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3B Sehir Modeli 3B sehir modeli temel olarak sehrin sayisal ortamda gercege yakin bir modeli olarak
CityEngine tanimlanabilir. Son yillarda teknolojinin ilerlemesiyle birlikte 3B sehir modelleri afet
Modelleme yonetimi, mekansal veri altyapilarinin ve belediye imar planlarinin olusturulmasi gibi

bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir. 3B sehir modellerinin olusturulmasinda klasik
tekniklerin yaninda modern teknikler de kullanilmaktadir. Ancak klasik yontemde
modellenecek sehre iliskin ¢ok sayida bina ve model bulundugu i¢in zaman ve maliyet
acgisindan olumsuzluklar yasanmaktadir. ESRI sirketi tarafindan gelistirilen CityEngine
yazilimi, uzun ve zahmetli olan modelleme isleminin ¢ok daha hizli bir sekilde
yapilmasini miimkiin kilmay1 basarmistir. Ayrica yazilimda olusturulan 3B modellere;
binalara iligskin orijinal dokularin kaplanmasi sayesinde gercek¢i bir model elde
edilebilmektedir.  Yiiksek hassasiyet gerektirmeyen biyiikk alanlarin 3B
modellenmesinde herhangi bir arazi ¢alismasi gerektirmeden, yalnizca internet tabanh
veriler kullanilarak modelleme yapmak miimkiindiir. Bu calismada Mersin Universitesi
Ciftlikkdy Kampiisii'niin 3B modellemesi yapilmistir. Calismada kullanilan gériintiilerin
tamami internet ortamindan elde edilmis ve CityEngine yazilimi yardimiyla kampiis
alaninin 3B modeli olusturulmustur. Calismanin amaci yalnizca internet iizerinden elde
edilen iicretsiz verilerle herhangi bir yerin 3B modelinin olusturulabilecegini ve bu
modelin farkll amag¢lardaki calismalara altlik olusturabilecegini belirtmektir.

Modeling of Settlement Areas by Using Internet Based Data: The Case of Ciftlikkoy
Campus

Keywords ABSTRACT

3D City Model The 3D city model can basically be described as a realistic model of the city on digital
CityEngine platforms. With the development of technology in recent years, 3D city models have been
Modelling used in many areas such as disaster management, spatial data infrastructures and

municipal zoning plans. In addition to classical techniques, modern techniques are used
in the creation of 3D city models. However, when modeling by classical method, because
of the large number of buildings in the modeled city, there are problems in terms of time
and cost. The CityEngine software developed by ESRI makes it possible to perform the
long and laborious modeling process much faster. In addition, 3D models created in the
software; a realistic model can be achieved by covering the original textures of buildings.
In 3D modeling of large areas that do not require high sensitivity, it is possible to model
using only Internet-based data without requiring any fieldwork. In this study, 3D
modeling of Mersin University Ciftlikkoy Campus was created. All of the images used in
the study were obtained from the internet and 3D model of the campus area was created
by using CityEngine software. The aim of the study is to indicate that a 3D model of any
place can be created only with free data obtained over the internet and this model can
serve as a basis for studies with different purposes.
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1. GIRIS

Sehir planlama ve planlamaya uygun alanlarin
belirlenmesi (Sevgen, 2018) yerel belediyelerin
Urettigi  imar  planlarinin  olusturulmasinda
onemlidir. Tabii ki imar planlarn olusturulurken ve
sehrin gelecekteki kaderi belirlenirken miimkiin
oldugunca hassas bir bicimde ¢alismak gereklidir. Bu
dogrultuda yeryiizii verileri dogru bir bigimde kayit
altina alinmali ve islenmelidir. Fakat her ne kadar
hassas kayitislemleri yapilsa da iki boyutlu planlarin
tizerinden konusmak ve gelecek plani yapmak
gercekei degildir.

Son yillarda bilim diinyasindaki gelismeler ve
teknolojik ilerlemelerle birlikte cesitli sorunlarin
listesinden gelinmektedir. 2B planlama, bina
alaninin smiflandirilmasi, bina kullanimi, alan
kullanimy, yesil alanlar ve bina tirii gibi gesitli
bilgileri icerir fakat yalnizca 3B model kullanilarak
yapilacak planlama bunlar1 gérmemizi saglar
(Radies, 2013). Bu dogrultuda sehir planlama ve
imar planlann  icin  teknolojik  gelismeler
diisiiniildiigiinde, 3B bina modelleme ve Bina Bilgi
Modeli (BIM) sistemlerinin etkin bir bicimde
kullanimi1 kac¢inilmazdir. Buna ragmen sehirlerin 3B
modellenmesindeki zorluk hala asilmasi gereken bir
problemdir (Jazayeri, 2012). Bu baglamda
kullanilabilecek c¢esitli 3B model olusturma
teknikleri mevcuttur. Bunlar klasik yontemler ve
modern yontemler olarak ayrilabilir. Klasik
yontemlerde sehir planlarin olusturulmasinda
modellenecek c¢ok sayida bina ve modellerken
kullanilacak ¢ok fazla doku wvardir. Detayin
artmasindan dolay1 yapilmasi diisiiniilen 3B sehir
modelini olusturmak zaman ve maliyet kaybina
neden olmaktadir. Bununla birlikte, prosediirel
modelleme (Choei ve Jeon, 2016; Antunes, 2013) ile
olusturulan tasarimlar sehir planlarinin ve master
planlarin 6nceden goriintillenmesi ve Kkarar
asamasinin kolaylastirilmasinda yardimci olurlar
(Ulmer ve ark., 2007, Kunze ve ark, 2012).
Prosediirel = modellemenin  yapilabilmesi ve
kullanilabilir bir hale getirilmesi icin CGA kural
dosyalar1 (Edvardsson, 2013) olusturulur ve bu
kural dosyalari i¢ine elde edilen bilgiler islenir.

Son yillarda ise ESRI tabanli bir yazilim olan
CityEngine, uzun ve zahmetli bir silirece sahip
modelleme  islemini  prosediirel = modelleme
metodunu kullanarak ¢ok daha hizli bir bicimde
sonug¢landirabilmektedir. Klasik metodlar
kullanildiginda, model tiretimi ¢cok fazla zaman ve
para kaybina neden olurken CityEngine modelleme
teknigi bu sorunu ortadan kaldirmaktadir (Jin ve
ark.,, 2015). Yazihm kullandig1 cografi altyapisi ve
kullanim kolaylig1 sebebiyle etkili sonuclar
tiretmektedir (Arnold ve Lafreniere, 2018).
CityEngine kullandig1 cografi altyapisiyla hem
cografi dogrulugu yiliksek hem de kaliteli modeller
tiretebilmektedir. Bununla birlikte, bina ici
modelleme ve rota goriintiileme ile 3B bina ici rota
belirleme uygulamalar yapilabilir (Kim ve Wilson,
2015).
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CityEngine yaziliminin kullanimi ile olusturulan
parametreler ile 3B kent alanlar1 ve bu alanlardaki
degisimler izlenebilir (Botica ve ark., 2015). Yazilim
araciligiyla olusturulan modeller modern kent
planlarinda kullanilabilecegi gibi tarihi sehirlerin
(Richards-Rissetto ve Plessing, 2015) yeniden giin
yuziine ¢ikarilmasini da saglayabilir (Dylla ve ark.,
2008, Saldana ve Johanson, 2013). Gerek bireysel
olarak cekilen fotograflar gerekse sayisal olarak
iiretilen ytizeyler ile sehir modeli iiretimi gercekei,
kolay ve hizli bir bicimde gergeklestirilebilir (Singh
ve ark., 2014, Jia ve Liao, 2017). Yapilarin ytlzeyleri
fotograf c¢ekilerek olusturulacag: gibi, yap: sekilleri
ve catilar da uydu fotogrametrisi yontemiyle elde
edilebilir (Miiller Arisona ve ark., 2013)

Web tabanli uygulamalar ile yeni sehir

projelerinin  olusturulmasi ve sunulmasi bu
stirecteki islemleri hizlandiracaktir (Schaller ve ark.,
2015). Ayrica akili sehirler fikir altyapisi

kapsaminda 3B sehir modelleri sanal gercgeklik
ortamina aktarilarak sanal bir yasam ortami
olusturulabilir (Prendinger ve ark. 2013). Ayrica
CityEngine aracilifiyla 3B modeller iizerinden
yapilacak simiilasyon ile ¢evresel giirtiltiiniin grafik
tanimlamasi yapilabilir (Liu ve ark., 2014). Bununla
birlikte oyun ve filmlerde de iiretilen sehir modelleri
kullanilabilir. Bunlara 6rnek olarak Zootopia filmi ve
altyapisinda kullandig1 sehir modeli verilebilir.

Bu calismada ise internet lizerinden elde edilen
verilerle bir cografi dogrulugu yiiksek bir bigcimde
kampiis modelinin olusturulmasi1 konu alinacaktir.
Bununla birlikte yapilan model web ortaminda
yayinlanarak en temel seviye CBS kullanicilarinin
dahi anlayabilecegi bir forma sokulacaktir. Bu
sayede, bir kent planinin hazirlanmasi sonrasi
olusturulan modeller aracihigiyla karar vericilerin
yapilan teknik islemleri ¢cok daha kolay bir sekilde
anlamasi saglanabilecektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Mersin Universitesi Ciftlikkdy
Kampiisii (Sekil 1) ele alinmis ve tamamen internet
iizerinden saglanan veriler lizerinde calisiimistir.
Yapilan uygulamada amag, kullanilan yontem ile
internet lizerinden elde edilen iicretsiz verilerle dahi
herhangi bir yerin 3B tanimlanabilecegini ve elde
edilen  modelin  fiziki  calismalara  althik
olusturabilecegini belirtmektir. Yapilan uygulama iki
temel adimla tanimlanabilir.
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Sekil 1. Calisma alanm

2.1. Verilerin Elde Edilmesi

Prosediirel modelleme yonteminde kullanilacak
veriler cesitli yontemlerle elde edilebilir. Althk
olarak kullanilacak arazi modeli fotogrametrik
yontemle elde edilebilecegi gibi internet lizerinden
indirilebilecek arazi model verileri de kullanilabilir.
Burada onemli olan elde edilecek modelin
hassasiyetine gore karar vermektir. Bu dogrultuda,
yapilan uygulama zaman ve maddi olarak daha
avantajli olan ticretsiz verilerle elde edilebilecek bir
kampiis modelinin uygunlugunu ortaya koymaya
yoneliktir.

2.1.1. Arazi modelinin olusturulmasi

Diinya Uzerinde licretsiz cografi veri saglayan
cesitli platformlar mevcuttur. Bununla birlikte, bu
calismada Open Sreet Map (OSM) platformu
izerinden elde edilen veriler kullanmilmistir. OSM
verilerinin kullanilmasindaki en temel {i¢ neden;

1-Platformun sundugu iicretsiz verilerin temel
bir cografi altyapi ve 6znitelik bilgisine sahip olmasi,

2-Normal sartlarda cesitli kurumlardan elde
edilmesi gereken ve islemleri uzatan kullanim
alanlar1 verilerinin bir kisminin da olsa platform
uzerinden elde edilebilmesi,

3-Calismanin uygulandig CityEngine
platformunun OSM veri destegine sahip olmasi
gosterilebilir.

OSM iizerinden gesitli ¢oziiniirlik degerlerine
sahip veriler elde edilebilir ve bu sayede gercege
uygun bir arazi modeli elde etmek miimkiin olacaktir
(Sekil 2).
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Elde edilen arazi modelinin hassasiyeti uygun
projeksiyon sisteminin segilmesiyle arttirilabilir.
Projeksiyon secimi ile daha sonra internet tizerinden

yayinlayacagimiz verinin Web Mercator
projeksiyonu Uzerinde dogru yere yerlesmesini
saglayabiliriz. Bu sayede veri lizerindeki denetim ve
dogruluk kontrollerinin hassasiyeti artacaktir.

Arazi modeli olusturulurken oncelikle kampiis
alaninin modellenecek olan kismindan bir kesit
ayrilmistir ve OSM tizerinden arazi verisi, doku verisi
ve bunlara ek olarak bina ve yol taban alani verileri
indirilmistir.

2.1.2. Althik verilerin elde edilmesi

Bir diger onemli husus ise arazi kullamim
alanlarinin  belirlenmesidir. Arazi kullaniminin
¢alismanin yapildig1 bolgeye gitmeden ya da oradan
bir veri alinmadan dogru bir bicimde belirlenmesi
her ne kadar miimkiin olmasa da imkansiz degildir.
Ozellikle sadece gorsellestirme amach veya durum
tespiti amaciyla yapilacak modellerde internet
iizerinden elde edilecek verilerin 6znitelik bilgileri
kullanilarak arazi kullanim alanlari belirlenebilir.
Bununla birlikte, gliniimiizde oldukca giincel olan ve
siirekli ~ denetlenen web  harita sistemleri
kullanilarak, dogrulugu =zayif olsa da modelin
kullanilabilecegi temel projelerde yeterli seviyede
dogru sonuclar elde edilebilir.

2.1.3. Modeli
fotograflanmasi

olusturulacak yapilarin

Giiniimiizde her ne kadar model olusturmada

fotogrametrik  yontemin  kullanildigr  cesitli
uygulamalar olsa da bunlarin bircogu arazide birebir
uygulama gerektirmektedir. Bununla Dbirlikte

Onerecegimiz yontem ile arazi lizerinde hi¢ calisma
yapmadan gerekli veriler elde edilerek yapi
modelleri olusturulabilir. Yapt modellemesi icin
kullanilacak yontemlerden bahsedecek olursak;

1-insansiz Hava Araa (IHA) fotogrametrisiyle
elde edilen fotograflarin cesitli yazihmlar (Pix4d,
Agisoft vb.) araciligiyla modellenmesi,

2-Yersel fotogrametrik yontem kullanilarak
kalibrasyon ayarlari bilinen veya metrik bir fotograf
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makinesiyle ¢ekilen fotograflar ile yap1 modellemesi
ve,

3-Sadece bina yiizeyine ait fotograflari ¢ekerek
CityEngine yazilimi tizerinde kullanilan blok model
lizerine “cga” kural dosyasi tanimlamalariyla yapi
modellemesi yontemleri kullanilabilir.

Yukarida siralanan yontemlerden
sonuncusunun dikkat c¢ekici yani ise arazi lizerinde
birbirine benzeyen yapilardan yalnizca birine ait
doku fotograflarinin cekilerek ylzey
modellemesinin yapilabilmesidir (Sekil 3). Bu
sayede tek tek yapilacak bina modellemesinin

olusturacaglt  zorluklarin  6niline  gegcilebilir.
Literatiirde buna prosediirel modelleme
denmektedir.

Sekil 3. Farkli ylizeylere iliskin fotograflar

Prosediirel modelleme teknigi araciligiyla arazi
izerinde elde edilen birkag¢ yap1 fotografi ile biiyiik
bir sehrin modelini olusturabilmeniz mimkiindir.
Ciinkii prosediirel modelleme kural dosyalart (cga
rule files) tanimlamalariyla calisir ve bu sayede
birden fazla bina ayak izi segilerek sadece bir bina
icin olusturulan model altyapisi kullanilir (Sekil 4).
Bu sayede biiyiik bir sehir gerekli diizenlemeler

yapildiktan sonra saniyeler icerisinde
modellenebilir.
8 .

. : er= :

= *Scene

&% muhendislik.cga X

import RoofTex: "/ESRI.Lil
import WindowTextures:
import WindowTextures2
import DoorTextures: "
import DuvarTexture: "/Me
import DuvarTexturel: "

attr floors= 3
attr bHeight= ((floors-1)*floorHeight)+groundFloorHeight

attr floorHeight= 3
attr groundFloorHeight= 4

EGroup ("Roof Types")
attr toggleFlat = true
8range ("shed”, " iy
attr chooseRoofType

@startRule @InPolygon

Footprint-->
extrude (bHeight)
split(y) {groundFloorHeight: FloorVolume | {floorHeight: FloorvVolume}*}

copeToAxes (y)
it(y) (groundFloorHeight: FloorVolumeM | {floorHeight: FloorVolumeM}*}

FloorVolumeM-->
case split.inde
case split.inde:
else:MiddleFloo

0:GroundFloorvolume
split.total-1:MiddleFloorVolumes
olumes

Sekil 4. CGA kural dosyasi
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2.2. Kampiis Binalarinin ve Kullanim

Alanlarinin Modellenmesi

Calismada kampiis gibi ¢ok sayida bina iceren
biiylik alanlarin kolayca modellenebilmesi igin
CityEngine yazilimindan faydalanilmistir.
Modellemesi yapilacak alandaki binalara iliskin
internet izerinden alinan doku fotograflar: yazilima,
kural dosyasi seklinde tanitilmis ve bu kurallar ayni
dokuya sahip tiim binalar i¢in uygulanmistir. Bu
sayede birbirine benzeyen ¢ok sayida binanin
modellenmesi i¢in dokuya ait kural kodunun
programa bir kez yazilmasi yeterlidir. Yazilimda bina
sekli, kat adeti, kat yiiksekligi, kapt ve pencere
boyutlar1 gibi  parametreler kural olarak
kodlanabildigi icin gercek boyutlara ¢ok yakin bir
goriiniim elde etmek miimkindiir.

Yazilma bina ozelligi ve doku fotograflar
tanimlandiktan sonra 3B bina modelleri elde

edilmistir (Sekil 5). Olusturulan bu modeller web
haritalama sistemlerinden temin edilen altliklar
tizerine konumlandirildigindan kampiis alaninin
gercege yakin goriinimii ve 3B modeli bilgisayar
ortaminda sunulabilmektedir (Sekil 6).

Seki16. Kampiis alaninin 3B modeli
3. BULGULAR

Kampiis gibi cok sayida binanin bulundugu
biiyiik yerlesim alanlarin 3B modellenmesi ileride
yapilacak calisma ve projelerde althk olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda biiyiik bir gelisme
gosteren 3B modelleme yontemlerinin avantajlari ve
dezavantajlari mevcuttur. Biiyiik alanlarin 3B
modellemesinin  olusturulmasinda  karsilasilan
zorluklardan bir tanesi de fazla sayida binanin 3B
modellemesini olusturmak ve olusturulan modellere
doku kaplanmasinin ¢ok zaman almasidir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada araziye gitmeden, yalnizca
internet lizerinden elde edilen verilerle Mersin
Universitesi Ciftlikkéy Kampiis alaninin bir kisminin
3B modellemesi yapilmistir. Calismada binalara
iliskin oznitelikler yazilima kural dosyasi seklinde
tanitildigy icin binalar orijinal boyut ve 6zelliktedir.
Ayrica c¢alismada birbirine benzeyen binalarin
dokularinin bir kez yazilima tanitilmasi ve tiim
binalara ayni sekilde wuygulanmasiyla zaman
acgisindan biiyiik tasarruf edilebilecegi gdsterilmistir.
Bu uygulamada yiliksek hassasiyet gerektirmeyen
modelleme islemlerinin internet tabanli verilerle
prosediirel modelleme teknigini kullanarak zaman
ve  maliyet agisindan  biiyiilk  avantajlar
saglanabilecegi gosterilmistir. Yapilan bu ¢alismada
prosediirel modelleme yonteminin kiiciik alanlarda
basarili bir sekilde uygulanabilecegi gosterilmistir.
Daha biiylik yerlesim yerleri icin de bu yéntemin
biiylik kolayliklar saglayacagi 6ngoriilmektedir.
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