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YUKSEK LiSANS TEZIi

YAPI BiLGi MODELLERININ HARITA TABANLI WEB ORTAMINDA 3
BOYUTLU GOSTERIMINE YONELIK MODEL GELISTIiRILMESI

Selahattin SISMAN

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Kamil KARATAS
OZET

Diinyada niifusun hizli bir sekilde artmasiyla birlikte kent merkezlerindeki teknolojik
ve tasarimsal olarak eskide kalmis yapilarin yerini dikey mimaride gelismis yapilar
almaya baslamistir. Bu yapilar; farkli disiplin dallarin bir araya gelerek iirettigi,
modern insaat tekniklerinin ve teknolojik sistemlerinin kullanildigi, uzun zaman
varligint korumasi icin planlanan, detaylarinin fazla oldugu binalardir. Yeni
yapilacak olan binalarin projelendirilmesinden, ingaat siireci ve sonrasi yapinin
yonetimine kadar olan biitlin yasam evrelerinde farkli miihendislik dallarinin
tiretmesi gereken iki boyutlu veya ti¢ boyutlu(3B) verilere ihtiyag duymaktadir. Fakat
mevcut verilerin glincel olmamasindan ve farkli veriler arasinda entegrasyonun
saglikli bir sekilde yapilamamasindan veya hi¢ entegre olamamasindan kaynakli
insaat projelerinde zaman ve maliyet artmaktadir. Bu sorunun ¢oziimiine yonelik
olarak farkli miihendislik dallarmin bir araya gelerek, projelendirmeden insaat
sonrasi bina yonetimine kadar olan biitiin siiregleri kapsayan 3B sanal bir ortamda
gelistirme yapilmasina imkan veren Yap1 Bilgi Modellemesi(YBM) gelistirilmistir.

Yap1 Bilgi Modeli siiregleri kullanilarak gelistirilen 3B bina modelinde, binaya
iligkin en kiigiik detaylar 6nceden belirlenebilmektedir. Yapida bulunan her bir yap1
elamanina 6znitelik bilgileri eklenerek model daha anlamli hale gelebilmektedir. Bu
anlamlandirilmis 3B model, kendi yasam dongiisiinde tam bir yonetim saglasa da
cevresiyle olan iliskiler eksik kalmaktadir. Akilli sehirler kapsaminda siirdiiriilebilir
kent modellerinin ortaya ¢ikmasi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri(CBS) ile entegre
olarak ¢alismas1 beklenmektedir.

Bu ¢alismada, YBM siiregleri uygulanarak iiretilmis olan 3B bina modellerin CBS ile
entegrasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Bu entegrasyona yonelik Feature Manipulation
Engine(FME) programinda kapsamli bir ig akis diyagrami gelistirilmistir. YBM-CBS
entegrasyonu olan modellerin 3B web haritas1 lizerinden baska bir yazilima gerek
kalmadan gorsellestirilmesi ve modeller {izerinde dinamik olarak bina bazli, kat bazl
ve bagimsiz boliim bazli cografi analizlerin yapilmasi saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Bilgi Modeli, Cografi Bilgi Sistemleri, 3 Boyutlu Web
Gorsellestirme, 3D Tile.

Haziran, 2022; 45 sayfa



M.Sc. THESIS
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ABSTRACT

With the rapid increase in the population in the world, the technologically and
designally outdated structures in the city centers have started to be replaced by
advanced structures in vertical architecture. These structures are; These are the
buildings that are produced by different disciplines, use modern construction
techniques and technological systems, are planned to maintain their existence for a
long time, and have a lot of details. It needs two-dimensional or three-dimensional
(3D) data that different engineering branches must produce in all life stages from the
design of the new buildings to the management of the construction process and post-
construction. However, time and cost increase in construction projects due to the fact
that the existing data is not up-to-date and the integration between different data
cannot be done properly or not at all. In order to solve this problem, Building
Information Modeling (BIM) has been developed, which allows development in a 3D
virtual environment, covering all processes from project design to post-construction
building management, by bringing together different engineering branches.

In the 3D building model, which is developed using Building Information Model
processes, the smallest details of the building can be determined beforehand. The
model can become more meaningful by adding attribute information to each
structural element in the structure. Although this meaningful 3D model provides full
management in its life cycle, its relations with its environment remain incomplete. It
is expected to work in integration with Geographic Information Systems (GIS) for
the emergence of sustainable city models within the scope of smart cities.

In this study, integration studies of 3D building models produced by applying BIM
processes with GIS were carried out. A comprehensive workflow diagram has been
developed in the Feature Manipulation Engine(FME) program for this integration.
Models with BIM-GIS integration are visualized on a 3D web map without the need
for any other software, and dynamically building-based, floor-based and independent
section-based geographical analyzes are performed on the models.

Keywords: : Building Information Modeling, 3D Web Visualization, 3D Tile.

June, 2022; 45 pages
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1. GIRIS

Diinyada niifusun hizla artmasina karsilik ve 6zellikle sehirlerde yasayanlarin daha
fazla artmasiyla birlikte barinmak igin gerekli olan yapi sayisinda niifusa dogru
orantilt olarak bir artis meydana gelmistir. Kentlesmenin hizli artigina baglh olarak
cekim giicli yliksek kent merkezlerinde ki yapilagmaya uygun alan sayisi yetersiz

kaldigindan yatay yapilasma yerini ¢ok katli dikey yapilasmaya birakmaktadir.

Dikey yapilasmanin artmasiyla birlikte giinlimiizde insaat projelerinde ¢ok 6nemli
degisimler yasanmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, insaat projelerinin giderek daha
zor yonetilen ve ¢cok daha karmasik hale gelen sistemleri barindirmasidir (Atabay ve
Oztiirk, 2019). Projeler biiyiidiikce; yonetmesi, uygulamasi, farkli disiplin dallarmin
bir arada ¢alismasi koordine etmek oldukga zorlagmis ve zaman ve maliyet giderleri

giderek artmaya baslamistir.

1980’11 yillarin basinda teknolojideki gelismeler ile birlikte ingaat projelerinin de
geleneksel el ¢izimi yerini Bilgisayar Destekli Tasarim(CAD)’a birakmuistir.
Teknolojik ilerlemeler ile birlikte insaat projelerinde Ingilizce olarak Building
Information Modelling(BIM) isimlendirilen Tiirk¢e’de Yap1 Bilgi Modelleri(YBM)
olarak ifade edilen yeni bir donem baglamistir (Kopuz, 2015).

Ingaat projelerinde YBM teknolojinden faydalanmak; proje maliyetini diisiirmeye,
iretkenligi ve kaliteyi iyilestirmeyi, projenin bitis siiresini diisiirmeye, tasarim, insaat
ve isletme asamalarinda siirdiiriilebilir bina gelistirmeye katki saglar (Zhong ve Liu,
2021). Bu projeler de YBM teknoloji ile birlikte Cografi Bilgi Sistemlerini(CBS)
kullanmak, kullanicilara mekansal bilgileri daha fazla ve daha detayli olarak
toplayabilmesini, depolayabilmesini, yonetilmesini, analiz edilmesini ve diger

cografi veriler ile iliski kurabilmesine fayda saglar (Zhong ve Liu,2021).

YBM ve CBS alanlar birbirlerinden beslenen bilgiye ihtiya¢ duyan iki farkli alandir.
YBM ile calisan tasarimcilar, yer se¢imi, mahalle ve ilge diizeyinde c¢oziimler
olusturma, binanin ¢evresiyle iliskilerini, analizlerini tanimlama ve yorumlamak icin
CBS verilerine ihtiyag duyar(Akin, 2010; Altintas, 2020). Omegin, kalabalik bir
kentsel ortamda bina tasarlarken, tasarimcilar i¢in trafik durumu endise kaynagi
olabilir. Tasarimcilar, mahalle yollar1 ve ¢evre altyapiya iliskin CBS verilerini

kullanarak, YBM’de ki tasarim siireglerini daha iyi anlayabilir ve gerekli onlemleri
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alabilirler (Deng vd., 2016). Diger taraftan CBS alani, binalar hakkinda daha ayrinti
bilgi gerektiginde (duvar, kapi, pencere Oznitelik bilgileri vb.) YBM verilerine
ihtiyac duyar (Altintag, 2020).

Web tabanli teknolojik gelismeler ile birlikte 3 boyutlu(3B) bina modelleri web
tarayicilart lizerinden gorsellestirilmeye yaygin hale gelmistir. Web tabanli 3B
gorsellestirmenin en bliyiik artisi, CAD tabanli programlar ile olusturulan modelin
paket programina gerek kalmadan ag baglantisinin oldugu her bilgisayardan
erigilebilir olmasidir (Biiyiikdemircioglu vd., 2018). 3B bina modelleri genel olarak
web iizerinden goriintiileme amaciyla kullaniliyor olsa da CBS entegrasyonu

saglanmig modeller ile gesitli analizler ve sorgulamalar yapilabilmektedir.
1.1 Calismanin Amaci ve Kapsam

Giiniimiizde en ¢ok kabul goren 3B sehir modellerinden olan YBM Zhang (2018);
diinyada bulunan projelerde, YBM teknolojisi olarak bir diinya standardi haline
gelmis durumdadir. YBM biiyiik capli birgok projede kullanimi artarken, Ingiltere,
Amerika, Singapur, Giliney Kore vb. insaat sektdriinde lider olan iilkelerde kamu
projelerinde zorunluluk haline getirilmistir (Tekin, 2017). Tiirkiye’de ise son yillarda
popiilerligi artmaya baslamis olup, biiyiilk ¢apli projelerde kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir.

CBS kavrami ve manuel uygulamasi yaklasik 100 y1l 6dnce benimsenmis, bilgisayar
tabanli CBS 1960’larin sonlarindan itibaran gelistirilmeye baslanmis, YBM ise
1980’lerin baslarinda gelistirilmeye baslanmistir (Liu vd., 2017). Buna ragmen YBM
ve CBS entegrasyonu ile ilgili bilimsel ¢aligmalar son 10 yilda artmaya baslanmistir
(Wyszomirski ve Gotlib, 2020).

Bu calismanin amaci farkli ayrinti diizeylerinde LOD(Level of Detail); CBS
entegrasyonu saglanmig YBM’lerin 3B web haritasinda gorsellestirmesini yapmaktir.
Bu kapsamda, Istanbul ili Fatih ilgesinde 35 000 m? alan1 kapsayan 6 ada 28 parsel
iizerinde 10 farkli bina modeli iiretilmistir. Uretilen 3B modellerin CBS
entegrasyonunu saglamak ve 3B web haritasi lizerinden gorsellestirmesine yonelik

bir is akis semast olusturulmustur. Modellerin web tarayicilar1 {izerinden



goriintiilenmesi, sorgulanmasi ve ¢esitli analizlerinin yapilmasina iliskin 3B harita

kiitiiphanesi kullanilarak web sayfasi olusturulmustur.

1.2 Literatiir Arastirmasi

YBM ve CBS gelistirmesi, gorsellestirilmesi ve birbirleriyle olan entegrasyonlarina
yonelik uygulamalar bir¢ok akademik calismaya konu olmustur. YBM ve CBS’ye
iligskin bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Atabay vd. (2019) c¢alismasinda gelistirdikleri 6rnek bir YBM sistemi ile farkli
disiplin dallar1 tarafindan hazirlanmis modeller arasindaki c¢akismanin Oniine
geemeye calismistir. Tirkiye’de YBM sisteminin kullanimi arttirmaya yonelik

Oneriler gelistirmistir.

Kopuz (2015) g¢alismasinda YBM sistemi ile daha kaliteli yapim projelerinin
gerceklestirilmesine iliskin YBM protokollerinin detayli incelemesini yapmuistir.

YBM farkindaliginin ve kullaniminin artmasi i¢in oneriler gelistirmistir.

Zhong vd. (2021) g¢alismasinda YBM ve CBS entegrasyonunun gelisimini ve
yontemlerini inceleyerek, iki sistemin entegrasyonu sirasinda ki zorluklart
aciklamaya caligmistir. Ayrica yaptigi ankette katilimcilarin yaygin olarak entegre
YBM-CBS kullanmadiklar1 ve YBM-CBS hakkinda bilgi sahip olmadiklarini

gostermistir.

Lu vd. (2018) c¢alismasinda CBS’deki giincel zorluklari dile getirerek mevcut
CBS’lerin gelistirmesine odaklanmigtir. Bilgi teknolojisindeki gelismelerin CBS
izerindeki etkisine dikkat ¢ekerek CBS’nin bilgi teknolojileriyle birlikte

gelistirmesine iligskin 6nerilerde bulunmustur.

Akin (2010) ¢alismasinda CAD ve CBS’nin entegre etmek i¢in mevcut ve gelismekte
olan metodolojiler, teknikler ve teknolojiler hakkinda genis bir bilgi sunmustur. CBS
ve CAD sistemleri arasinda ki farkliliklar1 ve benzerlikleri ortaya koyarak iki
sistemin entegre etme ihtiyacinin temelini olusturan nedenleriyle birlikte

entegrasyonun zorluklarini belirtmistir.



Altintag (2020) c¢alismasinda YBM ve CBS ortamlarindan Industry Foundation
Class(IFC) ve Geography Markup Language (GML) verilerini ayr1 ayr1 alan ve bir
modelde birlestirerek uyumluluk denetimi siireglerini uygulayan ti¢lincii bir platform

olusturmustur.

Deng vd. (2016) galismasinda farkli ayrint1 diizeylerinde (LOD: Level of Detail) IFC
ve City Geography Markup Language(CityGML) verilerini kullanarak semantik bir
eslesme ve entegrasyonuna iliskin ¢oziim ©nerisinde bulunmustur. Onerilen
entegrasyon cercevesinin daha iyi anlasilabilir olmasi i¢in bir kullanici ara yiizii

gelistirerek kullanima sunmustur.

Biiyiikdemircioglu vd. (2018) calismasinda fotogrametrik verileri kullanarak
CityGML formatinda yar1 otomatik 3B modeller olusturmustur. 3B modellerin
otomatik doku kaplamasina yonelik kullanilan yazilim programini belirterek doku
kaplamalarini olusturmustur. Bu olusturulan modellerin 3B web haritas1 iizerinden
gorsellestirmesini ~ yapabilmesine iliskin web haritas1 kodlamasi yaparak

kullanicilarin inceleyebilmesi i¢in online erisime imkan saglamistir.

Zhang (2018) calismasinda IFC bina modellerini semantik agidan zengin LOD3
seviyesinde CityGML modellerine donistirmeye yonelik FME  programini

kullanarak bir doniisiim gerceklestirmistir.

El-Mekawy (2010) ¢aligmasinda IFC ve CityGML’in entegrasyonuna yonelik farkli
caligmalardan bahsederek, bu calismalarda IFC’den CityGML’e yalnizca tek yonlii
bir aktarim oldugundan tam entegrasyon sayilamayacagini belirtmistir. Semantik
modellere odaklanarak, IFC ve CityGML’i ¢ift yonlii doniistirme cergevesini

destekleyen ontolojiye dayali bir yaklagim dnermistir.

Tosun (2019) calisgmasinda IFC veri formatin1 kullanarak i¢ mekan navigasyon
agimin olusturulmasina yonelik bir is akis1 gelistirilmistir. Olusturulan modellerin 3B
web ortaminda gorsellestirmesini saglamaya iliskin FME programimi kullanarak
cesitli doniigiim islemleri uygulamistir. Ayrica YBM-CBS entegrasyonuna iliskin

literatiir taramasi da yapilmis olup kullanim alanlarindan bahsedilmistir.

Isikdag vd. (2018) calismasinda YBM ve CBS’i entegre eden bir yer secimi ve
yangin yonetimi i¢in ¢Oziim gelistirmistir. Arastirmada ayrica YBM’nin CBS
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ortamina entegrasyonu ile yangin yonetiminin nasil yapilabilecegi agiklanmaktadir.
itfaiye yanan binaya yaklasirken, yonetim merkezindeki diger ekip ise; bina ve
cografi ortam1 hakkinda, binanin ana girisi neresidir ve oraya nasil ulasilir, kapilarin
acilma yonleri, yapt elemanlarimin malzemeleri konusunda itfaiye personelini

bilgilendirerek onlar1 yonlendirebilmektedir.

Yu ve Teo (2016) ¢alismasinda YBM veri formatlarindan olan IFC veri formatinda
bulunan modellerin CityGML modellerinin olusturulmasini, geometrik doniisiim
noktalarin koordinatlarin1 hesaplamaya ve geometrik bilgileri diizenleyerek
doniistimii incelenmistir. Ayrica CityGML modellerinin olusturmasina iligkin LOD4
modeli basitlestirilmistir. Ancak detay goriiniimleri ile sorunlari devam etmekte olup

ve modelleri tematik olarak basitlestirememislerdir.

Donkers (2013) g¢alismasinda CityGML veri formatinda LOD3 bina modelini
dontistiriilmesine yonelik bir is akisi gelistirildi. Bu doniisiim, IFC veri formatinin

CityGML veri formatina ¢ikarilmasina ve eslesmesine dayanmaktaydi.



2. TEORIK ARKAPLAN

2.1 Yapa Bilgi Modeli

Yapi Bilgi Modeli(YBM); farkli miithendislik dallarinin birlikte ¢alisarak bir binanin
planlama, miihendislik ve yonetimini de kapsayan 3B sanal bir ortamda tiim yasam
dongiistiniin yapilabildigi bir siiregtir (Sekil 2.1). YBM, bir yapim projesinin tek bir
model iizerinden ¢ok sayida parametre ile projelendirilebildigi 3B modelin, zamana
ve mekana bagli olmaksizin planin, kesit, goriiniis ve perspektiflerinin ¢ikt1 olarak
aliabildigi, modelde yapilan degisikliklerin anlik tim c¢iktilara aktarilabildigi bir
teknolojidir (Atabay ve Oztiirk, 2019).

Conceptual design

Programming

Building
Information
Modeling

Construction
4D/50

Operation and

Maintenance Construction

Logistics

Sekil 2.1. Yapi bilgi modelinin is akis diyagram1 (URL-1)

YBM, genellikle tasarim ve ingaat Oncesi donem ile iligkilendirilirken, yapim
tamamlandiktan sonrasinda da yasam dongiisliniin her asamasina fayda saglamaya
devam eden bir sistemdir. YBM, binalarin fiziksel olarak ingaat1 baglamadan hemen
once insa edilmesine olanak saglayarak, insaat sirasinda olusabilecek

olumsuzluklarin ve problemlerinin ¢gogunu ortadan kaldirabilmektedir (Altun, 2021).



YBM’yi yalnizca isin yapilisin1 ve isleyisini kolaylastiran bir sistemler biitiinii olarak
algilamak yeterli degildir. YBM siiregleri biiylik olgekli projelerde ihtiyag haline
gelmistir (Atabay ve Oztiirk, 2019). Ingiltere, ABD’de ve baz1 Avrupa iilkelerinde
zorunluluk haline gelmistir (Tekin, 2017). Teknolojik gelismeler ile birlikte son
zamanlarda eski CAD tabanli projelerinin YBM siireglerine doniistimii hiz

kazanmistir.

YBM, 3B bina modellerinde sundugu zenginlestirilmis detay bilgileriyle birlikte
farkli disiplinlerin birbirleriyle olan ¢alisma verimini en iist seviyeye ¢ikaran bir
sistemdir. YBM siireglerinde, bir bina projesi farkli disiplinler arasi tiim bdliimlerinin
(listyapi, altyapi, imar, g¢evre, yalitim, elektrik vs.) ayr1 ayr1 hazirlamis oldugu
projelerin birlestirerek bir araya getirilmektedir. Bu sayede ortak bir dil
olusturularak, tek bir proje iizerinden biitiin detaylandirmalar goriintiilenebilmektedir

(Sale, 2020).
2.1.1 Industry foundation classes(IFC)

Industry Foundation Classes(IFC), 1997 yilinda uluslararasi, agik, tarafsiz ve kar
amact giitmeyen iSmi BuildingSmart olan kurulus tarafindan, bina ingaati ve tesis
yonetimine yonelik kullanilan farkli yazilim programlari arasinda ki YBM verilerini

karsilikli aktarmak i¢in ortaya ¢ikmis agik uglu uluslararasi bir standarttir (Sekil 2.2).

iy

Geometr\
+ (o‘\'%
/ IFC YBM Uygulamalari

Revit, Tekla, Naviswork vb.

Veri

Sekil 2.2. IFC veri standardi (URL-2)



IFC, nesne tabanli bir yapt veri standardidir. Herhangi bir yazilimdan bagimsiz
olarak olusturulmustur. Bu veri standardinin en 6nemli 6zelligi bir birimin birden
fazla Ozniteligini i¢cinde bulundurabilmesine imkan veren zengin bir veri tipi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Farkli disiplin dallarindaki calisanlar bir binanin
farkl1 yasam evrelerinde aym veriyle ilgili olarak kendi goriiniimlerinde c¢aligsma

yapabilmektedirler (Ofluoglu, 2014) (Sekil 2.3).

Tasarimve Bakimve
Tasanm Projelendirme Cizimleri Isletim

Sekil 2.3. YBM nin farkli disiplinler tarafindan kullanilmas1 (Ofluoglu, 2014)

IFC 6zellikte degisik disiplinler arasinda birlikte ¢alisabilirligi arttiran ve farkli YBM
programlar1 (Revit, ArchiCAD vs.) kullanan birimler ya da sirketlerin birlikte

calismasi agisindan ¢cok dnemli bir dosya bi¢imdir.
2.1.2 IFC igin level of detail(lod) seviyeleri

Farkli ayrinti diizeylerinde LOD; YBM ile olusturulan 3B modelin gelismislik
diizeyini belirtir. LOD, tasarim ve insaat siireclerinin ¢esitli asamalarinda YBM nin
igerigini ve giivenirligini yiiksek diizey netlikte belirtmek ve ifade etmek icin
kullanilir. CityGML’deki LOD tanimina farkli olarak YBM’de evrensel olarak
kullanilan LOD tanimi vermek zordur (Tolmer vd., 2013). YBM igin 5 farkli LOD

seviyesi tanimlamasi yapilmistir (Sekil 2.4).



LOD 100 LOD 200 LOD 300

LOD 500

Sekil 2.4. IFC igin level of detail seviyelerinin gésterimi URL-3

LOD 100; Bina 3B modeli, temel diizeydeki bilgileri temsil etmek igin
gelistirilmistir. Bu sayede ve asamada kavramsal model olusturulmasi miimkiindiir.

Alan, yiikseklik, hacim, konum, ve yon vb. parametreler tanimlamasi yapulir.

LOD 200; Bina elemanlariin yaklagik miktar, boyut, sekil, konum ve yonelimle
modellendigi genel modeldir. Bu seviyede model elamanlarina geometrik olmayan

bilgiler de eklenebilmektedir.

LOD 300; Model nesnesi, model igerisinde, nesnenin belirli miktarlara, boyutlara,
sekillere, konuma ve yonelime sahip oldugu belirli bir sistem olarak grafiksel olarak

temsil edilir.

LOD 400; Model elemanlari, kesin miktar, boyut, sekil, konum ve oryantasyona ek
olarak eksiksiz imalat, montaj ve detay bilgileri modellenir. Model elemanlarina

geometrik olmayan bilgilerde eklenebilir.

LOD 500: Model nesnesi, boyut, sekil, konum, miktar ve yon acisindan sahada
dogrulanmis bir temsildir. Kesin grafiksel olmayan bilgiler geometrik 6geler ile

baglantilidir. (URL-4)
2.2 Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemi(CBS), Ingilizce Geographical Information System(GIS)
ifadesinin Tiirkge’ye c¢evrilmis sekli olup, CBS’yi kullananlarin ¢ok farkli
disiplinlerden olmasi nedeniyle degisik sekillerde tanimlamalar yapilabilmektedir
(Kapluhan, 2014). Bilgi sistemlerinin temel amaci karar verme islemini en dogru en

kisa olacak sekilde kullanictya sunmaktir (Yomralioglu, 2000).
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CBS’nin, bilgi sistemlerinden farki ise; mevcut nesnenin Oznitelik bilgilerine ek
olarak cografi konum bilgilerini de bulundurmasidir (Saglam vd., 2004). Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal kaynakli bilgilerin (grafik ve 6znitelik) bilgisayar
ortaminda toplanmasi, girilmesi, saklanmasi, sorgulanmasi, mekansal analizlerinin
yapilmasi, goriintiilenmesi ve farkli formatlarda ¢iktt alinmasi i¢in olusturulan bir

bilgi sistemidir (Aranoff, 1991)(Kapluhan, 2014).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte artik hersey konum merkezli bir yapiya gelmistir.
Giiniimiizde konumsal verinin artan oranda 6nemli oldugu bir noktada CBS her

disiplin dal1 i¢in bir ihtiya¢ haline gelmis durumdadir.

2.2.1 CityGML

CityGML, 3B sehir modellerini depolamak ve degisimini gerceklestirebilmek i¢in
acik kaynak kodlu olarak XML tabanli bir veri formatidir (Biljecki, 2015). CityGML
veri formati; Open Geospatial Consortium(OGC) tarafindan sehir modelleri igin

standart format olarak benimsenmistir.

CityGML,; binalar, nehirler, yollar, kopriiler, kent mobilyalar1 vb. sehirlerde bulunan
yaygin 3B oOzelliklerin ve nesnelerin ¢ogunun geometrisini ve niteliklerini
tanimlayabilmektedir. Gortiniimleri hakkinda daha 1yi bir izlenim verebilmeye iliskin
doku veya renkler ile desteklenebilmektedir. Farkli nesneler arasinda ki 6zel iligkiler
de CityGML kullanilarak saklanabilir. Bir binanin hem garajinin hem de terasinin

olmasi bu 6zel iligkililere 6rnek olarak gosterilebilir.

CityGML, farkli sehir modellerinin yan1 sira semantik ve teknik bilgileri de
icermektedir. Bu veriler, kullanicilarin 3B sehir modellerinin yeni sorgularini,

analizlerini ve gorsellestirmesini yapmaya imkan saglamaktadir.

2.2.2 CityGML igin level of detail(lod) seviyeleri

CityGML ile tim nesneler, artan dogruluk ve yapisal karmasiklik ile 5 farkli 1yi
tanimlanmis LOD seviyesinde temsil edilebilir. CityGML’deki LOD seviyelerinin
sinirlari, YBM’nin LOD seviyelerine gore karmasik bir yapiya sahip degildir.
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LODO seviyesi yatay bir diizlemde bina modelinin ayak izini gorsellestirmesi olarak

tanimlama yapilabilir (Sekil 2.5).

LoD3 LoD2 LoD1 LoDO

high Information present in the data model low

Sekil 2.5. CityGML i¢in lod seviyelerini gosteren bina modeli

LOD]1, binalar yatay ¢atili hacimsel bloklar olarak temsil eder.
LOD?2 seviyesi, ¢atinin genellestirilmis seklini eklemeye ¢alisir.

LOD3, binanin dis seklini karakterize eden diger ayrintilarin yani sira pencereler ve

kapilar vb. agikliklar ekleyerek ayrinti sayisini arttirir.

LOD4 seviyesi ise mobilya i¢cerme potansiyeli olan binanin i¢ tasarimini da igerir

(Donkers vd., 2016).

Son zamanlarda CityGML 3.0 versiyonunun ¢ikisiyla birlikte nesneleri temsil etmek
icin kullanilan LOD4 kaldirilmistir. Yalnizca 0/1/2/3 LOD seviyeleri kalacaktir.
Bunun yerine, nesnelerin i¢i arttk LOD 0/1/2/3 ile entegre olabilecektir. Boylece

LODO seviyesinde kat planlarinin gosterilmesine izin verilir (Kutzner, 2020).
2.3 YBM ve CBS Entegrasyonu

Teknolojik gelismeler ile kullanimi giderek artan YBM ve CBS entegrasyona iliskin
giderek artan bi¢imde ¢ok sayida bilimsel aragtirma yapilmistir (Sekil 2.6). 2011-
2021 yili arasinda arastirmacilarin YBM ve CBS entegrasyonuna hizla artan bir ilgisi
de konunun &nemi yansitmaktadir (Zhu, 2018). Insaat ydnetiminde YBM-CBS
entegrasyonu, son 10 yilda yeni ve gelisen bir trenddir. Genel olarak, CBS ve YBM 6
temel evrim asamasi yasamistir. Bunlar; koken, sistem gelistirme, dijitallestirme ve
gorsellestirme, veri taban1 yonetimi, gorsellestirmeye dayali analiz ve matematiksel

modeldir (Sekil 2.7) (Song vd., 2017).
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201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kaynak: Web of Science

Sekil 2.6. Son 10 yilda ybm-cbs entegrasyonuna iligskin yayinlanan makale sayisi

System Digitalization Database Visualization- Mathematical
development & visualisation management based analysis modelling

Spatial analysis ~ Eg. Canada GIS 57 ye u+§+‘§i:':
in epidemiology (CGIS) (1960) m gt el

(1832, 1854)

Origins

Spatial statistical

GIS . Term “GIS” !ArcGIS Computer mapping  Spatial database Mapping analysis modelling
(1968) (1969) (1970s) (1980s) (1990s) (2000s)
= w =5 b
o Tl O @ @ == .
Bullding Eg. BDS(1974) ¢ 9 &~ gt e
description system 5 & @/ %

BIM (BDS) (1974) k ReVIT for BIM Level of detail/  Database Tanagement Virtual design and  4D/5D/6D/7D/nD

Term “BIM™ development (LOD) system (BIM-DBMS) construction (VDC) BIM
(1992) (2008) (2009) (2007) (2010-2016)

Urban emergency
Integrated  response
BIM-GIS * Term “BIM-GIS
integration”

(2008)

Respectively * FewBIM-GIS * Simple case
visualisation on database studies
one platform *  Independent *  Limited
management practices

*  Few
Huge potential

* Three methods (2008)
* No independent system

Sekil 2.7. Cbs, ybm ve entegre ybm-chs evrim ilerlemeleri (Song vd., 2017)

Bu arastirmalar kapsaminda Song vd. (2017) yilinda mimarlik, mithendislik ve insaat
disiplinlerinde YBM ve CBS entegrasyonu ile ilgili ¢alismalar hakkinda detayli

incelemeler ve arastirilmig bilgiler i¢eren bir makale yayimladi.

Irizarry vd. (2013) yilinda iki sistemin entegrasyonunu saglayarak bir ingaat tedarik
zinciri yonetimini uygulamislardir. YBM sistemi, binanin yap1 malzemeleri hakkinda
anlamli zengin bilgiler saglamaktadir. Bu bilgiler CBS entegre ederek, ingaat
projesinin oldugu yere yakin uygun bir tiretim yeri bulmayi, malzemeleri dogru
zamanda siparig etmeyi ve envanter durumu izlemeyi miimkiin kilmaktadir (Tosun,

2019).

YBM, temel anlamda gercek diinyada var olmayan nesneleri modellemek igin
gelistirilmektedir. Cografi bilgi sistemi ise gercek diinya iizerinde ki her tiirlii cografi
veriyi depolamak, analiz etmek ve sunmak i¢in kullanilan bir sistemdir. YBM ve
CBS arasindaki karsilastirma Cizelge 1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1. Ybm ve cbs genel karsilastirilmasi

YBM CBS
Bina endiistrisinde birlikte Cografi verileri depolayarak,
calisabilirligi gelistirmek/mevcut yoneterek, analiz ederek ve sunarak
Amacg L oo . .. et e
olmasa bile bir binanin vizyonunu gergek diinyanin bir béliimiini
tanimlamak canlandirmak
Detay Diizeyi Fiziksel yapida ayrintili Fiziksel yapida olmayan ayrinti
Cografi Yetenek | Mekansal analizi desteklemez Mekansal analizi destekler
Koord!nat Lokal koordinat sistemi Harita projeksiyonlari
Sistemi
Dosya Formati IFC, DWG GML, XML, SHP
Yazihim Revit, Fme, IFCExplorer ArcGIS, QGIS, FME

YBM ve CBS’nin entegrasyonu, verilerin entegrasyonu, analiz, teknolojilerin
uygulanmas1 ve kentsel yonetimde ki yetenekleri nedeniyle, akilli siirdiiriilebilir
sehirlerin ingaasi igin giliglii bir destektir (Song vd., 2017). YBM, bina yasam
dongiisii  boyunca, zengin geometrik ve Oznitelik bilgilerini biinyesinde
barindirtyorken, CBS konum tabanli karar vermeyi kolaylastiran genis bir alandir.
YBM ve CBS entegrasyonu, akilli ve siirdiiriilebilir kentlesmenin saglikli bir sekilde
hayata gecirilmesi i¢in bina ve sehir modellerinde YBM ve CBS’nin sagladig giiclii

yanlarini entegre etmek gerekmektedir.

YBM ve CBS entegrasyonu ile ilgili yapilan bilimsel ¢alismalarinda, arastirmacilar
bu iki sistemin entegrsayonu i¢in farkli yontemler {izerinden ¢ok ¢aba harcamislardir.
Iki sistem arasindaki sorunlarin ¢dziimii icin farkli yaklasimlar igeren gesitli YBM-
CBS entegrasyonu yontemleri onerilmistir (Liu vd., 2017). Arastirmacilarin biiyiik
cogunlugu YBM’den CBS’e veri aktarmayi tercih ederken, diger kismi ise CBS
verilerini YBM sistemlerine entegre etmeyi veya YBM ve CBS verilerinin tigiincii
bir yazilim sisteminde veya web platformunda entegre etmeyi tercih etmislerdir (Ma
ve Ren, 2017). iki sistem arasinda birden fazla entegrasyon ydntemlerinin olusmasi,

sistemler arasinda birden fazla farklilik ve uyusmazliktan kaynaklanmaktadir.

Farkli disiplinlerdeki Kkullanicilar, g¢esitli uygulama amaglari, degisik gelisim
asamalari, farkl Olgekler, cesitli koordinat sistemleri, degisik geometrik yaklasimlar,
farkli ayrint1 seviyeleri(LOD), ¢esitli bilgi depolama ve bilgiye erisim sekilleri; YBM
ve CBS arasinda temel farkliliklara olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Liu vd., 2017).

YBM ve CBS’nin entegrasyonuna ilgili ¢alismalar temelde iKi diizeye ayrilir. Birinci

tiir belirli asamalar i¢in belirli alanlarda uygulamaya yogunlagirken, diger tiir tiim
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yasam dongiisiinii i¢ine alacak kapsamli bir yOnetim ig¢in birlesik modellemeler
lizerinde calismaktadir (Ma ve Ren, 2017). Ikinci tiirdeki arastirmalar tiim yasam

dongiisii i¢in hala yeterli dogruluktan yoksundur.

Entegrasyon ¢aligmalarinda bir¢ok farkli platform kullanilmaktadir. Bunlardan en
¢ok kullanilanlar1 ise; Esr1 ArcGIS, Autodesk Revit, Google Earth, Autodesk
Infrawork, Autodesk 360, Autodesk Civil3D, QGIS ve FME ‘dir. Bu entegrasyonda

son zamanlarda Ki teknolojik gelismeler ile FME 6zellikle 6n plana ¢ikmaktadir.

FME; mekansal ve mekansal olmayan verilerin birbirleri ile entegrasyonu ig¢in
gelistirilen bir platformdur. Kodlama gerektirmeden verilere erisimi saglayan ve
uyumluluk sorunlarint ¢bézen oOzellestirilmis is akislart olusturabilir ve bunu
basgkalariyla paylasmaya olanak tanimaktadir (Hanna ve Premaratne, 2020). Bu tez
kapsaminda yapilan uygulama da FME programi kullanilarak bir is akis diyagrami

gelistirilmistir.

YBM ve CBS’nin entegrasyonu i¢in dikkate alinmasi1 gereken en énemli nokta veri
formatlaridir. IFC alaninda en ¢ok kullanilan veri degisim formatidir. Bununla
birlikte CityGML’in en 1iyi format oldugu hala sorgulanmasina ragmen CityGML’in
YBM’nin CBS ile entegrasyonu i¢in uygun bir format oldugu diisiiniilmektedir (Zhu
vd., 2018).
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3. UYGULAMA

Tezin uygulama boliimiiniin agamalari sunlardir:

e Uygulama alan1 hakkinda bilgiler verilmesi
e 3 boyutlu YBM olusturulmasi
e [FC verilerinin CityGML’e Doniistimii

e Web tabanli gorsellestirme
3.1 Uygulama Alam

Uygulama alam olarak Istanbul ili, Fatih ilgesi Hayriye Tiiccar1 Caddesi ile
Mesihpasa Caddesi arasinda kalan yaklasik 35 000 m? 6 ada 28 parselden olusan
bolge secilmistir (Sekil 3.1).

Istanbul Avrupa yakasinda yer alan Fatih llcesi, giineybatidan Zeytinburnu,
kuzeybatidan Eyiipsultan ilgeleri ile kuzeyden Hali¢, dogudan istanbul Bogazi ve
giineyden Marmara Denizi ile ¢evrilidir. llcede 58 mahalle bulunmaktadir. TUIK
2019 verilerine gore ilgenin niifusu, 443.090°dur. ilcede 43 560 bina bulunmaktadir.

Istanbul biiyiiksehir belediyesinin hazirladigi deprem kitapgiginda Fatih ilgesinde
bulunan binalarin %73’ (31.899 adet) 1980 ve dncesinde yapilmis binalardir (Sekil
3.2)(URL-5). 1980 yil1 6ncesi yapilarin yogunlugu Fatih il¢esinin kentsel doniisimde
on plana ¢ikarmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.1. istanbul ili Fatih icesinde bulunan uygulama alani
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Fatih licesi

Yapim Yilina Gore
Bina Dagilimlan

(W] YAPIM YILI 1980 ONCESI [H] YAPIM YILI 1980-2000 ARASI
[l YAPIM YILI 2000 SONRASI

Sekil 3.2. istanbul ili Fatih ilgesi yapim yilia gére bina dagilimlari, URL-5

Sekil 3.3. Istanbul ili Fatih ilgesi bina dagilimlari
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3.2 3 Boyutlu Yapi Bilgi Modellerin Olusturulmasi

Bu c¢alisma kapsaminda 3B Yap: Bilgi Modellerin CBS’ye entegre ederken
modellerin ¢izim standartlarindan kaynaklanabilecek uyumsuzluklar1 ortadan
kaldirabilmeye yonelik, onceden cizilmis hazir 3B modeller kullanmak yerine

yeniden ¢izilmistir.

YBM sistemi kullanilarak 3B modelleme gelistirirken kullanilacak detay diizeyinin
belirlenmesi 6nemli bir asamadir (Kopuz, 2015)(Sekil 3.4). Bu ¢alismada LODI ve
LOD2 detay diizeylerinde farkli tiplerde 10 adet 3B model ¢izilmistir. Bina
modellerin ¢iziminde; hazir sablon ve kaliplar bulunmasi, tek bir dosyada biitiin
verileri depolayabilme yetenegi, kurumsal olmasi ve 6grenci lisansi ile programin
sagladig1 biitlin teknik 6zelliklerinin kullanilmasina izin vermesinden kaynakli olarak

Autocad Revit programi kullanilmigtir.

Ic Mekan LOD
I J I I
\ ? & ? \\)» N " N
ILoDO ILoDI1 ILoD2 ILoD3 ILoD4
Basit Detay
Dis Mekan LOD
\ A \
\ \ / \\ \ K
N 7N TN
OLoD0 OLoD1 OLoD2 OLoD3
Basit Detay

Sekil 3.4. Ybm ayrint1 diizeyleri (Tang vd., 2018)

3B modeller hazirlanirken binanin tim detay bilesenlerinden daha ¢ok temel

dinamikleri (Duvar, kapi, pencere, kolon, kirig vb.) ¢izilmistir (Sekil 3.5). Bina i¢i
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mobilyalarinin  CityGML’ de karsiligt bulunmadigi i¢in 3B modellerde yer
verilmemistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Autocad revit’te ¢izilen bina modeli

Sekil 3.6. Modelin bina i¢i kesit goriiniisii
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Her bina farkli tiplerde ¢izilerek, bazi modellerde her katta tek bagimsiz boliim

olusturulmustur (Sekil 3.7). 5

oo o
G o]
oo 0o
G o]
s 1o

_p ol
s
i
0
7 0 ils
B o 0
uﬂ E I |

Sekil 3.7. Tek bagimsiz boliimlii bina

Baz1 modellerde her katta birden fazla bagimsiz boliim olusturularak bina gesitliligi

arttirtlmaya ¢alisilmistir (Sekil 3.8).

JJJ_‘DIJ LID|I|I JJJ_‘I]J_I
JJEI_‘I_IJ LID|I|I JJJ_‘I]JJ

H | | | lEII_LU_lﬂ

---------

[
—

Sekil 3.8. Birden fazla bagimsiz boliimlii bina
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3B bina modelleri olusturulurken AutoCAD Revit programi igerisinde bulunan hazir
sablon ve kaliplar kullanilmistir. Biitiin bina modellerinde ayni ¢izim dlgeginde (mm)
cizimler yapilmis bina duvarlarima doku giydirmesi yapilmadan sadece diiz renk

boyamasi yapilmistir (Sekil 3.9).

YBM siirecince iiretilen 3B modeller, bilgisayar destekli tasarim ortamlarinin birlikte
calismasini saglayan bir veri modeli olan Industry Foundation Classes (IFC)

standardinda ¢ikt1 alinmistir.

Sekil 3.9. Olusturulan modelin 3B goriiniisii

3.3 IFC verilerinin CityGML’e Doniisiimii

YBM siireciyle iiretilen 3B bina modelleri hem CBS entegrasyonunu saglamak hem
de 3B web haritasinda gorsellestirebilmeye yonelik CityGML veri formatina
doniistim yapilmistir. Bu doniisiim isleminde, teknolojik dallardan 500’den fazla
mekansal ve mekansal olmayan veriyi okuyup yazabilen, birbirleri arasinda veri
doniisiimiinli ve entegrasyonu saglayan, biitiin bunlar1 kodlamaya gerek kalmadan
dondistiiriiciiler yardimiyla kolay bir sekilde yapmayi saglayan, hizli ve pratik bir veri
entegre programi olan FME kullanilmistir (Sekil 3.10)(URL-6).
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Sekil 3.10. FME programinin entegre oldugu teknoloji dallar1 (URL-6)

FME {izerinde girdi olarak iiretilen IFC formatinda 3B bina modeli eklenmistir (Sekil
3.11). IFC veri formatinda; veriler siniflar halinde tutulmaktadir. Ornek olarak tiim
duvarlar “Wall” smifinin igersinde bulunmaktadir. Sekil 3.12°de FME {izerinde

olusturulan modellerin veri gruplari bulunmaktadir.

[ Add Reader 4
Reader
Format: | Industry Foundation Class STEP/ XML Files (IFC} v|

Dataset: PIDDELLER".,Tez_mod eller_lQ_UB".,bagimsiz_bﬁl[]m_l_model.ifc| |;| |E|

Coord. System: | Unknown ~

Workflow Options

H
(® Individual Feature Types %E (O Single Merged Feature Type H-+

ok ][ Canc

Sekil 3.11. FME’de ifc formatinda veri ekleme
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@}b StairFlight <540
@j b BuildingElem en Proxy 1
@}” BuildingColum n 453-—
@ >Member il
@ b Wal T
@JD slab T
@ bWindow il
@=——

Sekil 3.12. FME iizerinde modellerin ifc siniflar

IFC veri modelinin hangi yap1 elemanlarinin veya katmanlarmin CityGML veri
formatinda hangi 6zellik tiirli tarafindan temsil edildigini bilmek onemlidir. Bazen
bir CityGML o6zellik tipi, birden fazla yap1 elemanina karsilik gelebilmektedir. Bu
durumda ayni1 6zellik tiirtine birlikte yonlendirilebilmeleri i¢in ortak bir kimlik ile
birlestirilirler. IFC verilerinin eleman kimlikleri gegerli birer CityGML kimligi
olmadigindan, her &zellik i¢in yeni GML kimlikleri olusturulmustur (Sekil 3.13).
GML smiflarmin ve kimlik ID(identification) belirlenmesi islemleri AttributeCreator

dontistiiriiciisii ile her bir IFC simifi igin yapilmustir (Sekil 3.14).
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@}b StairFlight '@}—I_

@}p BuildingElem en Proxy ﬁb}k

! AttributeCreator_BldgInstallations 3}

@}b BuildingColum n -{Q:-j;

@ [» Mem ber

@ I Wall

(b Cutput f—
~{ AtiributeCreator_BldgParts &)

{ b Output f—
~{ AtributeCreator_Walls &)

{ b Output J—
- AttributeCreator_FloorRoof &)

P Output f—
{ AttributeCreator_Openings &)

(b Output b=

Sekil 3.13. Gml id ve kimliklerinin olusturulmasi

Transformer Name: | attributeCreator_BldgInstallations

Advanced: Attribute Value Handling
Attributes To Create

_uuid

YBM ile iiretilen modeller yerel koordinat sisteminde gelistirildiklerinden dolay1
gercek diinya koordinat sistemine doniistliriilmesi gerekmektedir. Ayrica YBM
siireclerinde model iizerinde ayrintilari maksimum seviyede olusturabilmek icin

milimetre Olgeginde c¢alisilmistir. Modellerin CityGML veri formatina aktarilmasi

Mew Attribute
feature_type

parent_name

Attribute Value

Ol Buildinglnstallaticn
E| de_riverside_building
[C] gml_@UUID(

Sekil 3.14. AttiributeCreator lizerinden yeni kimlik ve id olusturulmasi

i¢in 6l¢ek ve koordinat doniistimii yapilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Koordinat ve 6l¢ek dontisiimii

Koordinat ve 6lgek doniisiimii yapilan modeller, CityGML semasinin modeller ile
ayni elamana yonlenebilmesi i¢in her bir smif icin "citygml level of detail”,
“oml id”, “gml name” birlestirmeleri yapilmistir. Tiim bu islemlerin ardindan FME
programinda cikti olarak CityGML formati segilerek FME iizerinden IFC veri

formatindan CityGML veri formatina doniisiimiinii saglayan bir is akis diyagrami
gelistirilmistir (Sekil 3.16).

E o - Alinlad of s stk
?gﬁﬁ— m—

R e s )
e —

I T Yy 1))
[

| cErEs——
R —

R T T )
[ —

e ()

e e FCLODID 5

F T m,nu_.,s-.@ uu

ﬁ@ = _:. P { n-m-mb t]
!

L e @] l:.:ﬂm_smjﬂj

T e (e )

e

mu_.n._z{)

—{ A ar @

==
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| =
4
i 1 L0 200 Ui Ml M £5]

Sekil 3.16. FME iizerinden IFC formatinin CityGML doniistim is akis diyagrami
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Sekil 3.17°de, sol tarafta 3B ¢izilen bina modeli sag tarafta ¢izilen modelin CityGML

veri formatina doniisiim yapilmis hali goriintiilenmektedir.

. e —_ p—
R " ‘—vn A
Ll u P [} 1 i -
—> |LEgEn " n .1‘ %
e el N ]
’..J_ - !
L l\.-.l.__;__.

Sekil 3.17. IFC formatindan CityGML formatina doniigiimii yapilmis bina modeli

3.4 Web Tabanh Gorsellestirme

Son zamanlarda hizla gelisen bilgisayar ve web teknolojileriyle birlikte sanal web
tarayicilart lizerinden cografi verilerin gorsellestirmesi giderek artmaktadir. Web
tabanli cografi gorsellestirmenin en biiyiik avantaji, lisansli bir CBS programina
gerek kalmadan her yerden erisilebilir olmasidir (Biiyiikdemircioglu vd., 2018).
Ozellikle WebGL teknolojisinin gelismesiyle birlikte 2 boyutlu verilerin

gorsellestirmesi yerini 3 boyutlu cografi verilerin gorsellestirmesine birakmaktadir.

Tez galismasinin uygulama boliimiinde iiretilen 3B bina modelleri; JavaScript tabanli
3B harita kiitliphanesi olan CesiumlJS kullanilarak web tizerinde gorsellestirilmesi
yapilmustir. CesiumlJS; dogrudan 3B veri formatlarin1 desteklememektedir. Bunun
yerine kendi gelistirmis olduklar1 Cesium 3D Tile formatim1 gorsellestirmek ic¢in

kullanmaktadir.

Cesium 3D Tile formati, 3B cografi verilerin gorsellestirilmesine igin gelistirilmis
veri formatidir (Biiyiikdemircioglu vd., 2018)(Sekil 3.18). Doniisiimii tamamlanan
CityGML modellerinin, web tabanli gorsellestirmesini yapabilmek i¢in FME
programi kullanilarak 3D tile doniisiimii yapilmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.18. 3D tiles formati1 (URL - 7)

Sekil 3.19. CityGML verilerinin 3D tiles dontisiimii

3.4.1 Mekansal adres kayit sistemi servislerinin Olusturulmasi

Mekansal Adres Kayit Sistemi(MAKS); adres kayit Sisteminde sozel olarak tutulan
adres bilgilerinin cografi koordinatlarla birlestirilmesi ve olusturulan altyapinin diger
sistemlere entegre edilebilmesi amaciyla Niifus Vatandashk Isleri Genel
Miidiirliiglince baslatilan bir projedir (Sekil 3.20). Proje kapsaminda yeni mekansal
veri iretilmemektedir. Yetkili idarelerde bulunan mevcut verinin ortak bir veri
yapisinda biitiinlestirilmesi ve verilerin web servisler ve web arayiizler ile
glincelliginin saglanmasi ve sorgulamalarin yapilmasina imkan vermektedir (URL -

8).
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Sekil 3.20. Mekansal adres kayit sistemi proje mimarisi

Tez ¢alismast kapsaminda;, 3B web haritasi iizerinden gorsellestirilmesi
gercgeklestirilen3B bina verileri, MAKS verileri ile web servisleri iizerinden
etkilesimi saglamaya yonelik MAKS veri modeline benzer bir veri modeli
olusturulmustur. Bu veri modeline temsili veriler girilmistir. Binalarin genel
bilgilerini saglayan bina veri tablosunda ‘bina id’, ‘yapim yili’, ‘kat sayist’,
‘bagimsiz_bolum_sayist’, ‘latitude’ ve ‘longitude’ verileri tutulmaktadir. Binalarin
icinde bulunan bagimsiz boliimlerin genel bilgilerini saglayan bagimsiz bolum veri
tablosu, bina veri tablosuyla birlestirilerek; ‘bagimsiz_bolum id’, ‘bulundugu kat’,

‘oturan_kisi_sayisi’ Verileri tutulmaktadir (Sekil 3.21).

0 emaip YAPIM YILI KAT SAYISI BAGIMSIZ BOLUM SAYISI LATITUDE LONGITUDE
O 100117 1998 5 10 2845 4088
O 100116 20186 4 8 2815 41.02
O 100115 2012 8 2 2801 4095
O 100114 2015 § 12 2845 41.02
O smnap BAGIMSIZ BOLUM iD KAT SAYISI OTURAN Ki§l SAYISI
O 100117 341421 5 4
O 100116 341456 1 6
O 100116 341412 4 3
O 100114 341406 2 5

Sekil 3.21. Temsili olusturulmus maks veri modeli
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Temsili MAKS veri modelini olustururken veritabani olarak; agik kaynak kodlu
sunulan, cografi veriler ile caligmaya imkan verdiginden dolay1 PostgreSQL veri
taban1 kullanilmistir. PostgreSQL veritabaninda tutulan verilerin, 3B web haritasi ile
dinamik olarak etkilesim saglayabilmesi i¢in Python-Django kiitiiphanesi ile
olusturulmus web servisleri kodlanmistir. Bu web servisleri sayesinde bina ve
bagimsiz boliimene iligkin bilgiler web haritasindaki binalar ile entegre bir sekilde

calismaktadir.
3.4.2 3B web haritasinin kodlanmasi

Bu ¢alismada, 3B verilerin web tabanli gésterimine iliskin birden fazla JavaScript
kiitiphanesi olmasina ragmen biiyiik veri setlerinde performans olarak en uygun olan
CesiumJS kiitiiphanesi kullamlmigtir. Uretilen CityGML formatindaki 3B bina

modelleri, 3D Tile formatina doniisiimii yapilarak CesiumJS kullanilarak web

tarayicilari tizerinde goriintiilenmesi saglanmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. 3B modellerinin web haritas1 {izerinden goriintiillenmesi

HTML sayfas1 iizerinden CesiumJS kiiresini kullanabilmek icin CesiumlJS
kiitiiphanesinin JavaScript ve CSS dosyalarinin yaninda JQuery kiitiiphanesinin de
eklenmesi gerekmektedir. Bu eklemeler yapilmadan web sayfasi {izerinde harita

kiiresi goriintiilenmesi saglanamayacaktir (Sekil 3.23).
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{% 1load static %} 9215
<IDOCTYPE html>
<html lang="en"> Ecec
<head>

<meta charset="UTF-8">

<titlesTitle</titles

<script src="https://cesiun.con/dounloads/cesiunjs/releases/1.87/Build/Cesiun/Cesiun. js"></script>

<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.6.6.3s" integrity="sha256-H+K7USCNX11nSywQfKtSj8P XcBjk=" igin= y </script>

<link href="https://cesiun.con/downloads/cesiunjs/releases/1.87/Build/Cesiun/Widgets /widgets.css” rel="stylesheet">

<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-awesome/5.15.3/css/all.min.css" integrity="sha512-iBBXn8flI98+nuLcSK1bnrPcLab0T92x01BIsZ+ywDWZCvqsligecV3gF

<link rel="stylesheet" href={% static 'css/main.css' %}>

<{head>

<bodys|

<div id="cesiumContainer"></div>

<div id="toolbar"></div>

<div class="panel"...>

<a href="javascript:void(6)" class="slider-arrow">
<i class="fas fa-arrow-right"></i>

<fa>

<div id="rightBar"...>

<seript sre={% static 'js/map.js' ¥}></scripts

<script src={% static 'js/panel.js' %}></script>

<script>

</script>

</body>

</ntm>

Sekil 3.23. Html sayfas1 iizerinden CesiumJS kiitiiphanesinin eklenmesi

Web haritasinda tizerinde gergek diinyaya en yakin gorsellestirmenin yapilabilmesine
yonelik; Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cografi Bilgi Sistemleri Miidiirliigii
tarafindan olusturulmus olan 1m hassasiyetinde Sayisal Yikseklik Modeli
kullanilmigtir. Uygulama alaninin bulundugu Fatih il¢esinin tamamini kapSayacak
sekilde nokta bulutu verisinden elde edilen, otomatik kaplama teknikleri kullanilarak
olusturulmus kaplamali LODI1 binalar1 web haritasinda gorsellestirilmistir (Sekil
3.24).

Sekil 3.24. Uygulama tlizerindeki kaplamali LOD1 binalar

30



CesiumJs 3B veriler gorsellestirilmesine yonelik gelistirilen bir kiitiiphane oldugu
icin diger 2B harita kiitiiphanelerine gore performansi zayif kalabilmektedir. Bu
performans sorunlarin1 daha da iyilestirebilmesine yonelik kiitiiphane iginde default
olarak gelen bazi ozellikleri kapatmak gerekmektedir. Ornek olarak atmosfer ve
animasyonlar web tarayicilar iizerine ¢ok fazla yiik bindirdigi i¢in uygulama

igerisinde performansi arttiracak sekilde yeniden diizenlenmistir (Sekil 3.25).

const viewer = new Cesium.Viewer('cesiumContainer', {

timeline: true,

baselLayerPicker: false,

animation: true,

sceneModePicker: false,

geocoder: false,

infoBox: false,

fullscreenButton: false,

navigationHelpButton: false,

shadow: false,

selectionIndicator: false,

homeButton: false,

terrainProvider: cesiumTerrainProvider,

imageryProvider: false,
};
$('.cesium-viewer-bottom').hide();
let scene = viewer.scene;
scene.shadows = false;
scene.skyBox.show = false;
viewer.resolutionScale = window.devicePixelRatio;
scene.globe.maximumScreenSpaceError = 1;
scene.postProcessStages.fxaa.enabled = false;
scene.sun.show = false;
scene.sunBloom = false;
scene.fog.enabled = false;
scene.fog.density = 0.001;
viewer.terrainShadows = false;
scene._shadowMap.enabled = false;
scene.globe.depthTestAgainstTerrain = true;
scene.globe.enablelighting = false;
scene.globe.showGroundAtmosphere = false;
scene.globe.showWaterEffect = false;
scene.skyAtmosphere.show = false;
scene.logarithmicDepthBuffer = true

Sekil 3.25. CesiumlJs kiitiiphanesinde arttirmak i¢in bazi ayarlarinin sifirlanmasi

31



Web haritas1 iizerine eklenmis oldugumuz 1m hassasiyetinede ki arazi modeli ile
tiretilmis olan 3B binalar arasinda hassasiyetten kaynakli kot farki meydana
gelmektedir. Web haritas: tizerinde arazi modeli ile 3B bina modelinin tam olarak
uygun yiikseklikte olabilmesi web haritasina 3B binalar1 eklerken kot diizenlemesi

yapilmasi gerekmektedir (Sekil 3.26).

function odd_tileset() {

let meshPrimitive = viewer.scene.primitives.add(fth_koplamli);
meshPrimitive.readyPromise.then(function(tileset) {
let boundingSphere = tileset.boundingSphere;
let cartographic = Cesium.Cartographic.fromCartesian(boundingSphere.center);
let surface = Cesium.Cartesian3.fromRadians(cartographic.longitude, cartographic.latitude, ©);
let offset = Cesium.Cartesian3.fromRadians(cartog ic.longitude, cartographic.latitude, 57);
let translation = Cesium.Cartesian3.subtract(offset ce, new Cesium.Cartesian3());
tileset.modelMatrix = Cesium.Matrix4.fromTranslation(translation);

h;

Sekil 3.26. 3B modelleri web haritasi tizerine ekleyen kod blogu

Cizim asamasinda bagimsiz boliim bazli gruplanmis olan 3B bina modelleri igerisine
eklenen ‘bagimsiz_boliim id’ o6zniteliklerinden dolayr daha anlamli bir hale
gelmistir. Modellerin igine eklenmis olan ‘bagimsiz_boélim id’ ile bu uygulama
kapsaminda olusturulmus olan MAKS web servisleri ile dinamik olarak etkilesim
saglanmistir. Harita {izerinden herhangi bir bagimsiz boéliime tiklandigina
olusturulmus olan MAKS web servisleri ile ‘ID’ bazli sorgulama yapilarak gerekli
biitiin bilgilerin web sayfas1 ilizerinden gorsellestirmesi yapilabilmektedir. Web
sayfasindan tiklanan bagimsiz boliimiin bilgisine dinamik olarak ekranin sag
tarafinda acilip kapanabilen panel i¢inde bagimsiz boliime iligskin 6znitelik bilgileri

goriilmektedir (Sekil 3.27).
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< Altin Apartmam

Bagimsiz B6liim ID: 10011403

Bina ID: 341401

Oturan Kisi Sayisi: 5

Bulundugu Kat: 5
Oda Sayisi: 3+1

3ty

Brit: 17812m
Net : 13196 m*

Sekil 3.27. Bagimsiz boliim iizerinden 6znitelik sorgularinin panelde gosterilmesi

3B modeller iizerinden her bir bagimsiz bolim tekil olarak bir objeyi temsil
ettiginden her bagimsiz bolimiin rengi degistirilebilmektedir. Ayrica 3B modellerde

her bir bagimsiz bolimiin web haritas1 {iizerinde ki goriiniirliigii kapatilip

acilabilmektedir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28. Goriiniirliigli kapatilan bazi bagimsiz boliimler
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Web haritas1 lizerinden sol tarafta bulunan panel araciligiyla ‘1D’ numaras1 bilinen
bagimsiz boliimiin tiklanmasina gerek olmadan ‘ID’ numarasi {lizerinden sorgulama
ve gorsellestirme saglanabilmektedir (Sekil 3.29). Ayrica harita hangi konumda
olursa olsun ilgili bagimsiz boliim sorgulandiginda binanin bulundugu koordinata
gore harita dinamik olarak yaklasmaktadir (Sekil 3.30).

Sekil 3.29. Bagimsiz boliim, kat ve oturan Kisi sayisina gore sorgulama ekrani

& Salkam Apartmant

Sekil 3.30. Bagimsiz bdliime gore sorgulama
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Bagimsiz bolim bazli oldugu sekliyle kat bazli sorgulamalar ve uygulamalar da
yapilabilmektedir. Sol tarafta bulunan arama ekraninda modeller iizerinden istenilen

kat bilgilerinin harita tizerinden gorsellestirmesi yapilabilmektedir (Sekil 3.31).

=i = 0
Fatih

o= o T
Ara

Bagimsiz Bolam:

Sekil 3.31. Kat bazl1 sorgulama ve gorsellestirilmesi

MAKS web servisleri entegre ¢alisabilen 3B haritada bagimsiz boliimler de oturan
kisi sayma gore sorgulama yapilabilmektedir. Ornegin 5 kisinin yasadig1 bagimsiz
bolimlerin goriilmesi istendiginde MAKS web servislerinden gelen bilgilere gore
modellerde gorsellestirme saglanabilmektedir (Sekil 3.32).

Sekil 3.32. Bagimsiz boliimde oturan kisi sayisina gore sorgulama
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, akilli sehirler kapsaminda teknolojiyle biitiinlesmis 3B bina
modellerinin CBS entegrasyonu ve 3B web haritasi lizerinden dinamik bir gekilde
web servisleriyle etkilesime girmesine yonelik bir is akis diyagrami ve web haritasi
gelistirilmistir. Ayrica MAKS projesinin kiigiik bir kopyasi gelistirilmis ve 3B bina
modelleri ile etkilesimi saglanmistir. Bu calismada acgik kaynakli yazilimlar ve

ticretsiz akademik lisansa sahip yazilimlar tercih edilmistir.

YBM siiregleri ile gelistirilen 3B bina modellerinin dogru parametreler ile
dontigiimleri yapilarak CesiumJS web kiitiiphanesi lizerinden bagimsiz bolim bazli

gorsellestirilmesi yeterli bir ¢6ziim olmustur.

Gelecek iyilestirme calismalarinda YBM’nin yalnizca bagimsiz boliim bazli degil 3B
model tizerinde bulunan duvar, pencere, kapi vb. her bir par¢anin web haritasi
lizerinde gorsellestirilmesi ve analizleri yapilacaktir. Veri tabanlariyla entegre
edilmis dinamik 3B web haritalarinin gelistirilmesi akilli sehirlerin gelistirilmesinde

biiylik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde 3B kent modellerin olusturulmasinda YBM’lerin kullanilabilirligini ve
CBS entegrasyonu saglanabildiginde yalnizca yapilarin insaat asamasinda degil ayni
zamanda akilli sehirlerin olusmasinda zaman, is yiikii ve maliyetlerde 6nemli 6lgiide

tasarruf yapilabilecektir.
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EKLER

EK A. Kodlar

//Cesium sanal kiirenin eklenmesi ve default bazi O6zelliklerinin
kapatilmasi

const viewer = new Cesium.Viewer ('cesiumContainer', {
timeline: true,
baselayerPicker: false,
animation: true,
sceneModePicker: false,
geocoder: false,
infoBox: false,
fullscreenButton: false,
navigationHelpButton: false,
shadow: false,
selectionIndicator: false,
homeButton: false,
terrainProvider: cesiumTerrainProvider,
imageryProvider: false,
1)

$('.cesium-viewer-bottom') .hide () ;

let scene = viewer.scene;

scene.shadows = false;

scene.skyBox.show = false;

viewer.resolutionScale = window.devicePixelRatio;
scene.globe.maximumScreenSpaceError = 1;

scene.postProcessStages.fxaa.enabled = false;
scene.sun.show = false;

scene.sunBloom = false;

scene.fog.enabled = false;
scene.fog.density = 0.001;
viewer.terrainShadows = false;
scene.shadowMap.enabled = false;
scene.globe.depthTestAgainstTerrain = true;
scene.globe.enablelLighting = false;
scene.globe.showGroundAtmosphere = false;
scene.globe.showWaterEffect = false;
scene.skyAtmosphere.show = false;
scene.logarithmicDepthBuffer = true

// <-- harita acilisinda kamera konumunun ayarlanmasi ve zaman
tanimlamalarinin tanimlanmasi -->

viewer.camera.setView ({

destination: Cesium.Cartesian3.fromDegrees (29.010314,
41.06950670, 100500.0),
1)

let currentTime = Cesium.JulianDate.fromDate (new Date (2022, 4, 17,

17, 0 /O));
viewer.clock.currentTime = currentTime;

41



// <-- Verilen koordinat degerine gbre haritanin ydénlenmesi -->
function flyToCoordinate(lon, lat,zoom) {
viewer.camera.flyTo ({
destination: Cesium.Cartesian3.fromDegrees (lon, lat, zoom),

1)

// <-- Kamera koordinatlarin sifirlanmasi -->
function resetCamera() {
viewer.camera.flyTo ({
destination: Cesium.Cartesian3.fromDegrees (29.010314,
41.06950670, 100000.0),
})
}

/ <-—- Fatih ilce sinirin belirtilmesi -->
function ilceSinir(url) {
viewer.dataSources.add (Cesium.GeoJsonDataSource.load (url, {
stroke: Cesium.Color.CRIMSON.withAlpha(0.6),
fill: Cesium.Color.BROWN.withAlpha(0.1),
strokeWidth: 3,
P)) g

/ <-- Fatih 3b Bina modellerin dosya yolunun taninlanmasi-->

let fth model = new Cesium.Cesium3DTileset ({
url: 'static/data/fatih ifc/tileset.json’',
b

/ <-- Harita lizerine tanimlanmis modellerin eklenmesi saglayan
fonksiyon—-->

function add tileset() {
let meshPrimitive = viewer.scene.primitives.add(fth_kaplamli) ;
meshPrimitive.readyPromise.then (function(tileset) {
let boundingSphere = tileset.boundingSphere;

let cartographic =

Cesium.Cartographic.fromCartesian (boundingSphere.center) ;
let surface =
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Cesium.Cartesian3.fromRadians (cartographic.longitude,
cartographic.latitude, 0);

let offset =
Cesium.Cartesian3.fromRadians (cartographic.longitude,
cartographic.latitude, 57);

let translation = Cesium.Cartesian3.subtract (offset,
surface, new Cesium.Cartesian3());

tileset.modelMatrix =
Cesium.Matrix4.fromTranslation(translation);

1)

}

/ <-- Model tlizerinde tiklama fonksiyonlarinda yapilmasi gereken

islemler—-->

let handler = new
Cesium.ScreenSpaceEventHandler (viewer.scene.canvas) ;

let rightBar = document.getElementById('rightBar')

let rightBarTitle = document.querySelector ('.right-modal-title');

let body = document.querySelector ('.right-modal-body') ;

handler.setInputAction (function (click) {
let pickedObject = viewer.scene.pick(click.position);

if (Cesium.defined (pickedObject) && (pickedObject instanceof
Cesium.Cesium3DTileFeature)) {
let propertyNames = pickedObject.getPropertyNames () ;
console.log (propertyNames)

let bagimsiz bolum id =
pickedObject.getProperty ('bagimsiz_bolum id');
rigtPanelOpen (bagimsiz bolum id)
}

}, Cesium.ScreenSpaceEventType.LEFT CLICK);

/ <-- 3b Model lizerinde tiklama islemi sonrasi modelin
degisimi-->
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function style(id, query) {

let floorId = '${bagimsiz bolum id}' + °~ === ${id}"’
let query = '${' + query + '}'
let result = query + ~ === ${id}"

fth model.style = new Cesium.Cesium3DTileStyle ({
color : {
conditions: |
// ['"${bagimsiz bolum id} ===
10011406'", 'color ("CORNFLOWERBLUE") '],

[result, 'color ("FIREBRICK")'],
['"true', 'rgba(255,255,255,0.8)"']

}

}) i
scene.requestRender () ;
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