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Mobil LiDAR Mobil LiDAR (ML) y6ntemi 1990’h yillardan bu yana bir¢ok miithendislik alaninda etkin
Envanter Verisi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle kentsel tasarim, afet yénetimi gibi alanlarda yaygin
Veri Toplama uygulama alami olan ML, bu alanlarin temel ihtiyaci olan envanter verilerinin
CBS toplanmasinda dnemli bir altlik gorevi gérmektedir. Kent dlgeginde ¢ok 6nemli bir yeri
Kentsel Tasarim olan envanter verileri ile farkli bir¢ok disiplinin de kullanilabilecegi veri setleri

olusturulabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) kapsaminda
ML verilerini kullanarak binalar, yollar, sehir mobilyalary, fiziki ortamlar ve sehre iliskin
envanter gibi her tiirlii veriyi secili bir alanda toplayarak degerlendirmektir. Bu
kapsamda Ankara ili Balgat ilgesinde ML verisi ile bir uygulama gergeklestirilmistir.
Topcon IP_S2 ML sistemi ile toplanan veriler Spatial Factory yazilimi ile degerlendirilmis,
nokta bulutu verileri ve panoramik goriintiiler yardimi ile elde edilen metrik ve 6znitelik
bilgileri dogrudan CBS veri tabanina aktarilmistir. Calismanin sonucunda mevcut
nesnelerin kimlik bilgileri tek bir cati altinda toplanmis ve CBS ile kullanima,
sorgulamaya ve analiz islemlerine hazir hale getirilmistir. Ayrica ML yo6nteminin
envanter verilerinin toplanmasinda ¢ok etkin, hizli ve hassas bir yontem oldugu
degerlendirilmistir.

Street-Based Inventory Study and Integration of Geographic Systems with Mobile Lidar
Data in Urban Scale -Ankara Example

Keywords ABSTRACT

Mobile LiDAR The Mobile LiDAR (ML) method has been used effectively in many engineering fields
Inventory Data since the 1990s. ML, which is widely used in disciplines such as urban design and disaster
Data Collection management, is an important base in collecting inventory data which are the basic needs
GIS of these disciplines. With a very important place in the city scale, inventory studies can
Urban Design be used to create a database where many different disciplines can be used. The aim of

this study is to collect all kind of data such as buildings, roads, city furnitures, physical
environments, inventory related to city in a selected area by using ML data within the
scope of Geographic Information Systems (GIS). In this context, a city mapping study was
conducted with ML data in Balgat district of Ankara province. The data collected with the
Topcon IP_S2 ML system were evaluated with the Spatial Factory software, and the data
obtained by the point cloud data and the panoramic images were transferred directly to
the GIS database. As a result of the study, the identity information of the existing objects
was gathered under a single roof and made ready for use, inquiry and analysis with GIS.
Moreover, it is considered that the ML method is a very effective, fast and sensitive
method for collecting inventory data. The findings, experiences and deficiencies obtained
by the study are added to the required parts.
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1. GIRIS

Diinyanin dort bir yaninda niifusun giderek
artmasindan dolayi sehirler zorluklarla karsi karsiya
kalmaktadir. Bugilin biitiin diinyada ve iilkemizde
kent alanlar1 hizla biiylimekte, buna mukabil toplu
tasima, altyapr hizmetleri yetersiz kalmakta ve bu
sorunlarin giderilebilmesi i¢in gerekli planlamalar
ve stratejiler gerekmektedir (Muellera vd. 2018).
Hizla kentlesen bolgelerde sehir planlamasinin
yetersiz kaldig1 ve siirdurilebilirlik kaygilarinin
arttirdigl konusunda gorisler mevcuttur (Koziatek
vd.,, 2017). Bu kaygilarin giderilmesi hususunda
bir¢cok disiplin birlikte ¢alisarak kentleri daha
yasanabilir hale getirmek ve sorunlara karsi hizli
¢oziimler iretilebilecek altyapiy1 olusturabilirler.
Gerekli altyapinin olusturulmasi ve iyilestirilmesi
hususunda kente ait verilerin hizli ve giivenli bir
bicimde toplanmasi, gerek mevcut durumun
degerlendirilmesi ve de gerekse siirdirtlebilir
planlarin yapilmasinda ¢ok ©6nemli bir yer
tutmaktadir. Kent alanlarinda zamanla yarisildigi
diisiiniiliirse bu konuda yeterliligini ispat etmis olan
yliksek ¢oziiniirlikld, hassas ve dogrulugu giivenilir
bir yontem olan ML yontemi vazgecilmez
yontemlerden biri olarak degerlendirilmektedir
(Kukko vd., 2013a). ML yontemi ile kent nesnelerine
ait nokta bulutlart ve yiiksek ¢ozinurlikli
panoramik goriintiiler elde edilebilmektedir
(Lambers vd., 2007). Nokta bulutu verisinin X, Y ve Z
koordinat bilgileri GPS-IMU sisteminin ML
tarayicisina entegre olmasiyla dl¢iilmektedir. Farkli
uygulama alanlar1 igin dretilen bu veriler
konumsal/cografi veri altyapisinin kurulmasi igin
gerekli niteliklere sahip olmalidir (Aydinoglu, 2010).
ML ydntemini kullanilarak tiim sehir objelerine ait
envanter ¢ikartilabilir. Gériintii i¢cindeki tiim agaglar,
elektrik direkleri, banklar, reklam tabelalars, alt yap:
unsurlari, bina sayimlari, bina durumlar, trafik
isaretleri, trafik lambalari, yol durumu, bozuk asfalt
ve bordiir tespiti, kaldirim genisligi, yol genisligi, yol
cizgileri, yaya gecidi cizgilerinin durumu tespiti ve
sayimi, koordinat belirlenmesi gibi bilgiler elde
edilebilir (Tepekdylii, 2016).

Kente ait envanterin olusturulmasi
belediyelerin temel ihtiyaclarindan biridir. Ozellikle
Afet yonetimi gibi dogal afetlerin dogrudan ya da
dolayll olarak sebep oldugu maddi ve manevi
kayiplara yonelik durum analizleri, afet oncesi
planlama, afet sonrasi miidahaleleri giivence altina
almak amaciyla diinyada bircok iilkede FEMA
(FEMA, 2019), EPC (EPC, 2019) ve EMERCOM
(EMERCOM, 2019) gibi kurumlar mevcuttur.
Ulkemizde ise AFAD (AFAD, 2019) tarafindan bu kriz
yonetimi saglanmaktadir. AFAD’a ait deprem ve
yangin gibi afetler dncesi hazirlik ve zarar azaltma
politikalari, afet aninda etkin miidahale planlamalari
ve afet sonrasinda olusan zararlarin iyilestirilmesi
amaciyla 5902 sayilh kanuna istinaden “Aydes”
projesi bulunmaktadir (AYDES, 2019). Bu proje
TAMP yonetmeligi kapsaminda bir¢cok disiplinden
alinan verilerin (TAKBiS, MBS, UAVT, Tirksat)
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birlestirilmesiyle olusturulmustur (TAMP, 2015) ve
temel altyapi olarak kent bilgisi kullanilmaktadir.
Ancak belediyelerin hali hazirda bulunan envanter
sistemleri yetersiz veya tam olarak ihtiyaci
karsilayamamaktadir. Bunun sonucunda veriler tek
bir kurum tarafindan temin edilememekte, gerekli
altyapr istenilen bicimde olusturulamamaktadir.
Ozellikle deprem felaketi i¢cin bina envanteri, hastane
ve park envanterleri gibi veriler hayati 6neme sahip
olup bu altyapiy1 olusturmak zaman ve ekonomik
acidan oldukea glic olmaktadir.

Bu ¢alismada, Ankara ili Cankaya ilcesi Asagi
Ovegler mahallesi Lizbon Caddesi uygulama alani
olarak secilmistir. Veri toplama asamasinda, Tilirksat
Uydu Haberlesme Kablo TV ve Isletme A.S
(TURKSAT) tarafindan kullanilan Topcon IP-S2 ML
sistemi ve verisi kullanilmistir. Calisma alanina ait
ML verisi nokta bulutu ve panaromik goriintiiler elde
edildikten sonra  gerekli  degerlendirilmeler
yapilarak istenilen alanlarla ilgili metrik ve 6znitelik
envanter verileri toplanarak etkilesimli olarak CBS
veri tabanina aktarilmistir. Bu ¢alisma ile ML
yonteminin yerel yonetimler ve belediyelerin cadde
bazli bina envanterlerinin elde edilmesinde ¢ok
faydali ve etkin bir yontem oldugu kanaatine
varilmistir.

2. YONTEM
2.1.Calisma Alam ve Veri Kaynaklari

Ankara sehri, Tiirkiye'nin baskenti olmakla
birlikte en biylik ii¢ sehrinden biridir. Nifusu
yaklasik 5 milyon ve ytizdlgiimii 25.632 km?’ dir.
Kentin sekiz ilcesi ve 850 metre kotu vardir
(Wikipedia, 2018). Balgat mahallesi olarak
adlandirilan c¢alisma alani, sehir merkezinde
Cankaya ilgesine bagh sekiz bdlgeden biridir (Sekil
1). Cadde bazh envanter ¢alismasi uygulama alani
asagl ovecler mahallesindeki “Lizbon Caddesi”
secilmistir.

Ankara

Cipve

o ~fgasl}Jordan

Balgat District 1 ,'

0 2040 80 120 160 N
Kilometers

Sekil 1. Calisma Alam
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Kentsel tasarim ve yonetim sorunlari genellikle
CBS'nin her asamasinda verilerin disiplinli ve
biitiinlestirici kullaniminm1 gerektirmektedir. Veri
toplama adimini yonetmek icin kullanilacak veri,
veri teknikleri ile elde edilebilir veya ilgili
kuruluslardan saglanabilir. Bu ¢alismadaki islem
asamalari, veri kaynaklar1 ve tiirleri Tablo 1'de
sunulmustur.

Tablo 1. Uygulama islem Asamalari

Asama Konu ve Uygulama Alam1
Calisma alami igin gerekli
bilgilerin  elde  edilmesi,

Mevcut Durum | sorunlarin saptanmasi, kent

Analizi yasami icin ¢alisma alaninin
onemi, c¢evre oOzellikleri,
nesnelerin analizi

s Bolgenin nokta bulutu verisi,

Olgme . PR

.. panoramik goriintiileri, yer

Materyallerinin

. . kontrol noktalar1 ve uydu

Elde Edilmesi e
gorintiileri
Nesnelerin tespit edilmesi,

Uygulama bilgilerin to.plapmasl,
sayisallastirma, kimliklerin

Asamasi .
olusturulmasi, gerekli
sorgulamalarin yapilmasi

2.2.Mobil LiDAR Teknolojisi

ML teknolojisi, ti¢ boyutlu (3B) veri edinimi i¢cin
hizli ve gilvenilir bir 6l¢lim ydntemidir. Sistem,
yersel/sokak tabanl uygulamalar icin 3B modelleri
toplamak/iiretmek i¢in kullanilabilecek nesnelerden
tic boyutlu nokta bulutu iretir. Tipik olarak, iki
boyutu (2B) elde etmek i¢in, bir araca bir 2B tarayici
sabitlenir ve Uciincii boyutu elde etmek i¢in arag
entegre bir navigasyon ¢oziimi ile hareket ettirilir
(Ussyshkin, 2009; Kukko vd., 2013b). Gliniimiizde
3B cografi bilgi icin yogun bir ilgi vardir ve ML, bu
konuda kendisini uzun yillardir kanitlanmis ve
yaygin olarak kullanilmakta olan bir teknolojidir. ML
sistemlerinin giinlimiizde en ¢ok kullanilan
alanlarindan bazilar1 madencilik, muhendislik ve
insaat, petrol, boru hatty, trafik isareti tespiti ve tesis
tasarimidir. Ayrica, ML sistemlerinin en c¢ok
kullanildig1 bir uygulama alam1 cadde ve sokak
nesnelerinin modellenmesidir. Cepheler, binalar,
yollar ve agaclar gibi farkli nesneler nokta
bulutlariyla modellenebilir ve daha sonra cesitli
siiflandirma yontemleri kullanilarak
siiflandirilabilirler (Duran vd., 2012; Sahin vd,,
2012; Aydin, 2014; Topcon, 2019).

2.2.1. IP_S2 Mobil Lazer Tarama Sistemi

[P-S2 ML sistemi, kentsel alanlarda haritalama
ve kentsel veri elde etmek i¢in gelistirilmistir. [P-S2,
2009'dan beri piyasada bulunan bir Topcon mobil
haritalama sistemidir. Sistemde ii¢ adet SICK LMS
291 tarayic, cift frekansh 40 kanalli GNSS alic,
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Honeywell HG1700 taktik sinif IMU ve LADYBUG3
coklu kamera tinitesi bulunmaktadir (Puente vd.,
2013). IP-S2 farkh uygulama alanlan icin ytliksek
yogunluklu 3B nokta bulutlari iireten bir sistemdir
(Topcon, 2019). Uygulamada kullanilan sistem Sekil
2’de gosterilmektedir.

Sekil 2. Topcon IP-S2'nin ML Sistemi Arag¢ ve
Ekipmanlar

ML veri seti, calisma sahasinda bulunan doért
cadde icin  toplanmis ve bir caddede
degerlendirilmistir. Kamera pozisyonlarinin yogun
ticari arag trafigiyle engellenmemesi icin o6l¢lim
yapilacak zamanin ¢ok iyi secilmesi gerekmektedir.
Uygun veri alimini saglamak i¢in ara¢ 20-30 km/s
hizda hareket ettirilerek saniyede 150.000 nokta
toplanmistir. IMU ve sensdrler c¢ok yiiksek
dogrulukla veri topladiklar1 i¢in ara¢ hizinin
dogruluga dnemli bir etkisi bulunmamakla beraber,
sadece olgiilen noktalarin araligini/yogunlugunu
dogrudan etkilemektedir. Bir baska ifade ile aracin
hiz1 arttikca obje tlizerine diisecek nokta sayisi
azalacaktir. Daha yiiksek diizeyde detay elde edilmek
isteniyorsa hiz buna gére ayarlanmalidir. Yiiksek
¢oziinlirlikli sayisal kamera gorintiileri her 5 m’de
elde edilmistir. IP-S2 sistemi ile toplanan ham
verilerin islenmesi asamasi yine ayni firma
tarafindan gelistirilen GeoClean yazilimi ile
gerceklestirilmektedir. IP-S2 sisteminin tiim
sensorlerine ait ham veriler tek bir is istasyonu
iizerinde degerlendirilerek toplanan ham veriler
post-process islemi ile referanslandirilmaktadir. Bu
islemler asamasindan sonra georeferanslanmis
nokta bulutu ve panoramik goriintiiler Spatial
Factory yazilimina, 3B nokta ve ¢izgi verisi ve
konumsal veritabani olusturabilmek icin
aktarilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan ML 6l¢iisi,
sabit istasyon kullanilarak kinematic yontemle
¢oziilmiis ve islem sonucunda biitiin giizergah
boyunca Karesel Ortalama Hata (RMS) degeri 0.05m

olarak bulunmustur.
Degerlendirmeden odnce, fotograf ve nokta
bulutlarinda gosterilen kentsel tasarim,

karakteristik degerleme, tasarim uyumlulugu, bina
yapilar1 ve kaldirimlar dahil olmak iizere ilgili tim
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kriterleri incelenerek bir 6n
calismasi yapilmistir.

[P-S2 ML sisteminin koordinat bilesenlerine ait
dogruluk oOlctitleri, farkli hiz verilerinin bu
bilesenlere etkileri, metrik o6lciim ve dogruluk
analizleri ile ilgili literatiirde bir ¢ok c¢alisma
yapilmistir (Yousif vd., 2010; Karasaka ve Yildiz,
2015; Navarro ve Lerma, 2016). Kurtca ve Aydin
(2019) yaptiklart ¢alismada 38 ticari reklam
panosunun metrik olgtlilerini hem [P-S2 ML sistemi
ile hem de yakin resim fotogrametrisi dl¢gmiis, bu
verileri karsilastirarak sonuglar istatistiki olarak
degerlendirilmis ve cm dogruluklu sonuglara
ulasilmistir.

degerlendirme

2.3.Kent Envanteri

Gilinimiizde gerek klasik yontemlerle ve de
gerekse bilgi sistemleri ile gercgeklestirilecek
yonetim sistemleri i¢in giincel veri ¢ok 6nemli bir
bilesendir. Bu nedenledir ki hangi verilerin
toplanacag ve nasil elde edilecegi konulari giiniimiiz
projelerinin en 6nemli asamalarim olusturmaktadir.
Veri toplamak ve gerekli envanterleri olusturmak
zaman alic1 ve pahali bir islemdir. Gelisen teknoloji
ve tekniklerle beraber, veri eksikligini gidermek i¢in
veri toplama asamalar farkl teknikler kullanilarak
gerceklestirilmekte ve gerektiginde biitiinlesik bir
kullanim ile sorun ¢o6zliimiine gidilmektedir.
Giiniimiizde ozellikle yogun kent alanlarina ait
cadde/sokak bazli envanter verisi toplamada farkli
metodlar kullanilmaktadir. Bunlar yakin resim
fotogrametrisi, egik fotogrametri, uzaktan algilama,
ML gibi tekniklerdir. Veriler bir veya birkag
yontemle toplanarak farkli metodolojilere gore
degerlendirilmektedirler. Bu degerlendirmeler
sonucunda farkli amaglara hizmet edebilecek
envanterler gelistirilebilmekte ve biitin bu
calismalara ek olarak gerekli goriildiigiinde de anket
calismalari ile projeler desteklenebilmektedir.

Envanter kentteki mevcut durumu ayrintili
olarak gosteren ve depolayan bir veri bankasidir.
Amaca gore toplanacak envanter farklihk
gostermektedir. Glinlimiiz teknolojisi ile sehirler
akilli sehirlere doniisiim teknolojisine gecmektedir.
Akilli sehirlerin alt dallar1 olan akilli ulasim, akilli
cevre, akilli yasam, akilli ekonomi gibi bir¢ok alan
icin olusturulmasi gereken altyapilar mevcuttur.
Bunlar sehirlerin  siirdiirtlebilirligi  agisindan
oldukca 6nem arz etmektedir. Bu altyapilardan bir
tanesi de sehir nesnelerinin envanterinin
¢ikarilmasidir. Gelisen teknolojiye ayak
uydurabilmek ve sehirlerde rahat ve konforlu
yasayabilmek icin envanter temel bir gereksinim
olmaktadir. Akilli sehirlerin yani sira bu envanterin
farkli alanlar i¢cinde kullanimi mevcuttur; 6rnegin
tilkemizdeki tarihi eserlerin ve miizelerin detayl
olarak bilgilerini iceren Miizeler Ulusal Envanter
Sistemi (MUES) (MUES, 2019) bulunmaktadir. Bu
amaclar dogrultusunda sehirleri anlamlandirmak,
ilerlemesine yardimci olmak, daha yasanabilir hale
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getirmek i¢in bu veri bankasini tiretmek ve etkili bir
sekilde kullanmak gerekmektedir.
2.3.1. Cadde bazh alan verileri

Alan veri toplama yoOnergeleri, dogrudan
gozlemler ve cadde/sokak incelemeleri yoluyla bina
bazinda verilerin toplanmasi ile olusturulmaktadir.
Bu yonergeler ge¢misten gliniimiize farkl sekillerde
uygulanarak gelmislerdir. Bunlardan bir tanesi
binalarin  6zelliklerinin cadde/sokak bazinda
kaydedilerek kagit formlara islenmesi, bir digeri de
gelismekte olan teknolojiler kullanilarak ¢ok yogun
kent alanlarinin aliminin yapilmasi ve gerekli
bilgilerin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesidir
(Aydin, 2014). Bu ¢alismada bu konuda yapilan diger
uygulamalarda da oldugu gibi bina, ulasim, vb. dahil
olmak iizere alan hakkindaki tiim bilgiler, CBS
ortaminda veri tabaninda toplanmaktadir. Bina veri
tabaninda her bina, bir kimlik numarasi ve kimlik
karti ile temsil edilmektedir.

2.4.Kriterler

CBS ile yapilan kentsel haritalama,
uygulamalarin farkli alanlarina bagh olarak c¢ok
genis bir kriter yelpazesine sahiptir. Artan niifus ve
insan ihtiyacina gore bu kriterler zamanla degisim
gostermektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma
calismalar1 bugiin ¢ok cazip ve giindemde olan
konulardir. Kriterler; kiiltiir, bolge, iklim, tarih, cevre
ve benzeri faktorlere gore cesitlendirilebilir.
(Puente, 2011)'e gore, anahtar bilesenler morfoloji,
yerel kimlik, mahallelere baglantilar, yerel karakter,
dogal ozellikler, sosyal ve ekonomik profildir.
Kriterleri tanimlamak 6nemli bir siirectir ve tasarim
asamas1 karmasiktir ¢iinkii bircok kriter ayni anda
degerlendirilmelidir. Dahasi, karar verme asamalari,
farkli hedefleri ve oncelikleri olan farkh taraflar
icerir. Biitin bu bilesenler teknik, ekonomik,
cevresel ve sosyolojik kriterler ile ilgilidir.

2.4.1.

Degerlendirme kriterlerinin

tanimlanmasi

Kentsel tasarim calismalarinin ¢ogu kriterleri
cevresel, sosyal ve ekonomik olarak
tanimlamaktadir. Bunlar ana kriter olup ve alt
boliimleri tanimlamak miimkindiir (Tablo 2). Tablo
2 cok Kriterli kentsel tasarim ¢alismalarini kullanan
bazi Kriterleri agiklamaktadir.

Tablo 2. CBS ve Kentsel Tasarim ile Ilgili
Kriterlerden Bazilari

Kriter Alt boliimler

Cevre Sureklilik ve Kkorunma: o6zel ve
kamusal alanlar, erisilebilirlik,
uyarlanabilirlik, renkler, goriiniim,
dekorasyon, aydinlatma, bina
cepheleri, malzemeler, doku,
cekicilik, yesil alanlar, peyzaj, uyum,
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bina yapilari, yiiriinebilirlik, parklar,
sokaklar.

Karakter: peyzaj, kiiltiir, agik alanlar,
cekici, glivenlik, erisilebilirlik, arazi
kullanimlarinin entegrasyonu, dogal
ozellikler, goriniim, binalarin
girisleri, cekicilik, yesil alanlar,
ylriime mesafesi, parklar, sokaklar,
ortak alanlar.

Erisilebilirlik, kullanimlarsi,
uyarlanabilirlik, gorintiim,
aydinlatma, malzeme, bina yapilari,
ortak alanlarin birlestirilmesi.

Sosyal

Ekonomik arazi

2.5.Veri Tabani1 Tasarimi

CBS, her tirli geometrik ve 6znitelik verisini
toplayan, isleyen ve verileri analiz etmek,
gorsellestirmek ve sunmak i¢in birgok operasyonel
araca sahip olan yetenekli bir sistemdir. Ayrica, CBS
sorgulamalar ve istatistiksel analizler i¢in karsilikli
veri tabanlarini bir araya getirme konusunda ¢ok
yeteneklidir. Bu nedenle, farkli olgek ve farkh
projeksiyonlarla bir¢ok veri tiirii ayni veri tabaninda
standartlastirilabilir. Calismanin bu boéliimiinde,
cesitli veri kaynaklarindan elde edilen veriler CBS’ye
aktanlarak bir wveri tabani olusturulmustur.
Olusturulan veri tabanimin bir kismi Sekil 3'te

sunulmustur.
E..
g

Uyduya da hava
sorimtitleri

==| Girig noktast
F=| Agikhk Rota hiyerargist
E =8 Alaglar

Uyarlanabilirik

Sayisal kamens sérintileri

D MLS goriintisi.
D Video kamera
2 goriintiler

Sekil 3. Veri Tabani Tasariminin Bir Kismi

Hareket

z
g
=
=
2
=]
Lolaylig 4]

Nitelik E

B e

Sirdirilebilirkc

3. UYGULAMA

Ankara ili Cankaya ilcesi Lizbon Caddesi
lizerinde pilot alan segilerek alana ait envanter
bilgileri bu calismada tanimlanan problem
cercevesinde toplanmistir. Agaclar, binalar, cami,
elektrik direkleri, trafik tabelalary, trafik isiklari, isim
tabelalari, yollar vb. nesnelerin envanteri asagidaki
hedefler dogrultusunda elde edilmeye calisilmistir.

e Akilll sehirler icin gerekli altyapinin
olusturulmasi,
e AFAD icin gerekli altyapiy1 saglamak,

ozellikle deprem analizlerini ve kayiplarinin dogru,
kolay ve hizli bir sekilde belirlenmesine yoénelik
verilerin toplanmas,

e Gergekci yaklasimlarla durum tespitinin ve
analizlerinin yapilmasi,

e Kent Bilgi
olusturulmasi,

e Kente ait biitiin bilgilerin tek cati altinda
toplamasina katki saglanmasi,

Sistemleri icin  altyapi
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o Kentteki mevcut durumu ayrintili olarak
tespit etmeye yonelik calisma yapilmasi.

Calisma alaninda, bu hedefler dogrultusunda
nesnelerin  gerekli detaylar1 ile  kimlikleri
olusturulmus ve proje icin gerekli asamalar
belirlenmistir (Sekil 4).

Q -
I v @ArcGIS'
o (g
f‘w =
Envanter anarirmen®
Mobil Lidar teknigiyle lis ’
veritoplama Caligmasi -
(o
B spatial Factory A b ol @
" ( 28
Veri igleme siireci pREC
CBS ortamina
aktanimasi
Sekil 4. Proje Akis Diyagrami
3.1.0n Degerlendirme ve Veri Setlerinin

Belirlenmesi

Uygulama alani olan Lizbon Caddesi nokta
bulutu verilerinin islenmesinden sonra, bilgisayar
ortaminda, panoramik goriintiiler {izerinden hangi
tlir metrik veya oznitelik verilerinin alinabilecegine
ve oOzellikle cografi veri tabani i¢cin hangi
standartlarin dikkate alinacagina karar vermek icin
bilgisayar ortaminda ¢alisma alani incelenmis ve 6n
degerlendirmeler yapilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Nokta Bulutu Verileri ve CBS ile Sayisal
Goriintiller Uzerinde Toplanacak Standart ve
Verilerin Belirlenmesi

3.2.Sayisallastirma

Oncelikli olarak proje kapsaminda pilot bolgede
envanteri cikarilabilecek nesneler belirlenmistir.
Bunlar binalar, yollar, camiler, agaclar, trafik
isaretleri, billboardlar, elektrik direkleri, sokak
lambalari, otoparklar ve kaldirimlar seklinde
ArcMap 10.3 programinda ayr1 ayr1
smiflandirilmistir. Calisma bdlgesinin Ankara olmasi
sebebiyle koordinat sistemi buna gore belirlenmistir
ve WGS1984 UTM_Zone_36N secilmistir. Sekil 6'da
pilot bolgenin sayisallastirilmasi ve sayisallastirilan
nesnelerin 6zellikleri goriilmektedir.
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CALISMAALANI
m W

/A\EL.J
g ]
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Lejant
: Aydinlatma Lambasi
®  Eletri Diregi

®  Jian Panosu

A Trafik Levhasi
— ol
Otopark
Camni
00,0375 0,075 0.15 Kilometre
8ina

Sekil 6. Pilot Bélgeye Ait Bir Alanin ArcMap ile
Sayisallastirma

3.3.Metrik Olgiimler

Envanter ¢alismalarinin énemli bir kismini da
metrik olciimler olusturmaktadir. Bu o6lglimler
binalarin ytkseklikleri olabilecegi gibi ticari
tabelalar ve her tiirli objenin metrik olarak
Olciilerinin alinmasi da olabilmektedir. Bu amagla
ML verisi iizerinden gerekli metrik degerlendirmeler
Spatial Factory yazilimi1 yardimiyla yapilmis ve elde
edilen veriler veri tabanina islenmistir (Sekil 7).

Sekil 7. (a) Panoramik Gériintii Uzerinden Bina
Catistmin Metrik Olgiimii (b) Bina Uzerindeki Bir
Tabelanin Metrik Ol¢iimii

3.4. Oznitelik Tablolarinin Olusturulmasi

Oznitelik tablolar1 olusturulmadan énce nesne
yogunlugu incelendiginde bolgede en fazla sayiya
sahip nesnenin binalar oldugu saptanmstir.
Sonrasinda agaglar, isim levhalari, trafik tabelalari,
otoparklar ve yollar seklinde siralanmaktadir.

3.4.1. Binalar

Binalarin ve camilerin oznitelikleri
olusturulurken bina nitelikleri igerisinde bulunan
bina fonksiyonu, binanin kullanim amaci, market,
depo, ofis ve benzeri kullanim durumlar da
irdelenip bu c¢ercevede bilgiler ArcMap 10.3
programi lizerinden olusturulan bina envanter
kimlik kartlarina islenmistir. Sekil 8 ve Sekil 9'da bu
kartlarin birer drnekleri gosterilmektedir.

Sekil 8. Nokta Bulutu Verisi Uzerinden Caminin
Olgiilendirilmesi ve Oznitelik Tablosuna Islenmesi

Bina Epvanteri

s | Lukasyon: Ayagi Ovegler Mahizllesi
Adress: Lizbon Caddes|

Numara: 41

BinalD: 5

Posta kodu: 06520

Bina Fonksiyonu: 1icari+Konut

Ticari Kuruluglar: Yilmazlar Group, Pinar
Apartmarni, serap Kuafor

Kat: 4

Girig: Sagda

Cati: Yok
Yiikscklik:12.204m
Park yeri: Mevcut

: ""__ e
=
lA:

=
2

Sekil 9. Bina Envanteri Kimlik Kart1 Ornegi

3.4.2. Agaclar

Calisma  bolgesinde  bulunan  agaglarin
dagiliminin, tiirlerinin, sayilarinin bulundugu agag
kimlikleri olusturulmus ve simiflandirilmistir (Sekil
10). Lizbon Caddesi yogun isyerine trafige sahip
oldugundan cadde iizerinde birgok bilgi iceren isim
levhalari, trafik tabelalar1 ve elektrik direkleri gibi
kiicim ama o©nemli objeler bulunmaktadir. Bu
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objelerin her biri icin konum ve gerekli niteliklerinin
depolanacag 6znitelik tablolar1 olusturulup veriler
tek tek veri tabanina islenmistir. Boylelikle yol
lizerinde olan nesnelerin biitiinciil olarak gorilebilir
analizleri yapilabilecek hale getirilmistir.

Sekil 10. Agaclarin Tespiti ve Agag Oznitelikléfinin
Gosterilmesi

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada ML verileri kullanilarak kentsel
alanlar i¢in sokak tabanl stirdiiriilebilir bir envanter
¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alisma i¢in Topcon IP-S2
sistemi kullanilmis, basit ve etkili bir yaklasim
gelistirilmistir. Calisma sahasindan elde edilen ML
veri setinin diger uygulamalar i¢in de bir althk
olusturabilecegi potansiyelinin oldugu ve katma
degerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu kapsamda, ozellikle ML ile sehre ait tiim
objelerin envanter verilerinin ¢ok Kkisa zamanda,
yiksek dogrulukla ve koordinatli olarak elde
edilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica panoramik
goriintiiler yardimiyla tim agaclar, elektrik
direkleri, banklar, reklam tabelalar, isim tabelalar,
bina durumlari, trafik isaretleri, trafik lambalari ve
saptanabilecek daha bir¢ok nesnenin durum analizi
gibi  uygulamalarnn  kolaylikla  yapilabilecegi
gorilmiistiir.

Elde edilen bulgular g6z 6niine alindiginda hem
zaman hem de maliyet olarak ML yonteminin bu tir
calismalar i¢in etkili ve giivenilir bir yaklasim oldugu
goriilmiistiir. Proje sonucunda olusturulan envanter
iceriklerinin  toplanilan o6zellikler bakimindan
giivenilir oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak
calisma yapilacak alanlardaki obje cesitliligine gore
envanter iceriklerinin degisebilecegi ve farkl
kriterlerinin olusturulmasi gerekebilecegi tespit
edilmistir.

Calisma sirasinda karsilasilan eksiklikler sz
konusu oldugunda; ozellikle kente ait ticari
alanlarda bina cepheleri yol kenarlarindaki agaglar

ve gorsel engeller nedeniyle rahat
goriilememektedir. Buna bir de yogun trafik
eklenince ML ile veri aliminda zorluklar

yasanabilmektedir. Bu nedenle, 6lciim giinii ve saati
bu kisitlamalara gore secilmelidir.

Bu envanter calismasi baska verilerle veya veri
toplama sistemleri ile desteklendiginde cok daha iyi
sonuglar verebilecek potansiyele sahiptir. Yapilan
calismalar kente ait farklh disiplinlerin farkl veri

199

formatlar1 ile desteklendiginde genis
kullanabilecek ¢alismalar haline gelecektir.
Sonu¢ olarak kent olgeginde degerlendirmeye
alinacak bir ¢ok kriter diisiiniildiigiinde bu gibi
calismalarin  6nemli miktarda zaman alacagl
kacinilmazdir. Bu sebeple zaman ve is giicli kaybin

Olcekte

onlemek icin ¢ok 1iyi bir proje planlamasi
gerekmektedir.

Veri toplama ve degerlendirme asamalari
dikkate alindiginda cadde bazli her tirli

uygulamalar i¢in ML y6éntemi hem dogru sonuclar
veren hem de ¢ok hizli bir 6lgme teknigi olmasi

sebebiyle, iilkemizde belli sinirlarda bulunan
envanter bilgilerinin elde edilmesinde ¢ok kisa
zamanda faydah sonuglara ulasmada
kullanilabilecektir.
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