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Oz
3B (Ug¢ Boyutlu) kent modellerinin en énemli 6zelligi farkli mekansal bilgilerin ayn1 ortamda biitiinlestirilip
gosterimine ve karmagik kent modellerinin olusturulup bunlarin yonetimine olanak saglamasidir. 3B sanal kent
modelleri, arazi modelleri, bina modelleri, bitki modelleri, yollar gibi ulasim sistemlerini iceren 3B ortamlar ve
cografi tabanli sehir verilerinin gosterimini igermektedir. 3B binalar i¢in 6l¢ek kavrami, LoD (Level of Detail)
ayrint1 diizeyleriyle ifade edilmektedir. Her bir LoD belirli bir genellestirme diizeyini gosterir. Bu ¢alismanin
ana amact; kent tasarimi yapan tiim disiplinlerin gereksinim duydugu farkli LoD seviyelerinde ii¢ boyutlu kent
modellerini, lazer tarayicilardan elde edilen nokta bulutu verileri de kullanilarak tiretimlerini arastirmaktir. Bu
metodun nasil ve ne sekilde uygulanacagi, yapilacak entegrasyon sonunda nasil ve ne kalitede bir iiriin elde
edilecegi gibi temellerin tartisilmasidir. Bu sayede s6z konusu verilerin kullanilabilirligi ve uygunlugu
arastirilacaktir. Bu amagla Konya’nin simgesi olma 6zelligini tasiyan ince Minareli Medrese secilmistir.
Calisma sonunda elde edilen model gercek 6lceginde fotogrametrik verilerin kullanildig: yersel lazer tarayici
destekli ii¢ boyutlu yap1 modelidir.

Anahtar Kelimeler: 3b, gorsellestirme, ayrinti diizeyi (lod), 3b kent modelleme.

LEVEL OF DETAIL (LOD) CONCEPT IN THREE
DIMENSIONAL CITY MODELING AND A CASE STUDY OF
INCE MINARELI MADRASAH (KONYA)

Abstract

The most important feature of 3D urban models is that different spatial information can be integrated and
displayed in the same environment and also it is allowing complex urban models can be created and managed.
3D environments that contains land models, building models, vegetation models, transportation systems such
as roads and city data that is based on geography can be shown with 3D virtual city models. For 3D buildings,
the concept of scale is expressed by LoD (Level of Detail). Each LoD represents a specific generalization
level. The main purpose of this study is; investigate the production of three-dimensional city models at
different LoD levels required by all urban disciplines using point cloud data obtained from laser scanners. How
to apply and, how to get a product at the end of integration will be discussed. The availability and usability of
such data will be investigated on this paper. For this purpose, ince Minareli Medrese, which is the symbol of
Konya, was chosen. The result obtained from the study is a terrestrial laser scanner assisted three-dimensional
structure model in which photogrammetric data is used in real scale.

Keywords: 3d, visualization, level of detail (lod), 3d city modelling.
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1. GIRIS

Gerek mekansal verilerin elde edilebilmesi
icin gelistirilen yeni teknikler gerekse
bunlardan elde edilen farkli formattaki
verilerin  bir araya getirilip daha etkin
sunumlar1  i¢in  gelistirilen  bilgisayar
teknolojileri sayesinde iic boyutlu sehir
modellerine olan ilgi hizla artmaktadir. Sehir
modelleri  “Diinya ylizeyinin ve sehir
alanlarina ait ilgili nesnelerin dijital temsili”
seklinde tanimlanmaktadir (Fard, 2009).

Bilgi erisimi ve paylasiminin yaninda
gorsellestirme  aract  olarak da  katki
saglayabilen iic boyutlu kentsel modeller,
kapsamli mekénsal incelemeler ve analizlerde
de analitik degerlendirme imkan1 sunar
(Koramaz, 2002).

Gorsel algiyr cok biiyiik oranda arttiran ii¢
boyutlu sehir modellemede temel amag analiz,
kesif, karar verme, takip, yonetme vs. ¢ok
fakli amagclar icin farkli kaynaklardan elde
edilmis mekansal verinin biitiinlestirilip,
cografi referanslandirilmig olarak sunumudur.
Tiim bu farkli amaglar i¢in modelden farkl
gorsel ayrintilar talep edilebilir.

1990’1arla birlikte gelistirilen {i¢ boyutlu
kentsel sanal modeller planlama siireglerinde
kentin gelistirilmesine ydnelik Onerilerin
tartisilmasinda 6nem kazanmaya baslamistir.
Edinburg ve Bath modelleri ilk énemli sanal

kent ~ modelleri  olarak  bilinmektedir.
Strathclyde  University’de (Avustralya)
ABACUS grubun gelistirdigi Edinburg

modeli ile University Collage of London’da
yer alan CASA grubunun Bath University ile
birlikte gelistirdikleri Bath sanal kentsel
modeli, kendi alanlarinda akademik ve
mesleki deneyimlerin gelismesine katkida
bulunmugslardir. Bu modeller zengin kiiltiirel
mirasa sahip kentlerde tarih ve kiiltiir
bilincinin arttirilmasinda ve bu kentlerin
korunmasinda dogrudan katkilar
sunabilmektedir (Hamilton, 2001).

Cok aktorli katilimc1 planlama ve tasarim
stirecinde  kullanillan {i¢ boyutlu sanal
gorsellestirme uygulama Orneklerinin basinda
internet iizerinden fazla sayida kullaniciya
erisebilen ve etkilesim kurabilen sanal kent
uygulamalar1  gelmektedir. Bu kentlerin
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bazilar1 Bath, Glasgow, Dublin, Philadelphia
ve Los Angeles’dir (Koramaz, 2002).

Glnlimiizde ii¢ boyutlu sehir modellerinin
gretimi  ile ilgili  standartlar  heniiz
olusturulmamistir. Sadece CityGML yazilimi
tarafindan farkli kaynaklardan elde edilen
verilerin gorsellestirilmesi igin gelistirilmis
standartlar mevcuttur (Groger & Plumer,
2012). CityGML sehir modelleri igin detay
seviyesine gore bes ayr ayrint1 diizeyi (Level
of Detail) LoD tamimlanmaktadir. Hali
hazirda CityGML 2.0 versiyonu standartlar

kullanilmakta olup 3.0 versiyonu igin
iyilestirme  ve  gelistirmeler  {izerinde
caligmalar  siirmektedir (Machl, 2013),

(Lowner & Groger, 2016).

Uc¢ boyutlu sehir modelinin en &nemli
karakteristik 6zelliklerinden birisi ayrinti
seviyesidir. Modelin gercek diinyada ki
karsilign  ile  baglantistm = gosterir  ve
kullanilabilirligini etkiler (Biljecki vd., 2014).

Ayrint1 seviyesi, CityGML standartlarinda bes
diizeyde (LODO-4) ifade edilir. ilk diizey olan
LOD-0, yapinin sinirlarmin SYM (sayisal
yiikseklik modeli) ile birlikte gosterimini
ifade eder. Sonraki ayrinti diizeylerinde
yapinin  geometrik ve anlamsal acidan
gelistirilmesi seklinde gdsterimi olarak devam
eder. LOD-4 diizeyinde yapmin i¢ mekan
geometrisi dahil edilirken LOD-3
seviyesindeki  Ozellikler korunur. Doku
kaplamasi her ayrinti diizeyinde eklenebilir
(doku kaplamast LOD tanimlamasina dahil
degildir) (Biljecki vd., 2014).

Uc  boyutlu cografi bilgi sistemleri
endiistrisinde bes ayrint1 diizeyinden olusan
bu model genis sekilde yer bulmus ve ayrinti
diizeyi ile sehir modellerinin tasarim derecesi
ve kalitesi oOzellikle geometrik acidan
tanimlanabilmistir. Ayrica bilgisayar
grafiklerinde ve bina bilgi sistemlerinde de
onem kazanmistir (Verdie vd., 2015), (Tolmer
vd., 2013).

Yiikseklik verisi olmadan iki boyutlu
konumsal bilgiler ile LODO seviyesinde
makine  Ogrenme  kullanarak  modeller

olusturan bir yontem de (Biljecki vd., 2017)
tarafindan ortaya konulmustur. Ayni ayrinti
diizeyinde olusturulabilen farkli detaylara
sahip modellerin ayrimini yapabilmek igin
geometrik bigimleri agisindan ii¢ boyutlu
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genellestirmeyi  irdeleyen caligmalar ise
(Guercke vd., 2011), (Fan & Meng, 2012),
(Storer vd.,2011), (Noskov & Doytsher,
2014), (Deng vd., 2016) tarafindan
sunulmustur. Buna ek olarak LODO-3
arasindaki detay seviyelerinin her biri i¢in bu
ayrimi  kolaylastirmak amaciyla  kendi
icerisinde dort farkli ayrinti diizeyi
tanimlanarak toplamda 16 ayrint1 diizeyi
iceren bir model lizerinde ¢aligma yapilmistir
(Bilijecki vd., 2016).

CityGML yaziliminda ki geometrik temellerin
topolojik yapisindan elde edilen semantik
Ozellikler arasindaki {i¢ boyutlu topolojik
iligkileri gosteren bir model sunulmustur (Li
vd., 2016).

Tirkiyedeki tasinmaz miilklerin
degerlenmesiyle ilgili CityGML altyapisi
iizerine kurulu bir veri modeli ¢alismasi
(Cagdas, 2013) tarafindan ortaya
konulmustur.

Bu c¢alismada ise kent tasarimi yapan tiim
disiplinlerin gereksinim duydugu farkli LoD
seviyelerinde ii¢ boyutlu kent modellerini,
lazer tarayicilardan elde edilen nokta bulutu
verileri de  kullamilarak  iiretimlerini
aragtirmaktir.  Kentsel tasarim  yapacak
disiplinlerin ihtiya¢ duyduklar1  verilerin
uygunlastirilarak, sunulmasidir. Bu
entegrasyonun nasil ve ne sekilde yapilacag,
yapilacak entegrasyon sonunda nasil ve ne
kalitede bir iiriin elde edilecegi gibi temellerin
tartisilmasidir. Bu sayede s6z konusu verilerin
kullanilabilirligi, uygunlugu arastirilacaktir.

2. CALISMA BOLGESI

Anadolu Selguklu Donemi’ne ait essiz
eserlerden birisi olan Konya ince Minareli
Medrese, Beyhekim Mahallesinde, Alaeddin
Tepesi’'nin  batisinda  bulunan  medrese,
dogudan Alaeddin Keykubad Caddesi, bati,
giiney ve kuzeyden ise Ince Minare Sokagi ile
smirlanmigtir.  1260-1265 yillar1  arasinda
Sultan II. izzeddin Keykavus Devri’nde iinlii
vezir Sahip Ata Fahreddin Ali tarafindan
Mimar Kelik bin Abdullah’a yaptirilmistir
(Sozen, 1972), (Erdemir, 2007).
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Sekil 1. Medresenin XIX. Yy.’da ki Durumu,
(Kuran, 1969)

Medresenin  minaresi, 27 Kasim 1901
Carsamba gilinii  yildinm isabet etmesi
nedeniyle birinci serefesine kadar yikilmig ve
batisindaki mescidin kubbesine de zarar
vermigtir. Binanin  bu harap durumunu
1930’lu yillara kadar korudugu bilinmektedir.
Atatiirk’iin Konya gezisinden sonra bir¢ok
eski eserin tamir edilmesine iliskin talimati ile
igerisinde medresenin de bulundugu yapilar
uzun yillar siirecek olan onarim ¢aligsmalarinin
parcasi olmustur (Uzunharman, 2015).

Sekil 2. Medresenin XX. Yy. Baglarinda
Durumu, (Vakiflar Genel Miidiirliigii
Arsivinden)

Konya Selguklu Devri Tas ve Ahsap Eserler
Miizesi olarak hizmet vermekte olan medrese
halen aciktir. Medresenin ta¢ kapi, minare
kaidesi ve 0n cephesi giiniimiize kadar onarim
gecirmeden ulasmis olup kesme tastan
yapildigi belirtilmistir. Bat1 cephesi ise
kismen asil halini korumus olup koselerinde
yonu tagi ve aralar1 kire¢ hargli derzle oriilii
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olmak Tlizere moloz tas kullanilmigtir

(Uzunharman, 2015).

Sekil 3. Medresenin XX. Yy. Sonlarina Dogru
Durumu (Uzunharman, 2015)

3. YONTEM

3.1. Yersel Lazer Tarama Teknolojisi

Yersel lazer tarama, objelerin dogrudan,
hassas ve otomatik olarak 3B koordinatlarinin
elde edilmesini saglayan bir teknolojidir.
Yersel

lazer tarayici sistemleri ¢ok kisa bir siirede
fiziksel verilerin hassas ve yogun bir sekilde
Olclilmesine olanak tanimaktadir (Avdan,
Pekkan, & Comert, 2013).

Lazer tarayicilar nesne yiizey verisini 3B
koordinat olarak elde etmektedirler. Her
saniyede bhinlerce nokta verisi elde edebilen
otomatik ve sistematik bir iglem akisina
sahiptirler. Taranan obje yiizeyinin yansima
degerleri de 3B koordinatlara ek olarak

tarayict ile elde edilebilmektedir (Askin,
2009).
Yersel lazer tarama islemlerinde Olgiim

tasarimi, acik bir sorudur ve bu zamana kadar
hicbir standart kural saptanmamustir. Yine de
herhangi bir dlgme sisteminde oldugu gibi bir
on planlama gerektiginden gerekli bilgilerin
tiretilmesi  gerekir.  Tarama  islemine
baglamadan 6nce operator  belirlenmis
konumlara aleti kurar ve tarama yazilim
icindeki  gerekli  diizenlemeleri; tarama
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¢Oziiniirligli, tarayicinin  objeye  olan
mesafesi, dogruluk modu, tarama sayisi, ilk
veya son atim Ol¢iimleri vb. bilgileri girer
(Giimiis, 2010).

Pek ¢ok uygulama i¢in Olgiilerin kiiresel bir
koordinat sisteminde ya da iilke jeodezik
koordinat sisteminde ifade edilmesi énemli bir
konudur. Jeodezik koordinatlar 6zellikle genis
alanlarin 6l¢iimiinde fazladan 6l¢ii yapmaya
gerek kalmadan tiim Slgiilerin birlestirilmesini
saglar. Yani jeodezik koordinatlar hem lazer
tarama Olgiilerinin birlestirilmesini hem de bu
Olciilerin diger Olciilerle uyumunu saglar.
Konuma dayal1 bilgi sistemi uygulamalari i¢in
jeodezik koordinatlar oldukca Onemlidir
(Yildiz & Altuntas, 2009).

Yersel lazer tarayici teknolojisinde ki son
gelismeler sayesinde oldukg¢a hizli bir sekilde
biiytik olgekli yapilarin nokta bulutu elde
edilebilmektedir (Chen vd., 2014).

Yersel lazer tarama isleminden beklenen
dogruluk tarama istasyonlarinin  dogru
planlanmasina baghdir. Tarama mesafesi,
tarama ¢Oziiniirliigli, sensor hizi ve goriis agisi
faktorleri tarama dogrulugunu etkileyen
onemli unsurlardir (Alsadik, 2017).

3.1.1. Yersel Lazer Tarama Yontemi ile
Ana Vektorlerin Cizimi

Yersel lazer tarama yontemi ile ana
vektorlerin ¢izimi i¢in; tarayicidan elde
edilmis, pek c¢ok farkli tarama istasyonundan
saglanan nokta bulutlariin ortak tek bir
koordinat sisteminde birlestirilmesi
gerekmektedir. Nokta bulutlarinin jeodezik
tekniklerle tek bir koordinat sistemine
baglanmas1 ile Olgiilerin referanslanmasi
saglanmaktadir. Boylece tanimlanan
koordinat sisteminde taranan obje veya yapi
i¢c boyutlu nokta kiimesi  seklinde
saglanmaktadir (Demir, Vatan, & Alkis,
2005). Elde edilen bu nokta bulutu ile CAD
yazilimlar1 yardimiyla ana vektorlerin ¢izim
islemleri gergeklestirilir. CAD yazilimlari
sayesinde nokta bulutundan yapimin bir
kismmin yada tamaminin istenilen sekilde
kesitleri alinarak ¢izim islemi daha kolay ve
anlasilir sekilde yapilabilir.
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4. UYGULAMA

4.1. ince Minareli Medrese’nin Yersel
Lazer Tarayic1 fle Taranmasi

Ince Minareli Medresenin dis kismi Faro
Focus3D X 330 Yersel Lazer Tarayici ile 23
istasyondan bindirmeli olarak bu lazer
tarayiciya Ozel yansiti kiireler yardimiyla
taranmustir  (Sekil 4). Aym1 zamanda 14
istasyondan da medrese i¢i kisminda taramasi
yapilmustir.

Tarama ¢oziiniirligii fazla detayin oldugu Tag
Kapt ve I¢ Kubbe kisminda tarama
¢oziniirligi % (177.7 milyon nokta), tarama
kalitesi 6x (122000 nokta/sn), tarama
mesafesi 20 m altinda segilmistir. Detay
yogunlugu az olan bolgelerde ise tarama
¢ozinirligi Y (44.4 milyon nokta), tarama
kalitesi 4x (122000 nokta/sn), tarama
mesafesi 20 m altinda sec¢ilmistir.

Proje genelinde tiim yap1 i¢cin 700 milyondan
fazla nokta elde edilmistir. Oturumlar kendi
arasinda ortalama +2,15 mm hata ile
birlestirilmistir. Biitiin bir nokta bulutu
halinde elde edilen medresenin ¢evresinde ki
giiriiltiilii noktalar Bentley Pointools yazilimi
kullanilarak elle temizlenmistir.

Sekil 4. Lazer Tarayici1 ve Ozel Yansitic1 Kiire
Hedefler

3B modelleme, tarama sonucu toplanan nokta
bulutlariin degerlendirilmesi ve diizenli hale
getirilmesi  i¢in yazilimlar gelistirilmistir.
Giliniimiizde, lazer tarayici iiretici firma ve
onlara bagli kuruluslarin gelistirdigi birgok
yazilim vardir. Ayrica piyasada yaygin olarak
kullanilan CAD ve 3B modelleme yazilim
paketleri de bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok
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tercih edilenleri Bentley firmasina ait
Microstation ve Autodesk firmasina ait
AutoCAD fiiriinleridir. Ug boyutlu modelleme
icin ise yine Autodesk firmasina ait 3D Max,
Trimble firmasina ait SketchUp ve acik
kaynak kodlu Blender Foundation firmasina
ait Blender yazilimlar1 ¢ogunlukla tercih
edilmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda AutoCAD yazilimi ile
birlikte modelleme amaghh 3D Max ve
SketchUp yazilimlart kullanilmigtir.  Tiim
degerlendirme islemleri Microsoft Windows
10 isletim sisteminde Intel i7 6700HQ
islemcili 16 GB bellek kapasitesili 4GB
Quadro ekran kartina sahip bir is istasyonunda
yapilmustir.

Sekil 5’de istasyonlardan elde edilen nokta
bulutu verilerinin birlestirildikten sonraki her

istasyon ic¢in farkli renklendirilerek son

durumu gosterilmistir.

Sekil 5. Oturumlart Renklendirilmis Nokta
Bulutu

Avlunun i¢ kisminda ki lazer oturumlarinin
birlestirilmis hali sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Kapali Avlunun i¢ Mekan
Taramasinin Birlestirilmesi
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4.2. Kiymetlendirme Islemleri

3 boyutlu nokta bulutu iizerinden yapinin
rolovelerinin olusturulmas: amactyla gerekli
olan plan ve cephe cizimlerinin yapilabilmesi
icin Olgtimler saglanmigtir. Nokta bulutu,
tarama yogunluguna bagli olarak cephelerde
milimetre hassasiyetinde Olglim yapilmasina
imkan verir ve cepheye ait bircok detayi igerir
bu sayede koruma g¢aligsmalarinda biyiik bir
oneme sahip olan cephelerde meydana gelen
bozulmalar kolaylikla ¢izilebilmektedir. Sekil
7’de AutoCAD yaziliminda nokta bulutu
iizerinden ¢izim islemi

gosterilmistir. Modelleme igin gerekli olan
yapinin ana hat c¢izgileri ii¢ boyutlu olarak
sekil 8’de gosterilmistir.

I

Sekil 7. On Cephenin Nokta Bulutundan

Ciziminin Elde Edilmesi

Sekil 8. Nokta Bulutundan Rolovesi Cizilen
Medresenin Model I¢in Kullanilacak Ana Hat
Cizgileri
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4.3. Ayrint1 Diizeylerinde Modelleme

LoD-0 Seviyesindeki Modeli

LoD-0 seviyesinde Medresenin modeli, SYM
verisinin uydu goriintlisiiyle 3B ortamda
iligkilendirilmesi  iglemidir. ~ Sekil 9’da
medresenin - uydu goriintiisiic  ile SYM
verilmigtir. Burada gercek arazi yiizeyinin
gbsterimi  amaglanmaktadir. SYM, hava
fotograflarindan iiretilmistir. Hava fotograflar
Ricoh Pentax GR fotograf makinasi entegreli
[HA ( Insansiz Hava Araci) ile elde edilmis ve
ortofoto olusturulmustur. Pentax GR, 16.2 MP
¢Oziiniirlige, 18.3 mm odak uzunluguna ve
F2.8 lense sahiptir. Calisma kapsaminda

kullanilan uydu goriintiisii ise Google Earth
yazilimdan alinmistir.

/ R

Sekil 9. LoD-0 Seviyesi Medrese Modeli

LoD-1 Seviyesindeki Modeli

LoD-1 seviyesinde Medresenin modeli; LoD-
0 seviyesinde kent modeline vektor verilerin
ilave edilmesi asamasidir. Sekil 10°da
medresenin ¢evre smirlarinin iki boyuttan {i¢
boyuta gegirildigi modeli gosterilmistir. LoD-
1 seviyesinde binalarin kati model olarak, kat
adetinin 1i¢ katt kadar metre biriminde
yiikseltilerek modele eklenmesidir. Bunun

sebebi ortalama kat yiiksekliginin 3 metre
olarak kabul edilmesidir.

-

Sekil 10. LoD-1 Seviyesi Medrese
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LoD-2 Seviyesindeki Modeli

LoD-2 seviyesinde kent modeli, LoD-1
seviyesinde olusturulan kent modeline cati
detaymin eklenmesi asamasidir. Caligma
alanina ait stereo goriintiileri iizerinden
cizimler yapilarak binalarin ¢atilar1 elde
edilebilir. Bu galigmada ise hava fotograflari
yerine lazer tarama Ol¢iimlerinden tretilen
nokta bulutundan cizilerek cati kisimlar1 ve
ana hatlar elde edilmistir (Sekil 11).

Sekil 11. LoD-2 Seviyesi Medrese Modeli

LoD-3 Seviyesindeki Modeli

LoD-3 seviyesinde Medresenin  modeli,
binalarin dis cephelerini ifade eden yiiksek
detaya (kapilar, pencereler ve mimari detaylar
vb.) sahip bir iriindiir (Sekil 12). Buradaki
ayrintt seviyesi lazer taramadan {iretilen
milimetre mertebesinde ki veri yardimiyla
elde edilmistir. Bina dis cephelerine ait
cizimlerin gosterimi saglanmasi amaglanir.
Cizimlerden elde edilen model {izerine yersel
olarak 4928x3264 piksel ¢oziiniirliikte ¢ekilen
fotograflar, hava fotograflar1 ve lazer tarama
verisinden gelen RGB degeri kullanilarak
renklendirme yapilmistir.

Sekil 12. LoD-3 Seviyesi Medrese Modeli
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LoD-4 Seviyesindeki Detaylarin Modeli

LoD-4’te, LoD-3’e ek olarak binalarin
icyapilart ve detaylar dikkate alinmaktadir.
LoD-3 ayrmnti diizeyindeki yapilara, odalar,
merdivenler, i¢ duvarlar, mobilyalar gibi bina
iginde bulunan nesnelerin eklenmesi ile LoD-
4 ayrint1 diizeyine ulagilir.

5. SONUCLAR

Ug boyutlu tarama teknolojileri kiiltiirel
miras1 belgelemek igin Snemli bir aragtir.
Stiphesiz li¢ boyutlu tarayicilar diizensiz ve
karmasik yiizeylere sahip nesnelerin dl¢limii
igin ¢ok uygundur ve biiylik bir olasilikla
buna benzer yapilardaki uygulamalar igin en
iyi yontemdir.

Ince Minareli Medresenin yersel lazer ile
Olglimii lazer taramanin zaman kazanimi ve
yiiksek tarama ¢Oziiniirligii agisindan ¢ok
giclii bir ara¢ oldugunu gostermektedir.
Halen biiyiik nokta bulutu dosyalarinin bilgi
yonetimine  gelindiginde baz1  zorluklar
bulunmaktadir. Hacimsel olarak  genis
dosyalardir ve her bir islem adimi uzun
stirmektedir, yiksek diizeyde bilgisayar
kapasitesi gereksinimi vardir. Ornek olarak
400 milyon noktaya sahip bir veri setini
islemek i¢in en az 7 GB ram kapasitesi
gerekmektedir.

Uretilen modellerin dogruluk diizeyi, lazer
tarama isleminin hassasiyeti ve oturumlarin
birlestirilmesinde ortaya ¢ikan hata ile
dogrudan  baglantilidir.  Lazer  tarama
sisteminin dogrulugu (0.5-5cm) iiretilen

modellerin kullanim amaci igin fazlasiyla
yeterlidir (Kedzierski & Fryskowska, 2015).
Tarama oturumlarinin planlama agamasi,
secilen tarama c¢oziiniirligi, yogunlugu ve
arazide uygulamasi da son Triin olan {i¢
boyutlu modellerin dogrulugunu etkiler.

Disiplinler arasi caligmalar diisliniildiiglinde
boyle bir modelleme c¢alismasi esasen Ti¢

mesleki disiplini kapsamaktadir. Bunlar;
modelin iretim asamasinda harita
mithendisligi ve sehir bolge planlamasi,

iiretilen modelin kullanimi1 asamasinda sehir
planlama ve mimarlik disiplinleridir.
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Ozellikle CBS’de altlik olabilecek ii¢ boyutlu
kent modelleri iiretiminin igerisinde ¢ok
Oonemli bir yer tutan veri biitiinlestirmesi
caligmasmin  temel kistaslart  ve temel
problemleri ortaya konmaya calisilmistir.

Literatiirde yer alan calismalar yersel lazer
tarama verilerinden 3B sehir modelini
olusturan bina gibi yer iistii objelerin hizli bir
bicimde araziden toplanarak cikarilabildigini
gostermektedir (Kedzierski & Fryskowska,
2014,2015), (Xie & Lu, 2017), (Heo vd.,
2013), (Borkowski vd., 2014), (Sahin vd.,
2012).

Ulkemiz igin yeni olan bu teknolojinin
kullaniminin yayginlagmastyla kentsel
alanlarin degisim hizin1 belirleyen binalarin
tic boyutlu modellenmesi hizli bir bigimde
yapilabilecektir. Havadan ve yersel lazer
tarama teknolojileri birlikte kullanilarak
hassasiyeti yiiksek iriinler elde edilebilir.
Lazer tarama sistemleri ile elde edilen sonug
irlinlin sayisal olmasi, iic boyutlu verinin
gorsellestirilmesi,  yonetilmesi ve CBS
ortaminda sunulmasit gibi farkli uygulama
alanlarinda  da  kullanilmasimma  olanak
saglamasi, iilkemizde gelecekte yapilabilecek
bir¢ok galigmaya 151k tutacaktir.
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