliklerini analiz
etmek i¢in doku analizi i¢in etkili bir ara¢ olarak goriilmiistiir (Arivazhagan vd.,
2006). Gabor dalgaciklari, her bir filtrenin sp'yi yakalamak ic¢in ayarlandig:

filtre bankalarindan olusmaktadir.

3.6 Bina tespit ve tamimlama

Bina tespiti ve tarif yontemi i¢in deneyler hazirlanirken, biiyiik bir depremden
etkilenen alan iizerindeki IHA verilerine erisilmektedir. Bu nedenle asagida
aciklanan ¢oklu goriintii egik hava goriintii verisini se¢ilmistir. Bununla birlikte,
bosluk tespit ve siniflandirma verileri IHA ugusundan alimistir. 2012 yilinda
meydana gelen depremden sonra Mirabello (italya) kentinde ele gegirilen
havadaki egik goriintiiler, binalarin ¢ogunun sadece sinirli ya da hasarsiz oldugu

bina tanimlama siirecini degerlendirmek i¢in birincil veriler olarak alinmistir.

3.7 Veri aciklamasi

14 cm, 5 adet kameradan olusan Midas-Oblique sistemi kullanilarak, Blom-
CGR S.p.A. (http://www.cgrspa.com/) tarafindan goriintiiler elde edilmistir.
Dort kardinal dogrultuda 4 egik egik ve en alt noktaya gore 45° egik olarak
fotograflanan 70 goriintiiden, goriintiiniin otomatik oryantasyonuyla m? basina
ortalama 15 puanlik bir ortalama yogunluga sahip sahnenin yogun bir 3D nokta
bulutu olusturulmustur ve ardindan, pix4Dmapper (http://pix4d.com) yazilimi
kullanilarak yogun eslestirme yapilmistir. Binanin olusturuldugu bolgeye
karsilik gelen 3B nokta bulutunun bir alt kiimesi, bina sinirlandirma siirecinin
test edilmesi i¢in c¢ikarilmistir. Secilen bdlge 198 binadan olusmaktadir.
Bunlardan 106 izole bina (komsu binalara bagli degildir) ve kalan 92 bina, bina
zincirleri (komsu binalara fiziksel olarak bagli bina) olarak kategorize
edilebilmektedir. Ayrica secilen bodlgede, bazi binalarla Ortiisen ¢ok sayida

yogun yaprakli uzun agaclar da bulunmaktadir.
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3.8 Bina tespiti ve tasvir siireci sonuglari

Zemin 3D noktalarinin iizerinde normalize edilen yiikseklik, pargalanmis
diizlemsel kesimlere boliinmiistiir. TZ'den (0.6) daha biiyiik olan Z bilesenine
sahip olan segmentler, bir ¢ati pargasi olarak filtrelenmistir. Bolim 3.4.1'de
aciklanan bina tanimlama metodu, binalarin tespit edilen ¢ati bdliimlerinden

binalar1 tasvir etmek i¢in kullanilmistir.

Bina tanimlama siireci dort birlestirme kriterine gore gerceklestirilmistir.
Tdistance'r 0,5 m, Tindex 0.34, Tpoints 3 ve Twidth 30 cm olarak belirlenmistir.
3D noktalar1 aga¢ ve aga¢ olmayan bilesen olarak siniflandirmak igin esik
Tindex, Otsu esik se¢im ydntemine gore tanimlanmistir (Otsu, 1979). Bu
spektral indeks, aga¢ segmentlerinin ¢ogunun tanimlandig: test verilerimiz igin
1yl sonu¢ vermistir. Gorsel karsilastirma i¢in, aga¢ kesimlerinin ¢ikarilmasi i¢in
birlestirme kriteri olarak spektral indeks kullanilip kullanilmadigi belirlenen

binalarin 3D noktalariyla yansitilan goriintiiler Sekil 3.1'de gosterilmistir.

Tpoints ve Twidth esikleri deneme ve hata esasina gore tanimlanmistir. Twidth
esiginin, tanimlama islemi iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir, ¢linkii
Twidth, Twidth> 50 cm gibi daha yiiksek degerler icin tek bir bina bir¢ok bina

olarak tanimlanmuistir.

Tree segments removed using

Tree detected as roof segments spectral information

Sekil 3.7: Yansitilan binalar

Yansitilan binalar (kirmiziyla vurgulanan) goriintiilere yansitilmistir -

birlestirme oOlgiitleri olarak spektral indeks kullanilmadan aciklik olusturma
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(solda), birlestirme kriterlerinden biri olarak spektral indeks ile yap1 belirleme

(sagda) gosterilmisgtir.

(a) Single building detected as (b) Single building detected as
single building multiple buildings

Sekil 3.8: (a) Twidth> 30 cm ve (b) Twidth> 50 cm,

Birlestirme kriterleri esiginin bina betimlemesi {izerindeki etkisine ornek: (a)

Twidth> 30 cm ve (b) Twidth> 50 cm degerleri verilmistir.

Gozden gecirilmis binalarin 3D noktalar1, sonuglar1 gorsel olarak analiz etmek
i¢in resmin lizerine yansitilmistir. Ayrilmis binalarin 3D noktalariyla yansitilan
goriintiinin bir kism1 Sekil 3.2 ve Sekil-3.3'de gosterilmistir. Sonuglardan,

asagidaki durumlar tespiti yapilmistir.

Durum 1: Tek bina olarak tasvir edilen izole tek bina - tek bir binanin, tek bir
bina olarak dogru bir sekilde tespit edildigi ve dolayisiyla topolojik olarak

dogru oldugu diisiiniilen durumdur.

Durum 2: iki veya daha fazla bina olarak gosterilen tek bina - tek bir cati
segmentine  karsilik gelen 3D  noktalar1  arasindaki  bosluklardan
kaynaklanmaktadir. Goriintii tabanli nokta bulutunda, nokta yogunlugu
bolgeden bolgeye (yani nesneden nesneye) degisir, ¢linkli nokta yogunlugu bir
bolgenin yiizey karakteristiklerine baglidir. Diizgiin olarak dokulu yiizeyler
(6rnegin, homojen ¢at1 parcasi) seyrek olarak dagitilmis 3D noktalara yol agar.
Bu nedenle, tek bir binanin mekansal olarak ayrilmis ¢at1 boliimlerinin birden
fazla bina olarak tanimlandigi bulunmustur. Bu durumda, bir nesne bina olarak
dogru sekilde siniflandirilmisti, ancak tek bir bina birden fazla bina olarak tespit

edildiginden topolojik olarak yanlistir.
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Durum 3: Tek bir bina olarak tanimlanan mekansal olarak ayrilmis bireysel
binalar 3D nokta bulutundaki giiriiltiilii noktalar, fiziksel olarak ayrilmis binalar
arasinda bir koprii gorevi gormiistiir. Nesnenin bina olarak dogru
siniflandirildigi ancak topolojik olarak yanlis oldugu durum olmaktadir. Agacin
bir kismi ile sinirlandirilan bina - bu durum, agacin bir kismi diizlemsel bir
par¢a olarak tespit edildiginde ve bir mekana mekansal olarak baglandiginda
binanin bir pargasi olarak kabul edilmistir. Bu nedenle, tespit edilen binanin ana

hatlar1 topolojik olarak yanlis kabul edilmistir.

Durum 5: Tek bina olarak tespit edilen bina zinciri - fiziksel olarak bagl
binalar (bir bina blogu) tek bir bina olarak tasvir edilmistir. Bu durumda, tespit
edilen binalar topolojik olarak dogru kabul edilmistir, ¢iinkli veriye dayali
yaklasimimizla, fiziksel olarak bagli binalar ayr1 binalar olarak

tanimlanamamaktadir.

Durum 6: Birden fazla bireysel bina olarak tespit edilen bina zinciri bu iki
nedenden 6tiirli meydana gelmistir

1)Bitisik binalarin yiiksekligindeki 6nemli bir degisiklik

2)Seyrek 3D nokta bulutu.

Toplanan yapilar tek bir yap1 olarak kabul edildi. Fiziksel olarak bagli binalar

yukaridaki duruma gore tek bina olarak kabul edilmektedir.

Durum 7: Yap: olarak tespit edilen bina dis1 yatay ya da egimli diizlemsel
béliimlere sahip, yukaridaki temel yap1 olmayan nesneler tespit edildi. Ornegin,
test verilerimizde, biiyiik araclar gibi bina dis1 nesneler bina olarak tespit

edilmistir.

Durum 8: Binalar tespit edilemedi - bazi yapilar kismen tespit edildi ve
ylizeydeki radyometrik Ozelliklerden dolayr eksik veya eksik 3D noktalari

nedeniyle bazilari tespit edilmemistir.
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Case 6: Connected buildings
detected as multiple individual
buildings

Case 5: Chain of buildings
detected as single building

Case 1: Isolated single
building delineated as single
building

Case 4: Building delineated
with some portion of tree

Case 3: Spatially separated
individual buildings delineated
as single building

Case 2: Single building delineated as
two or more buildings Case 7: Non-building detected

as building

Case 8: Building not detected

Sekil 3.9: Ayrilmis binalarin 3D noktalariyla yansitilan hava goriintiisiiniin alt
kiimeleri ve goriintiiler
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3.9 Veri Kiimesi Seviyesinde Bosluk Tespiti ve Siniflandirmasi

Bina tepiti, bosluk belirleme ve bosluk siniflandirmasi gibi ii¢ siirecin tamami
bu veri kiimesi icin sirayla gerceklestirilmis ve sonuglar bir dnceki boliimlerde

raporlanmistir.

Sekil 3.3’te bulunan alti bina, bina tanimlama yaklasimi kullanilarak
belirlenmistir. Birlestirme Olgiitiiniin esikleri veri seti 1 noktasindan (ortalama
15 m? nokta yogunlugu) bina tanimlamasi i¢in tanimlanan veri kiimesi 2'nin
daha yiiksek yogunluklu nokta bulutuna uygulandiginda iyi goériinmektedir
(ortalama nokta yogunlugu m? basina 650 nokta). Alti binadan dérdii izole
edilmistir (durum 1) ve ikisi de mekansal olarak baglanmistir (durum 5) ve
bunlar bina tanimlama yaklasimi kullanilarak dogru bir sekilde belirlenmistir.
UAV imgelerinin 3B nokta bulutundan tek bir binanin betimlenmesi icin

ornekler verilmistir.
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4. 3D SEHIR MODELLERI

3D sehir modellerinin olusturulmasi ig¢in ¢esitli veri toplama yontemleri

mevcuttur. (Wolf, 2014);

* Fotogrametrik yontem: Fotogrametrik yontem kanitlanmistir ve kesin ve kesin

yorumlama sonuglari saglar.

* Ucaklardan lazer tarama yontemi: Lazer tarayic1 metodu, ¢ok sayida
yapilandirilmamis eleman saglar ve yorumlama islemine ulagsmak i¢in en uygun

sekilde kullanilamaz.

Bu iki bashigt detayli olarak ele alabilsek, hava goriintiileri, yerylzi
goriintiileri, uydu goriintiileri ve lazer verileri kullanilmaktadir. Bunlar ham

veriler olarak kullanilirken, ihtiyaclara bagl olarak farkli yaklagimlar uygulanir.

4.1 Hava Goriintiilerinin Fotogrametrik yontemleri

3 boyutlu sehir modellerinin ekonomik olarak elde edilmesine ¢ok uygundur ve
yapilarin yani sira boyutlarin geri kazanilmasini miimkiin kilar. Ote yandan,
klasik fotogrametrik 6l¢iim ¢ogunlukla nokta temelli olup, binalarin i¢ yapisini
kullanmaz ve bu nedenle ekonomik agidan optimal olamaz (Brenner et al.,
2001). Bu nedenle, hava resimleri en yaygin kullanilan ham verilerdir. 3B nokta
bulutunun yakalanmasi i¢in, gorlntiilerin stereo c¢iftlerine ihtiyag vardir.
Goriintiilerin 6lgegi, 3D model i¢in gereken dogruluga baglidir ve normalde
sirastyla ylizde 30 ve 60'lik bir ileri ve bir yan tagma ile yaklagik 1:5000'dir.
Goriintiiler True-Orthophoto icin kullanilirsa, yan Ortiisme ylizde 60 olarak
onerilmektedir. Bu wverileri kullanarak, bircok bina detayr havadan

goriintiilerden Olgiilebilir ve 6l¢im hatas1 en fazla 0,2 metre yiliksekligindedir
(Ulm, 2013).
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4.1.1 Karasal Goriintii

Hemen hemen tiim mevcut sistemler, 3D sehir modellerinin toplanmasi igin
hava kaynakli veriler uyguluyor. Tabii ki veri yakalama da karasal goriintiilere
dayanarak yapilabilir. Ticari olarak temin edilebilen yazilim araglari, yiiksek
dogrulukta 3D Ol¢lim yapilmasina izin verir, buna ragmen, mimari fotogrametri
icin yakin aralikli teknikler, veri toplanmasini kapsayan bir alan i¢in ¢ok zaman
alicidir. Geometrik veri yakalama istenirse, havadaki veriler karasal goriintiilere
az c¢ok esdegerdir, ancak doku haritalamasi1 gibi uygulamalar i¢in karasal

goriintiilerin entegrasyonu zorunludur (Brenner ve ark., 2011).

4.1.2 Uydu goriintiileri

Biiyiik alanlar s6z konusu oldugunda, Ikonos'tan 1 metrelik pan¢cromatik gibi
son zamanlarda yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanilmaktadir. Veri
yakalama islemi hava goriintiileriyle aynidir, ancak dogruluk daha azdir, 6l¢iim
hatas1 1 metreye kadar ¢ikabilir DTM ve Orthophoto otomatik olarak
tiretilebilir (Ulm, 2013).

4.1.3 Lazer Tarayici Verileri

Lazer kanal verisinden 3D gsehir modellerinin olusturulmasi ig¢in, 2 nokta /
m?'den fazla lazer tarayici noktalarinin yogunlugu gereklidir. Bu alanlarin
uygulanmasinda bir avantaj olarak goriilen biiylik alanlar lazer tarayici ile
incelenmistir. Lazer tarayict verilerinden 3D bina modellerinin hesaplanmasi
prosediirii, lazer tarayict noktalarina uyan ilk yaklasim olarak tegetsel bir
diizlem kullanilmaktadir. Bu geometrik modelden, kenar ¢izgileri tiiretilirken,
yapt yapilarinin kenar ¢izgileri tiretilmektedir (6r. Sagak hatlari, sirt ¢izgileri
vb.). Dogrulugun 0,3-0,5 metre yiiksekliginde olmasi beklenmektedir (Ulm,
2013).

Sadece lazer taramasi ile elde edilen DSM'ler temelinde calisan otomatik
sistemler bildirilmistir. DSM'ler, ylizeyin geometrisini dogrudan temsil

ettiginden, otomatik yorumlama konusunda avantajlar1 vardir (Brenner ve ark.,

2001).
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4.2 3D Modellerin Gorsellestirilmesi

Fotogrametrik toplulukta, 3D modellerin gorsellestirilmesindeki ilk denemeler,
90'larin basinda yapilmistir. Kiigiik nesneler (6rnegin mimari modeller, arabalar,
insan yizleri) tel kafes formatinda veya CAD paketleri kullanilarak
goriintiilenmis, arazi modelleri ise ortofotolar veya ortofotomaplarin oOrtiileri ile
perspektif tel kafes modellerinde gorsellestirilmistir. Gliniimiizde, bilgisayar
anilarinin artmasiyla, tim modellere golge ve doku ekleniyor, ancak biiylik veri
setlerini dogru bir sekilde gorsellestirmek igin, fotogrametrik modellerde yer
alan pek cok bilgi siklikla azaltilmaktadir.Sonuglar, verilerin dogrulugunun
(birgok aracin tek duyarlikli dosyalar1) yani sira, cografi referanslamanin
(yazillmin ¢ogunun kendi koordinat sistemlerine sahip oldugu) ve yliksek
¢cOzlniirliklii dokularin kullanilamaz oldugu vurgulanmaktadir. Diger taraftan,
gorsellestirmede diisiik dogruluk oranlari ile kullanicilarin dikkatini ¢ekmeyen
ve fotogrametrik 3D modelini iiretmenin yiiksek maliyetini hakh
cikaramamaktadir. Uggen bir ag olusturulduktan sonra, sonuglar genellikle
kullanilan paket ve gerekliliklere gore asagidaki sekilde (Sekil 4.1)

gorsellestirilmektedir:

Segmented 3D Largest roof

point cloud segment as a
base element

3D point cloud
of the scene

Delineated buildng
superimposed on 3D
point cloud

Building delineated using roof merging
process

Sekil 4.1: 3D nokta bulutundan tek bir binanin betimlenmesi
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Ug boyutlu (3D) sehir modelleri, bilgisayar platformunda binalar, otoyollar,
park alanlar1 kopriiler gibi tiim kentsel 6zellikleri sunmaktadir. 3D sehir yeniden
yapilandirmast mevcut sehir yapilarim1 yeniden diizenlemek igin bir temel
olusturmaya yardimci olur ve gelecekteki karar verme siirecine yardimci olmak
icin 0nemli bir gerekliliktir. Bir 3D model, yeni bir tasarimin sonunda ne
degisecegini ve ne olacagini gdstermektedir. Onerilen degisikliklerin sonucunu
gorsel olarak acgiklar. Yararli bir karara varmak igin, karar vericiyi yeterli
argiimani saglayarak ikna etmektedir. Gergek diinyayr simiile etmek ve
planlanmis projeleri yeniden yapilandirmak, ilgili kullaniciy1 olasi sonuglari
degerlendirmek icin egitmektedir. 3D modeller gercek diinyayr algilamay1
kolaylastirmaktadir. 3D rekonstriiksiyon i¢in kentsel planlama, arkeoloji, sanal
turizm, simiilasyon, restorasyon (¢ibi bir¢ok uygulama alani olusmustur. Bu
tezin onceki bolimlerinde 3 boyutlu sehir modellemesi i¢in farkli yontemler ve
veri toplama teknikleri incelenmistir. Bu bolimde fotogrametri ve CBS
kullanilarak cesitli pilot calismalar yapilmistir. Ornegin, Fotogrametrik
uygulamada, 3D model olusturma, yeterli goriintii verilerinin edinilmesi ile
baslamis ve grafik veriler hakkindaki bilgileri entegre etmek ve giincellemek
i¢in yerel bir kentsel alanla ilgili grafik ve grafik olmayan veriler toplanmis ve
veri tabani tasarimina bagli olarak CBS altyapisi olusturulmustur. Her bir teknik
kullanilabilirlik, kolaylik, etkililik ve 3D sehir olusturulmasinda en uygun yol,

kullanilan veriye ve durum g¢alismasina bagli olarak degerlendirilmistir.

Her bir bina, bir dizi 3D nokta segmentinden olusmaktadir. Bosluk tespit siireci,
binanin her 3D segmenti i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Bir 3D segment
se¢ilmis ve voksellenmistir. Voksel boyutunun se¢imi, bilgi kayb1 (verilen nokta
yogunluguna kiyasla bliyiik vokseller) ve c¢ok kii¢iik olan voksellerin neden
oldugu asir1 oOrneklemenin yapay bosluklara yol ag¢masi arasinda bir
uzlagmaktadir. Aslinda voksel biiylikligli, nokta bulutundan (varsa) gercek
bilgiyi icerecek kadar biiyiilk ve verilen uygulama ig¢in yeterince kiiciik
olmalidir. Bu tezde, orijinal nokta yogunlugunun c¢ok daha biiyiikk oldugu
ger¢eginin farkinda olarak, hasar tespit islemi i¢in yeterli oldugu tespit edilen
0,4 m voksel kullanilmistir. Bosluk vokselleri boliim 3'de agiklanan bosluk

tespit prosediiriine gore tanimlanmistir . Toplamda 7 bolge bosluk olarak tespit
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edilmistir. Bosluk algilama siireci, bir segmentteki bosluk voksellerini dogru bir

sekilde tespit edebilen basit bir yaklagimdir.

» Tel kafes modu: 3D nesneyi temsil etmenin en kolay yoludur. Noktalar,
cizgiler ve egrilerden olusur ve sadece saydam bir ¢izimde kenarlar1 agiklar,
doku veya gdolgeleme bilgisi yoktur. Bu teknik agirlikli olarak bilgisayar
destekli tasarim (CAD) paketlerinde kullanilmaktadir.

* Golgeli mod: Bu, milkemmel yayilan dalgali bir yiizeyin kii¢iik bir alaninin
(¢cokgen) parlakliginin, olay paralel 1s1@inin agisinin kosiniisii olarak ortaya

ciktigin1 belirten optik teoriye (Lambert’in Kosiniis Yasas1) dayanmaktadir.

e Dokulu mod: 3D modellerin fotogergeke¢i gorsellestirilmesi i¢in kullanilir
(goriintii tabanli olusturma). En basit haliyle doku haritalamasi, bir veya daha
fazla cokgenden olusan yiizeye eslenen tek bir doku (goriintii, ortofoto)

icermektedir.

Genel olarak, gergek¢i 3D modeller yaratmak (golgeli veya tekstiire edilmis),
nihai sonucu tel kafes sunumundan daha iyi gorsellestirmeye yardimci
olmaktadir (Remondino, 2003).

Ug boyutlu (3D) sehir modelleri, bilgisayar platformunda binalar, otoyollar,
park alanlar1 kopriiler gibi tiim kentsel 6zelliklerisunmaktadir. 3D sehir yeniden
yapilandirmas1 mevcut sehir yapilarini yeniden diizenlemek i¢in bir temel
olusturmaya yardimct olur ve gelecekteki karar verme siirecine yardime1 olmak
i¢cin Onemli bir gerekliliktir. Bir 3D model, yeni bir tasarimin sonunda ne
degisecegini ve ne olacagini gdstermektedir. Onerilen degisikliklerin sonucunu
gorsel olarak agiklar. Yararli bir karara varmak i¢in, karar vericiyi yeterli
arglimani saglayarak ikna etmek gerekmektedir. Gergek diinyay:r simiile etmek
ve planlanmis projeleri yeniden yapilandirmak, ilgili kullaniciyr olasi sonug¢lari
degerlendirmek i¢in egitmektedir. 3D modeller gercek diinyayr algilamayi
kolaylastirmaktadir. 3D rekonstriiksiyon i¢in kentsel planlama, arkeoloji, sanal

turizm, simiilasyon, restorasyon vb. gibi bir¢ok uygulama alan1 vardir.

Ug boyutlu sehir modelleri, genellikle arazilerde, sokaklarda, binalarda ve bitki
oOrtlistinlin bir tanimindan olusmaktadir. Gegtigimiz yillarda 3 Boyutlu (3D) bina
modellerine ilgi artmistir. Aslen, elektromanyetik dalgalarin yayilimi igin

simiilasyonlar, baslica uygulama alanlarindan biri olarak diisliniilmistiir.
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Bunlar, ag operatorleri tarafindan anten konumlarinin planlanmasi igin
kullanilmaktadir. 3 boyutlu ara¢ navigasyon sistemleri, sanal turizm bilgi
sistemleri ve sehir ve bina planlamasi veya mimari yarigsmalar igin
gorsellestirme gibi diger alanlarin gelismesi nedeniyle yakin gelecekte daha
fazla ihtiya¢ olabilmektedir (Brenner et al., 2001).

Ikinci ve iigiincii diinyadaki bir¢ok sehir su anda giiclii bir sehirlesme deneyimi
yasamakta ve hizla biiyiimektedir. Tasimacilik altyapisinin iyilestirilmesi, kirsal
gbeiin yam sira ylksek dogal dogum oranlari, genisleyen ekonomiler ve genel
olarak kiiresellesmenin etkileri nedeniyle sehirler hizla biiylimekte ve bolgesel
bir genisleme meydana gelmektedir. Bunun yaninda, planlamalar genellikle
yerel olarak yapilmakta ve bir bolgenin ana kentsel alanina odaklanirken,
kentlesme yaygin olarak bunun disinda gerceklesmektedir. Gelisim, genellikle
geleneksel haritalarin planlama temeli olarak hizmet verecek kadar dogru
olmadiklar1 kadar hizlidir. Ayrica bu gelisim dinamikleri o kadar gii¢li ki,
planlama i¢in bir temel olarak geleneksel haritalar ¢ogu zaman giincel degil ya
da bazt durumlarda mevcut olmamaktadir. Ancak, bu gelisme trendlerini
izlemek, kontrol etmek ve yonlendirmek igin, gilincel haritalara kentsel ve
bolgesel planlama icin bir temel olarak ihtiya¢ duyulmaktadir (Zhang ve ark.,
2002).

Bir sehrin Gorme Gergekci Modeli (VRM), bir sehrin icinde yer alan mevcut
nesnelerin dijital 3D sunumudur. Bina modelleri, 6nemli bir kismidir, birgok
uygulama i¢in ek bilgilerin gerekli oldugu belirtilmelidir. Ornegin, sanal
gerceklik uygulamalart i¢in sadik bir temsil, ancak zemin, cati ve cephelerin
dokusu mevcut oldugunda ve agaclar, ylriliylis yollari, citler gibi Onemli
detaylar mevcut oldugunda elde edilebilmektedir (Brenner et al., 2001). Bu ii¢
boyutlu ger¢ekci temsil, tasarimcilara, planlamacilara, kamuya ve digerlerine,
insan deneyimleriyle yakindan baglantili goriintii saglar ve bu nedenle de biiylik
ilgi gormektedir (Varshosaz, 2003). Olusturulan 3 boyutlu sehir modelinin etkin
kullanimiyla, etkilenen bdlgedeki sivil koruma i¢in hizla yilikseklik verisi ve

Onleyici tedbirler almak miimkiindiir olmaktadir.

3D modelin en biiyiik avantaji, hareketliligidir. Her yerde gosterilebilir ve
bolgeyi tamamen tanimak i¢in seyahat edemeyen ya da seyahat etmek istemeyen

kisilere izin verir. Ayrica, 3D modelden sanal bir ugus olusturarak, bircok
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insanin karsilayamayacagi bolgedeki gercek bir ugus yerini alabilir. Bu sekilde,
modelin yerel halkin kiiltiirel mirasinin zenginliginden ve onu koruma

ihtiyacindan haberdar edilmesine yardimci olacagi umulmaktadir.

Boylece 3D model, arkeolojik arastirmalar i¢in de degerli bir aragtir. Ilk planda
topografyay1 incelemek, tarihsel alanlarin goriintirliigii ve erisilebilirligi temel
fikirlerdir, ancak daha ilgin¢ yonleri vardir. 3D modelin statik goriiniimleri,
yayinlarda illiistrasyon olarak da kullanilabilmektedir.Tiim bu arastirmalar,
glivenilir sonuglarin elde edilmesi i¢in son derece hassas bir 3D modelin gerekli

oldugu ortak noktalara sahiptir (Sauerbier ve Lambers, 2003).

4.3 3D Sehir Modellerinin Uretim Sistemleri

3D sehir modelleri i¢in ihtiyaglar, cesitli alanlarda hizla biyiiylip ve
genislemektedir. Geleneksel 2D-GIS'den 3D-GIS'e dogru siirekli bir geciste,
kisa bir siire i¢inde iiretilmesi ve piyasada genis bir sekilde sunulmasi igin
bliylik miktarda dogru 3D sehir modelleri gerekli hale gelmistir (Takase vd.,
2003). 3D sehir modellerinin modelleme metodu, manuel ¢alismalar i¢in ¢ok

fazla zaman gerektirmistir. 3D sehrin alisilmis modelleme metodu:
- Harita taranmasi ve dijital goriintii elde edilmesi,

- 2D CAD yazilimi ile haritanin dijital goriintiisiinii, bina ana hatlarinin 2D

verileriyle ¢6ziimlenmesi.

- 2D ana hatlarim1 bina yiiksekligine ekleyerek 3D CAD ile binalarin 3D
modellemesini manuel yapilmasi ve / veya ¢izimler ve fotograflara atifta

bulunan 3D geometriyi 3D CAD ile modellenmesi seklinde yapilmaktadir.

Ozellikle, 3D CAD yazilimi ile manuel modelleme, ¢ogu zaman alic1 ve gerekli
operatorlerin uzmanli sayilmaktadir. Bu nedenle eski yontem kisa bir siire
iginde kent modelinin biiyiik alanlarinin iiretimi i¢in gecerli olmamaktadir. 3D
sehir modelinin otomatik jenerasyonunun sistem gelisimi, iiretim siiresinin
biiylik Olgiide tasarruf edilmesini amaglamistir. Yeni yOntem, otomatik nesil
programlarla 3D sehir modelinin {iretiminde zamanin sasirtict bir sekilde
azalmasini saglamistir. Ayrica 3D harita modelinin kalite ve dogrulugu kadar
doku haritalamadaki etkinligi de biiylik Ol¢iide artmistir. 3D sehir modeli

otomatik iiretim sistemlerinde malzeme verileri lazer profiler verilerini, havadan
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goriintiiyii ve 2D dijital haritayr icermektedir. Malzeme verileri ile detayli ve

dogru 3D sehir modeli otomatik olarak iiretilmektedir (Takase ve dig., 2003).

Hava goriintiilerinden otomatik rekonstriiksiyon imit verici sonuglar vermistir,
ancak genel olarak, ornegin biiyiik 6l¢ekli, ¢oklu iist iiste binme veya renkli
goriintiiler veya ek ylikseklik modelleri gibi genellikle mevcut olmayan &zel
goriintli malzemelerinin kullanildigi unutulmamalidir. O zaman bile, yogun
olarak biriken bdlgelerdeki binalarin giivenilir sekilde ¢ikarilmasi heniiz
kanitlanmamistir. Hem goriintii hem de Dijital Yiizey Modeli (DSM'ler) tabanli
sistemler i¢in yar1 otomatik yaklagimlar rapor edilmistir. Yapilari, bir araya
getirilen sabit bir voliimetrik ilkel kiimeden yapilart modelleyen yaklagimlara ve
dogrudan yiizey topolojisini olusturan yaklasimlara boliinebilmektedir (Brenner
ve ark., 2001).
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5. UYGULAMA CALISMASI

Bu tezde, karasal ve hava fotogrametrisi ve farkli gorsellestirme teknikleri gibi
farkli veri kaynaklari kullanilarak basit ve 3 boyutlu bir sehir modeli
olusturulmaya calisilmistir. Ilk boliimde iki farkli yerde iki farkli yerde

fotogrametrik veri toplama yontemi kullanilmi incelenmistir.

Bunlardan ilki bir opera evidir. Bu uygulamada, karasal fotogrametri
araglarindan biri olan Photo Modeller Yazilimini1 kullanarak 3D bir yap1
olusturmay1 ve GIS ortamlarinda 3D ile gorsellestirmeyi hedeflenmistir. Zeiss-
SSK Yaziliminda stereo-fotogrametrik degerlendirmen sonra tiim merkez
kampiis alani stereo goriintiilerden sayisallagtirilmistir. Daha sonra binalar
AutoCAD programinda orijinal yiiksekliklerine uzatilmistir. Son olarak, 3D
modelin fotogergeke¢i gorsellestirilmesi i¢in rektifiye edilmis fotograflar ile

olusturulan vektor verilerini elde edilmistir.

Ikinci béliimde, ilk boliimde fotogrametrik olarak elde edilen dijital vektdr
verileri kullanilarak bir 3D CBS uygulamasi yapilmistir.Oncelikle ¢alisma
vektor verisinden bir arazi modeli yaratilir ve ArcView 3.2'de basit bir bilgi
sistemi ile bu arazi tizerinde golgeli bir 3D Sehir modeli olusturulmustur. Vaka
¢alismalarinin sonunda {iretilen modeller kullanilabilirlik ve etkililik a¢isindan

karsilagtirilmigtir.

5.1 Vaka Calismasimin i1k Parcasi

5.1.1 Ik uygulama

Bu katkida Hannover (Almanya) Opera Binasi secildi ve Fotogrametri Enstitiisii
ile Geolnformation Enstitiisii'niin Hannover'deki personeli tarafindan alinan bu
binay1 ¢evreleyen on sekiz fotograf kullanildi. Goriintiiler 2240 x 1680
geometrik ¢oziinlirliik ve 9 mm odak uzaklig ile Olympus E10 dijital fotograf
makinesi ile ¢ekilmistir. Fotogrametrik degerlendirme i¢in EOS Systems Inc.
tarafindan Foto Modelleme yazilimi kullanilmistir. Kanada PhotoModeler

Yazilim Paketi, mimari ve arkeolojik uygulamalar i¢in diisiik maliyetli bir 3D
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olciim araci olarak bilinmektedir. Olgiimlere izin veren ve fotograflar1 3D
modellere déniistiiren Windows tabanli bir yazilimdir. Ilgili noktalarin ve
kontrol noktalarinin goriintii koordinatlar1 elle 6lgiiliip ve goriintiiler otomatik
olarak yonlendirilmistir. Bina cepheleri yiizey yamalar1 olarak tanimlandiktan

sonra tel kafes ve foto-doku modeli yonlendirilmis goriintiiler kullanilarak

olusturulmustur.
Photobodeler Pra e-10 paw - 30 Viewes) [[e]x]
U Ele £& Matig Belwercrg Depct Degly Wedm Hep =8l
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Sekil 5.1: Fotograf Diizenleyici Tarafindan Olusturulan Binanin Fotograf-Doku
Modeli

5.2 CBS'de 3D Modelin Gorsellestirilmesi ve Sorgulanmasi

PhotoModeler'da olusturulan 3D DXF dosyas1 ArcView'da SHP dosya formatina
donistirilmistiir. Kontrol noktalari ile temel harita ArcView programina
aktarilmistir. Ug¢ boyutlu sahnede bir arada gdrmek igin temel harita ve 3D
model arasinda iliski kurmak i¢in bir georeferencing yapilmalidir. TFW (tiff
imaj1 i¢in diinya dosyasi) dosyasinin yardimiyla ArcView'a aittir, temel harita

3D model ile ayn1 koordinat sistemine kaydedilir ve dontistiiriiliir.
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Bu uygulamanin temel amaclarindan biri, GIS ortaminda fotograf dokusunu
gorsellestirmek olmustur. Ancak ArcView'da binanin sadece gdlgeli kisimlar
3D olarak goriilebilmektedir. Bu nedenle fotograf dokusu yap1 temsili amacinda
kullanilamamaktadir. Ancak, bu wuygulamada, gorsellestirme sirasinda
fotogrametrik modelde bilgi azalmasinin olmadigi ¢cok 6nemli bir nokta daha

vardir. Orijinal 6l¢iimler CBS aracina aktarilmistir.

Yapinin arsivi numarasi, bina adi, numarasi, yapim tarihi, dnceki eserleri ve
sahiplerinin adi1 gibi birlestirilmis katmanlar {izerinde mubhtelif sorgular
yapilmasi da mimkiindiir (Sekil 5.2) (Karsh ve digerleri, 2003).
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Sekil 5.2: Arcview'de 3D Modelin Gorsellestirilmesi
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5.3 Ikinci Uygulama

Calisma asamasinda, Tiirkiye'nin kuzey dogusunda Trabzon'da bulunan KTU
Merkez Kampus alan1 kullanilmistir (Sekil 5.3). Kampiis bolgesinde ¢ok sayida

bina bulunmaktadir.

Bu nedenle foto-doku dokiimantasyonunda, Atatiirk Kiltir Merkezi, Faik
Ahmet Barutcu Kiitiiphanesi, Ogrenci Isleri, Rektdrliik Binasi ve Atatiirk
Heykeli gibi bir grup yap1 komplike cepheleri nedeniyle secilmistir. Bu binalar

ve merkezi kampiis alan1 sekilde gosterilmistir.

Sekil 5.3: Kampiisiin Hava Goriintiisti

Burada, kampiis alanin1 kapsayan bir ¢ift hava kizilotesi goriintii kullanilmistir.
2002 yilinda, 153 mm kamera sabitligine sahip RMK UST 15 tipi kamera ile
1/16000 goriintii Olgeginde sahayr ele gecirmislerdir. Fotogrametrik tarayici
kullanilarak 21 pm geometrik ¢oziiniirlikle taranmistir. Segilen bina

cepheleriyle ilgili karasal goriintiiler, 1280 x 1000 geometrik ¢oziiniirliige sahip
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Nikon E2 / E2s dijital fotograf makinesiyle ¢ekilmistir. Nikon dijital kamera
TIFF ve JPEG goriintiileri iiretir.

24 mm odak uzaklig1 kullanilarak toplam 20 goériintii karasal gériis noktasindan

alinmastir.

Bu goriintiiller PCMCIA kart1 ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Cephelerin
goriintiileri PMS Inc. (PMS, 1997) tarafindan Elcovision 10 yazilimi

kullanilarak diizeltilmistir.

5.4 Fotogrametrik Degerlendirme

Fotogrametri, stereo-fotogrametrik yaklagimi ile 3D Sehir Modellerinin iiretim
sistemlerinden biridir.Nesne, metrik kameralarla fotograflandi, kalibre edilmis
cergeve lizerinde sabit odak uzakligi ve referans isaretleri bulundu, bdylece
1sinlarin goériintiileme demeti yeniden olusturulabilinmistir. Goriintiiler, yaklagik
paralel eksenli stereo ¢iftler halinde ¢ekilmistir. Bu tezde, kampiisiin hava
fotograflar1 kullanilarak stereo fotogrametrik degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirme asamasinda, bir stereo ¢ifti olusturulmus ve binalarin CAD
verileri modelden toplanmistir (Sekil 5.4). Fotogrametrik degerlendirme igin

Digital Photogrammetric Workstation Zeiss SSK kullanilmastir.
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‘ KAMPUS HARITASI

oo e s w0 o 00 wear

Sekil 5.4: 1/3500 6l¢eginde KTU Kampiisiiniin CAD Modeli
5.5 AutoCAD Sisteminde Foto-Doku Haritalama

SSK yaziliminda olusturulan CAD modeli AutoCAD sistemine aktarilmistir.
AutoCAD'de binalarin 3 boyutlu modeli olusturulmus, daha sonra tel kafes
modeli olusturulmustur (Sekil 5.5). Elcovision 10'da diizeltilen cepheler, secilen
binalarin tel kafes modeline bindirilmistir. Bu nedenle 3D foto-doku modeli
olusturulmustur. Ayrica, kampiis alaninin foto-doku modeline aga¢ gibi bazi
dokular da eklenebilmektedir (Karsl ve digerleri, 2003).
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Sekil 5.6: AutoCAD Sistemi Tarafindan Olusturulan 3D Fotograf Doku Modeli
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5.6 ArcView'da 3B Bina Modeli Olusturma

Zeiss SSK yaziliminda olusturulan CAD modeli, sekil dosya formatina
doniistiiriilmiis ve binalarin ve yollarin topolojisini olusturmak icin CBS
yazilimi Arc Toolbox'a aktarilmistir. Ilk 6nce bina yiikseklikleri diiz sayilarla
tanimlanmis, daha sonra ArcView 3.2 yazilimina 6znitelik verileri eklenmistir.
Bu sayede bina katmaninda ¢esitli sorgular yapilabilmekte ve gorsellestirme i¢in
3D bina modeli iiretilmektedir. Son olarak, kontur ¢izgilerinden olusturulan bir
yiizey lizerine Ortiilmistiir (Sekil 5.6).

Asagidaki Sekil 5.7°de, 2D Sehir Bilgi Sisteminin kii¢ciik bir 6rnek
goriinimiidir. Burada kullanici tiim binalar1 sorgulayabilir ve ekli goriintiiyii

ilgili binaya da gotiirebilmektedir.

3D Scene3-Yiewerl

sconeavionat
DEER I G

Sekil 5.7: ArcView'da Olusturulan KTU Kampiisiiniin 3D Modeli
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Sekil 5.8: ArcView'da Olusturulan Kampiisiin 2D Kent Bilgi Sistemi
5.7 Olusturulan 3D Sehir Modelleri Arasindaki Karsilastirmalar

[k boliimde fotogrametrik yazilim “Photomodeler” ile ilk bdliimde olusturulan
3D sehir, Arcview 3.2'de gorsellestirilmistir. Yapinin vektor verileri karasal
goriintiilerden ¢ikarilmistir. Olusturulan 3D bina orijinal pozisyondayd: ve
kadastro haritasina basvurulmustur. Ayrica binaya ait Oznitelik verileri, 3D
sahnede 3 boyutlu grafik verilere eklenmistir. Tek olumsuz nokta, ArcView'da
binanin doku parcalarinin 3D olarak goriilmemesidir. Ikinci uygulamada, 3
boyutlu sehir modelinin vektor verileri, Zeiss SSK yazilimi ile hava goriinti
degerlendirmesinin ~ sonunda  c¢ikartilmistir.  Foto  dokulu  modelin
gorsellestirilmesi  AutoCAD'de gergeklestirilmitir. 3D  pozisyon bilgisini

sorgulamak da mimkiindiir. Olumsuz nokta, oOzellik veri sorgusunun
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eksikligidir. 3D Cad yazilimi ile bu manuel modellemeye ek olarak, zaman alic1

ve gerekli operatorlerin uzmanlik gerektirmektedir.

Calismanin ikinci bolimiinde, ArcView'da 3 boyutlu sahnede vektér dokusu
vektor verisine ¢evirelememis, ancak bliylik bir bilgi tablosu hazirlayarak ve
binalara ait olan goriintiileri vektor haritasina baglayarak basit bir bilgi elde

etmistir.

5.8 Bosluk Simiflandirmasi

Bosluklar1 siniflandirma islemi i¢in bosluklar1 iceren 3D segmentler se¢ilmistir.
ilk adim olarak, her bir 3D aralik segmenti, béliim 3’de agiklanan gériintii secim
kriterleri kullanilarak bir goriintii ile eslestirilmistir. Bu, bosluk siniflandirmasi
i¢in aralik bolgesi etrafindaki radyometrik tanimlayicilart ¢ikarmaktir. Her
bosluk pargasi i¢in uygun bir goriintii sectikten sonra, goriintiideki karsilik gelen
bosluk bolgeleri, 3. bolimde tarif edilen prosediir kullanilarak belirlenmistir.
Resimdeki bosluk bolge tanimlama siireci i¢in bir ornek, Sekil 5,9’de tasvir

edilmisgtir.

Detected gap
voxels are
projected over
image

Gaps detected
in the voxelized
roof segment

3D point cloud of
a roof segment

The coloured

regions are the
individual gaps

Neighbouring
gap pixels are

delineated through
connected
component analysis

connected using
morphological
dilation

Converted into
binary image

Sekil 5.9: 3D gozlem ile ile ¢ekilmis bosluk bolgeleri
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Bosluk boélgesi tanimlamasindan sonraki adim, bosluk smiflandirmasidir. Bosluk
simiflandirmasi siireci, bosluk bolgesi etrafindaki hasar kanitlarinin varligr ve
yoklugu hakkinda bilgi gerektirir. Bu nedenle, goriintiideki hasarli bolgelerin tespit

edilmesi, gergeklestirilen aralik siniflandirma islemi igin bir 6n sarttir.
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6. SONUC

Bu tezde, 3D Schir modeline giris basit bir sekilde gergeklestirilmistir. Hava
fotogrametrik teknigi ile iiretilen CAD modelinden, bina yiikseklikleri ve
diizeltilmis goriintiileri kullanilarak 3D foto-doku modeli tanitilmistir. Ve daha
sonra, bir CBS araci olan ArcView iizerinde, ayni nesne modeline iligkin
Oznitelik verileri ve fotogrametrik tekniklerden elde edilen 3B nesne modeli
arasinda bir biitlinlesme saglanmistir. Bu entegrasyon ile veriler siirekli olarak
giincellenecek, analiz edilecek ve sorgulanacaktir. Gorsellestirme i¢in bu
entegrasyon sirasinda, genellikle fotogrametrik modelde bir veri azaltimi vardir.
Bu veri azaltimi, karasal uygulamalardan birincisi hari¢, uygulamalarimizda da
goriilmiistiir. Diger uygulamalarda, ¢cokgenlerin ekstriizyonu sirasinda veri kayb1
goriilmiistiir. Uretim sistemlerinin yonii, veri toplama teknikleri ve 3D sehir
modellerinin gorsellestirilmesi, kullanilan iki teknik gilizel bir oranti oldugu

anlasilmaktadir.

Sonug olarak, fotogrametri, veri toplama yontemi olarak uygun bir yontemdir ve
GIS (ArcView) ve CAD Sistemi (AutoCAD), 3D Schir Modelleme igin veri
gorsellestirme ve bilgi depolama araglar1 olarak uygun araglardir. Calismanin
sonucu, kullanict ihtiyaglart dogrultusunda tanimlanan ydntem ve gerekli
verileri iceren 3D Kampilis Modeli'nin ¢ok kolay ve etkin bir sekilde

gerceklestirildigini de dogrulamaktadir.

U¢ boyutlu (3D) sehir modelleri, bilgisayar platformunda binalar, otoyollar,
park alanlar1 kopriiler gibi tiim kentsel 6zellikleri sunar ve canlandirir. 3D sehir
yeniden yapilandirmasi mevcut sehir yapilarini yeniden diizenlemek ig¢in bir
temel olusturmaya yardimci olur ve gelecekteki karar verme siirecine yardimci
olmak i¢in onemli bir gerekliliktir. Bir model, yeni bir tasarimin sonunda ne
degisecegini ve ne olacagin gosterir. Onerilen degisikliklerin sonucunu gorsel
olarak aciklar. Yararlh bir karara varmak i¢in, karar vericiyi yeterli argiiman
saglayarak ikna eder. Gergek diinyay:r simiile etmek ve planlanmis projeleri

yeniden yapilandirmak, ilgili kullaniciyr olast sonuglari degerlendirmek igin
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egitir. Modeller gercek diinyayr algilamayi kolaylastirir. 3D rekonstriiksiyon
icin kentsel planlama, arkeoloji, sanal turizm, simiilasyon, restorasyon vb. Gibi
bir¢ok uygulama alani vardir. Bu tezde 3 boyutlu sehir modellemesi i¢in farkl
yontemler ve veri toplama teknikleri incelenmistir. Fotogrametri ve CBS

kullanilarak c¢esitli pilot calismalar yapilmistir.
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