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Ozet

Uzaktan algilama (UA) ve fotogrametri teknikleri ile iiretilen haritalar giiniimiizde siklikla kullanilmaktadir.
Biiyiik bir hizla ilerleyen teknoloji birlikte UA, fotogrametrik algilayicilar ve tasima platformlari, degismekte
ve gelismektedir. Ozellikle gelisen insansiz hava araglariin (IHA) teknolojisiyle hava goriintiilerine erisimde
kolaylagmustir. Diger yontemlere gre hizli olmasmin yam sira igerisinde mekénsal bilgilerin olmast IHA
goriintiilerinin sagladig: biiyiik avantajlarin basinda gelmektedir. Kent niifusunun artmas: ile kentlerin
smirlarin genislemesi, yenilenmesi ve biiylimenin takip edebilmek i¢in hizli ve dogru toplanan konumsal
veriye ihtiyaci arttirmuistir. Thtiyag duyulan ham veriye erisim siirecinde yontemlerden biri de THA
kullanimudir. 3B bina modelleri ise 3B sanal kent modellerinin en &nemli bilegenini olusturdugu icin THA
araciligiyla elde edilen hava goriintiilerinden fotogrametri yontemi ile {iretilen dijital iirlinler kullanilarak
mevcut binalarm tespiti onemli bir adim olugturmaktadir. Ulkemizin bir deprem iilkesi olmas1 g6z &niinde
bulunduruldugunda kentlerimizin 3B sanal modellerine ihtiyacimiz oldukga fazladir. Olusturulabilecek 3B
sanal kent modeli, deprem sonrasi maddi hasarin belirlenmesi, bolgede yasayan insanlarin bilgilerine
ulagsmay1 miimkiin kilmaktadir. Bu ¢alismada Yozgat Sefaatli ilcesinin Yeni Mahalle mevkii uygulama alan
olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda dere yataginda bulunan mahallenin 3B sanal modeli
olusturulmustur. 3B sanal model binalarin 3B goriiniimiiniin yaninda &znitelik bilgilerinde tasidig: bilgilerle
amaca ulagsmay1 basarmustir.

Anahtar Kelimeler: THA, CBS, Kent Modeli, 3B, Sanal Kent.
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Abstract

Maps produced using remote sensing (RS) and photogrammetry techniques are commonly used today.
Alongside rapidly advancing technology, RS, photogrammetric sensors, and transportation platforms are
changing and evolving. Particularly, the advancement in unmanned aerial vehicle (UAV) technology has
facilitated access to aerial images. Besides being faster compared to other methods, the inclusion of spatial
information makes UAV imagery advantageous. The increasing urban population and the expansion, renewal,
and growth of cities have heightened the need for rapidly and accurately collected spatial data. UAV usage is
one of the methods in accessing the required raw data. 3D building models, being a crucial component of 3D
virtual city models, play an important role in detecting existing buildings through digital products produced
via photogrammetric methods from UAV-obtained aerial imagery. Considering that our country is prone to
earthquakes, there is a significant need for 3D virtual models of our cities. The possible creation of a 3D virtual
city model enables the determination of material damage post-earthquake and facilitates access to information
about the residents in the area. In this study, the New Neighborhood district of Sefaatli, Yozgat, was selected
as the application area. As a result of the study, a 3D virtual model of the neighborhood located in the stream
bed was created. The 3D virtual model has successfully achieved its purpose by carrying information in
addition to the 3D appearance of the buildings in the attribute data.

Keywords: UAV, GIS, City Model, 3D, Virtual City.
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1. Giris

Giiniimiizde diinya niifusunun yariya yakin
kentsel alanlarda yasarken, 2050 yilina kadar
gelismekte olan {ilkelerin niifusunun yaklasik
%64’'tintin  kentsel niifus olmasi beklenmektedir
(Ozgﬁr, 2019). Ayrica kirsal alanlardan sehirlere dogru
siirekli bir go¢ gerceklesmektedir. Bu gog¢ hareketinin
ontimiizdeki yillarda oOzellikle gelismekte olan
iilkelerde hizla artacagi tahmin edilmektedir. Sehir
niifuslarindaki bu hizli artis, sehir sakinlerinin yasam
kalitesini korumak ve arttirmak amaciyla hizmet veren
sehir  yoOneticileri igin olduk¢a fazla zorluk
olusturacaktir. Bu zorluklar ile miicadele icin, akilli
sehirlerin gelistirilmesinde ileri bilgi wve iletisim
tekniklerinin, robot teknolojisinin ve akilli ¢éziimlerin
kullanilmasina olan ilgi artmaktadir (Shreih, 2013; Ulvi
& Yigit,2022). Bununla birlikte kentsel dinamiklere
iliskin son teoriler 1s181nda sistemlerin, sehirlerin ve
bolgelerin kendi kendini 6rgiitlemesini ortaya koyan
niceliksel modeller kullanilabilir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) imkan sagladigi
mekansal modellemeden genis 6l¢lide faydalanan bu
modeller yardimiyla cografi degisiklikler ve tarihsel
bilgilere dayali olarak gelecekteki kentsel biiytimenin
simiilasyonu yapilabilir. Bu teknolojiler, sehirlerin
altyap1 performansimi ve bolge sakinlerinin konfor
diizeyini artirmak i¢in akilli otomatik hizmetlerin
olusturulmasina yardimci olacaktir.

Alall sehir tasariminin temel amaci, daha diisiik
maliyetlerle verimli altyap: ve hizmetler saglamaktir.
Herhangi bir akilli sehrin akilli mobilite, akilli yonetim,
akilli gevre ve akilli insanlar gibi iyi tamimlanmis
temelleri vardir. Bu temel unsurlar halk sagligi, enerji
ve su hizmetleri, sehir yonetimi, ekonomik kalkinma,
ulasim, giivenlik ve acil durum hizmetleri ve atik
gibi  akilli  sehir
olusturulmasina ve gelistirilmesine yardimci olur
(Khan vd., 2013).

Bu akilli sehirleri olustururken, CBS ve Insansiz
Hava Araglar1 (IHA) yardimiyla sehirlerin 2B ve 3B
modelleri olusturularak hizl bir sekilde degisen sehrin
fonksiyonlar1 ve morfolojisi hakkinda hizli ve diisiik
maliyetli bilgi elde edilebilir. (Teneddrio vd., 2014).
Kentsel cografi bilginin elde edilmesinde kullanilan
teknolojiler, kente iliskin bilginin olusturulmasinda
vazgegcilmez bir aragtir (Biljecki, 2017; Rakicevi¢, 2022;
Hamal & Ulvi, 2022). Ayrica cografi bilgi kentsel
verilerin hesaplanmasini ve kent planlari olusturmak

yonetimi uygulamalarmin

i¢cin gerekli olan 2B ve 3B modeller i¢inde oldukga
onemlidir. Giiniimiizde IHA'lar fotogrametrik yontem
temelli, hizli ve diisiik maliyetli bir bilgi edinme
teknolojisidir. (Colomina & Molina, 2014; Yilmaz vd.,
2022). THA'lar diisiik maliyet ve hizli bilgi edinimi
saglamas1 agisindan iyi bir maliyet-zaman iliskisine

olanak tanimaktadir. Veri elde etme sikligi ve bu
verileri elde ederken kullanilan siirenin az olmasi bu
teknolojinin en Onemli yeteneklerinden ikisidir
(Colomina & Molina, 2014; Haala vd., 2013).

IHA teknolojisi, UA yoluyla kentsel veri edinimi
igin list diizey teknolojilerden birisidir. 3B kentsel
temsil ig¢in veri modelleme, fotogrametri ilkelerine
dayali olarak gerceklestirilir. Fotogrametri yontemiyle
iretilen 3B veriler belirli bir yiizey geometrisini temsil
eder. Bu ylizey geometrisi tek tip kalitede ve noktalarin
nesneden bagimsiz dagilimim kullanarak
olusturulmaktadir. (Sasi & Yakar, 2017; Gergelova vd.,
2020). 3B verilerin gergegi tam olarak yansitabilmesi
icin kullanilan altliklarin seviyesinin yeterli olmasi
onem arz etmektedir. Ilk 3B kent modellerinin
yapilmasinda yetersiz uygulama araglar1 ve yaygin
olarak kullanilmas:i icin gerekli olan standartlarin
olmamasindan biiyiik zorluklar ile karsilasiimistir
(Yastikl1 vd., 2017; Hamal & Ulvi, 2022). Bu zorluklarin
istesinden  gelebilmek igcin Open Geospatial
Consortium (OGC) tarafindan alanda ilk olan
uluslararas1 City Geography Markup Language
(CityGML) standartlari gelistirilmistir.

Bu calismada IHA fotogrametrisi kullanilarak elde
edilen nokta bulutlarindan 3B sanal kent modeli
olusturulmus ve bu kent modelinin akilli sehirler
uygulamalarinda kullanimi degerlendirilmistir. 3B
kent modellemesini ele alan bu calismada Oncelikle
[HA fotogrametrisi {izerinde durulmustur. 5 farkh
ayrintt diizeyi (Level of Detail/LoD) bulunan ve
yapilar1 geometrik ve semantik olarak yapilandiran
LoD’lar1 olusturmak igin nokta bulutu tizerinden
yapilarin tespiti gerceklestirilmistir. Yapilan tespit
sonucunda LoD2  seviyesinde  kent
olusturulmustur.  Olusturulan model
ozellikle deprem gibi afetler sonrasinda meydana

modeli
lizerinde

gelen kent deformasyonlarimin hizli bir sekilde
giderilmesi 1iizerine analizler gerceklestirilmesine
olanak tanimaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada IHA goriintiilerinden elde edilen
nokta bulutlar1 ve ortofoto kullanilarak LoD2
seviyesinde 3B kent modeli olusturulmustur. Bu kisim
calisma alaninin tanitimi, veri temini ile bu verilerin
ArcGIS Pro yazihmma aktarilmas: ve oOznitelik
tablolarindan olugsmaktadar.

AMA2D

‘topo LoD LOD2  LOD3 SO
Sekil 1. LoD seviyeleri (Hamal & Ulvi, 2022’den
uyarlanmustir).
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2.1. Calisma Alam1

[HA’lar 3B kent modeli ¢alismasi icin, Yozgat ili,
Sefaatli ilgesinde yer
iniversiteye yakin mevkisi calisma alan1 olarak

alan Yeni mahallesinin
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belirlenmistir (Sekil.1). Sefaatli 1954 yilinda Yozgat'in
ilgesi olmustur. Calisma alami olarak sec¢ilme nedeni
Sefaatli Meslek Yiiksekokuluna yakin olmasi ve son
zamanlarda yeni insaatlar yapilmasidir.

Sekil 2. Calisma alanu.
2.2. Veri Temini

Calismaya goriintiilerin ¢ekilmesi ile baglanmustir.
Goriintiilerin cekilmesinde Sekil 2’ de ki THA sistemi
kullanilmistir. Cogunlukla binalardan olusan alanda
déner kanath IHA platformu tercih edilmistir. DJi
Phantom 4 Pro 30 dk’dan fazla ugus yapabilme ve 20
mp Dbiitiinlesmis kameras1 ile uygulamalarda
kolaylikla kullanilabilmektedir (Tablo 1).

Y

- -

S
.

Sekil 3. IHA platformu (URL-1).

&

Tablo 1. Calismada kullanilan THA teknik 6zellikleri

(URL-2).
Agirhik 1388 g
Hiz (P-Mode) 50 km/s
Maksimumum ugus siiresi 30
Uydu sistemleri GPS/GLONASS
Cozluintirluk FC6310_8.8_5472x3648
Sensor 20mp /1

[HA arac1 7.80 ha'lik bir alan iizerinde toplam 220
adet goriintli alim1 gerceklesmistir (Tablo 2). Dijital
fotogrametride ucus planlamasinda yiikseklik goriintii
¢ozlintirliigii ile alakahdir. Bir bagka deyisle ugus
irtifas1 Yer Orneklem Aralig (YOA) ile isimlendirilen
piksel ¢oziiniirliigii ile alakalidir(Ulvi & Hamal,2022.

Tablo 2. THA ugus 6zellikleri dzeti.

Ucus Ozellikleri
Veri tarihi-saati

06/06/2022 — 11:45-12:05

Goriintii sayist 220
Ugus yiiksekligi 50
Konumsal ¢ozlintirliik ~ ~1.85 cm
Boyuna Bindirme % 75
Enine Bindirme % 70

2cm altinda bir hassasiyet istenildigi igin 50 m
yilikseklikten ucus gerceklestirilmistir. Calisma alanina
ugus Oncesinde 5 adet yer kontrol noktas: (YKN)
isaretlenmistir. Bu YKN’ler GNSS alicisi ile ugus 6ncesi
ve ugus sonrast olmak {iizere 10 epok seklinde 2 kez
Olctilm{istiir.

3. 3B Modelleme ve Tartisma

Akilli sehir kentsel plani, hesaplamalara dayali
yiiksek kaliteli bilgi gerektirir. Bu, iki tiir iiriiniin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir: 2B ortofotolar ve 3B
kentsel modeller. Bu iiriinleri kullanarak, plan igin
faydali diger niceliksel bilgilerin yan1 sira bina cephe
yiiksekligi, bina hacmi, giines 15181na maruz kalma,
kamusal alanlar, yesil alanlar, kentsel stirdiiriilebilirlik
gostergeleri gibi kentsel parametreleri Olgebilir ve
cikarabiliriz (Tenedério vd. 2016). Olgiilebilen bu
elde edilmesine olanak
saglayan THA'lar giiniimiizde oblik goriintii alim1 ile
birlikte sik¢a kullanilmaktadir. Bu calismada oblik

parametrelerin  kolayca

goriintii alinmamis ve diisey goriintiiler ile ortofoto
(Sekil 5) ve sayisal yiikseklik modeli (Sekil 4) (sym)
olusturulmustur. Pix4d programinda {iretilen ortofoto
ve bina konumlar: ¢akigtirilmistir.

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles
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Sekil 4. Sayisal yiikseklik modeli.

L L . .
4374900 + - s + . -
4574800 -
w7700
43746004 - - - + - - |-
3200 :ﬂl'!m Jillviw :ai'mn iﬂ:‘mﬂ 393700 123800 N
i i i %
farbags || Fatin weid Yozgat-Sefaatli Yeni Mahalle Uygulama
Alanm Ortofoto
$'fﬂJl“ | 0: 1:2,750
Esri, Intermap, NASA NGA, LISGS: Esri 2 02 3 I | —
WERE, Garmin, Foursquare METl/ '
o N usts Courdinate Sysiear: [LRIDG-36-3 : [ i

Sekil 5. ArcgisPro ortofoto goriintiisii.

YOZGAT SEFAATLI 3B Kent
““Uygulama Alam
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Sekil 6. Bina ve yollarin ortofoto ile cakismis goriintiisti.
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Fleld: &9 2 5 Caleulate | Selection: (&5 Select By Attributes 1~ = Switch H ¢ e
OBJECTID | SHAPE ¥ | SHAPE Length SHAPE_Ases iat_sdedi Bins_Viks Kigi_sayist | binayikseldik
i | 1 Polygon Z 69.716% 285.075531 3i[9 i T al 79
2 . 2 Polygon z_ 701,59-9 554.773348 | 4 . 12_ _12-" 12 .
313 Polygen Z 111192915 | 784.362757 ‘ 6 18 36 18
45114 Polygon Z 104.807017  735.718183 | 9 (27 4 27
57 5] o Poif\)goinz 105.172738 | 615.673096 ‘ 747127 B 247 12
6| 6 e Polygon Z_ 51.112574 - 155.03928 | —j 2 . 6 12 6“
7 [ Polygon Z 104.649402 . 609.127062 ‘ 4 "_32 24 12
mr PolygonZ | 60932697 211.277893 1la 6 3
99 Polygon Z 19.07131 22,685349 } 1)3 6 3
10| | 10 Polygon Z 115.894001 ©32.253332 6 18 - -~ 3; - 1;
_T'I | T Il Potygon Z 117.432328 798.03320_5 7 [2] 63 21 |
T2 |2 Polygon 7 113.9397087 637.638367 | 4 (12 26 12
i |RE PolygonZ | 105601832 619.614532 39 18 9|
14 714 Polygon Z 84.31959‘; 7442.403639 | T[3 B 6 3
iy | 15 Polygon Z 118.840449 . &16,756651 1 7|21 62 21
16 16 Polygon Z 122.170149 768.781034‘70: 6|18 } D T2 | 18

Sekil 7. Arcgis Pro binalar i¢in olusturulan 6znitelik tablosu (ekran géfﬁntﬁsﬁ).

HBayram Yozgat-§efaatli Yeni Mahalle 3B Kent Uygulama
eane | Alant Binalarin 3B Goriiniigii ve Kat Sayilan
U, Brsbrrmman, BOAS A, NEEA DGR n, HTFRE, Corrmmn, Drsmrageare, METTL NS N, EINES
Sefaatll 2023 i s L.
Cumhuriyet Coordinate Svarem: TTRIR96 Tharom: WESE4 _:_:ll‘.‘ s

Sekil 8. Calisma alanin 3B goriiniimdi.

Calismada binalarin yiiksekliklerini, kat adetlerini

ve su basman kotlarm

belirlemek

igin

nokta

bulutundan faydalanilmistir. Binalarin ve yollarin 2B

haritas1 gekil 6’da

goriilmektedir.

Siralanabilir.

ArcgisPro yaziliminda bina ve evlerin 6znitelik verileri
girilmistir. Bu verileri kentin olas1 degisikliklerinde
yoneticilere fikir vermesi diisiiniilerek girilmistir.
Binadaki bagimsiz boliim sayisi, hanede yasayan kisi,
cinsiyetleri ve gerektiginde isimleri de
girilebilmektedir. Sekil 7'de o6znitelik bilgilerinin bir
kismi goriilmektedir.

Calisma da amaglanan son veri Sekil 8'de
goriilmektedir. Calisma alaninda meydana gelebilecek
degisiklikler, afetler bu veri yardimu ile takip edilebilir
revizyon yapilabilir.

4. Sonug ve Tartisma

[HA ile elde edilen 3
analizler ve dolayisiyla kent planlarimin tasarimi
agisindan onemi, bazi smirhiliklara ragmen onceki
boliimlerde ortaya konmustu. Bir yandan THA ile elde
edilen veriler, kiigiik cografi alanlarla smirh olsa da

boyutlu verilerin kentsel

diisiik maliyetli 3 boyutlu bilgiler iceren kentsel veri

tabanlarin1 destekleyebilir. Kentsel analiz ve sehir

planlarinin  olusturulmasi igin IHA

modellenmesinin avantajlarin

gerekmektedir.

» Diistik maliyet

= Digiik is glici ve
parametrelere uygun 3 boyutlu kentsel modeller
olusturma imkani;

verilerinin
vurgulamak

az zamanda istenilen

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles
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* Giincelleme acik ve iizerinden yeniden Olcii
alinabilir;

* Kentsel etkiye sahip asir1 doga olaylarinin (seller,
depremler vb.) izlenmesi ve sonrasinda karar
verme mekanizmasina katkisi;

*= Kentsel evrimin dijital arsivlerini olusturmak ve
stirdirmek.

Veri toplama ve modelleme teknolojisi akilli-sanal
sehirler fikrinin uygulanmasin tesvik etmektedir.
Aslinda arastirma ve haritalama amach IHA, sehir
akillilig1 boyutlarina hizmet edecek veri ve bilgilerin
iiretilmesine katki saglayabilir. Olusturulan 3B kent
modeli ile bolge hakkinda yapilmasi beklenen
analizlerin yapilmasina imkan tanimaktadar.
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Yazarlarin Katkis1
Yazarlarin makaleye olan katkilar: esittir.
Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasmnda herhangi bir c¢kar catismasi

bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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