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OZET

YUKSEK LiSANS

CBS TABANLI GORUNURLUK ANALIZLERININ SEHIR PLANLAMA
SURECLERINE ENTEGRASYONU

HATEM K.M. ABUAZAB

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Sehir ve Bolge Planlama Anabilim Dah

Danmisman: Do¢. Dr. Mehmet TOPCU

2021, 64 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Kivan¢ ERTUGAY
Dog¢. Dr. Mehmet TOPCU
Dr. Ogr. Uyesi Sinan LEVEND

Goriiniirliik analizlerinde, gozlem noktast, yiikseklik, pozisyon, gézlem yarigapin
ve gozlem acgisina bagli olarak goriiniir ve goriinmeyen veri alani elde edilebilir.
Goriiniirliik analizini kontrol etmek i¢in toplamada dokuz adet 6ge bulunmaktadir. Bu
Ogelerin tanimlar1 sayisal olduklari siirece degisebilmektedir. ArcGIS de goriiniirlik
analizinin ti¢ yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler goriiniirliik analizi, bakis dogrusu
analizi ve goriilebilir alan analizi olarak ozetlenebilir. Gorliniirliik analizi bir¢cok
disiplinde 6nemli bir yardimci aragtir. Bu ¢alisma oOncelikli olarak goriiniirlik
analizlerinin ileri diizeyde CBS bilgisine sahip olmayan karar vericiler tarafindan da etkin
olarak kullanilabilmesini saglayacak bir arayiiz gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu
kapsamda arastirmada goriiniirliik analizi model Onerisi Olusturulmustur. Bu model
onerisi python yazilim dili kullanilarak ArcGIS programi igerisinde eklenti arayiiz
seklinde ifade edilmistir. Bu model Onerisi araylizii 6rneklem alan olarak Konya
sehrinde, Selguk tiniversitesi kampiis alaninda test edilmistir. Olusturulan arayiiz modeli
esyliikselti egrilerini ve engellere ait yer ve yiikseklik bilgilerini kullanarak raster sayisal
yiikseklik modeli elde etmektedir. Bu durum gelecekteki kent planlarinin yapiminda
birden fazla senaryo olusturmasina ve her bir senaryosunun ayri ayri1 incelemesine olanak
tanimaktadir. Bu sekilde karar vericiler tarafindan gerek bir takim nokta ve alanlarin
nereleri gorebilecegi, gerekse de bir takim nokta ve bolgelerin nerelerden goriilebilecegi
ileri diizey CBS bilgisine sahip olmadan sorgulanir olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Goriiniirliik analizi, Bakis Dogrusu
analizi, Gorulebilir Alan analizi



ABSTRACT

MS THESIS

INTEGRATION OF GIS BASED VISIBILITY ANALYSIS INTO URBAN
PLANNING PROCESS

HATEM K.M. ABUAZAB

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Urban and Region Planning

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet TOPCU

2021, 64 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Kivan¢ ERTUGAY
Assoc. Prof. Dr. Mehmet TOPCU
Assist. Prof. Dr. Sinan LEVEND

In visibility analysis, the visible and invisible data area can be obtained by
checking the high of position to observation point, the observation radius and the
observation angle. There are nine elements to control visibility analysis. The definitions
of these elements may change as long as they are numeric. There are three methods of
visibility analysis in ArcGIS. These methods are visibility analysis, line of sight analysis
and viewshed analysis. The visibility analysis is an important analysis tool in many fields.
The purpose of this study is to develop an interface that will enable visibility analysis to
be used effectively by decision makers who do not have advanced GIS knowledge. In this
research, | created a visibility analysis model proposal and | created the interface using
the python programming language for this model proposal. This model proposal interface
has been tested in the Selcuk university campus area. The created interface model uses
the contours and the information of location and its height of the obstacles to obtain a
raster digital elevation model. It allows in the future the city planners to create multiple
scenarios and examine each scenario separately. In this way, it will help decision makers
to be able to make question about certain points towards areas which can be seen. As well
as make question about areas towards certain points which can be seen without having
advanced GIS knowledge.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), Visibility analysis, Line of
Sight analysis, Viewshed analysis
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ASTER: Gelismis Spaceborne Termal Emisyon ve Yansima

Radyometre (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer)

CBS: Cografi Bilgi Sistemi (GIS)

DEM: Dijital Yiikseklik Modeli (Dijital Elevation Model)

DSM: Dijital Yiizey Modeli

DTM: Dijital Arazi Modeli

SPOT: Yer Gozlem Deneme Sistemi (Systéme Probatoire de L'observation de la
Terre)

TIN: Ucgen Diizensiz Aglar Modeli (Triangular irregular networks)

2D: Iki Boyutlu

3D: Ug Boyutlu

Vb: Ve benzeri

LOS: Goriis Hatt1 (line of sight)

AUG: Estetik A¢idan Saglam Kentsel Biiyiime (aesthetically sound urban growth)
HUG: Tarihsel Kentsel Biiyiime (historical urban growth)

DBMS: Veritaban1 Yonetim Sistemleri (database management systems)

DSS: Karar Destek Sistemleri (decision support systems)

SHP: sekil dosyasi (Shapefile)



1. GIRIS

Giiniimiizde mekansal bilim konularinda bilgi ve teknoloji bakimindan bir¢ok yeni
arag ortaya ¢ikmustir. Bu araglarin en 6nemlilerinden biri de Cografi Bilgi Sistemleridir
(CBS). Cografi Bilgi Sistemleri grafik ve grafik olmayan cografi bilgilerin analiz
edilmesi, toplanmasi, saklanmasi, kullaniciya sunulmasi gibi islevleri biitiinlestiren bir
bilgi sistemidir. CBS raster haritalar, 2B/3B vektor haritalari, grafikler ve veri tabanlarini
¢oklu ortamlarla birlestirilebilmektedir. Teknolojinin kullanimi gliniimiizdeki kadar ileri
degilken, gortniirliik analizi arazinin peyzajina bakilarak ve bir goriis kabulune
dayanilarak iki boyutta gergeklestiriliyordu. 3D goriiniirlik analizine yonelik CBS
araciligiyla elde edilen goriinebilir alan analizi yeni bir teknolojik yaklagim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Temel mekansal bilgi sistemleri uygulamalarindan biri olan CBS ve ona bagl
karar destek sistemlerinin ¢alisma kapsaminda olusturulmasi igin etkin 3D modelleme ve
analiz araglar1 gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) goriintirliik analiz elde
etmek ve kesfetmek icin kullanilmasinin popiilaritesi son on yilda hizla artmistir.

CBS sisteminde hedeflenen goriiniirliik analizi (visibility analysis), mekansal-zamansal
analizleri (spatiotemporal analysis) ve kent estetigi agisindan degerlendirilmeleri igin
calismada agirlikli olarak 3D ArcGIS fonksiyonlarindan yararlanilmistir.
Diinyamiz 3 boyutlu olmasina ragmen haritalarimizin ve planlarimizin ¢ogu hala
2 boyutludur. Mekansal planlarda biiytimeyi planlarken diistincemizi degistirmemiz, 3B
haritalarda goriintiisii giizel olmasi igin gereken analizi olusturmamiz gerekmektedir. Bu
diigiince degisikligi, yeni doniisiim alanlarinda tasarim yaparken veya tasarlanmis planlart
gozden gegirirken, 3B analiz ve gorsellestirme ¢aligmalar biiyiik katki saglamaktadir.
Goriiniirliik analizleri belirlenen iki nokta arasindaki bir ¢izgi boyunca ayni
zamanda belli bir bakis noktasindan belli bir alan1 kapsayacak sekilde yapilabilmektedir.
Hedef hiicrenin goriiniirliigiinii belirlemek i¢in, gdzlemciyi ve hedefi birbirine baglayan
hatta uzanan her hiicrenin bakis dogrusu tarafindan incelenmesi gerekmektedir.
Goriintirliik analizinin sonucu raster haritasindan olusmaktadir. Raster haritalar1 hiicresel
bir ifade yapisina bagli oldugu icin goriiniir olanlar hiicrenin aldig1 deger ile ifade
edilmektedir. Bu noktada her hiicre iki degerden olusmaktadir, bakis noktasindan

goriiliirse (1) degeri verilmekte, eger goriilmez ise (0) degeri verilmektedir.



Goriintirliik analizini kontrol etmek i¢in toplamda dokuz adet 6ge bulunmaktadir.
Bu 6gelerin tanimlari, sayisal olduklar siirece degisebilmektedir. Goriiniirliik analizinin
li¢ yontemi bulunmaktadir.

e Bakis dogrusu analizi yontemi, uzayda iki noktanin birbiriyle goriilebilir olup

olmadigin1 belirler. Bu yontemi arazi profili ile birlestirerek yalnizca ¢izgi
segmeninde degil, ayn1t zamanda bu profili temsil eden egrinin renk
farklilagmasini saglar.

e Goriilebilir alan analizi yontemi, ise bakis noktasindan goriinebilen alanlarin

timiinii gostermektedir.

e  Goriinirliik analizi yontemi de birkag bakis noktasindan goriinebilen alanlarin

tiimiini gostermektedir.

Goriiniirliik analizi birgok alanda 6nemli bir analiz aracidir. Ornegin, kent
planlama, kentsel tasarim, gayrimenkul, ingaat ve askeri uygulamalarda kullanilmaktadir.
Goriniirlik — analizinin  Peyzaj mimarisinde, peyzajdaki &zelliklerin =~ gorsel
organizasyonunu aragtirmaktadir (Kay ve Sly, 2001). Goriiniirlik, insanlar manzarayla
iliski kurduklar1 ve yorumladiklari i¢in ¢ok dnemlidir. Insanlar genellikle goriiniirliigii
temel alan bir yer tanimlamaktadir (Gillings ve Wheatley, 2001). Dolayisiyla goriiniirlik
analizi, ge¢mis toplumlar1 anlamak i¢in peyzajin yorumlanmasinda 6nemli bir unsurdur.
Gorliniirliik analizleri, peyzajdaki Ozelliklerin mekéansal dagilimini analiz etmeye
yardimct olabilir veya belirli bir alanin neden belirli bir yerde oldugu sorusunu

cevaplamaya yardimci olabilmektedir (Gillings ve Wheatley, 2001).

1.1. Amacg

Goriiniirliik analizleri sehir planlama siireclerinde dikkate alinmasi gereken ¢ok
onemli bir analiz tiirii olmasina ragmen 6l¢liimiiniin ileri diizeyde CBS bilgisi gerektiren
ve zahmetli bir alan olmas1 dolayisi ile karar vericiler tarafindan yeterince etkin olarak
kullanilamamaktadir. Bu ¢aligma dncelikli olarak goriiniirliik analizlerinin ileri diizeyde
CBS bilgisine sahip olmayan karar vericiler tarafindan da etkin olarak kullanilabilmesini
saglayacak bir ara yiiz gelistirmeyi ve karar alma siireclerini olumlu anlamda nasil
etkileyebilecegini tespit edilen bir calisma alani iizerinde deneyerek gostermeyi

amaclamaktadir.



1.2. Yontem

Bu bilgiler 15181nda ¢alismanin yontemi olarak literatiir arastirmasina dayali CBS
programinda goriniirliik analizine yonelik bir model gelistirme ve bu modelin belirlenen
bir 6rneklem alan lizerinde test edilmesi, basari durumunun GPS, gézlem ve fotograflama
ile sunulmasidir. Elde edilen sonuglarin sehir ve bolge planlama disiplininde nasil bir

katki saglayabileceginin degerlendirilerek paylasilmasi olarak 6zetlenebilir.

1.3. Kapsam

Bu tez ¢alismasin kapsamda cografi bilgi sistemleri gortiniirliik analizleri ArcGIS
Esri's paket programi iizerinden anlatilmaktadir. Orneklem olarak calisma alani Selguk
tiniversitesi kamptisii se¢ilmigtir.
Tez sonucunda elde edilen yazilim arayiizii; kontur ¢izgileri ve engellere ait yer ve
yiikseklik bilgileri kullanarak raster dijital yiikseklik modeli elde etmekte ve daha sonra
kullanicinin sisteme girecegi goriinmesi istenen nokta ve alanlarin yer bilgisini hesaba
katarak buralarin 3 boyutlu ve mekansal olarak nasil algilanabilecegini gostermektedir.
Olusturulan yazilim modeli ile esyiikselti egrileri bilgisini engellere ait yer ve yiikseklik
bilgilerini kullanarak raster sayisal yiikseklik modeli (DEM DTM model - DSM ya da
TIN model) elde etmektedir. Daha sonra kullanicinin sisteme girecegi goriinmesi istenen
nokta ve alanlarin yer bilgisini kullanarak buralarin 3 boyutlu ve mekansal olarak
nerelerden algilanabilecegini gosterebilmektedir.
Sonu¢ ve degerlendirmenin ilk kisminda bu konu 6zelinde iiretilen yazilimin basaris,
sonuglarin planlama alaninda nasil kullanilabilecegi vb. ye iliskin degerlendirmeler
yapilirken, ikinci kisminda goriiniirliik analizi alaninda kullanilabilecek temel diger
yazilimlara iliskin 6rnegin QGIS, vb. Genel bir degerlendirme yapilarak calisma
sonlandirilacaktir.
Bu sekilde karar vericiler tarafindan gerek bir takim nokta ve alanlarin nereleri
gorebilecegi, gerekse de bir takim nokta ve bolgelerin nerelerden goriilebilecegi ileri

diizey CBS bilgisine sahip olmadan sorgulanabilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Saeidi, S., Mirkarimi, S. H., Mohammadzadeh, M., Salmanmahiny, A., ve
Arrowsmith, C., (2019)’nin c¢alismalarinda Kkentlesmeyle iliskili arazi kullanim
degisikliklerinin dogal giizellikler iizerinde olumsuz etkileri oldugunu sdylemektedirler.
Bu arastirmada ¢alisma alani olarak, Iran'n Gorgan sehri secilmis ve bu sehirdeki binalar
icin tarihi kentsel biiyiime (HUG) ve estetik acidan saglam kentsel biiylime (AUG) dahil
olmak tizere iki farkli kentsel biiylime senaryosunun gorsel etkisini karsilastimislardir.
Bu caligmada viewshed ve landscape yatay metrik analizinin farkli bakis agilar1 ve her
senaryonun 3B gosterimi ile yapmilardir. Sonu¢ olarak, AUG senaryosunda, goriis
alanlarinin yeni gelisme alanlarinin tiim bakis agilarinda HUG senaryosundan daha az
etkilendigini géstermektedir. Bina yiiksekliklerinin peyzaj goriiniirliiglinii 6nemli 6l¢iide
etkileyebilecegi, ancak bina yiiksekliginin konumla ayni derecede etkilemedigi sonucuna
varmistadir. Bir mekansal Karar Destek Sistemi (DSS) olarak arastirmanin sonuglart,
yoneticilerin farkli kentlesme modellerini ve bunun peyzaj goriintimili iizerindeki etkisini
daha iyi anlamalarina yardimeci olabilecegini bulmuslardir (Saeidi ve ark., 2019) .

Poerwoningsih, d., leksono, a. S., & hasyim, a. w. (2016) arastirmalarinda, daglarin
ozelliklerinin degistirilmesinden korkulan, dogal ¢evreyi veya kirsal alani tehdit eden ve
ardindan kirsal faaliyetleri bozan Bumiaji, bat1 kirsal alanlarindaki gériiniirliik analizini
kullanarak yaptiklari aragtirmanin sonuglarini sunmuslardir. Calismanin, kdy yolu
boyunca 33 gozlem bakis agisi lizerinde gerceklestirildigi anlagilmaktadir. ArcGIS ‘teki
viewshed analiz araclari kullanan goriiniirliikk analizi, ekolojik ve estetik kalite
puanlarini elde etmek i¢in kullanilan gorsel ve mekansal analiz yontemlerini birlestirme
faydalarin1i gostermektedir. Goriiniirlik analiz sonuglari, alanin kuzeyinde bazi
noktalarda yiiksek toplam deger egilimini ve giineyindeki noktalarda diisiik degere sahip
oldugunu gostermistir. Bu degerlerdeki farkliliklar, Bumiaji ana yol peyzaj koridoru
gorsel kalitesine yonelik dogallik yoni etkisini  gostermektedir. Bu, Bumiaji
Bolgesi'ndeki baskin 6zellikler olarak yerylizii bigiminin orman, tarim ve dag karakterinin
kirsal peyzajin gorsel estetik degerine katkida bulundugunu ortaya koymustur. Bu tiir
veriler, orman ve tarim arazisinin korunmasina iliskin tasarim kararlarini etkilemek i¢in

kullanilabilmistir (Poerwoningsih ve ark., 2016) .



Yang, P.P.J., Putra, S.Y. ve Li, W., (2007) ¢alismalarinda, {i¢ alternatif kentsel
tasarim senaryosunun goriniirliigii ve acik alanin gorsel kalitesi lizerindeki potansiyel
etkileri degerlendirilerck Singapur'un kentsel mekaninda bir test c¢alismasi
gerceklestirmislerdir. 2B ve 3B endekslere dayali olarak gortiniirliigiin haritalanmasina
hem yonlii hem de yonsiiz yaklasimlar uygulanmiglar. 3B goriiniirliik indekslerinin 2B
indekslerden daha etkili oldugu savini dogrulamislardir. Bulgular, 3B indekslerin z
boyutundaki degisikliklere duyarli oldugunu gdstermektedir. Analitik sonug, Onerilen
tasarim miidahalesinin mekansal sonuglarin1 veya kentsel tasarim karar verme slirecine
destekleyici bilgi saglayacak olan mevcut kentsel formun potansiyel degisikliklerini
tahmin etmeye yardimeci olabilir. 3B goriiniirliikk indekslerinin 2B indekslerden daha etkili
oldugu 6nermesi dogrulanmistir (Yang ve ark., 2007) .

Garnero, G., ve Fabrizio, E., (2015) tarafindan yazilan makalede, sunulan
kentsel goriiniirliik analizlerini, Italya'nin kuzeybatisindaki en biiyiik sehirlerden biri olan
Torino kentindeki {i¢ bina i¢in ger¢eklestirmislerdir. Cevresindeki kentsel alanla dlgeksiz
olan gokdelenler gibi sembolik alaka diizeyine sahip binalarin gorsel etkisinin tahmin
edilmesine yonelik bir yontem tartisilmislar ve uygulanmislardir. Bu ¢aligmada mesafe
ile gorsel zayiflamaya neden olan gesitli faktorler tartisilmis ve zaman degiskeni de
olabilen ¢esitli gorlintirliik sinir1  mesafeleri  belirlenerek  niceliksel —olarak
degerlendirilmislerdir. Gorsel etkileri agisindan hafifletilmis (6rnegin bir gokdelen, ayni
zamanda bir yol viyadiigii) goriiniirliik haritalarindan, ¢esitli kosullar altinda, yeni
gokdelenin sadece tiim sehir icin degil, ¢cevre yerlesmeler icin de énemli bir doniim
noktasi olacagi goriilmiistiir (Garnero ve Fabrizio, 2015) .

Achilleos, G., & Tsouchlaraki, A. (2004) tarafindan yazilan makalede, viewshed
hesaplamasinin ve gelistirilen ve bir dereceye kadar kabul edilmeyi bekleyen ¢esitli
yaklasimlarin  énemini sunmaya calismaktadir. Izleyicilere ve ¢esitli goriis alam
hesaplama algoritmalarinin kullanicisina goriis alaninin  sadece "HIGHER" veya
"LOWER" tiiriindeki hipsometrik bilgilerin "GORUNUR" veya "GORUNMEYEN"
hedef tanimina dogrudan sonug¢ veren bir arastirma olmadigi; bilgi ve siliphecilik
gerektiren daha ciddi bir siire¢ oldugu gosterilmeye calisiimistir. Viewshed hesaplamasi,
CBS'de mevcut temel prosediirlerden biridir. Bu durum yiiksekligin degistirilmesi goriis
alanimin degistirilmesini saglar. (A) viewshed hesaplamasi i¢in Sayisal Yiikseklik
Modelinden (DEM) veri toplanan, (b) Gorsel Nokta ve Hedef nokta yatay ve dikey olarak
tammlandig1, (c) Bir puan igin GORUNUR veya GORUNMEZ seklinde kategorize

edilmis bir arastirmadir. Ayrica, bir goriis alaninin dogrulugunu etkileyen faktorlere ve



olas1 kontrol prosediirlerine atifta bulunulan bir ¢calismadir (Achilleos ve Tsouchlaraki,
2004).

Bozdag, 1., & Selvi, H. Z. (2018) tarafindan yazilan makalede, kullanicilara bazi
kolayliklar saglayan bir arkeolojik sit alaninda lokasyon bazli goriiniirliik analizi
uygulanmistir. Bu arkeolojik alan Eflatunpinar ve Fasillar anitlarini kapsamaktadir. Bu
anitlar Tirkiye'de Konya ilinde bulunmaktadir. Arastirma siirecinde, anitlarin birbirleri
ve ¢evresi ile konumsal iligkileri ve 6zellikleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla
analiz edilmistir. Bu anitlarin yer se¢iminde arazi kullanim yapisinin énemi, su ve suyu
kutsallagtirma fikri, giiciin ihtisamina yansimasi ve stratejik ulagim yollarina hakimiyet
belirlenmistir. Bu c¢alismada CBS’nin uygulamalarindan gorinirlik analizinden
yararlanilmistir (Bozdag, 2018) .

Popelka, S., & Vozenilek, V. (2010) tarafindan yapilan arastirmanin, Goriiniirliik
analizi veya viewshed, neredeyse tiim CBS sistemlerinin ortak bir islevidir. Bu projenin
amaci, en iyi ¢oziimii bulmak, Olomouc boélgesi icin viewshed’i hesaplamak ve
sonuglarin en 1yi gorsellestirme yolunu saglamaktir. Bu kapsamli ¢alisma, Olomouc
bolgesindeki onemli gozlem noktalarindan goriiniirliik analizlerinin hesaplanmasiyla
ilgilidir. Yiiksek kaliteli gortiniirliik analizleri almanin temel 6n kosulu, yeterli dogrulukta
dijital bir arazi modeli olusturmak ve bunu insan yapimi yapilar ve bitki ortiisii ile
tamamlamaktir. Calismanin merkezi kismi, kullanicilara ¢ekici ve kolayca erigebilecegi
sonuglarin gorsellestirilmesidir(Popelka ve Vozenilek, 2010) .

Liu, L., Zhang, L., Ma, J., Zhang, L., Zhang, X., Xiao, Z., & Yang, L. (2010)
tarafindan yapilan aragtirmanin, karmasik manzaralarda goriiniirliik analizi uygulamak
icin etkili bir yontem sunmaktadir. Gelistirilmis bir LOS algoritmasina dayanan
calismada binalarin ve bitki Ortlislinlin geometrilerini basitlestirerek, nispeten dogru
goriiniirlik sonuclar1 elde edilmistir. Yontem sadece arazi goriiniirlik analizine
uygulanmakla kalmaz, ayn1 zamanda kentsel ortamlarin goriiniirliik analizinde de
kullanilabilir. Dogruluk ve verimliligi daha da iyilestirmek i¢in ilerideki ¢aligmalarda

LOS algoritmasinin ¢aligmaya devam etmesi planlanmaktadir (Liu ve ark., 2010) .



3. COGRAFI BIiLGIi SISTEMLER VE GORUNURLUK ANALIiZi

3.1. Cografi Bilgi Sistemleri Kavram

Dikkatli bir incelemede, cogu CBS tanimlarinin hemen hemen ayn1 veya neredeyse ayni
olduguna ve farkliliklarin konu o6zelinde ¢esitlendigi anlagilmaktadir. Cografi bilgi
sistemleri, son on yilda kentsel, kaynak planlamasi ve yonetimi i¢in 6nemli bir arag olarak
ortaya ¢cikmustir. Biiylik hacimlerde uzamsal veri igeren genis alanlar1 depolama, geri
alma, analiz etme, modelleme ve haritalama kapasiteleri, uygulamalarin ¢ok hizli bir
sekilde gogalmasina yol agmigtir (Cooperative ve Collins, 1988) .

Cografi bilgi sistemleri artik arazi kullanim planlamasi, altyapir yonetimi,
ekosistem modelleme, peyzaj degerlendirme ve planlama, ulasim ve altyap1 planlamasi,
pazar analizi, gorsel etki analizi, tesis yonetimi, vergi degerlendirmesi, gayrimenkul
analizi ve diger birgok wuygulama i¢in kullanilmaktadir. CBS'nin islevlerini
diistindiigiimiizde; Veri girisi, veri goriintiileme, veri yonetimi, bilgi alma ve analiz olarak
Ozetleyebiliriz (Wieczorek ve Delmerico, 2010) .

Cografi Bilgi Sistemleri diinya yiizeyinin belirlenen bir bolgesi i¢in islenmis
verileri girme, geri yiikleme, isleme ve gorintiileme, data ve verileri ¢esitli bigimlerde
saklama, diizenleme, yonetme, analiz etme, goriintiileme ve ¢ikartilma yetenekleriyle
ayirt edilen yazilhim paketleridir (haritalar, grafikler, tablolar, raporlar) (Erdi ve ark.) .

Diger bir deyisle, CBS, "Ne nerede ve ne zaman?" Sorusuna cevap vermek ic¢in
gelistirilen teknolojik bir yaklasimdir. Bir galismanin sonuglarina gore daha iyi karar
alabilmek i¢in mekansal veriler lizerinde yapilan analize gore karar vermede destekleyici
bir ¢6ziim sunmaktadir (Erdi ve ark.) .

(Sekil 3.1.)’e gore; belirli bir konumun sisteme dahil edilen tiim haritalarda ayni
koordinatlara sahip oldugu, bélgenin ayni boliimiiniin harita grubudur. Bu sekilde, bu
bolge hakkinda daha iyi bir bilgi edinmek i¢in tematik ve mekansal 6zelliklerini analiz

etmek miimkiindiir (URL-7, 2020) .



CBS Dunyasi Modeli

Sekil 3.1. CBS (URL-7, 2020) .

3.1.1. Cografi Bilgi Sistemi’nde Kullamlan Veri Tipleri

CBS verilerinin boyutu ve tiirleri yaptig1 isin niteligine gore degismektedir.
Kiigiik sistemler bir harita ve bir bilgi sistemleri uzmanligindan olusurken, biiyiik
sistemler biiyiik bir veri ve harita grubundan olusur ve bir ¢alisan sistemine ve cihazlara
ihtiyac duyar, ayn1 zamanda biiyiik biitcelere baghidir.
Cografi bilgi sistemleri, ele aldiklar1 bilginin niteligine gore ikiye ayrilir: Vektor ve

Raster (Salih ve Al-Sayed, 2014) .

3.1.1.1. Vektor Veri Yapisi

Mekansal veriler ve 6znitelik verilerine bagli olan bir CBS veri tiiriidiir ve li¢ tane veri
tiird vardir:

A) Nokta (point ) Bir sehrin konumu veya bir kuyunun konumu gibi yalnizca bir x
ve y koordinatina sahip belirli bir konumdaki bir nokta seklinde harita tizerinde
isaretlenen Point data (Salih ve Al-Sayed, 2014) .

B) Cizgi (Line) Yol veya su yolu gibi haritalarda ¢izgi seklini alan verilerdir (Salih
ve Al-Sayed, 2014) .

C) Alan (Poligon), baslangi¢ ve bitis noktalarinda ayni1 koordinata (x,y) sahip olan

bir alan tanimi olarak ifade edilebilir. Ornegin; parseller, binalar, géller, yerlesim



siirlari, orman alani, arazi kullanimi, vb. Ve nokta bu tip sistemlerde ana grafik
unsurdur, noktasal olgunun konumunu belirler, ¢izgisel olgu ¢izildiginde cografik
verilerin noktalarinin dizisi birlestirilir. Cizgilere Arcs, diigiimlere Node, iki
diiglim arasindaki noktalara Chain ve iki noktay1 birlestiren ¢izgiye Edge ve

Vertex denmektedir (Salih ve Al-Sayed, 2014) .

e Shapefile formati SHP

Shapefile format1 SHP, cografi bilgi sistemi (GIS) yazilimi i¢in bir uzamsal
vektor veri formatidir. Esri ve diger GIS yazilim iiriinleri arasinda veri birlikte
calisabilirligi i¢in cogunlukla acik bir spesifikasyon olarak Esri tarafindan
gelistirilmis ve diizenlenmistir. Shapefile dosyasi formati vektor 6zelliklerini uzamsal
olarak tamimlayabilir: Ornegin su kuyularini, nehirleri ve gélleri temsil eden noktalar,
cizgiler ve ¢okgenler. Her 6genin genellikle onu tanimlayan ad veya sicaklik gibi

ozellikleri bulunmaktadir (Arana ve ark., 2017).

3.1.1.2. Raster Veri Yapisi

Bu sistem tiirii ¢iplak gozle goriilemeyen ve genellikle tarayicilar tarafindan bilgisayara
girilen piksel veya Raster ad1 verilen kare birimlerden olusan verileri igler. Bu bilgiler
hava goriintiilerinde veya uydu gorsellerinde temsil edilir, dolayisiyla bu bilgileri isleyen
sistemlere image data processing systems denilmektedir.

Bu tiir bir sistemde nokta, belirli bir degere sahip bir hiicre ile temsil edilirken ¢izgi ve
alan, bir dizi baglantili hiicre ile temsil edilir. Bu gosterim tiirii, dogrusal ve vektor
verileriyle ilgilenen sistem tiirii olan dogrusal cografi bilgi sistemlerinde kullanilan

dogrusal gosterimden farkli olarak alan gésterimi olarak bilinir (Salih ve Al-Sayed, 2014)

3.1.2. Cografi Bilgi Sistemi'nin Bilesenleri

Bu bilesenlerin CBS'nin  kurulmasinda ve elde edilen sonuglarin

anlamlandirilmasinda bulunmasi gerekmektedir (sekil 3.2.).
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DONANIM

VERILER YONTEMLER

CBS

YAZILIM INSANLAR

Sekil 3.2. Cografi bilgi sistemi’nin bilesenleri

* DONANIM

Donanim, CBS uygulamasinin iizerinde ¢alistigi bilgisayardir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte CBS yazilimi, merkezi sunucular, bagimsiz masaiistii bilgisayarlar
ve mobil cihazlar gibi ¢esitli donanimlarda calistirilabilmektedir (Yomralioglu ve
Aydmoglu, 2010) .

* YAZILIM

Burada yazilim, GIS uygulamasinin kendisine atifta bulunur ve birincil gorevi,
mekansal verileri depolamak, islemek, analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in islevler
saglamaktir (Yomralioglu ve Aydimoglu, 2010) .

*VERILER

Veriler, dijital haritalar, hava fotograflari, uzay gorselleri, dijital yiikseklik
modelleri ve meta veriler seklinde ¢esitli formatlardadir (Yomralioglu ve Aydmoglu,
2010) .

« INSANLAR

Insan, CBS'nin énde gelen faktdrlerinden biridir ¢iinkii insanlar, CBS projelerini
olusturan, yoneten ve gelistiren bilesendir. CBS projeleri, saha ¢alisanlarinin, veri tabani
gelistiricilerinin ve yoneticilerinin, veri girig operatorlerinin, veri islemcisi uzmanlarmin
ve son kullanicilarin senkronize g¢alismalarmi ylriitmesi gereken bir dizi sistemdir

(Yomralioglu ve Aydinoglu, 2010) .



11

* YONTEMLER

CBS'de bilesenlerin senkronize bir sekilde birlikte yonetilmesi gerekmektedir.
Proje Oncesi, proje gelistirme ve proje sonrast olmak flizere bir projenin tiim
asamalarindaki yontemler, her bir veri, kaynak, insan, finans, risk, kalite, standart ve

projede projenin basarisini veya basarisizligini belirleyecektir (Yomralioglu ve

Aydmoglu, 2010) .

3.1.3. Giiniimiizde Yaygin Olarak Kullanilan Cografi Bilgi Sistemi Programlari

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan CBS programlari vardir. Bu Cesitli GIS programlari
vasitast ile goriiniirliik analiz edilebilir; 6rnegin: GRASS GIS, QGIS, SAGA GIS
ArcGIS, ArcGIS Pro, Maptitude vb... kisaca bu programlardan bahsetmek gerekirse;

1. Geographic Resources Analysis Support System (GRASS GIS) jeo- uzamsal veri
yonetimi ve analizi, goriintii isleme, grafik ve harita iiretme, mekansal ve
zamansal modelleme ve gorsellestirme i¢in kullanilan bir cografi bilgi sistemi
(CBS) yazilim paketidir. Raster, topolojik, vektor, goriintii isleme ve grafik
verilerini isleyebilir (URL-10, 2021) .

2. QGIS (Quantum GIS) mekansal verilerin goriintillenmesini ve analizini
destekleyen ticretsiz ve agik kaynakli bir ¢apraz platform masaiistii cografi bilgi

sistemi (CBS) uygulamasidir (URL-11, 2021) .

3. System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA GIS), mekansal verileri
diizenlemek i¢in kullanilan bir cografi bilgi sistemi (GIS) bilgisayar programidir.
Almanya Gottingen Universitesi Fiziki Cografya béliimiinde kiigiik bir ekip

tarafindan orijinal olarak gelistirilen iicretsiz ve agik kaynakli bir yazilimdir

(URL-12, 2021) .

4. Esri’nin ArcGIS jeo-uzamsal isleme programlari paketidir ve oncelikle cografi
verileri goriintillemek, diizenlemek, olusturmak ve analiz etmek i¢in kullanilir.
ArcGIS, kullanicinin bir veri seti igindeki verileri kesfetmesine, ozellikleri buna

gbre sembolize etmesine ve haritalar olusturmasina olanak tanir. Bu programin



12

iki ayr1 boliimi, igindekiler tablosu ve veri ¢ergevesi araciligiyla yapilir (URL-13,
2020) .

ArcGIS asagidaki Windows masaiistii yazilimindan olusur:

e ArcReader diger ArcGIS iiriinleriyle olusturulan haritalarin goriintiilenmesine
ve sorgulanmasina olanak saglayan

e ArcGIS Desktop (genellikle ArcGIS Pro’dan ayirt edilmesi i¢in “ArcMap”
olarak anilir), dort temel uygulamadan olusur:

e ArcMap, uzamsal verileri iki boyutlu olarak goriintiilemek ve diizenlemek ve
iki boyutlu haritalar olusturmak i¢in;

e ArcScene, yerel bir yansitilmig goriinlimde {i¢ boyutlu uzamsal verileri
goriintiilemek ve diizenlemek igin;

e ArcGlobe, biiyiik, global 3B veri kiimelerini goriintiilemek igin;

e ArcCatalog, GIS veri yonetimi ve manipiilasyon gorevleri i¢in.

5. Yeni, entegre bir CBS uygulamasi olan ArcGIS Pro, sonunda ArcMap ve
yardimct programlarin yerini almasi planlanmis. ArcGIS Pro, haritacilik ve

gorsellestirme i¢in 2B ve 3B olarak caligir ve Yapay Zeka igerir (URL-14, 2021).

ESRI kurumsal {iriiniiniin bir par¢asi olarak sunucu tabanli ArcGIS yaziliminin
yan1 sira telefon ve tablet gibi mobil cihazlar i¢in ArcGIS uygulamalar1 da

bulunmaktadir.

6. Maptitude, Caliper Corporation tarafindan olusturulan ve kullanicilarin haritalar
goriintiilemesine, diizenlemesine ve entegre etmesine olanak taniyan bir
haritalama yazilimi programidir. Yazilim ve teknoloji, dahil edilen verilerin veya
0zel harici verilerin cografi gorsellestirilmesini ve analizini kolaylastirmak icin

tasarlanmistir (URL-15, 2021) .

Bu tezde Esri’nin ArcGIS suite of geospatial processing programs’i, (yeni
calisma yontemlerinin gelistirme siireclerini saglamasina ve ModelBuilder’i kullanarak
yeni araglar olusturma olasiligi nedeniyle) kullanilmistir. ModelBuilder programi ise

cografi islem is akislar1 olusturmak i¢in gorsel bir programlama dilinden olusmaktadir.
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Cografi islem modelleri, mekansal analiz ve veri yonetimi siire¢lerinizi otomatiklestirir
ve belgeler. Modelbuilder'da bir modelin siire¢ dizilerini ve cografi isleme araglarini
birbirine zincirleyen bir diyagram olarak temsil edildigi, bir siirecin ¢iktisin1 baska bir
stirecin girdisi olarak kullanildig1 cografi isleme modelleri olusturulur ve degistirilebilir.

Tez caligmasinda Esri's firmasinin ArcGIS paket programi kullanilmistir. ArcGIS
Esri's paket programinda Konya Teknik Universitesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii

laboratuvarinda mevcut olan lisansli ArcGIS 10.2 yazilimi kullanilmstir.

3.2. Goriiniirliikk Analizi Kavram

Goriiniirliik analizleri belirlenen iki nokta arasindaki bir ¢izgi boyunca ayni
zamanda belli bir bakis noktasindan belli bir alan1 kapsayacak sekilde yapilabilmektedir.
Baz1 kisilerin belirleme ve tespitlerine gore gozetleme evinin konumu eni ve uzunlugu
sayisal uzunluk modelini kullanarak goziin alabildigi alanlar1 géz 6niinde bulundurarak
goriinen ylizey iizerinde bazi belirlemeler yapmaktadir. Gézetleme evinin yiiksekligi eni
ve cap1 metrik cinsten sorgulanmasi talep edilen bolge ise agisal birimler ile
anlatilmaktadir. Kuzey 90°, dogu 0°, gliney 270°, bat1 ise 180° ile ifade edilmektedir.
Bolgesel agilarin basi ve sonu istenilen degerlerde sunulmaktadir. Konumlarin degerleri
farkli konumlar arasinda verilerek bu iki alanin arasinda kalan bdlgenin arastirmasi talep
edilmektedir (sekil 3.3.). Goriintirliik Analizinin sonucu raster haritasindan olugsmakta her
hiicre iki degerden olusabilmekte bakis noktasindan goriiliirse 1 deger (Yesil) verilmekte

eger gortilmez ise 0 deger (Kirmizi) verilmektedir (Sekil 3.3.) (Smardon ve ark., 1986) .

=

Goriis alani kesit goriiniimi

Sekil 3.3. Goriiniirliikk analizinin ¢alisma sekli (URL-2, 2019).
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Gorlintirlik analizi, belirli bir gozlem noktasini c¢evreleyen ¢evresel engel
noktalarna gorsel ¢izginin taranmasi yoluyla ya da viewshed goriiniirliik analizi,
(6zellikle kentsel yapili ¢evrenin ve arazi peyzajinin TIN veya raster verilerinde
biitiinlestirildigi ve modellendigi 3B kentsel kitle veya peyzaj formunun analizi) igin
tasarlanmistir (Yang ve ark., 2007) .

Goriiniirlik analizi, peyzajin goriilebilecek kisimlarini belirler. Bu nedenle,
goriiniirliik galismalar1 ¢ogu kentsel analizde merkezi bir rol oynamaktadir. (Smardon ve
ark., 1986).

ArcGIS uygulamasindaki goriiniirliik analizleri, degerli gorsel kaynaklar1 ve
gorsel kaynaklar icin potansiyel bir tehdidi tanimlamak i¢in siklikla kullanilmaktadir.
Mekansal planlama kilavuzlarinin hazirlanmasinda, olumlu gorsel 6zellikleri iyilestirmek
ya da peyzaj ozelliklerinin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in bilgi goriiniirliigii kullanilir
(Wu Bishop, 2006). Peyzaj planlamasinda goriiniirlik analizi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu analiz sadece peyzaj planlamasinda degil ayn1 zamanda bakis ve algi
yonleriyle iliskilendirmektedir (Chamberlain ve Meitner, 2013) .

Bu analiz akademik aragtirmalarda daha yaygin olarak uygulanmakla birlikte,
mekansal planlama pratiginde yaygin olarak uygulanamamaistir. Goriiniirliik analizi, bazi
mekansal analiz programlarinin 6zelliklerinden biri olarak gelistirilmistir, bunlardan biri
ArcGlS'e aittir. Bu analiz, belli bir noktadan belli bir mesafede goriilebilecek alanlari
tespit etmemizi saglar. Gerekli bilgiyi elde etmek i¢in, 6rnek alandan kontur haritasinin
bir dijital yiikseklik modeli (DEM) gereklidir. Daha sonra nalizde gozlem noktasi yiiksek
pozisyonuna, gézlem yarigapina ve genis bir gozlem agisina kontrol edilerek, goriiniir ve

goriinmeyen veri alani elde bulunur (Poerwoningsih ve ark., 2016) .

3.2.1. Goriiniirliik Analizi Bilgisayar Yontemleri

CBS ortamu bilgisayar goriintirliik analizini birkag yontemde sunmaktadir. Bu

calismada ArcGIS'in iglevselligi ve terimlerini kullanilmaktadir.

3.2.1.1.Bakis Dogrusu Analizi (Line Of Sight) Yontemi

Bakis Dogrusu analizi, uzayda iki noktanin birbiriyle goriilebilir olup olmadigini
belirler (Germino ve ark., 2001). Bakici ile bakilan nokta arasinda bakis siiresinde

ylizeyin hangi bolgelerinin goriiniir oldugunu gosterir. Belirli bir giizergaha, acik bolgeye
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ve yesillige, kiy1 seridine veya tarihi bir esere dogrular goriis araliklarini engellerin
isaretlenmesinde arag¢ olarak kullanilabilir (Sekil 3.4. a). Gozlemci ve hedef noktalar
belirlenir ve gozlemcinin yiiksekligi de belirlenir. Baz1 uygulamalar bu yontemi arazi
profili ile birlestirerek yalnizca ¢izgi géstermesinde degil, ayn1 zamanda bu profili temsil

eden egrinin renk farklilasmasini saglar (Sekil 3.4. b).

N\
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Sekil 3.4. Bakis dogrusu analizi gostermektedir (Germino ve ark., 2001).

3.2.1.2. Goriilebilir Alan Analizi (Viewshed) Yontemi

Goriilebilir alan analizi bakis acisindan goriinmekte olan bdlgelerin tiimiinii goz
ontine sermektedir. GOriinen ve goriinmeyen tiim bolgeleri kapsayacak sekilde sergiler.
Binalar arasinda bulunan bolgelerin herhangi bir gorsel agidan diizeltilmesi ya da nirengi
noktalarinin konulmasi ve diizenlemesi gibi meselelerde faydalidir. Sekil 3.5°de belirtilen
sonuglar neticesinde goriinen  bolgeler yesil, goriinemeyen bdlgelerde kirmizi

isaretlemelerle belirtilmektedir (Akdag, 2011).
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Sekil 3.5. Goriilebilir alan analizi gostermektedir (URL-8, 2021).

Goriilebilir alan analizinde gozlemcinin hiicresindeki ve hedef hiicredeki
yiikseklik farkini tahmin eden bir algoritma kullanarak bir DEM iizerinden olusturulur.
Hedef hiicrenin goriiniirliglini belirlemek i¢in, gozlemciyi ve hedefi birbirine baglayan
hatta uzanan her hiicrenin Bakis Dogrultusu tarafindan incelenmesi gerekmektedir.
Gozlemci ve hedef hiicre arasinda daha yiiksek bir degere sahip bir hiicre varsa, bloke
edilir. Boyle bir durumda hedef hiicre "Goriinmez Degil" olarak isaretlenir (Popelka ve
Vozenilek, 2010).

3.2.1.3.Goriiniirliik Analiz (Visibility)Yontemi

Gorilintirlik analizi ArcGIS tarafindan sunulan yontemdir. Diger uygulamalarda
bu araca birden ¢ok goriiniimlii denilebilir. Goriiniirliik analizi iglevi iki temel soruya
cevap vermektedir: “Verilen gozlem yerinden hangi yerler goriilebilir?” ve "Verilen
nesne / yer ka¢ gozlem yerinden goriilebilir?" Bu islevselligi bir 6rnekle gosterebiliriz:
Birkag¢ dnemli bina analiz edilir (6rnegin camiler) ve belirlenen alandaki bu binalarin en
fazla sayisinin ayni anda goriilebildigi yerlerden incelenir. Goriintirliik komutu, bir ¢izgi

temasi kullanarak bir gériiniirliikk analizi de saglamaktadir (Popelka ve Vozenilek, 2010).
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Goriiniirlik analizi yontemin eger iki bakis agisi oldugu varsayilirsa A ve B
noktalarin tanimlandiginda dort olasi sonug elde edilmektedir. Sekil 3.6.

1. A ve B'den GOriiniir

2. Sadece A Tarafindan Goriiniir

3. A ve B'den goriinmez

4 Sadece B Tarafindan Gortinir

Sekil 3.6. iki bakis acis1 oldugunu varsayilarak A ve B noktalariin tanimlandig1 4 olas1 sonug

elde edilmektedir (URL-8, 2021) .

3.2.2. Gorinurlik Analizini Kontrol Etme Metodu

Herhangi bir bolgenin goriiniirliik analizini kontrol etmek icin toplamda dokuz
adet 0ge bulunmaktadir: SPOT, OFFSETA, OFFSETB, AZIMUTHI1, AZIMUTH2,
VERT1, VERT2, RADIUS1 ve RADIUS2. (Sekil 3.7.)

Asagida goriildiigi gibi bir goriiniirliik analizinin nasil kontrol edildigini grafiksel
olarak gosterilmektedir. Gozlem noktasi dagin solundadir. Goriisiin yonii, saga bakan
koni i¢indedir. Gozlem noktasinin ne kadar dengelenecegini (6rnegin, kulenin
yiiksekligini), bakma yoniinii ve uftka ne kadar yiiksek ve diisiik bakacaginizi kontrol
edebilirsiniz (URL-9, 2016).
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OF1=0FFSETA
OFZ=0FFSETE
AZ1=AZIMUTH1
AZ2=AFZIMUTHZ
VI=VERT1
VZ=VERTZ
RA=RADIUS1
RZ=RADIUSZ

Sekil 3.7. Goriiniirliik analizinin kontrol etmek 6geleri(URL-1, 2019) .
3.2.2.1. Gériiniirliik Analizini Kontrol Eden Ogeler

e SPOT
SPOT 6gesi, gozlem noktasinin yiizey yliksekligi tanimlamak i¢in kullanilir.

e OFFSET
OFFSET 6gesi, ytlizeydeki bir yerin z degerine eklenecek dikey mesafedir (yiizey

birimlerinde).
Iki OFFSET &gesi vardir, OFFSET A Gozlemcinin konumuna eklenecek

yiiksekligi belirtir OFFSET B Goriiniirliik olarak degerlendirilmek {izere her hiicreye ne

eklenecegini belirtir. Sekil 3.8.

obserwation poink

|- 2FFSETA,

Sekil 3.8. Goriiniirliik analizinin iki OFFSET 6gesini gostermektedir(URL-1, 2019) .

e AZIMUTH
AZIMUTH Taramayla yatay a¢1 sinirlarini tanimlar. Tarama, ilk AZIMUTH'dan

ikinciye saat yoniinde ilerler. A¢1 i¢in degerler 0 ila 360 derece, 0 kuzeye dogru verilir.

AZIMUTHI1 06gesi, tarama araligmin baslangi¢c agisim1 tanimlar. AZIMUTH2 Ggesi,
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tarama araliginin bitis acisin1 tanimlar. AZIMUTH2 degeri, AZIMUTHI1 degerinden
biiylik olmalidir.

e VERTICAL ANGLE

Vertical angle taramaya iliskin dikey a¢1 sinirlarin1 tanimlar. Agilar 90 ve -90
derece arasinda cinsinden ifade edilir, pozitif degerler yatay diizlemin tstiindeki agilar
ve negatif degerler yatay diizlemin altindaki acilar1 temsil eder. Yatay diizlem (0 derece),
gdzlem noktasinin z degeri arti OFFSETA degeri ile tanimlanir. Her iki dikey a¢1 negatif
olabilir (URL-1, 2019).

VERT1 6gesi, taramanin {ist yatay ac1 sinirini tanimlar. VERT2 6gesi, taramanin
alt yatay ac1 sinirii1 tanimlar. VERT2 degeri VERT1 degerinden diisiik olmalidir (Sekil
3.9.) (URL-1, 2019).

Sekil 3.9. Goriiniirlik analizinin iki VERTICAL ANGLE 6gesini gostermektedir(URL-1, 2019).

e RADIUS
Radius 6gesi, her gozlem noktasindan goriinen alanlari tanimlarken arama
mesafesini simirlandirir. RADIUST RADIUS2 6gesinin Belli bir mesafenin Gtesindeki
hiicreler analiz disinda birakilabilir (Sekil 3.10.).
RADIUS1, goriiniirligiin belirlendigi baslangic mesafesini tanimlar. RADIUS2
icin deger RADIUS1'den biiyiik olmalidir. (Sekil 3.10.) (URL-1, 2019) .
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[ search area.

Sekil 3.10. Goriiniirliik analizinin iki RADIUS 6gesini gostermektedir(URL-1, 2019).

Asagidaki tabloda (Cizelge 3.1.) goriiniirliik analizini kontrol eden seg¢eneklerin

varsayilan ayarlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Gorliniirliik analizini kontrol eden segeneklerin varsayilan ayarlar(URL-5, 2019) .

Alan ismi Tanim Varsayilan Deger

SPOT Bir gézlem noktasi igin yiizey yiiksekligi Bilinear enterpolasyon kullanilarak tahmin
edilir

OFFSETA Gozlemci konumuna eklenecek dikey uzunluk 1

OFFSETB Degerlendirilmis yiizeye eklenecek dikey uzunluk 0

AZIMUTH1 Tarama araliginin baslangi¢ agisi 0

AZIMUTH2  Tarama araliginin bitis agis1 360

VERT1 Ust yatay ag1 sinir 90

VERT2 Alt yatay ac1 sinirt -90

RADIUS1 Belirlenmis goriiniirliik i¢in baslangi¢ mesafesi 0

RADIUS2 Belirlenen goriiniirliik i¢in bitis mesafesi Infinity (Sonsuz)
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3.3. Dijital Yiikseklik Modeli (Dem) Kavram ve Farkh tiirleri

3.3.1. Dijital Yiikseklik Modeli (DEM) Kavram

Dijital Yiikseklik Modeli (DEM): Cesitli formatlarda sayisal arazi verilerini
kapsayan genel bir terim ve ayrica gozlemler arasindaki yiiksekligi ortiikk olarak
yorumlama yoéntemi (Maune, 2007) Dijital yiikseklik modeli (DEM) bir tiir raster CBS
katmanidir. DEM'de, raster CBS katmaninin her pikselinin yiiksekligine karsilik gelen
bir degeri vardir (sabit araliklarla z degerleri) (Liu ve ark., 2012) .

DEM veri dosyast, belirli bir alandaki, genellikle "¢iplak toprak" {izerindeki sabit
bir ag i¢indeki arazi yiiksekligini igerir. Her ag noktasi arasindaki aralik her zaman cografi
koordinat sistemlerinden (enlem ve boylam veya UTM (Evrensel Enine Mercator)

koordinat sistemine (doguya ve kuzeye dogru) birine tanimlanmasi gerekmektedir.

DEM veri dosyasinda daha ayrintili bilgi i¢cin, Arazideki tepe ve g¢ukurlarin
ayrintilari, ag araliklarinin ¢ok biiytlik oldugu zamanlara gore kiigiik ag araligi ile daha 1yi
modellenmektedir. Dijital Arazi Modeli (DTM): DTM, Diinya'nin DEM' ile es
anlamlidir(Maune, 2007). Dijital Yiizey Modeli (DSM): Bu model, yansitici yiizeylerin
(binalar ve bitki ortiisii gibi) tepesinin yiiksekligini gosterir (Maune, 2007).

3.3.2. Dijital Yiikseklik Modeli Tiirleri DTM VE DSM

Dijital yiikseklik modeli (DEM), uzaktan algilama sistemlerinde kullanilan en
onemli verilerden biridir. Ve her zaman farkl: tiirler igin farkli tanimlar bulanmaktadir.
Bu tezde tiim tiirleri bir 6rnekle anlatilmaya ¢alisilmistir.(Liu ve ark., 2012)

Dijital Yiikseklik Modeli DEM:

Dijital yiikseklik modeli DEM, tiim dijital ytikseklik tiirlerini temsil eden ortak bir

ad1 temsil eder ve asagidaki tilirlere ayrilmigtir.
e Dijital Arazi Modeli DTM:
Bitkiler, binalar, kopriiler ve digerleri gibi, diinya yiizeyinin tiim yiikseklikleri

tizerindeki tiim nesnelerden arindirilmstir (Sekil 3.11.).
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e Dijital Yiizey Modeli DSM:
Bitkiler, binalar, kopriiler ve digerleri gibi, lizerindeki tiim nesneler de dahil olmak

lizere, diinya ylizeyinin tiim yiikseklikleridir (Sekil 3.11.).

3.3.3. DTM VE DSM Arasindaki Fark

Iki model arasindaki fark, binalar, képriiler diger fiziksel yapilar ve bitki
ortlisiiniin yiikseklikleridir. DTM dijital olarak binalar, kopriiler diger fiziksel yapilar ve
bitki ortiisiiniin yliksekliklerinden arindirilmis diinya yiizeyinin miicerret halini, DSM ise
tam tersi dijital olarak hem diinya yiizeyini hem de binalar, kopriiler, diger fiziksel yapilar
ve bitki oOrtiistinii kapsayacak sekilde temsil eder (Coons ve ark., 2008) .

(Sekil 3.11.) kirmiz1 ¢izgi DSM'yi ve yesil ¢izgi DTM'yi temsil etmek iizere, iki

model arasindaki farki géstermektedir.

@ Digital Surface Model
Digital Terrain Model

Sekil 3.11. Dijital ylizey modeli ile temsil edilen yiizeyler binalar ve diger nesneleri igerir. dijital
arazi modelleri ¢iplak alan1 temsil eder (Coons ve ark., 2008) .

Bilimsel literatiirde dijital yiikseklik modeli (DEM) terimleri evrensel olarak en
cok kullanilan terimlerdir, Cogu zamanda dijital yiikseklik modeli (DEM) denilince
dijital yiizey modeli (DSM) terimi kastediliyor.

DEM genellikle DSM'ler ve DTM'ler i¢in genel bir terim olarak kullanilir. Yiizey

hakkinda herhangi bir tanim olmadan sadece yiikseklik bilgisini temsil eder.

3.3.4. Dijital Yiikseklik Modellerini Elde Etmenin Yontemleri

DTM ve DSM olusturmak i¢in bir¢ok yontem vardir, bu boliimde en yaygin

yontemleri, her yontemi genel degerlendirme yapmak iizere anlatilmigtir.
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3.3.4.1. Biiyiik Lidar Noktas1 Koleksiyonlarindan DTM ve DSM olusturma

yontemi

Raster veya agli yiikseklik modelleri, en yaygin GIS veri tiirlerinden biridir.
Analiz i¢in birgok sekilde kullanilabilirler ve kolayca paylasilirlar. Lidar, size iki farkli
tipte yiiksek kaliteli yiikseklik modelleri yapma firsati sunar: ilk doniis ve yer. Ilk doniis
ylizeyi, agac golgesi ve binalari icerir ve genellikle dijital ylizey modeli (DSM) olarak
adlandirilir. Zemin veya ¢iplak toprak yalnizca topografyay: igerir ve genellikle dijital
yiikseklik modeli (DEM) olarak adlandirilir.

Sekil 3.12. yukarida bir ilk doniis ylizeyinin veya DSM'nin ve asagida bir ¢iplak

toprak modelinin veya DTM'in tepe golgeli temsillerini gosterir.

Sekil 3.12. DTM ve DSM ayn1 yerin gergek fotograflari (URL-4, 2018) .

Bu siirecin bir kismi, bir rasterde kag¢ satir ve siitun bulundurmak istediginizi
belirlememizi gerektirir. Bu, verilerin analizi, gosterimi ve potansiyel paylagimi veya
dagitimi agisindan raster ile ne yapmay1 planladiginiza baglidir. Dikkate alinmas1 gereken
bir diger husus, sahip oldugunuz lidar verisinin miktaridir. Miimkiin olsa da 10 milyar
lidar noktasini tek bir veri kiimesi olarak islemeye ¢alismak biiyiik olasilikla kullanigsiz
olacaktir. Bu durumda, bu hacimdeki lidar verisinden birden fazla raster yapmak
isteyeceksiniz, bu nedenle lidar islemeyi de bolmeyi diisiiniin. Bu yalnizca veri

kiimelerini makul boyutlarda tutmakla kalmaz, ayn1 zamanda bu veri kiimelerindeki islem
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stiresini daha kisa tutar. Bir siirecin yiiriitiilmesi ne kadar uzun siirerse, bir seylerin ters
gitme olasilig1 o kadar artar (6rnegin, elektrik kesintisi) (URL-4, 2018) .

Bu nedenle, lidar kullanarak dijital bir yiikseklik modeli olusturma siireci
pahalidir ve bir¢ok hataya egilimlidir. Kiigiik alanlarda olsa da endiistriyel stirecte lidar
yonteminin kullanilmasi1 tercih edilir ancak biiylik alanlarda bagka yontemlerin

kullanilmasi tavsiye edilir (URL-4, 2018) .
3.3.4.2 Kontur Cizgileriyle interpolasyon isleme yontemi

o Kontur Cizgileri Kavrami

Kontur c¢izgileri, harita tizerinde esit yiikseklikteki noktalar1 isaretler. Her
hat, deniz seviyesinden ayni yiikseklikte yer almaktadir. Konturlar, arazinin yiikseklik
profilini anlamak i¢in ¢ok dnemlidir. Kontur ¢izgileri olan bir haritaya topografik harita
denir. Topografik haritalar, yiikseklik ve arazideki degisiklikleri belirtmek i¢in bir renk,
golgeleme ve kontur c¢izgileri kombinasyonu kullanir. Esasen, bir topografik harita,
haritanin iki boyutlu uzayinda diinyanin ti¢ boyutlu bir goriintimiinii temsil eder(URL-3,
2017)

Kontur ¢izgileri, baslangigta yiikseklik bilgilerini depolamak ve goriintiilemek
icin kullanilan en yaygin yontemdir. Ne yazik ki, bu yontem ayni zamanda geleneksel
interpolasyon teknikleriyle dogru bir sekilde kullanilmasi en zor yontemdir. Dezavantaji,
ozellikle kiiciik dalgalanmalarin oldugu alanlarda, konturlar arasinda yetersiz bilgi
orneklemesinin olmasidir. Interpolasyon isleminin baslangicinda, konturda bulunan
bilgiler genellestirilmis bir drenaj modeli olusturmak i¢in kullanilir. Bu her konturda yerel
bir maksimum egrilik noktasi tanimlanarak yapilir. Daha sonra, bu noktalardan gegen egri
akiglar ve yiikseltilerden olusan bir ag elde etmek igin ilk yiikseklik agi kullanilir
(Hutchinson, 1989). DEM yiiksek oranda yinelemeli olarak giincellendiginden, bu
satirlarin konumu yinelemeli olarak giincellenecektir. Bu bilgi, ¢iktt DEM'inin uygun
hidrolojik ve arazi sekli 6zelliklerini saglamak icin kullanilir ve ayrica ¢ikti DEM'inin
dogrulugunu test etmek i¢in de kullanilabilir (URL-3, 2017) .

Kontur veri noktalar1 ayrica her bir pikseldeki yiikseklik degerini interpolasyon
yapmak i¢in kullanilir. Téim profil verileri okunur ve &zetlenir. Her hiicredeki kontur
100'e kadar veri noktas1 okur ve ortalama ylikseklik degeri, kontur ¢izgisi verileriyle
kesisen her hiicrenin benzersiz yiikseklik veri noktasi olarak kullanilir (Hutchinson,

1989). Her bir DEM ¢oziintirliigiinde, hiicre basina yalnizca bir kritik nokta kullanilir. Bu
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nedenle, kesme cikis iinitesinin ¢oklu konturlarmin kontur yogunluguna sahip olmak
gerekli degildir.

Yiikseklik bilgisinin interpolasyonu i¢in kontur verileri kullanildiginda, tiim
kontur verileri okunacak ve 6zetlenecektir.
Her hiicrede bu konturlardan en fazla 50 veri noktasi okunabilir. Nihai analizde her
birim i¢in yalnizca bir kritik nokta kullanilir. Bu nedenle, ¢ikis iinitesi ile kesisen ¢ok

sayida konturdan olusan bir kontur yogunluguna sahip olmaya gerek yoktur.

3.3.4.3. A¢ik Verilerden, Uydu Sensorlerinden ve Stereo Uydu Sahnelerinden

olusan yontemler

Acik verilerden yararlanilabilecek bir¢ok iicretsiz kaynak vardir. En
onemlilerinden biri USGS Earth Explorer’dir. Burada 30 metre hassasiyetle dijital
yiikseklik modelinin haritast bulunmaktadir (Gesch ve ark., 2014) .

USGS Earth Explorer, uydu goriintiileri, yiikseklik modelleri ve diger Raster
verilerini saglamak i¢in en popiiler saglayicilardan biridir. Verileri indirmek i¢in alan
secilir, ardindan veri kiimelerine gidilir ve daha sonra dijital yiikseklik meniisiinden dijital
yiikseklik modelleme saglayicilarindan biri segili: SRTM veya ASTER ve diger
saglayicilar, daha sonra verileri indirmek igin Sonuglara tikanilir.

Gelismis alanlar igin ¢esitli DEM kaynak verileri mevcuttur ve bu mevcut
verilerin uygunlugu proje 6zelliklerine baglidir. Diinyanin uzak bolgelerinde, ¢ok az veya
hi¢ kaynak bulunmayan veri mevcutsa, DEM, Uydu sensdrlerinden stereo uydu
sahnelerinden otomatik DEM ¢ikarma yoluyla iiretilebilir, IKONOS (2-5m ¢oztiniirliik),
SPOT-5 (5-10m ¢oziiniirliikk) ve ASTER (15-25m ¢oziiniirliik) gibi (Gesch ve ark., 2014).

3.3.5. U¢gen Diizensiz Aglar Modeli TIN

Ug boyutlu bir yiizeyi (X, y, z) temsil eden ve diizensiz ve 6zdes olmayan iicgen
sekillerle temsil edilen vektor sekilli bir dijital veri yapisidir. DEM dijital yiikseklik
modelinden insa edilmistir.

TIN tipik olarak, planimetrik alan, yiizey alan1 ve hacim hesaplamalarina izin
verdikleri i¢in yararli olan miihendislik uygulamalar1 gibi daha kii¢iik alanlarin ytiksek

hassasiyetli modellemesi i¢in kullanilir.
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Bir TIN'nin izin verilen maksimum boyutu, {icretsiz, bitisik bellek kaynaklarina
gore degisir. 10 ila 15 milyon diigiim, Win32 ile normal ¢alisma kosullarinda elde
edilebilecek en biiyiilk boyutu temsil eder. Her seye ragmen, kullanilabilirlik ve
performans agisindan boyutu birka¢ milyonda sinirlamaniz siddetle tavsiye edilir. Bundan
daha biiylik herhangi bir alan en iyi DEM kullanilarak temsil edilir (Gharehbaghi ve
Birol) .
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4. COGRAFI BiLGi SISTEMLERI VE SEHIiR PLANLAMA iLiSKi

Sehir ve bolge planlamasi, CBS'in ana uygulamalarindan biridir. Sehir
plancilari, CBS'yi hem mekansal bir veri taban1 hem de bir analiz ve modelleme araci
olarak kullanir. CBS uygulamalari, sehir ve bdlge planlamasiin farkli asamalarina,
seviyelerine, sektorlerine ve islevlerine gore degisiklik gdstermektedir. CBS
yazilimlarmin kullanom kolayli§i ve fonksiyonlarinin artmasi ve CBS donanim
fiyatlarindaki belirgin diisiis ile CBS, planlama i¢in operasyonel ve uygun fiyath bir bilgi
sistemi olmustur. CBS planlama destek sistemlerinin giderek daha 6nemli bir bileseni
haline gelmektedir. CBS'min planlama modelleri, gorsellestirme ve internet ile
entegrasyonundaki son gelismeler, CBS'yi sehir planlamas1 i¢in daha kullanigli hale
getirmektedir.

Gilintimiizde sehir planlamasinda CBS kullanimindaki ana kisitlamalar teknik sorunlar

degil, verilerin mevcudiyeti, organizasyonel degisim ve veri saglamaktir.

4.1. Sehir ve Bolge Planlamasinda Cografi Bilgi Sistem Kullanimi

Sehir ve bolge planlamasinda CBS kullanimini etkileyen faktérler CBS'nin
sehir ve bolge planlamasinda kullanimi sadece yeni CBS yazilim ve donaniminin
gelistirilmesine bagli degildir. Aslinda bu diislinceler, bir sehirde sehir ve bdlge
planlamasinda CBS kullanilip kullanilmadigini etkilemede en az 6nemli olanlar arasinda
olabilir. Kurulusun durumu ve karakteri, veriler, planlamanin son durumu ve personel
daha 6nemli faktorlerdir ve bu boliim 6zellikle gelismekte olan {ilkeler agisindan bunlarin
Onemini ele almaktadir.

CBS 1960'larin sonlarinda gelistirildi, ancak ilk giinlerde ¢ok az sayida
planlama departman, yiiksek donanim maliyeti ve yazilimin sinirhi yetenekleri nedeniyle
kullanabilmislerdi. Ik yazilim sistemlerinin ¢ogu, birkag¢ analitik fonksiyonla bilgisayar
haritalamaya odaklanmisti. O zamanlar en giiglii yazilim ag tabanliydi (Donanim ve
yazilim performansindaki) (6zellikle bilgisayar islemcilerinin hizindaki) iyilesmeye eslik
eden donanim, bilgisayar depolama ve ¢evre birimleri fiyatlarindaki miiteakip diislis ve
vektor tabanli CBS'nin veri yapilarindaki ve ilgili algoritmalarindaki gelismeler, CBS
daha uygun maliyetli, daha az zaman alan ve daha uygulanabilir duruma getirdi.
1980'lerin basindan beri, gelismis iilkelerde, 6zellikle Avrupa’da ve Kuzey Amerika'da

kentsel ve bolgesel yonetimlerin farkl diizeylerinde ve boliimlerinde CBS kurulumunda
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belirgin bir artis olmustur. Bilgisayar donanim ve yazilim fiyatlarinin daha da diismesi ile
1990l yillarda gelismekte olan {ilkelerde sehir ve bolge planlamasinda CBS kullanimi
ortaya ¢ikmustir (Yeh, 1991). CBS planlamacilar i¢in giderek daha erisilebilir hale geliyor
Olmasinin yanisira artik hem gelismis hem de gelismekte olan tilkelerde sehir ve bolge
planlamasi i¢in 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.

CBS, sehir ve bolge planlamasinda etkili karar verme igin ve gerekli bilgileri
saglamak icin ¢esitli kaynaklardan gelen verileri entegre edebilen resmi bilgisayar tabanl
bilgi sistemlerinden sadece biridir (Han ve Kim, 1989). Sehir ve bdlge planlamasi i¢in
diger bilgi sistemleri, veri taban1 yonetim sistemlerini, karar destek sistemlerini ve uzman
sistemleri icerir. CBS, sehir ve bolge planlamasi i¢in hem bir veri taban1 hem de bir arag
kutusu olarak hizmet vermektedir. Veri tabani odakli bir CBS'de, konumsal ve metinsel
veriler, cografi iliskisel model kullanilarak depolanabilir ve iligkilendirilebilir. Mevcut
CBS, verimli veri alma, sorgulama ve haritalamay1 destekler. Planlamacilar ayrica veri
tabanlarindan veri c¢ikarabilir ve bunlar1 diger modelleme ve mekansal analiz
programlarina girebilir. Diger tablo veri tabanlarindan veya 06zel olarak yiiriitiilen
arastirmalardan elde edilen verilerle birlestirildiginde, etkili planlama kararlar1 vermek
icin cografi bilgiler kullanilabilir. Bir ara¢ kutusu olarak CBS, planlayicilarin harita iist
tiste bindirme, baglanti Ol¢ciimii ve ara bellege alma gibi cografi islem islevlerini
kullanarak mekéansal analiz yapmalarina olanak tanir. Tiim cografi isleme islevleri
arasinda harita yerlesimi muhtemelen en kullanigh aragtir. Bunun nedeni,
planlamacilarin, sehir ve bolge planlamasinda 6nemli bir bilesen olan arazi uygunluk

analizinde harita {ist iste bindirmeyi kullanma gelenegine sahip olmalaridir (Yeh, 1999).

Veri tabani yonetimi, gorsellestirme, mekansal analiz ve mekéansal modelleme,
sehir ve bolge planlamasinda CBS'nin ana kullanimlaridir. Arazi kullanim harita ve
planlarinin, sosyoekonomik verilerin, gevresel verilerin ve planlama uygulamalarinin
saklanmasi i¢in CBS kullanilmaktadir. Planlayicilar, sorgulama yoluyla veri tabanindan
faydali bilgiler ¢ikarabilir. Haritalama, CBS'deki en giiglii gorsellestirme araglarini
saglar. Sosyoekonomik ve cevresel verilerin dagilimini aragtirmak ve mekéansal analiz ve
modelleme ¢aligmalarinin sonuglarini goriintiilemek icin kullanilabilir. Mekansal analiz
ve modelleme, mekansal istatistiksel analiz, yer secimi, planlama eylem alanlarinin
belirlenmesi, arazi uygunluk analizi, arazi kullanimi ulasim modellemesi ve etki
degerlendirmesi igin kullanilir. Interpolasyon, harita bindirme, arabellege alma ve

baglant1 6l¢limii, mekansal analiz ve modellemede en sik kullanilan CBS islevleridir.
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Yukaridaki iglevlerin kullanimi, sehir ve bolge planlamasinin farkli gorevlerine ve
asamalarina gore degisir (Maantay ve Ziegler, 2006).

Sehir ve bolge planlamasinda CBS kullanmanin birgok faydasi sunlari igerir:

» Gelistirilmis haritalama — haritalara daha iyi erisim, gelistirilmis harita para

birimi, daha etkili tematik haritalama ve daha diisiik depolama maliyeti;

» Bilgiye erisimde daha fazla verimlilik;

» Planlama i¢in 6nemli olan cografi bilgi tiirlerine daha hizli ve daha kapsaml

erisim ve daha genis bir "eger" senaryolar1 yelpazesini kesfetme yetenegi;

> lyilestirilmis analiz, halk ve personelle daha iyi iletisim;

»  Gelistirilmis hizmet kalitesi, 6rnegin uygulama islemeyi planlamak i¢in bilgiye

daha hizl erigim.

4.2. Cografi Bilgi Sistemleri’nin Sehir Planlama Disiplinine Getirdigi Kolayhiklar

CBS'nin sehir planlamasinda 6nemli olmasinin nedenlerinden biri, bir sehrin
mevcut ihtiyaglarin1 daha iyi anlama ve ardindan bu ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde
tasarlama yetenegidir. Kullanicilar, uydu goriintiileme, hava fotografciligi ve uzak
sensorlerden gelen cografi verileri isleyerek, arazi ve altyap1 hakkinda ayrintili bir bakis
acis1 kazanir. Kent niifusu biiyiidik¢e ve yayildikga, CBS'nin 6nemi, rekabet eden
oncelikleri dengelemek ve yeni bina yerlesimini optimize etmek veya bir atik bertaraf
sahasinin fizibilitesini belirlemek gibi karmagik sorunlar1 ¢c6zmek icin gerekli olan biiyiik

miktarda bilgiyi bir araya getirme yeteneginde yatmaktadir.

Bu giiclii araglar, planlamacilarin yogun niifuslu alanlarin ihtiyaclarini
anlamalarina yardimei olur, ancak ayni zamanda daha kii¢iik kasabalar1 ve hatta
yerlesimleri incelemeye de uyum saglar. GIS verileri lizerinde ¢esitli sorgular ve analizler
ylirlitme yetenegi, uzmanlarin yeni ingaatin mevcut altyapiya nasil uyacagin ve yasal

talepleri nasil karsilayacagini degerlendirebilecegi anlamina gelir. Kullanicilar, giines,
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rlizgar veya jeotermal enerjiyi toplamak i¢in en iyi yerleri belirleyerek iyilestirilmis
kaynak kullanimu firsatlarini tespit edebilir (Kalin ve Yilmaz, 2012) .

CBS teknolojisi, sehir planlamacilarina verilere gelismis goriiniirliikk saglar. Zaman
icindeki dalgalanmalar1 izler, 6nerilen projelerin fizibilitesini degerlendirir ve g¢evre
tizerindeki etkilerini tahmin ederler. CBS yazilimi ayrica ilgili tiim paydaslara daha iyi
kararlar vermelerine yardimci olmak i¢in sahadaki degisikliklerin tam olarak nasil
goriinecegini gdsterebilir. Ornegin, CBS yazilimi, bir alanin mevcut gevresel kosullarinim
gorsellestirmelerini tiretebilir ve kullanicilarin 6nerilen gelistirme planlarinin beklenen
sonuclar1 arasinda karsilastirmalar yapmasina izin verebilir.

CBS i¢in yaygin uygulamalardan bazilari sunlardir:

» Gelistirme planlarimin gozden gegirilmesi ve analizi.

» Mevzuata uygunlugu kontrol eder.

» Cevresel etkinin gozden gegirilmesi.

» Tarihi yerlerin korunmasi.

» Bir sehir veya kasaba sinirlarinin 6tesinde bolgesel planlama.

» Kamu hizmetlerinin teslimatinin haritalanmast ve hizmet Kkesintilerinin
planlanmasi.

Planlamacilar arazi kullanim analizleri yaparak yeni gelismeleri dogal afetlerden daha az
zarar goren alanlara yonlendirebilir. Cografi bilgileri finansal verilerle sentezlemek, yeni
isletmelere ihtiya¢ duyan bir kentsel alanin yeniden canlanmasina yol agabilir (Yang ve

ark., 2007).
4.3. Goriiniirliik Analizinin Sehir Planlama Siirecinde Kullanim
Giiniimiizde goriiniirliik analizi birgok alanda énemli bir analizdir. Ornegin, bir planc,

deniz manzarasini iyi géren bir yamagta ev insa etmek icin en iyi noktay1 belirlemek

amaciyla goriiniirliik analizini kullanabilir.
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Telekomiinikasyon endiistrisi, iletisim amaciyla diger cep telefonu kulelerinin engelsiz
bir goriisiine sahip olmasi gereken en iyi site cep telefonu kulesi konumlarin1 gérmek igin
goriiniirliik analizi kullanmaktadir.

Kentsel planlama uygulamalarinda goriiniirliikk analizi kullanimii GBS teknolojisi ve 3B
modelleme islevleri, kentsel g¢evreyi degerlendirmek igin bir¢ok farkli c¢aligmada
kullanilmaktadir. Goriiniirliik analizi ile temsil edilen sehrin {i¢ boyutlu modelinin,
kullanicilar i¢in sonuglar iyilestirdigini, denetlenecek alanin mekansal iliskisini oraya
gitmek zorunda kalmadan anlamalarma ve iletmelerine yardimci oldugunu
gostermektedir (Langendorf, 2001).

Goriliniirlik analizinin kullanilmasi, tasarlama siireglerini farkli agilarda gelistirip,
iyilestirebilir. Ozellikle bilgi yonetiminde fazla sayida mekansal veya mekéansal olmayan
veriler lizerinde 2B ve 3B arastirmalar1 yapilmasina olanak saglar. Boylelikle tasarimcilar
gereksiz zaman harcamaktan kurtulurlar. Boylelikle tasarimcilar daha efektif olarak
tasarimlarini gelistirip daha verimli bir hale tastyabilirler (Al-Douri, 2010) .

Kentsel ¢aligmalarda, hareket olasiligini incelemek icin binalar arasindaki boslugun
gorsel Ozelliklerini kesfetmek igin goriiniirliik analizi kullanilmaktadir (Paliou ve ark.,
2011). Senaryolarda goriiniim koridoruna miidahale eden binalar otomatik olarak
vurgulanmaktadir. Bu durum schir modelinin daha uygun sekilde tasarlanmasini
saglamaktadir.

Mekansal analiz uygulamalarinda goriiniirliik analizlerinin kullanimi. Gozlem
noktasi yiiksek pozisyonuna, gdzlem yarigapina ve genis bir gézlem agisina kontrol bagh
olarak, goriiniir ve goriinmeyen veri alani elde edilebilir. Bu alanlar daha sonra mekansal
analiz siirecinde yararli olan ¢okgen formunda vektor verilerine donistiiriilebilirler. Bu
durum mekansal planlamada uygulamalarinda kullanilmaktadir. Mekéansal planlamanin
bilgi saglayicilar1 olarak goriiniirliik analizi su anda sosyal, ekonomik ve ekolojik yonleri
birlestiren siirdiiriilebilir kalkinma sorunlariyla kars1 karsiya kalmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinma, sadece fiziksel gelisim hakkinda diisiinmeyen hedeflerin 6tesinde olmalidir.
Ayni1 zamanda dagitim, tahsisat ve arazi kullanimin1 da optimize etmektedir
(Poerwoningsih ve ark., 2016) .

Kentsel tasarim c¢alismalarinda da goriiniirliik analizleri kullanilmaktadir. Kentsel
mekanlara hem arazi hem de bina modellerini entegre edilmesine yardimci olmaktadir.
Ayrica gorsel etki azaltma caligmalarinda iyilestirmeler ve diizeltmeler 6nermek igin
cevresel etki degerlendirme prosediirlerinde de ele alinmaktadir. Dogas1 geregi, gorsel

etkileri acisindan bakildiginda tamamen hafifletilemeyen nesneler s6z konusu oldugunda
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(6rnegin, bir gokdelen, ayn1 zamanda yol viyadiikleri), bu nesnelerin ne kadar ve ne
sekilde degistigini bilmek toplumun mekan algisini etkilemektedir.

“Simdi daha iyi / daha 6nce daha iyi oldu” gibi nitel degerlendirmelere girmeden, Yeni
gokdelenden gorsel olarak etkilenecek alanlarin mekansal dagilimi, bu binay1 kentsel
peyzajda yeni bir doniim noktasi yapmistir. Ayrica kentsel alanlarda gokdelenin gorsel
etkisinin kiiciik boyutlu binalardan daha ¢ok goriilebilecegi bu kiiglik boyutlu binalar
kentsel alanlarda gorsel etkisinin gokdelene kadar gériilmemektedir (Garnero ve Fabrizio,
2015) .

Gorsel peyzajin kalite degerlendirmesinde goriiniirliik analizlerinin kullanimi; goérsel
peyzaj biriminin planlanmasi ve yonetimi sirasindaki oncelik durumunu ve koruma,
giiclendirme, gizleme ¢Oziimlerinin  gelistirilmesini  etkilemektedir. ~ Uzman
degerlendirmelerinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlari araciligiyla en sik
kullanilan analizlerden biri goriiniirliik analizleri (Visibility analysis) olmaktadir. CBS
yazilimlar1 aracilig1 ile goriintirlik analizlerinin ger¢eklesmesi hizli ve kolaydir.
Gortiniirliik analizi, peyzaj birimindeki bakis noktasindan hangi yiizeylerin (su ylizeyi,
bitki ortiisii, ¢iplak arazi vb.) ne derece goriindiiglinlin saptanmasi uygulamalarinda

kullanilabilmektedir.
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5. YONTEM COGRAFI BiLGi SISTEMLERI GORUNURLUK ANALIZ
MODEL ONERISi

Goriintirliik analizleri sehir planlama siireglerinde dikkate alinmas1 gereken ¢ok
onemli bir analiz tiirli olmasina ragmen 6l¢iimiiniin ileri diizeyde CBS bilgisi gerektiren
ve zahmetli bir alan olmasi1 dolayisi ile karar vericiler tarafindan yeterince etkin olarak
kullanilamamaktadir. Bu ¢alisma 6ncelikli olarak goriintirliik analizlerinin ileri diizeyde
CBS bilgisine sahip olmayan karar vericiler tarafindan da etkin olarak kullanilabilmesini
saglayacak bir arayiiz gelistirmeyi ve karar alma siireglerini olumlu anlamda nasil
etkileyebilecegini tespit edilen bir g¢aligma alani {izerinde deneyerek gostermeyi
amaglamaktadir. Bu baglamda Tezin yodntem asamasinda asagidalar siirecler

uygulanmistir.

*Veri/Bilgi Hazirlama

¢.DTM Haritasi Olusturulma

¢ Engeller Yiikseklikleri Haritasi Olusturulmas

¢DSM Haritasi Olusturulma

¢GOzlem Noktasi Olusturulma

eGOrundrlik Analiz Haritasi Olusturulma

€E€E€ECEL

Sekil 5.1. Goriiniirliik analiz yontem

ArcGIS programinda goriiniirliik analizi haritas1 yapmak i¢in bir¢ok yontem
vardir. Kullaniciya saglanan verilere gore yontem se¢imi degismektedir. Bu tezde DTM
haritasini olusturmak icin kontur ¢izgileri kullanilacaktir, ondan sonra DSM haritasini
elde etmek icin DTM haritasina engeller, yiikseklik haritasi (bina yiikseklikleri)
eklenecektir. Gozlem noktalarin konumu ve ozellikleri (0rnegin gdézlem noktasi
yiiksekligi) tanimlandiktan sonra goriiniirliikk analizi haritas1 elde edilebilecektir (Sekil
5.2.).
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Tez calismasinda i¢in gerekli olan veri setleri genel olarak su sekilde ifade edilebilir:
» SHP dosyasi formatinda 1 metre aralikli yiikseklik bilgisine sahip olan, kontur
cizgisel esyiikselti egrileri
= SHP dosyasi1 formatinda alan olarak gosterilmis biiylik agac kitleleri, engeller
binalar yiikseklikleri

* SHP dosyasi formatinda alan olarak gdsterilmis gozlem noktasi

GORUNURLUK ANALIZi HARITASI

Sekil 5.2. Gerekli veri setleri

5.1 Veri/Bilgi Hazirlamasi

Cografi bilgi sistemleri modelleme ve analizinde toplu dijital verilerin ve
bilgilerin kullanilmasina iligkin adimlar asagida a¢iklanmistir.

Gorilintirlik analizi yapabilmek i¢in Oncelikle arazinin tiim detaylarinin
goriintiilenmesi gerekmektedir. Arazinin tim detaylarini temsil etmek i¢in; ya dijital arazi
modeli (DSM) ya da dijital yiikseklik modeli (DEM) yada dijital yiizey modeli
(DTM)’den birini segmek gerekmektedir.

Lidar yontemi kullanilarak DSM elde etme siireci, yiiksek ¢oziintirliiklii
goriintiiler gerektirir ve ¢ok fazla hesaplama siiresi alir. Diislik ¢oziiniirliiklii goriintiiler
hatal1 sonuclara neden olur. Bu nedenle bagka bir yontem se¢gmek gerekmektedir.

Kontur ¢izgilerini modelleyerek, alanin ger¢ek arazi modelini temsil eden bir 3B
dijital arazi modeli (DTM) olusturulabilir. Bu nedenle ¢alisma alanina SHP formatinda 1

metre ile ayrilmis yiikseklikli kontur haritas1 hazirlamak gerekmektedir. (Sekil 5.3.)
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Sekil 5.3. Dogru kontur ¢izgileri, SHP formatinda

5.2. DTM Haritas1 Olusturulmasi

Bir 3B dijital arazi modeli olusturmak i¢in kontur ¢izgileri kullanilmaktadir.
DTM yapilirken Topo to Raster araci kullanilmaktadir.

Topo to Raster yontemi ile DTM haritasi olusturmak i¢in Kontur ¢izgileri verileri
kullanilmaktadir.

Cografi Bilgi sistemi yazilimlar1 DTM haritalar1 olusturulmasinda yardimei
programlardir. ArcGIS programinda DTM haritas1 olusturmak i¢in tez kapsaminda,
ArcToolbox sekmesinde bulunan Spatial Analyst Tools kismindaki art1 interpolation’e
tikladiktan sonra arag setinde bulunan Topo to Raster araci kullanilmistir.

Topo to Raster araci ile DTM haritas1 Sekil 5.5.’de olusturulmustur. Sekil 5.4°ta

bu asamalar gosterilmistir.

kontur :
elndt topo to Raster DTM

cizgileri

Sekil 5.4. DTM’n haritast olusturulma siiresi
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Sekil 5.5. DTM haritasi olusturulmasi

Bu adimi gergeklestirdikten sonra, sonug yalnizca diinya yiizeyi temsil eden bir

dijital arazi modeli haritasi olacaktir (Sekil 5.6). DTM Diger bir deyisle, bu model ¢aligma

alaninda bina yiiksekliklerini gostermemektedir.
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Sekil 5.6. DTM haritasi




5.3. Engeller Yiikseklikleri Haritas1 Olusturulmasi
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Ancak gergekei sonuglar elde etmek i¢in, ¢alisma alanimiz igin engeller olarak

yiikseklikleri (6rnegin bina yiikseklikleri) temsil eden bir dijital yiikseklik modeli elde

etmeliyiz. DSM olarak da gegmektedir.
Baslangigta gerekli veriler hazirlanmalidir.
e DTM haritas1 (6nceki adimin sonuglari)

e Bina yiiksekliklerinin veya diger engellerin haritas1
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Sekil 5.7. Binalarin yiikseklik haritas1 SHP formatinda

L]

¢l

Bina yiikseklik haritasint SHP formatinda Sekil 4.6.’da anltilan, ardindan bina

yiikseklik haritasini dijital formatinda Sekil 5.9.’de olusturulmustur.

Raster formatinda binalarin yiikseklik haritasin1 elde etmek i¢in SHP formatinda veri

kullanilmaktadir. Bu islemde kullanilan aracin ad1 Polygon to Raster’dir. Bu ara¢ Sekil

5.8.’de gosterilmistir.

Cografi Bilgi sistemi yazilimlar1 binalarin yiikseklik haritasi olusturulmasinda yardimci

programlardir. ArcGIS programinda Binalarin yiikseklik haritasi olusturmak i¢in tez

kapsaminda, ArcToolbox sekmesinde bulunan Conversation Tools kismindaki artt To

Raster’e tikladiktan sonra arag setinde bulunan Polygon to Raster araci kullanilmistir.

Polygon to Raster araci ile bina yiikseklik haritas1 Sekil 5.9.’de olusturulmustur. Sekil

4.7.°da bu asamalar gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Binalarin yiikseklikleri haritasi olusturulmasi

Bu adimi gergeklestirdikten sonra, sonug binalarin yiiksekliklerini temsil eden bir dijital

bina yiikseklik modeli haritasi olusturulur Sekil 4.9.
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Sekil 5.9. Binalarin yiikseklikleri haritasi raster formatinda
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5.4. DSM Haritas1 Olusturulmasi

Goriintirliik analizi yapabilmek i¢in bu detaylar1 yansitan dijital bir modele de
thtiya¢ vardir. Bu ayrintilar1 yansitmak i¢in bir dijital yiizey modeli (DSM)
olusturulmalidir. DSM, diinyanin herhangi bir bdliimiinlin arazisini ve tiim arazi
ayrintilarin1 yansitabilen bir 3B dijital veri modelidir.

Binalarin yiikseklik haritasindaki ytikseklik degerlerinin toplaminin her piksel
icin ayr1 ayrt DTM haritasindaki yiikseklik degerleri ile hesaplanacaktir.

Cikan harita hem zemin yiiksekligi hem de binalarin yiiksekligi dahil olmak iizere

gercek ytikseklikleri temsil eden dijital bir yiikseklik modeli haritasidir.

binalar
dijital
yukseklik
raster

InRas1 InRas2 OutRas

1 value = NoData

Sekil 5.10. iki raster degerlerini hiicre bazinda toplar (URL-6, 2009)

Gozlem noktasi ile diger hiicreler arasinda araya giren NoData hiicreleri goriinmez
olarak degerlendirilir ve goriiniirliigii engellemez. Sekil 5.10.

Dijital yiizey modeli (DSM) haritas1 yapmak i¢in yukaridaki adimlardan ¢ikan
raster formatinda bina yiikseklik haritas1 ve dijital arazi modeli (DTM) sonug Vverileri
kullanilmaktadir. Bu islemi yapmak i¢in kullanilan aracin adi plus’tur. Bu ara¢ Sekil
5.11.’de gosterilmistir.

Cografi Bilgi sistemi yazilimlari DSM haritalar1 olusturulmasinda yardimei
programlardir. ArcGIS programinda DSM haritas1 olusturmak i¢in tez kapsaminda,
ArcToolbox sekmesinde bulunan spatial anlyst tools kismindaki arti math’e tikladiktan

sonra arag setinde bulunan plus araci kullanilmistir.
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Plus araci ile DSM haritast Sekil 5.12.’de olusturulmustur. Sekil 5.11.’da bu

asamalar gosterilmistir.

“, Plus 0O % ArcToolbox ox
3] g) Space Time Pattern Mining Tools A
Input raster or constant value 1 =] ° Spatial Analyst Tools

|E\NAkasekI|k Raster & Cnnr{itiona\

Input raster or constant value 2 o & D?"S'ty

DTM =] [ & Distance

[ @ & Extraction

Output raster [ & Generalization

[C'\Usm\HATEM ABUAZAB\Documents\ArcGIS\Default gdb*\Plus_siner_U3 I ] %. Groundwater

[ & Hydrology
= & Interpolation
@ &g Local
@ & Map Algebra
=] & Math
= & Bitwise
£ & Logical
m & Trigonometric
#, Abs
#., Divide
“ Bp
“ Exp10
., Exp2
#, Float
“, Int
“, Ln

)

“, Log10

\

#, Log2

'r“ Minus
# Mod

., Negate
OK Cancel Environments. .. Show Help >> ﬁ
LS Y

L]

0

m

Sekil 5.11. DSM haritas1 olusturulmast

Bu adim1 gergeklestirdikten sonra, sonug gergek yiikseklikleri DSM temsil eden
bir dijital yiikseklik modeli haritast olugturulur Sekil 5.12.

@ HATEM - ArcMap - o *
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
N2Ea B x 0o b ([12000 3|7l 1- 11 Ll o=
QRO € WUk [@ LRSS T W et -
30 Analyst ~ [ Pius_siner M1 Kl PN [+ K 3%
] Moo
Table Of Contents *x
Elaes 3
Layers
@ DM
Value
High : 300498
Low: 269494

5 @ New Group Layer

32.826 39.925 Decimal Degrees Sekll

5.12. DSM haritas1
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5.5. Gozlem Noktasi1 Olusturulmasi

Bu asamada goriiniirliik analizi ¢alisilmasi istenen gézlemcinin konumu vektor noktasi
konumu (X, Y, Z koordinatlar1) olarak segilecektir.

Sekil 5.13.’de, oznitelikler tablosuna, gézlem noktasinin yiiksekligi, goriis analizinin
yapilacagi aci, goriis yolu ve hedeflerin yiiksekligi gibi gdzlem noktasi bilgilerini
eklenebilecektir.

Gorilniirliik analizini kontrol etmek igin toplamda dokuz adet 6ge bulunmaktadir. Bu
Ogelerin tanimlari, dijital olduklar1 siirece degisebilmektedir. SPOT, OFFSETA,
OFFSETB, AZIMUTH1, AZIMUTH2, VERT1, VERT2, RADIUS1 ve RADIUS2. Bu

bilgileri doldurmazsaniz, program varsayilan ayarlari alacaktir. Uciincii boliimde

anlatildig: gibidir.
Table
dH-R- B
bakig__Noktasi
FID | Shape* | Id | OFFSETA | OFFSETB | AZIMUTH1 | AZIMUTH2 | VERT1 | VERT2 | RADIUS1 | RADIUS2
0|Point 0 1 0 0 360 90 -0 0 1000

Sekil 5.13. Gozlem noktasinin 6znitelikler tablosunun olugturulmasi

5.6. Goriiniirliikk Analiz Haritas1 Olusturulmasi

DSM olusturulduktan sonra, goriiniirliik analizi hesaplama stirecinde goriiniirliik
haritas1 olusturulur ve analiz siireci baslatilir. Goriiniirliik haritasin1 olusturmak igin
go6zlemci noktasindan hedefe kadar olan goriiniirliik analiz yontemi kullanilir.

Baslangigta gerekli veriler hazirlanmalidir.

e DSM haritas1 (6nceki adimin sonuglar)

e SHP formatinda gozlemci noktasi haritasi (6nceki adimin sonuglar)

DSM Gozlem Gorinirlik
haritas! noktalari analiz

rastar SHP haritasi

Sekil 5.14. Goriiniirlik harita olusturulma siiresi
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Gorilintirlik analizi haritas1 yapmak i¢in yukaridaki adimlardan ¢ikan SHP
formatinda gozlem noktasi haritasi ve Dijital yiizey modeli (DSM) sonug verileri
kullanilmaktadir. Bu islemi yapmak i¢in kullanilan aracin adi1 Visibility’dir. Bu ara¢ Sekil
5.15.’de gosterilmistir.

Cografi Bilgi sistemi yazilimlart goriiniirliik analizi haritalar1 olusturulmasinda
yardimci programlardir. ArcGIS programinda Goriiniirliik analizi haritasi olusturmak igin
tez kapsaminda, ArcToolbox sekmesinde bulunan 3D analyst Tools kismindaki arti
visibility’e tikladiktan sonra arag setinde bulunan visibility araci arac1 kullanilmistir.

Visibility araci ile DSM haritas1 Sekil 5.16.”de olusturulmustur. Sekil 5.15.’da bu
asamalar gosterilmistir.

Cografi Bilgi sistemlerinde standart goriiniirliik analizi asagida belirtilen sekilde
girilmelidir.
 Dijital ylizey modeli (DSM)- ylizey yiiksekligini siirekli olarak tanimlayan raster
katmana;

* Gozlemcinin konumu- vektor noktas1 konumu (X, Y, Z koordinatlari);

<, ArcToolbox ox
= a 3D Analyst Tools A~
Input raster + & 30 Features
[psm =] & % & CityEngine
Input point or polyline observer features 71 & Conversion
balas Nokias 3] & + & Data Management
7 & Functional Surface
Loilist 7 & Raster Interpolation
C:\Users\HATEM ABUAZAB\Documents\ArcGIS"\Default. gdb\Visibil_PLUS3 E‘ = & Raster Math
QOutput above ground level raster (optional) | % Raster Reclass
2, 5 & Raster Surface
Analysis type (optional) | @ § H:Eﬁ:‘, wted Surface
FREQUENCY y =i )
#, Construct Sight Lines
[[] Use NoData for non-visible cells (optional) s Intervisibility
Z factor (optional) ‘ : Line Of Sight
1 , Observer Points
; #, Skyline
Use earth curvature comections (optional P ' Skyline Barrier
Refractivity coefficient (optional) #, Skyline Graph
13 #, Sun Shadow Volume
o
¥ Observer parameters - Viewshed
, Viewshed 2
Visibili
OK Cancel Environments... Show Help >> '&
2 @ Analysis Tools s

Sekil 5.15. Goriintirlik analizi haritast olusturulmasi

Bir CBS arac1 olarak, neyin goriiniir neyin goriiniir olmadigini degerlendirmek
icin bir¢ok alanda goriiniirliik analizi kullanilir. Goriiniirliik analizi, bazen goriiniirliik
icin engel olarak insan yapimi tiim nesnelerin konumlar1 ve sekilleri dahil olmak tizere

topografyay1 tanimlayan dijital yiizey modellerine dayanir.
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Gorilintirlik haritast olusturularak uygulama alaninin goriinen ve goriinmeyen
alanlar1 belirlenebilir ve ¢aligma temasina gore en uygun degerlendirme yapilabilir (Sekil

5.16).

@ HATEM - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Og@as B x| 0 | b-[12000 8 (¥l 1) Tl S
QAQe» W-I(R]O/ BIZNSS TR Editor=| » M|/ 7 i - ql:d')
30 Analyst~ [ DSM AR wltBB8 -0 @5
M 5 fio] mB
Table Of Contents %
Q S8 3 >
5 & Lyes g
© B bakis Noktasi g
= B Visibil_PLUS2
[ Not Visible ?
[ Visible 8
& @ 0™ 5
Value
High : 3004.98 1?
H
Low: 269494 g

5 B New Group Layer

ge|enc

Sekil 5.16. Goriiniirliikk haritas

Gorilintirlik haritast islendikten sonra, Goriiniirlik haritasim1 ve gozetleme
noktalarmi 3 boyutlu ortamda yiikseklik modeli iizerinde gorsel olarak

gortintilenmektedir (Sekil 5.17).

’ HATEM ABUAZAB - ArcScene

File Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Deads x 00 EEEERDF,[Rreae QANQOW- TR0 N2 TIS,
DSM AR &g

Table of Contents 8 x

[Hos

9 Scene layers
5 @ baks Noktasi

@ @ BINA

@ @ DSM

= @ Visibil
Value

m

xogioo iy @

[Wsieas &l | Goreies &]

Preparing scene symbols for display...

Sekil 5.17. Goriiniirliik analizi haritasi ti¢ boyutlu ortamda goriintiilenme
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6. ANALIZ

6.1.Goriiniirliik Analiz Oneri Model Arayiiz (yeni arac) Olusturulmasi

Daha 6nce bahsettigimiz gibi goriiniirliik analizi sehir ve bolge planlama alaninda 6nemli
bir analiz teknigi sayilmasina ragmen karar alma siire¢lerindeki kullanim1 ¢ok az veya
nadir goriinmektedir. Bunun nedeni bu sektordeki ¢alisanlarin cografi bilgi sistemleri
(CBS) hakkinda yeterli ileri diizey CBS kullanim bilgisine sahip olmamalaridir. Bu
calisma CBS hakkinda yeterince bilgisi olmayanlarin CBS’i kolay bir sekilde
kullanmalarini saglamak tizere goriiniirliik analizi siirecini kisaltarak ve kolaylastirmak
icin yeni bir arag alternatifi sunmaktadir.

Bu aracin ana fikri kullanicinin gerekli verileri girdikten sonra aracin python (ArcGIS
model building) yazilim dilini kullanarak (sekil 6.1 ve sekil 6.2) sonuglarin kalitesini
diigirmeyecek sekilde goriintirlik analizini iglemektir. Bu aracin sonucu goézlem
noktasindan goriinen ve goriinmeyen alanlari gosteren goriiniirliikk haritasi ve onun
yakindaki gorlinen ve gériinmeyen bdlgelerin yilizdesini igeren bir ek tablo ¢ikmaktadir.

Engeller Yiikseklikleri Haritas1 Olusturulmasi

Veri/Bilgi Hazirlama
Kontur cizgiler haritasi || Engeller haritas: || Bakis noktalar

DTM haritas: olusturulma Engeller yiikseklikleri haritasi olusturulma

DTM
- :] .
— ° P
- - —

- l e - @

—— d - — . -

- ~—

W e 4

DSM haritasi olusturulma Goriiniirliik analizi haritas1 Olusturulma

Sekil 6.1. Oneri model python yazilim dili gostermektedir
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Sekil 6.2 Python yazilim dili kullanarak arayiizii olusturma
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6.1.1. Program Uzerinde Oneri Model Arayiiziin Calismasi Sekli

Bu

oneri model araylizii ArcGIS matrisinde ¢alisir ve bu arayiizii kullanmak i¢in

arayiizi ArcToolbox’e eklenir, ondan sonra sekilde gosterildigi gibi arayiiz olarak ifade

edilmekted

ir.

Arag kullanicidan veri istemektedir, veriler asagidaki gibi:

1-

Table
R B
bakis__MNoktas:

Bakis noktasi: SHP formatinda (Nokta Veri) goriiniirliik analizi ¢alisilmasi
istenen gbzlemci noktalarindan ibarettir. (Ayn1 analizde birden fazla nokta
icerebilmektedir) Sekil 6.3.°de, Oznitelikler tablosuna, gdézlem noktasinin
yiiksekligi, goriis analizinin yapilacagi ag1, goriis yolu ve hedeflerin yiiksekligi
gibi gozlem noktasi bilgilerini eklenebilecektir. Tablodaki siitunlar1 ad1 biiyiik

harflerle ve (long integer) tiirtinde olmalidir.

&

FID Shape* | Id | OFFSETA | OFFSETB | AZIMUTH1 | AZIMUTH2 | VERT1 | VERT2 | RADIUS1 | RADIUS2

0 |Point

0 1 0 0 360 S0 -90 0 1000

Sekil 6.3. Gozlem noktasinin 6znitelikler tablosunun olusturulmasi

Gortiniirlik analizini kontrol etmek i¢in toplamda dokuz adet 0ge
bulunmaktadir. Bu 06gelerin  tanimlari, dijital olduklar1 siirece
degisebilmektedir. ~SPOT, OFFSETA, OFFSETB, AZIMUTHI,
AZIMUTH2, VERT1, VERT2, RADIUS1 ve RADIUS2. Bu bilgileri

doldurmazsaniz, program varsayilan ayarlar1 alacaktir. Ugiincii boliimde

anlatildig: gibidir.
2- Kontur ¢izgileri: ¢alisma alanina SHP formatinda (Cizgi veri) ihtiyaca gore (1
metre tercih edilen) ayrilmis yiikseklikli kontur ¢izgilerinden ibarettir.
(Kontur gizgileri tablosu yiikseklikler siitunu hari¢ igermemelidir) Sekil 6.4.
Table
=l - | s - By B
Flomtwur Cimgileri
|I Fix | S ha e = = rwramttiaem
i » = | Pobwrline ===t

Sekil 6.4. Kontur ¢izgileri 6znitelikler tablosunun olusturulmast
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3- Engeller yiikseklikleri: ¢aligma alani igindeki SHP formatinda (Alan veri) bina
ve engeller yiikseklikleri, veriler listesinde 4. Boliimde (yiiksek) tanimlanacak
olan ytikseklikleri igerecek sekilde olmalidir.

4- Yiiksek: Engeller yiikseklikleri haritasina ait yiikseklikler, tablo i¢indeki alan
se¢iminden ibarettir.

5- Sonuglar1 kaydetme yeri: Bilgisayar iginde sonuclari kaydedecegimiz yer
secilmektedir.

Sekil 6.5. yukaridaki adimlar1 gostermektedir.

[ % CARONORIOK ANAL Sl
&

© bakig noktas: GORUNURLUK ANALIZi ~

[\

Bu arag karar vericiler tarafindan gerek bir takim
& el swrce vides okt vo el arin etalon govebnlgcegl gerekse
de bir takim nokta ve boigelerin nerelerden
© engeller yuksekiilen g gi karar vericiler ilen
dizey CBS bilgisine sahip olmadan
sorgulanabilecektir

0

1

® yuksek

arayiz hayata gegmesi igin gerekli olan veri
® Veri Koruma Yen (Gonig Hartas) setleri genel olarak su sekilde ifade edilebilir
1. SHP dosyas: formatinda 1 metre aralikh
yukseklik bilgisine sahip olan, cizgisel
esyokselti erileri

2. SHP dosyasi formatinda alan olarak
gosterilmis biyik agac
kitleleri engeller binalar ve kat
yukseklikleri

3. SHP dosyasi formatinda bakis noktasi
yen

& [ | (B | [ =T
Sekil 6.5. Oneri model arayiizii gostermektedir

Biitiin istenilen verileri girdikten sonra ok butonuna tiklanir, ondan sonra program sonug

olarak goriniirliik analizi haritas1 elde etmek i¢in otomatik bir gekilde tim gerekli

hazirliklar1 ve analizleri ger¢eklestirmektedir.
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6.1.2. Orneklem Alan Uzerinde Modelin Test Edilmesi

e Calisma alanmin sinirlarinin segimi
Oneri model arayiizii degerlendirmek i¢in ¢aligma alani olarak Konya ilinde olan
Selcuk iiniversitesi kampiisii secilmistir.Bunun nedeni; Kampiis icerisinde ¢ok sayida
yiiksek bina, yaklasik 100.000 6grenci, egimli arazisi ve agik alanlari ile ¢ok sayida
fakiilte bulunmasidir. Ayrica Konya'ya hizmet veren bir tiniversite hastanesi de kampiis
icerisinde  bulunmaktadir. Gozlem noktasina 2 metre boyunda bir insan
konumlandirilmistir. Gézlem noktalari belirlenirken kampiis merkezinin yerinde ve ¢cok

fazla insan hareketi olan merkez noktalar1 secilmistir Sekil 6.6.

Sekil 6.6. Calisma alan1 goriintiilenme
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o Kontur ¢izgileri haritasi hazirlama
Daha 6nce tanimlanan ¢alisma alanina tiniversite kampiisii i¢inde SHP formatinda 1
metre ile ayrilmis yiikseklikli kontur ¢izgileri haritas1 hazirlayip yeni arag icin bir veri

yapmaktir. Sekil 6.7.

Sekil 6.7. Kontur ¢izgileri haritasi goriintiilenme
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* Caligma alanini engelleri ifade eden yiikseklik haritasi olusturulmasi
Calisma alani (liniversite kampiisii) i¢cindeki binlar1 gosteren bir harita hazirlanmis, daha
sonra oznitelikler tablosuna bu katmanin bina yiikseklikleri eklenmis, her kat 3 metre
olacak sekilde binalarin yiikseklikleri bina katlar1 sayisina gore hesaplanmistir Sekil 6.8.
(Agaglar gorme engeli olarak sayilir fakat bu calismada veri kisit1 nedeniyle goézardi
edilerek engellerden ¢ikarilmistir).

Sekil 6.8. Engellerin yiikseklik haritas1 goriintiilenmesi
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e Gozlem noktasi olusturulmasi
Gozlem noktas1 segmek, sekillerde gosterildigi gibi gézlem noktas1 konumu belirlenmis
ve oznitelikler tablosu iginde sadece bir tane goriiniirliik analizi kontrol etme yontemi
eklenmis, o da gdzlemcinin yiiksekligidir. Oyle ki gdzlemci 2 metre boyunda bir insan
oldugu varsayilmistir.
Kontur haritasi, bina yiikseklikleri katmani ve gézlem noktasi haritas1 hazirladiktan sonra
calisma alanina arayiizli 6nceki boliimlerde anlatildigi gibi uygulanmis ve sonuglar elde
edilmistir.
Sekle 6.9’a gore harita gozlem noktasindan goriinen (yesil renkli) ve goriinmeyen
(kirmiz1 renkli) olmak iizere 2 boliime ayrilmistir, onun yaninda kampiisiin %92,28’1
gbzlem noktasindan goriinmez ve %7,71°1 goriiniir sekilde aciklayan bir tablo vardir.
Sekle 6.10°a gore harita gozlem noktasindan goriinen (yesil renkli) ve goriinmeyen
(kirmiz1 renkli) olmak iizere 2 boéliime ayrilmistir, onun yaninda kampiisiin %93,90’1
gbzlem noktasindan gbriinmez ve %6.09°1 goriiniir sekilde aciklayan bir tablo vardir.
Sekle6.11’a gore harita gozlem noktasindan goriinen (yesil renkli) ve goriinmeyen
(kirmiz1 renkli) olmak iizere 2 bolime ayrilmistir, onun yaninda kampiisiin %94,55’1
gbzlem noktasindan goriinmez ve %5.44°1 goriiniir sekilde aciklayan bir tablo vardir.
Sekle 6.12°a gore harita gézlem noktalarindan bir gozlem noktasindan goriinen (yesil
renkli), iki gézlem noktasindan goriinen (mavi renkli), tic gézlem noktasindan goriinen
(sar1 renkli) ve higbir noktadan goériinmeyen (kirmizi renkli) olmak tizere 4 boliime
ayrilmistir, onun yaninda kampiisiin %82.87°1 gdzlem noktasindan goriinmez ve %

17.12°1 goriiniir sekilde agiklayan bir tablo vardir



1.bakis noktast

@  Bakis Noktasi - 1

goruli alan

@® Bakis Noktasi - 1
| goramazalan
gorala alan

SOMNMUCLAR
[ oBiEcCTID - | FREQUEMCY_1 | gorunmewyen_yuzde | gortanen_sibzde |
| G | Se=o0= | 5= sosi199 | + risso1 |

e Sekil 6.9 1.Bakis noktast sonuglar1 ve degerlendirme goriintiilenme

52
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e 2.bakis noktasi

bakis Noktasi - 2

=

8 o N 5B
@® bakis Noktasi - 2 e \ @® bakis Noktasi - 2
gorimazalan & . . gorimaz alan
gorala alan 1

Table
= ~ | == - | Bgg B = D
SO MIUC AR

— — — — —
O MEAC T D FRECYIUEMCY__ 1 Goranmeyen_yibzde | gormanen__yazde |
[ ] SFT1a7 532 S015 78 | & _oooaDo |

Sekil 6.10. 2. Bakis noktasi sonuglar1 ve degerlendirme goriintiilenme
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e 3..bakis noktasi

W @ bakis Noktasi - 3
‘ y

@ bakis Noktasi - 3|

AL
- gérimaz alan . . gérimaz alan
gorala alan o A 4 : ' - goralu alan
| @ bakis NoktaSI - 38 1 ? 4 @ bakis Noktasi - 3|

Table
=l - | V= - BHa B = =<
SOMIUC LA R
|| oBIECTID =~ | FREQUWEMCY_4 | gari-jnmmn il =cle gari-inen win=cle |
| a a1 A SSS09S S asagoz |

Sekil 6.11. 3. Bakis noktasi sonuglar1 ve degerlendirme goriintiilenme



e 1., 2. ve 3. bakis noktalari ayn1 zamanda

Y

¢ noktadan goérimaz alan

bir noktadan gérulu alan

E - B By B s
SOMNUCLAR

DB JECTID = FREQIUWENCY _1 Qo rdmnmeyen__yilirzde o il e n__yiixde
» 1 SOo474 8287877 17 12123

Sekil 6.12. Ug bakis noktas1 sonuglar1 goriintiilenme
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6.1.3. Ger¢cek Hayata Gore Sonuclar: Degerlendirme

Oneri model arayiizii kullanilmasiyla elde edilen analiz sonucu goriiniirliik analizi
stirecinde engeller ylikseklikleri (binalar yiikseklikleri) dikkate almistir.

Gergek hayat ve arag sonuglart arasinda fark: kiyaslamak i¢in iiniversite kampiisiindeki
secilen gdzlem noktasi ziyaret edilmis ve sonuglarin gergek hayata gore ¢ok yakin oldugu

tespit edilmistir.sekil 6.13.

Sekil 6. 13 2 boyutlu ortamda goriintiilenme



57

Gorilintirlik haritasin1 ve gozetleme noktalarin1 3 boyutlu ortamda ytikseklik

modeli lizerinde gorsel olarak goriintiilenmektedir (Sekil 6.14).

@ hatem km abuazab - ArcScene - X
File Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help

De2Es x ¢ EHEREEO e~ aeQANQ M D[N OE KIS,

Bvenipa =B & -

Table of Contents 2 x &
s 3
g
= [ bakis noktasi 5
=] 1112 @
8
= M bina 5
& & Visibil_Plu24 ?
g
Value 8
o =
[ I
= O DsM
Value
High: 118103
Low: 106248

h
Sekil 6.14. 3 boyutlu ortamda goriintiilenme
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Son yillarda diinya, hayatin her alanina sizan muazzam bir bilgi ve teknolojik gelismeye
tanik oldu ve buda "bilgi ¢ag1" olarak adlandirildi, ancak teknolojinin gelisme hizi tiim
alanlar1 kontrol etmek igin yeterli degildi. Niifus artis1 ve kentsel biiylime biiyiik oranda
devam ediyordu ve bu durum daha iyi bir gelecek planlayan sehir ve bolge planlamacilari
ve karar vericiler igin sanki bir meydan okumay1 temsil ediyordu.

Bir¢ok disiplini i¢inde barindiran planlama meslegi, 6zellikle kentleri, onlarin dogal,
tarihi ve kiiltiirel degerlerini, toplumlarin genisleme ve kentlesme ihtiyaci karsisinda
bekleyen karmasik sorunlara ¢oziimler iireterek kaybolmaktan korumakla sorumludur.
Ancak ¢ok hizli degisim ve gelisim gosteren bilgi sistemleri teknolojisi ile karar vericiler
ve yetkililer, dogru karar vermelerine yardimci olacak verilerin elde edilmesi, analiz
edilmesi ve degerlendirilmesi ac¢isindan teknolojik degisim hizina ayak
uyduramamaktadir. Sehir ve bélge planlama siireci ile mekansal analizdeki bu énemli
girdilerden biri de goriiniirlik analizidir. Ciinkii gorliniirlik analizi, karar vericilerin
planlama ve karar verme siirecinde goriiniirliik tarafina bakmasina olanak tanir ve
goriintirliik analizinin genel prensibi sudur: Bir kontrol noktasi ve bir hedef noktast olmasi
gerektigini ve analizin gézlemci tarafindan goriilebilen ve gézlemci ile hedef arasinda tek
bir ¢izgi olarak goriilemeyecek alanlarin sonuglar1 olarak sunulmasidir. Kullanicinin
gozlem noktasindan goriilebilen yerleri veya gozlem noktalarmi ve gozlemden
goriilemeyen yerleri gdsteren sonuglar tiretmesi i¢in kullanicinin genis bir mekansal alani
analiz etmesine izin verdigi i¢in son yillarda goriiniirliik analizi nemli dlciide gelismistir.
Gelecekte karsilasacagi sorunlardan kaginmak igin yeni sehirlerin, yeni binalarin veya
yeni kentsel alanlarin insasi siirecinde ortaya ¢ikabilecek mekansal degisimin etkilerinin
degerlendirilebilecegi, dogru ve uygulanabilir kararlar alinilabilinmesinde goriiniirliik
analizinin 6nemi agiktir.

Tez kapsaminda “Goriiniirlik Analiz Araylizii” Onerisi tasarlanmig; Bu analiz
onerisindeki amag kiiltiirel miras alanlarinin korunmasi, kent planlamasi, kentsel tasarim
siirecleri, sentez ve karar asamalarinda, plancilara bi¢imsel kriterleri kisa siirede
degerlendirme olanag1 saglamaktadir. Olusturulan sistemin ¢aligma alaninda beklenen

senaryolarin degerlendirilmesinde, mevcut plan kararlarinin degerlendirilmesinde ve
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alternatif senaryolar iiretmek i¢in revizyon ihtiyacinin belirlenmesinde ve sonuglarin
karsilagtirmali olarak incelenmesinde yardimei oldugu goriilmektedir.

Goriintirliik analizi arayiiziiniin girdileri, kullanicinin ihtiyag duydugu gézlem noktasi
sayisina gore bir kontur ¢izgileri haritasi, bir sonu¢ haritasi ve bir gozlemci veya
gozlemciler haritasi olusturur. Daha sonra program sonuglari iki sekilde verir, birincisi:
Raster haritas1 goézlemci noktasindan goriilebilen alanlar1 ve genellikle (1) sayis1 ile
sembolize edilir ve kontrol noktalarindan goriilemeyen alanlar1 gosteren ve genellikle (0)
sayist ile sembolize edilir.

Bu sayede karar vericiler, ileri diizeyde Cografi Bilgi Sistemleri bilgisine sahip olmadan
belirli nokta ve alanlarin nerelerde goriilebilecegini, belirli noktalarin ve alanlarin
nerelerde goriilemeyecegini sorabileceklerdir.

Bu arastirmada ortaya konan goriiniirliik analizi model Onerisi arayiizii ve bu model
Onerisi arayliziinin test edildigi orneklem (Selguk {iniversitesi kampiisii alani)
sonuclarinin da gosterdigi gibi, bu model Onerisi arayiiziiniin sehir planlama siirecinde

kullanilmasinin faydalar1 su sekilde 6zetlenebilir:

% Olusturulan goriintirlik analizi, planlamacilarin ve karar vericilerin caligma
alaninin 1yi bir resmini gelistirmelerine ve karar vermeye yardimci olan yeni giiclii
planlar ve sentezler vermelerine olanak sagladig i¢in bir "karar destek sistemi"
olarak kullanilabilecektir.

¢ Sehir ve bolge planlamasi alanlarinda alternatif senaryolarin denenmesine,
sonuglarin incelenmesine ve karsilastirmali analizlerin yapilmasina olanak
saglanir.

< Onerilen yéntem temelinde olusturulan arayiiz, engellerin hacimsel boyutlarini ve
yerlerini kontrol ederek birden fazla senaryoyu incelemesine ve bunlar arasinda
karsilastirma yapmasina olanak tanir.

< Onemli ve tarihi alanlarin sehirlerin gelisimi {izerindeki olumsuz etkilerini

degerlendirmek icin kullanilabilecegi gibi, mevcut alanlar ve 6nerilen planlar i¢in

bir degerlendirme araci olarak kullanilabilir.

Yeni arayiiziin énemli avantaji goriniirliik ve uygulama kolaylig1 sonuglarinin daha
yiiksek dogrulugudur. Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi, mimari, arkeoloji ve askeriye

gibi bir¢cok alanda ¢aligsmay1 kolaylastirir.
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7.2. Oneriler

Gorsel kalitenin Olgiilmesi arag¢ ¢iktisindaki bilgiler gorsel kalite analizi igin de
kullanilabilir. Ornegin, yiizey iizerindeki tiim konumlarin gorsel kalitesi, giris aginin
menzili i¢indeki her 6nemli gorsel 6zelligin lizerine bir gdzlem noktas1 yerlestirilerek
belirlenebilir. Bu konumlar kentsel ¢opleri, otopark alanlarini, yerel parklar1 ve bolgedeki
herhangi bir iletisim kulesini igerebilir.

Niifusun artmasi ve insanlarin yasam alanlarinin genislemesi ile insanlar i¢in yeni binalar
ve evler olusturabilmektedir. Sehir ve bolge planlama uzmanlar1 bu yapilarin yapimindan
Once ve sonra bircok gorevi yerine getirmektedir

Cografi Bilgi Sistemlerine dayali kararlar verebilmesi i¢in depolanan veriler {izerinde
konumun sorgulanmasi, goriintiilenmesi ve analizleri inceleyerek yapilabilmektedir.
Mekansal analiz islemlerinde, mevcut verilerinden faydalanarak, yeni bilgi tabani
olusturulabilir. Bu durum mekansal verinin herhangi bir 6rnek alanda gerek toplamasi
gerekse islenmesi ve sunumunun énemini ortaya koymasi i¢in son derece degerlidir.

Secilen GIS yazilimi olan ArcGIS, bilginin mekansal olarak temsil edilmesini ve
sorgulanmasini saglayan jeodezik bir sanal kiireye sahiptir. Bu nedenle, sehirde yiikselisi
bulmak i¢in alinacak planlama kararlarinda kullanilir. Gelismis 3D analiz araglar1 gorsel
analiz i¢in kullanilir. Bu analizi otomatiklestirmek ve programlama ara yiizii karar destek
sistemi olusturmak i¢in kullanilir. Boylece, kentin belirli topografyasina gore degisen
gortiniirliik iligkilerini dikkate alarak ufuk ¢izgisinin korunmasi i¢in ideal bina
yuksekligini hesaplayan bir uygulama 6nerilmistir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin hem mekéansal hem de mekansal olmayan analizler yapmasi
miimkiindiir. Fakat sistemin en gii¢lii yan1 mekansal analiz yapma 6zelligidir. Mekansal
analizin Cografi Bilgi Sistemleri’nde toplanan verilerden yararlanmak ve yeni veriler
uretmek en Onemli Ozelligidir. Mekansal analizin 6nemli noktast en uygun alanin
analizidir. Goriiniirlik analiz katmani, son yillarda mekansal analizde biiyilk 6nem
kazanmust1. Ileriki asamalarda bir karar destek sistemine doniistiiriilmesi konusunda bir

oneri gelistirilebilir.
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