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Oz

Uc boyutlu kent modelleri; arazi yiizeyleri, yerlesim bolgeleri, binalar, bitki ortiisii, altyap: ve peyzaj 6geleri gibi
kentsel alanlara ait nesneleri iceren dijital temsilleridir. Ug¢ boyutlu kent modelleri, bilgisayar oyunlari ve egitim
amagli kullanildigi gibi kentsel planlama, afet yonetimi, tesis yonetimi, lojistik, giivenlik, telekomiinikasyon,
konumsal servisler, gayrimenkul degerlendirmeleri gibi birgok farkli uygulamada sunum, iretim, analiz ve
yonetim goérevlerinde de kullanilmaktadir. 3B konumsal analizlerden biri olan siliiet analizi, kentsel alan
diizenlemesi ve peyzaj planlamasi igin 6nemli analizlerdendir. Siliiet analizleri, 6zellikle kentsel alanlarda kent
simgesi haline gelmis énemli binalarin siliietinin korunmasi igin kullanilmaktadir. Yaygin kullanilan Cografi
Bilgi Sistemleri yazilimlarindan biri olan ArcGIS, sahip oldugu 3D Analyst modiiliiniin sundugu fonksiyonlar
sayesinde c¢esitli goriiniirlik analizlerinin gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir. Ancak, 3D Analyst
modiiliinde binalarmn siliiet goriiniimiinii olugturacak bir fonksiyon bulunmamaktadir. Bu calismada, ArcGIS
yazilimi i¢in Python programlama dili kullanilarak bir siliiet analiz modiilii gelistirilmis ve bu modiiliin
kullanilacag1 bir ara¢ ¢ubugu tasarlanmustir. Siliiet analiz modiilii, gézlem yapilan noktadan belirli bir goriis
alaninda kalan binalarin siliiet goriintiisiinii iiretebilmekte ve ayni alanda yapilmasi diigiiniilen yeni binalarin
siliiete etkilerini tespit edebilmektedir. Ayrica siluet analiz modiiliiniin kullanilmasi ile yeni yapilan binanin kent
siliietini bozup bozmadig1 belirlenebilmekte ve yeni binalarin maksimum yiiksekligi ve kat adedi
hesaplanabilmektedir. Boylelikle kentsel planlama siirecinde ve imar planlarinin uygulanmasinda karsilagilan
kentsel siliietin bozulmasi problemlerinin ¢dziimiine 6nemli katk: saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: CBS, 3B kent modelleri, kentsel planlama, siliiet analizi, ArcGIS, Python

Development of a New Silhouette Analysis Module For 3D City
Models

Abstract

3D city models are digital representations of objects such as terrain surfaces, sites, buildings, vegetation,
infrastructure and landscape elements belonging to urban areas. 3D city models are used in presentation,
exploration, analysis, and management tasks for a large number of different applications including urban
planning, disaster management, facility management, logistics, security, telecommunication, location-based
services, real estate portals as well as being used for computer games and educational purposes. Silhouette
analysis, one of 3D spatial analyses, is important for urban area designing and landscape planning. Silhouette
analysis is used to protect the silhouette of important buildings that have become landmark especially in urban
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areas. As a widely used software in the Geographical Information Systems (GIS) market, ArcGIS has a module
called “3D Analyst Tools” that provides opportunities for enabling various visibility analyses with the help of
functions within that module. However, the 3D Analyst Tools does not have a function to create a silhouette
view of buildings. In this study, a silhouette analysis module was developed using the Python programming
language for the ArcGIS software and a toolbar was designed to use this module. Silhouette analysis module can
produce a silhouette view of buildings in a certain field of view from the observation point and can track changes
on silhouette when new buildings planned to be built in the same area. In addition, the use of the new silhouette
analysis module can determine whether a newly built building has distorted the urban silhouette and calculates
the maximum height and floor number of new buildings. Thus, important contribution was provided in solving
the distortion problems of urban silhouette encountered in the urban planning process and in the implementation

of the development plans.

Keywords: GIS, 3D city models, urban planning, silhouette analysis, ArcGIS, Python

1. GIRIS

Genel olarak, “konumsal veri tabani yonetimi
icin  tasarlanmis yazillm ve  donanim
elemanlarinin biitiinii (Masry ve Lee, 1988)”
seklinde tanimlanan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), diinya {izerindeki karmasik sosyal,
ekonomik ve ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine
yonelik  konuma dayali karar verme
stireclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
CBS, konumsal wverilerin gosterimi  ve
sunumunun 6tesinde, sahip oldugu iki boyutlu
(2B) ve tii¢ boyutlu (3B) veri modelleme,
sorgulama ve analiz fonksiyonlar1 sayesinde
turizm, ¢evre, enerji, tarim, orman, ulagim, afet
ve acil durum yOnetimi, arac¢ takibi, kentsel
planlama, sehircilik ve arazi kullanim
uygulamalar1 gibi farkli bir¢ok alanda karar
vericilerin dogru kararlar almasina katki
saglamaktadir.

Konumsal verilerin 2B diizlemde temsil
edilmesiyle tretilen 2B haritalar, CBS’nin
kullanildigr birgok calismada altlik olarak
kullanilmaktadir.  Ancak, giliriilti tahmin
modelleri (Kluijver ve Stoter, 2003), hava
kirliligi modelleri, tagkin modelleri, jeolojik
modeller (Van Wees vd., 2002) ve emlak
piyasasi (Stoter ve Zlatanova, 2003; Stoter ve
Ploeger, 2003) ile ilgili uygulamalarda 2B
konumsal verilerin ve bu veriler iizerinde
gerceklestirilen analizlerin yetersiz kaldigi
goriilmektedir (Stoter ve Zlatanova, 2003).
Donanim  ve  bilgisayar  grafiklerindeki
gelismeye paralel olarak uygulamalarda 3B
veriye olan talebin artmasi, konumsal veri
modellemesinde tclinci boyuta
odaklanilmasint saglamistir (Zlatanova vd,
1998). Boylelikle yeryliziinde bulunan enerji
nakil hatlari, aydinlatma direkleri, yollar,
agaclar ve binalar gibi objeler bilgisayar
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ortaminda 3B temsil edilerek “3B Kent
Modelleri” iiretilmistir. 3B kent modellerinin
kullanildig1 uygulama alanlarinin genislemesi
ile birlikte 3B konumsal modelleme ve
analizler, giiniimiizde CBS alaninda 6nemli
arastirma konular1 haline gelmistir.

Literatiirde 3B kent modelleri kullanilarak
kentsel alanlarin planlanmasi ve ydnetimine
katkida bulunan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Sadek vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada,
sehirlerin 3B gorsellestirilmesi i¢in  sehir
plancilarmin  kullanabilecegi bir 3B kent
modeli olusturulmustur. Czerwinski vd. (2007)
tarafindan yapilan c¢alismada, Almanya’nin
niifusa gore birinci sehri olan North Rhine-
Westphalia’da 3B  modellenen binalarin
glirtiltii emisyon hesaplari ile giiriiltii analizleri
yapilmistir. Ban vd. (2011) tarafindan yapilan
ViSuCity projesi ile siirdiiriilebilir kent ve
cevre planlamasimi desteklemek icin web
tabanl interaktif bir goriintiileyici
tasarlanmistir. Lamberti vd. (2011), 3B kent
modelini kullanarak cadde ve sokaklarin
aydinlatilmasi tizerine c¢alismiglardir (Mao,
2011). Schulte ve Coors (2008), 3B
tasarlanmis binalarin tagkin simiilasyonunu
yaparak afet yoOnetimi alaninda uygulama
gelistirmiglerdir. Lee ve Zlatanova (2008) ise
yangin gibi insanlarin acil tahliye edilmesi
gereken durumlarda uygun tahliye yollarimi
belirlemek i¢in binalarin 3B modellenmesi ve
3B topolojik analizler iizerinde ¢aligmislardir.

Giiriiltii analizi (noise analysis), hava kirliligi
analizi (air pollution analysis), ag analizi
(network analysis), golge analizi (shadow
analysis), gorlinlirliik  analizi  (visibility
analysis) ve silliet analizi (silhouette analysis)
gibi  konumsal  analizler, 3B CBS
uygulamalarinda ihtiyag duyulan analizlere
ornek olarak gosterilebilirler. Goriiniirliik
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analizleri, 1970’li  yillardan beri CBS
uygulamalarinda kullanilan analizlerdir (Yang
vd., 2007). Goriiniirliikk analizleri; ozellikle
kentsel planlama, ¢evre diizenlenmesi, peyzaj

planlamalar1 ile baz istasyonlari, riizgar
tiirbinleri ve giines enerjisi sistemlerinin
kurulacagi  alanlarin  belirlenmesi  gibi

uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gortiniirlik analizleri icinde yer alan siliiet
analizi, kentsel planlamada kent mimarisini
korumak ve imar planlarimin iretilmesinde
dogru kararlar verebilmek acisindan biiyiik
Ooneme  sahiptir.  Giney vd. (2012)
calismalarinda iki ayr1 sililet tanimina yer
vermiglerdir. Birincisinde siliiet, "yerin ve
gokyliziin bulustugu ¢izgi, ufuk; bunun resim
veya bagka bir sanattaki temsili” olarak
tanimlanmaktadir. Ikincisinde ise siliiet, "bir
veya bir dizi binanin veya gokyiiziinde goriilen
diger nesnelerin taslag1" olarak
tammlanmaktadir. Kentsel siliiet veya sehir
siliieti ise kentsel alanlardaki binalarin bir
noktadan olan goriintiisli olarak tanimlanabilir.
Literatiirde, kentsel alanlardaki binalarin
siliietlerini iireten cesitli caligmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Nasar ve Terzano
(2010) tarafindan, dijital fotograflar kullanarak
dogal ve kentsel alanlarim siliietlerini
kiyaslayan bir ¢alisma yapilmistir. Yusoff vd.
(2014) tarafindan, 3B kent modeli kullanarak
Kuala Lumpur sehrinin siliietinin korunmasina
yonelik ¢alismalar yapilmistir. Czynska (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada, kentsel alanlarda
yiiksek  yapili  binalarin  tarthi  yapilar
tizerindeki etkisi incelenmistir. Tafahomi vd.
(2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise fran’in
ikinci biiyilk sehri olan Mashhad sehrindeki
binalara ait siliiet ¢aligmalar1i yapilmustir.
Tavernor ve Grassner (2010) ise Londra’daki
yiiksek yapili kulelerin, Waterloo kopriisii ve
St. Paul katedrali {izerindeki gorsel etkisini
incelemislerdir. Akdag vd. (2010), Istanbul’da
Zincirlikuyu-Malak yolunda yer alan yiiksek
katl binalarin istanbul Bogazindaki siliietin
degisimine olan etkilerini incelemislerdir.
Gliney vd. (2012), kentsel alanlarin
planlamasinda  kent  siliieti =~ Oneminin
vurgulandigi  calismalarinda,  Istanbul’un
Levent semti civarinda pilot bir bolge
belirleyerek calisma alaninin 3B kent modelini
olusturulmuslardir. Bogazi¢i Kopriisii, Fatih
Sultan Mehmet Kopriisii, Harem ve Camlica
Tepesi gibi sehrin 6nemli noktalarindan
calisma alaninin goriiniirliigi incelenmis ve
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cesitli 3B analizler gerceklestirmislerdir. Sahin
vd. (2012), mevcut durumun belgelenmesini,

kent  plancilarinin  tasarim  Kararlarin
kolaylastirmayi,  binalarin  mekénla  ve
birbirleriyle iliskilerini daha kolay
kurgulamay1r  amagcladiklar1  calismalarinda

fotogrametrik yontemlerle siliiet goriintiisii
tretmiglerdir.  Caligmada,  Rolleiflex6008
metrik resim c¢ekim kameras: kullanilarak
cekilen resimlerden Pictran D yazilimiyla
stereo  modeller olusturulmustur. Ardindan,
stere0 model lizerinden siliiet c¢izimleri
yapilmis ve AutoCAD ortamina aktarilmistir.
Yasttklh  vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada ise yersel sayisal fotogrametrinin
sundugu imkénlar kullanilmistir. Calismada,
Istanbul Bogazi’'nda yap1 yasagi bulunan
Sartyer Yenimahalle'sinde siluetin korunmasi
ve degisimlerin izlenmesi amaciyla bir
uygulama gergeklestirilmistir. Bu uygulamada,
kalibre edilmis Nikon D3X sayisal SLR
kamera kullanilarak konvergent alim yontemi

ile ¢alisma alaninin  denizden sayisal
fotograflart  kaydedilmistir. Daha  sonra,
PhotoModeler  yaziliminda  bu  sayisal

fotograflar kullanilarak yonelme islemleri, 3B
siluet ¢izimi ve nokta bulutu iretimi gibi
islemler gergeklestirilmistir.

Sehirlerin dogal ve tarihi giizellikleri, kiiltiirt,
hatta gecmis medeniyetlere ait kiiltiirel etkileri,
bir sehrin cadde, sokak ve binalarina tarihi
doku olarak  yansimaktadir.  Sehirlerin
kopriileri, kaleleri, camileri, kuleleri, duvar ve
surlar1 gibi tarihi yapilar1 zamanla o sehirle
0zdeslesen objeler haline gelmektedir. Benzer
sekilde, s6z konusu yapilarin siliietleri de
bulunduklar1 sehirleri temsil eden simgelere
doniismektedir. Kent siliietleri sadece simge
olarak kullanilmamaktadir. Kent siliietleri,
ayn1 zamanda, ¢evre diizeni planlari, mekansal
strateji planlari, kentsel doniisim planlart ve
imar planlar1 gibi kentsel alanlara yonelik
planlamalarda ihtiyag duyulan Onemli bir
veridir.

Kiltiirel degerler ile dogal giizelliklerin
bulundugu ve dogal yapmin korunmasi
gerektigi alanlarda mevcut siliietin korunmast,
sehir simgesi haline gelmis yapilarin siliietinin
korunmasi1 veya turistik dneme sahip stratejik
noktalarin turistik énemini kaybetmemesi igin
siliietinin korunmasi gibi durumlar, siliiet
analizlerine olan gereksinimi ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, hizli niifus
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artist ve kirsal kesimden kentlere olan yogun
gd¢ nedeniyle konut talebinin artmasi, buna
bagli olarak hizli yapilagma faaliyetlerinde rant
kaygist ve yerel yonetimlerin yetersizlikleri,
kentlerin dogal wve tarihi cevresine zarar
vermekte ve kentlerin siliietleri bozulmaktadir.

Kuala Lumpur, Singapur, Chicago, Miami,
Londra ve Istanbul gibi mega kentlerde hizla
yiikselen  gokdelenlerin  kentin  siliieti
iizerindeki olumsuz etkileri birgok kez
giindeme getirilmistir. Istanbul’da Dolmabahge
Saray1 ve arkasinda hizla yiikselen binalara ait
siliet ile Hali¢ Metro Ge¢is Kopriisii’niin
Unkap1 Kopriisi ve Tarihi Yarimada’daki
silliete etkileri cesitli ¢alismalarda
incelenmistir. Zincirlikuyu ve Maslak gibi
hizla gelismekte olan ve bir yatirim firsati
haline gelen bélgelerdeki binalarin, istanbul’un
kentsel siliietine etkileri gectigimiz yillarda
sikca giindeme getirilmis hatta bazi binalar i¢in
Tarihi Yarimada’daki siliiet dokusunu bozdugu
icin mahkeme tarafindan yikim karari
verilmistir.

Imar planlarina uygun olarak insa edilen
ruhsathh  binalar icin  siliieti  bozdugu
gerekcesiyle yikim karar1 verilmesi bir yandan
onemli ekonomik kayiplara neden olmakta
diger yandan da “bu binalar insa edilmeden
once daha proje asamasinda iken siliieti bozup
bozmadigi belirlenemez miydi?” sorusunu akla
getirmektedir.

Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan ticari
veya agik kaynak kodlu CBS yazilimlari,
sunduklar1 3B analiz fonksiyonlar1 ile gesitli
analizlerin yapilmasina olanak saglamalarina
ragmen siliiet analizi konusunda yetersiz
kalmaktadirlar. Siliiet analizinin yetersizligi,
“hangi binalarin siliieti bozdugu, hangilerinin
bozmadigi, siliietin bozulmamasi i¢in nereye
ne kadar yiikseklikte bina yapilmasi gerektigi,
farkli noktalardan bakildiginda siliietin nasil
degistigi” gibi sorular1 yanitsiz birakmaktadir.
Kentsel alanlarin planlanmasi ve imar plant
uygulamalar1  siirecinde, kentsel  siliiet
analizlerine olanak saglayan yazilimlarin
bulunmasi, karar vericilerin benzer sorulara
cevap bularak dogru karar vermelerine katki
saglayacaktir.

ESRI (Environmental Systems Research
Institute Inc) firmasi tarafindan gelistirilen
ArcGIS yazilimi, CBS’nin veri girisi, isleme,
sorgulama, analiz ve sunum gibi temel
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modiilleri ile ilgili bircok fonksiyon
saglamakta ve tiim Diinya’da yaygin olarak
kullanilmaktadir. ArcGIS yazilimi, verileri 3B
olarak temsil edebilmekte ve sundugu “3D
Analyst” modiili ile ¢esitli konumsal
analizlere olanak saglamaktadir. 3D Analyst
modiiliiniin gorlniirlik analizleri alt modiilii;
gorlis hatlar1 ¢izme analizi (construct sight
lines), goris analizi (intervisibility), goriis hattt
analizi (line of sight), gozlemci noktalari
analizi (observer points), golge analizi (sun
shadow volume), goriis alan1  analizi,
goriiniirliik analizi ile skyline, skyline bariyer
ve skyline grafik analizleri gibi goriiniirliik
analizlerinde kullanilan cesitli fonksiyonlara
sahiptir. Bu analiz fonksiyonlarinin bir¢ogu,
genel olarak, arazi yiizeyi, 3B bina modelleri
veya diger 3B objeleri dikkate alarak bir
noktadan gdriilebilen veya goriilemeyen
alanlarin belirlenmesine olanak saglamaktadir.
S6z konusu analiz fonksiyonlar1 kullanilarak,
3B binalarin siliiet goriintiisii iiretilememekte
veya yeni yapilacak binalarin tarihi veya
kiiltirel O6neme sahip binalarin siliietini
bozmamasi i¢in sahip olmasit gereken
yiikseklik veya kat adedi gibi 06zellikleri
hesaplanamamaktadir. Bu ¢alismada, Python
programlama dili kullanilarak ArcGIS CBS
yaziliminda siliiet analizlerinin
gerceklestirilmesine olanak saglayan yeni bir
modiiliin tasarlanmasit ve gerceklestirilmesi
amaclanmustir.

2. YONTEM

Bu calismada, 3B kent modelini kullanarak
siliiet analizi gergeklestirme yetenegine sahip
olan bir modiiliin gelistirilmesi igin sirasiyla
asagidaki iglem adimlar izlenmistir.

e Ornek bir ¢alisma alanma ait bina katmaninin
ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’nin
uretilmesi,

o CityEngine programinda 3B bina

modellerinin tiretilmesi,

¢3B bina modellerinin ArcGIS ortamina
aktarilmasi,

e Python programlama dili ve PyScripter
programi ile siliiet analizi modiiliiniin
gelistirilmesi,

¢ ArcGIS Python Add-In Wizard programi ile
siliiet analiz modili i¢in ara¢ ¢ubugunun
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(toolbar) tasarlanmasi ve ArcGIS programina
entegre edilmesi,

e Gelistirilen siliiet analiz modiilii kullanilarak
ornek bir calisma alanindaki binalarin siliiet
gOrilintlisiiniin tiretilmesi.

Yukarida siralanan islemler ¢alismada dort ana
baslik altinda ele alinmakta ve
aciklanmaktadir: CityEngine programi
kullanilarak 6rnek bir c¢alisma alanindaki
binalarin 3B bina modelinin iretilmesi,
iiretilen 3B modeldeki binalar i¢in Pyhton
programlama dili kullanilarak siliiet analizini
gerceklestirecek olan siliiet analiz modiiliiniin
gelistirilmesi,  gelistirilen  siliilet  analiz
modiilinin ~ ArcGIS  yazilmma  entegre
edilmesi i¢in bir ara¢ ¢ubugunun tasarlanmasi,
ve son olarak, siliiet analiz modiiliiniin ¢alisma
prensibi ve analiz c¢iktilariin  6rnek  bir
uygulama ile gosterilmesi.

2.1. 3B Bina Modellerinin Uretimi

ArcGIS  programinda  siliiet  analizini
gerceklestirmek i¢in ilk olarak oOrnek bir
calisma  alammin  SYM’si  iretilmistir.
Calismada kullanilan SYM, 1/1000 olgekli
halihazir haritalardaki esytikseklik egrileri
kullanilarak tretilmistir. Belediyelerden temin
edilebilecek olan sayisal 1/1.000 o6lgekli
halihazir haritalardaki bina katmanlar1 ve bina
yiikseklikleri kullanilarak 3B bina modelinin
iretilmesi miimkiindiir. Ancak bu c¢alismada,
siliiet analizindeki farkli durumlari (&rnegin
binalarin farkl sekil ve yiiksekliklerde olmasi,
birbirlerine gore farkli konumlarda olmasi,
durulan noktaya ve goOriis hattina farkl
uzakliklarda olmast ve estetik bir siliiet
gOriintiisii elde edilebilecek sekilde
konumlandirilmis olmalarn gibi farkli biitiin
faktorleri) goz Oniinde bulunduracak sekilde
sanal bir bina katmani olusturulmustur. ESRI
Shape formatinda {iretilen bina katmanina kat
adeti dzniteligi eklenmis ve tiim binalarin sanal
kat adetleri Oznitelik tablosuna girilmistir.
Daha sonra CityEngine v.2015.2 programinda
kat adetleri kullanilarak c¢alisma alanina ait
bina katmanindan 3B bina  modelleri
iretilmistir.  CityEngine programmda 3B
model iiretimi tamamlandiktan sonra konumsal
analizlerin gergeklestirilebilmesi i¢in verinin
disa aktarilmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
iiretilen 3B bina modeli ArcGIS ortaminda
kullanilmak tizere multipatch veri yapisinda
disa aktarilmistir.
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2.2. Siliiet Analizi Modiiliiniin Gelistirilmesi

ArcGIS programi, nesne yonelimli (object-
oriented) bir programlama dili olan Python
programlama dili kullanilarak genisletilme
imkdn1  sunmaktadir.  ArcGIS  programi
kullanicilarina masaiistii CBS yazilimlar ile
birlikte IDLE editoriinii de sunmaktadir. Fakat
bu calismada, daha pratik oldugu diisiiniilen
PyScripter editdrii kullanilarak siliiet analizi
icin gerekli kodlar yazilmistir. Bu c¢aligma
kapsaminda gelistirilen siliiet analizi modiilii
ile 3B kentsel alanlarda, kullanicilar tarafindan
belirlenecek olan bir durulan nokta ve bir
goris hattindaki belirli binalara ait siliiet
goriintlisii Uiretilebilmektedir. Ayrica mevcut
binalardan siliietinin korunmasi énem arz eden
bina secilerek, siliieti korunmak istenen bina
ile yeni yapilacak olan bina arasinda siliiet
analizi gerceklestirilmektedir. Bu analiz ile
yeni  binanin, korunan bina siliietini
bozmamasi i¢gin maksimum bina yiiksekligi ve
yapilabilecek maksimum kat adedi
hesaplanabilmektedir. ~ Boylelikle  kentsel
alanlarda yeni bir bina yapilacagi zaman siliiet
analizi uygulanarak yeni yapilacak binanin
siliet durumu hem goérsel hem de sayisal
olarak  yorumlanabilmektedir.  Calismada
gelistirilen siliiet analizi modiiliine ait akis
diyagrami ise Sekil 1’de gosterilmektedir.



Temucin Kilicer, Comert ve Akinci Geomatik Dergisi
3B Kent Modelleri Icin Yeni Bir Siliiet Analizi Modiiliiniin Gelistirilmesi Journal of Geomatics
2018; 3(3);183-195

aktif hale gelecek sekilde kodlanmistir.
Ornegin, Layer isimli acilir kutudan raster

formatta bir ylizey modeli secildigi anda bu
acilir kutuya ait iglemler tamamlanmakta ve
siliiet analizi i¢in gozlem yapilacak durulan
noktanin belirlenmesine olanak saglayan
“Observation Point” isimli buton aktif hale
gelmektedir.

Siliiet Hattiu Belirle
Meveut Binalari Se¢

<Siliet Uretildi my
EH

Evet

Yeni Binay1 Seg
Yeni Silieti Uret

Ha;
2k eni Bina Siliiet Hattinda mf
EH

Arac¢ cubugundaki Layer isimli a¢ilir kutu
sadece raster formattaki sayisal yiikseklik
modelini, Building ve New Building isimli
acilir  kutular sadece multipatch veri
yapisindaki binalari, Protected Building
isimli agilir kutu ise siliiet analizine giren
multipatch ~ veri  yapisindaki  binalar1
listeleyebilecek sekilde kodlanmustir.
Ornegin, Table of Context’de multipatch
T fornln(?tlnda ngOk birlla bulunurken, Prlotecte;dl

p—— Building sadece siliiete giren multipatc
binalardan bir se¢im yaptirmaktadir. Ayrica
normalde agilir kutular Dbelirtilen veri

yapilarim1 goriintiileyebilmekte iken, burada
‘eni Bina Korunan Binanii®
EH
Hayir

Kat Adedi ve Yiikseklik
Bilgilerini Hesapla

uygulamaya yeni veriler ekledigi anda agilir

l kutular bu veriyi de gosterebilmektedir.
v
Siltietin Bozulmadigu Bilgisini | | Kat Adedi ve Yikseklik Bilgisini o Siliiet analiz modiiliinde analiz iglemleri bazi
Gasteren Uyar: Mesajimi Uret Gosteren Uyar1 Mesajin Uret = - . .
0zel durumlarla Kkarsilagildiginda islemi

durdurarak dikkat edilmesi veya yapilmasi
onem arz eden bilgi veya uyarilari mesaj

Sekil 1. Akis Diyagramu kutusu olarak ekranda gostererek kullanicinin
yapacagi diizeltmelerle islemi kaldigi yerden
2.3. Siliiet Analiz Modiilii icin Arag devam ettirebilmektedir.

Cubugunun Tasarimi ¢ Analiz sonucunda iiretilen siliiet goriintiileri,
ArcGIS Python Add-In Wizard programu dosya adina tarih ve saat bilgileri eklenerek
pratik olarak ara¢ ¢ubufu tasarimma imkan kayit edilmektedir. Ayrica iiretilen silliet
saglamaktadir. Bu c¢alismada, siliiet analizi goriintiileri hem ESRI shape formatinda hem
modiilii i¢in Sekil 2°de gosterilen “Silhouette” de ayri bir pencerede SVG formatinda
isimli ara¢ ¢ubugu tasarlanarak ArcMap gosterebilmektedir.
programinda kullanima sunulmustur.

Tasarlanan silhouette arag gubugu kullaniciya
pratiklik saglamasi ve kullaniciyr  bilgi
karmasasindan kurtarmak adina asagida ifade
edilen 6zellikleri kullaniciya sunmaktadir.

e Arag cubugunda yer alan butonlar, siliiet
analizindeki islem adimlarinin akigina gore

Layer -

Sekil 2. Silhouette Arag Cubugu
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2.4. Uygulama

Bu c¢alismada, siliiet analizi ¢aligmalart
yapilacak bolgeye ait 3B bina modellerini
iretebilmek adma SYM ve CityGML
standartlarina gore LoD 1 seviyesinde blok
modeller olarak farkli yapilarda 17 ayr1 bina
modeli {retilmistir. CityEngine programi
2015.2 versiyonu kullanilarak olusturulan 3B
bina modellerinin ArcGIS 10.2 programindaki
goriiniimii ~ Sekil  3’de  gosterilmektedir.
Uretilen 3B bina modellerinden siliiet
analizinde yeni bina olarak bahsi gegen ve
siliet durumu degerlendirilecek olan bina
kirmizi renkte gdsterilmektedir.

Bu uygulama ile bir durulan nokta ve siliiet
hatt1 belirlenerek hem sadece mevcut binalarin
siliiet goriintiisii hem de yeni yapilacak binanin
mevcut binalarla olan siliiet gOrintisii
uretilmektedir. Ayrica mevcut binalardan
siliietinin korunmasi1 onem arz eden bina

kullaniciya sectirilmekte ve siliieti korunmak
istenen bina ile yeni yapilacak olan bina
arasinda bir siliiet analizi gerceklestirmektedir.
Bu analiz ile yeni binanin siliieti korunmasi
istenilen binanin siliietinin bozup bozmadigi
degerlendirilmektedir.

Yeni binanin korunan bina siliietini bozmamast
durumunda, yeni binanin korunan binanin
siliietini bozmadigina dair bir bilgi mesaji
sunulmaktadir. Yeni binanin korunan binanin
siliietini bozmasi durumunda ise yeni bina ve
korunan bina arasinda analiz
gerceklestirilmektedir. Boylelikle yeni binanin
korunan bina siliietini bozmamas1 i¢in sahip
olmasi gereken maksimum bina yiiksekligi ve
yapilabilecek maksimum kat adeti
hesaplatilarak bu degerler baska bir bilgi
mesaji  ile sunulmaktadir. Siliiet analiz
modiiliiniin islem adimlar1 asagida sirasiyla
aciklanmugtir.

Sekil 3. 3B Bina Modellerinin ArcGIS 10.2 Yaziliminda Gdsterimi

1. Kullanic1 arag¢ cubugundaki Layer isimli
acilir kutuyu kullanarak caligma alanina ait
SYM’yi harita penceresine yiikler (Sekil 4).

2. Kullanici daha sonra ara¢ c¢ubugundaki
Observation Point butonunu kullanarak siliiet
goriintlisiiniin  tiretilecegi  durulan noktay1
SYM iizerinde isaretler (Sekil 4).

3. Kullanicr arag¢ ¢ubugundaki Silhouette Line
butonunu kullanarak siliiet hattin1 belirler.
Siliiet hatti, kullanici tarafindan yine SYM
lizerinde hattin baglangi¢ ve bitis noktalar
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isaretlenerek belirlenir (Sekil 4). Daha sonra,
durulan nokta ile siliiet hattinin baglangi¢ ve
bitis noktalar1 arasindaki semt agilari
hesaplanarak skyline analizinde kullanilacak
olan “From Azimuth” ve “To Azimuth”
parametreleri belirlenir.

4. Kullanici, durulan noktadan belirlenen siliiet
hattina gore siliieti iiretilecek olan multipatch
formatindaki binalar katmanini secer (Sekil
4).
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5. Ara¢ g¢ubugundaki Silhouette butonu birlikte yeni silliet goriintiisii tretilir. Yeni
kullanilarak ~ mevcut  binalarn  SVG bina diger binalardan farkli olarak siliiette
formatindaki siliiet goriintiisii iiretilerek kirmizi renkte ¢izdirilmektedir (Sekil 6).

ckranda gosterilir (Sekil 5). 8. Protected Building isimli acgilir kutu

6. New Building isimli agilir kutu kullanilarak kullanilarak mevcut binalar arasindan siliieti
kentsel alana yeni yapilacak olan multipatch korunmak istenen bina segilir (Sekil 7).
formatinda bina katmani se¢ilir (Sekil 6).
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Sekil 7. Siliieti Korunmak Istenen Binanin Segilmesi

9. Daha sonra, Analysis isimli buton
kullanilarak yeni yapilacak bina ile siliieti
korunmasi istenen bina arasinda siliiet analizi
yapilir ve yeni yapilacak olan binanin
korunan binanin siliietini bozup bozmadigi
degerlendirilir. Siliietin bozulmasi
durumunda, yeni binanin korunan binanin
siliietini bozmamasi i¢in sahip olmasi
gereken maksimum yiiksekligi ve maksimum
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kat adedi hesaplanir (Sekil 8). Bu islem,

siliieti korunmasi istenen bina kullanici
tarafindan degistirildigi takdirde yeniden
yapilabilmektedir.

10. Yeni binanmin korunan binamin siliietini
bozmamasi: durumunda ise ekranda siliietin
bozulmadigina dair bir bilgi mesaji goriiliir
(Sekil 9).
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Sekil 9. Siliietin Bozulmamasi Durumundaki Siliiet Analizi Sonuglarinin Ekranda Gosterilmesi

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, gozlem yapilan noktadan belirli
bir gorlis alaninda kalan binalarin = siliiet
goriintiisiinii lireten ve ayni alanda yapilmasi
disiiniilen yeni binalarin siliete etkilerini
tespit eden yeni bir siliiet analiz modiilii
geligtirilmistir. Bdylelikle kentsel planlama
siirecinde ve imar planlarinin uygulanmasinda
karsilasilan kentsel siliietin bozulmasindan

kaynaklanan
amagclanmustir.

problemlerin ¢oziilmesi

Siltiet analiz modiilii, ArcGIS CBS yazilimda
calisacak sekilde Phyton programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir. Calismada
kullanilan 3B binalar, CityGML standartlarina
gore LoD 1 detay seviyesinde modellenmistir.
Ciinkii LoD seviyesi arttik¢a bina modellerinin
icerdigi c¢at1 yapilari, bina dokulari, duvar
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detaylar1 ve balkonlar gibi mimari detaylar da
artacaktir. Dolayisiyla multipatch geometri
tipindeki detay noktalar1 da artacaktir.
Boylelikle multipatch objeyi temsil eden yiizey
parcalarindaki nokta koordinatlarinin tekrar
etmesi hem islem adimlarinda kullanilacak
noktayr  belirleme asamasinda  sorunlar
cikaracak hem de performans agisindan
gelistirilen modiilii yavaslatacaktir.

Gelistirilen siliiet analiz modiiliiniin ArcGIS
tarafindan  sunulan  gOrliniirlik  analizi
fonksiyonlarindan ve  bu  fonksiyonlar

kullanilarak literatiirde yapilan caligmalardan
farki asagidaki boliimlerde agiklanmstir,

Sekil 10.

ArcGIS  yazilmi  tarafindan  sunulan
goriiniirlitk analizi fonksiyonlar1 ile sadece
siliiete benzer grafik goriintiileri

iretilebilmektedir. Grafiklerin gorsel olarak
yorumlanmasi ile siliietin bozulup bozulmadigi
tespit  edilebilmektedir (Sekil 11). Bu
grafiklerden gbzlem yapilan noktadan goriinen
binalarin yiikseklik veya kat adedi gibi
bilgilere ulagilamamaktadir.

kyline Analizi (Solda) ile Skyline Grafigi (
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ArcGIS yazilimina ait goriiniirliik analizi

fonksiyonlar1  kullanilarak, 3B  kentsel
alanlarda  ¢esitli  gortiniirlik  analizleri
yapilabilmektedir. Ancak, sunulan

fonksiyonlar ile kentsel alanlardaki siliiet
durumunun analizi, hem ¢ok sayida islem
adim1 ve parametre gerektirmekte hem de
iiretilen sonug gorsel olarak yorumlanmaktadir.
Gozlem yapilan noktadan 3B kent modeline ait
goriiniir alanlara, Sekil 10°de de gosterildigi
gibi skyline analizi ile ulasilabilmektedir.
Goriiniirligiin grafiksel olarak
yorumlanabilmesi i¢in ise Sekil 10°da verilen
skyline grafikleri kullanilmaktadir.

“1L ¥ 13l
Sagda) Uzerinde A¢1 ve Mesafelerin Gosterimi

Sekil 11. Skyline Grafikleri Uzerindeﬁ Siliiet Durumunun Yorumlanmasi (URL-14, 2016)

Uretilen grafiklerden, sadece gdzlem yapilan
noktadan ne kadar ag1 ve mesafede goriiniir
objelerin bulundugu tespit edilebilmektedir.

Buradan da anlasilacagi gibi yeni yapilacak
binanin, gdzlem yapilan noktadan siliieti bozup
bozmadigr gorsel olarak belirlenebilmekte ve
inga edilecek yeni bina ile ilgili ag1 ve mesafe
disinda herhangi bir bilgiye ulasilamamaktadir.
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Ayrica, siliietinin korunmasi istenen bina ve
yeni bina arasindaki siliiet durumu da analiz
edilememektedir. Bagka bir ifadeyle, yeni
yapilacak binanin siliieti bozmamasi i¢in insa
edilmesi gereken maksimum yiikseklik veya
kat adedi ile ilgili bilgilere ulasilamamaktadir.

Literatiirde, ArcGIS yaziliminin sundugu
goriiniirliik analizi fonksiyonlar1 kullanilarak
gerceklestirilen  bazi  siliiet  calismalart
bulunmaktadir. Ornegin; Giiney vd. (2012)
tarafindan yapilan c¢alismada, Istanbul’un
Levent semtinin 3B kent modeli iiretilmis ve
calisma alanina ait hem gorsel skyline analizi
(visual skyline analysis) hem de zamansal
skyline analizi (temporal skyline analysis)
olarak belirtilen analizler gerceklestirilmistir.
Calismada, Levent semtinin 1999 ve 2008
yillarina ait 3B kent modelleri kullanilarak
gorsel skyline analizi ile siliiet degisimi
incelenmistir. Ayni1 calismada, Istanbul’un
Bogazici Kopriisii, Fatih Sultan Mehmet
Kopriisii, Harem ve Camlica Tepesi gibi sehrin
onemli 4 farkli noktasindan, Levent semtinin
zamansal skyline analizi {iretilmis ve insa
edilen yiiksek yapili binalarin gorsel etkileri
degerlendirilmistir.

Yusoff vd. (2014) tarafindan yapilan benzer bir
calismada ise, ArcGIS yazilimi kullanilarak
Kuala Lumpur sehrinin siliietinin korunmasina
yonelik calismalar gerceklestirilmistir. Burada
da 3B kent modeli iiretiminin
tamamlanmasinin ardindan ArcGlobe programi
kullanilarak 3 farkli g6zlem noktasindan
mevcut binalara ait sililet goriintileri
iretilmistir. Ardindan, yeni yapilacak 3 farkl
binanin ayn1 gozlem noktast ve goris
acgisindan goriintiileri iretilmistir. Boylelikle
yeni yapilacak olan binalarin kentin silieti
iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Caligma
alanindaki 3 farkli gozlem noktasindan
(Ampang Tepesi, Malaysia Middle Ring Road
2 dogu sahili ge¢idi ve Sungai Besi Kuzey-
Gliney Karayolu) goézlem yapilarak, kirmizi
renkte goriinen 3 farkli yeni binanin Kuala
Lumpur siliieti lizerindeki etkileri
degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alismalar ve kullanilan 3B analiz
fonksiyonlarina ait sonuclar
degerlendirildiginde, = ArcGIS ortaminda
verilerin retimi, gorsellestirilmesi ve analizi
islemlerinin tek bir platformda toplanmis
olmamas1 (ArcMap, CityEngine, ArcScene ve
ArcGlobe) ve sunulan goriiniirliik analizlerinin
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cesitliligi, yazilimin siliiet ¢aligmalarinda
kullanilmasini dezavantajli hale getirmektedir.
Bu nedenle, siliiet analizleri baglaminda
yapilan ¢aligmalarla sadece modellerin gorsel
etkileri degerlendirilebilmistir. Siliiet analizi
olarak bahsi gecen skyline analizleri ile sinirli
sayida konumsal bilgilere ulasilmaktadir.
Bunlarin disinda her farkli gézlem noktasindan
farkli siliiet olusacagi i¢cin goézlem noktasi
degistikce is yikil artarak analizlerin tekrari
gerekecektir.

4. SONUC VE ONERILER

Gerek kentsel alanlarin planlama siirecinde
gerekse imar planlarinin uygulanmasinda yeni

insa edilen binalara ruhsat verilmesi
asamasinda, kentsel alanlarin siliiet
goriintiilerinin tiretilmesine ve kent
siliietindeki degisimin izlenmesine ihtiyag

duyulmaktadir. Giintimiizde kullanilan mevcut
CBS yazilimlari, siliiet analizi i¢in dogrudan
fonksiyonlar ~ sunmamakta, fakat sahip
olduklar goriiniirliik analizi fonksiyonlari ile
siliiet benzeri grafiklerin iiretilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica, yeni yapilacak olan
binalarin, mevcut binalar ile korunmasi istenen
binalarin  siliietini  nasil  etkilediginin
belirlenmesinde ve siliietin  korunmasi i¢in
yapilmasi diisiiniilen yeni binalarin maksimum
yiiksekliklerinin ve kat adetlerinin
belirlenmesinde mevcut CBS yazilimlarmin
sundugu fonksiyonlar yetersiz kalmaktadir.

Bu c¢alismada, 3B bina modelleri {iizerinde
siliiet analizi gerceklestirebilecek bir siliiet
analiz modilii gelistirilmistir.  Gelistirilen
modiil, kullanicinin ekrandan belirleyebilecegi
gbzlem yapilan nokta olan bir durulan nokta ve
goriis  hattindaki 3B binalarin  siliet
goriintlisiinii  iiretmekte ve yeni yapilacak
binalarin siliieti bozmamasi i¢in sahip olmasi
gereken maksimum yiiksekligi ve kat adetini
hesaplamaktadir.  Siliiet analizi modild,
ozellikle belediyelerin imar Miidiirliiklerinde
gorevli kullanicilarin, ¢ok fazla teknik bilgiye
ihtiya¢ duymadan kolaylikla kullanabilmeleri
icin basit ve fonksiyonel olarak tasarlanmis ve
gelistirilmistir. ~ Gelistirilen  siliiet analizi
modiilii kullanilarak o6zellikle Istanbul gibi
mega kentlerin siliiet goriintiileri {iretilebilir ve
siliietteki zamansal degisim analiz edilebilir.
Ayrica, bu biiyiikk kentlerdeki tarihi dokunun
korunmasi i¢in yeni yapilacak binalarin siliiete
etkisi gelistirilen modiil sayesinde tespit
edilebilir. Bu nedenle gelistirilen modiiliin
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belediyelere onemli katki

diistiniilmektedir.
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