KARADENIZ TEKNiK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

HARITA MUHENDISLIiGi ANABILIM DALI

UC BOYUTLU KENT MODELLERI iCiN SILUET ANALiZ MODULU TASARIMI VE
GELISTIiRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Sebahat TEMUCIN KILICER

HAZIRAN -2017
TRABZON



KARADENIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HARITA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

UC BOYUTLU KENT MODELLERI ICIN SILUET ANALiZ MODULU TASARIMI VE
GELISTIRILMESI

Sebahat TEMUCIN KILICER

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince

"HARITA YOKSEK MUHENDISi"
Unvam Verilmesi i¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 30/05 /2017
Tezin Savunma Tarihi :23/06/2017

Tez Damisman : Prof . Dr. Cetin COMERT

Trabzon 2017



KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Harita M uhendidigi Anabilim Dah
Sebahat TEMUCIN KILICER Tarafindan Haarlanan

UC BOYUTLU KENT MODELLERT ICIN SILUET ANALiZ MODULU TASARIMI VE
GELISTIRILMESI

baglikli bu ¢aligma, Enstitii Yonetim Kurulunun 31/ 05/2017 giin ve 1704 sayih

karariyla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda
YUKSEK LISANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Bagkan : Prof.Dr. Cetin COMERT e
Uye : Prof.Dr. FevziiKARSLI

Uye @ Doc.Dr.Halil AKINCI

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ

Enstiti Muduari



ONSOZ

“U¢ Boyutlu Kent Modelleri i¢in Siliiet Analiz Modiilii Tasarimi ve Gelistirilmesi”
bashikli bu c¢alisma, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Harita

Miihendisligi Anabilim Dalinda, yiiksek lisans tezi olarak gerceklestirilmistir.

Egitim hayatimin her evresinde bana destek olan tiim Ogretmenlerime, Karadeniz
Teknik Universitesin’deki lisansiistii grenimim boyunca benden, bilgilerini, tecriibelerini,
zamanini esirgemeyen ve beni bu giinlere getiren saygideger tez danismanim Prof. Dr.
Cetin COMERT’e tesekkiirlerimi bor¢ bilirim. Ayrica bilimsel bilgilerini paylasarak
cogaltmay1 ve biiyiitmeyi temel edinmis, Artvin Coruh Universitesi, Harita Miihendisligi
Boliimii 6gretim tiyelerinden Dog. Dr. Halil AKINCI'ya ve Yrd. Dog. Dr. Ayse YAVUZ
OZALP’a yardimlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme, zor
zamanlarda her zaman yanimda olan sevgi ve saygi dolu esime, her an biiyiik ictenlikle

yardimima kosan dostlarima sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunarim.

Bu calismay1 kizim Beren’e atfetmek istiyorum.

Sebahat TEMUCIN KILICER
Trabzon 2017



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Ug Boyutlu Kent Modelleri icin Siliiet
Analiz Modiilii Tasarimi ve Gelistirilmesi" baslikli bu calismay1r bastan sona kadar
danmigmanim Prof. Dr. Cetin COMERT’in sorumlulugunda tamamladigimi, verileri ve
ornekleri kendim topladigimi, analizleri ilgili programlarda yaptigimi, baska kaynaklardan
aldigim bilgileri metinde ve kaynakgada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde
bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 23/06/2017

Sebahat TEMUCIN KILICER



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ...t 1l
TEZ ETIK BEYANNAMEST. ..ot IV
ICINDEKILER ......ocvoviiiiieteict ettt es ettt V
OZET .ottt VII
SUMMARY e VIII
SEKILLER DIZINT ....ocviviiiieieiceccee et IX
TABLOLAR DIZINT. ..ot el
KISALTMALAR DIZINT ..ot X111
1. GENEL BILGILER........coitiiiniiiiieieneeisnissensssissieenes 1
1.1. GirtSi,......... ... A . 1
1.2. Problemin Taniml.......c.eeviveiiiiieiiiieiiie et eirrreee e e e e 3
1.3. CaliSmanin AMACT .......ccoiuiieeiiiiiee i e e e s s e e e e srree e 4
1.4, V=100 o] (o] 1 S SRSSRSS 5
1.5. 3B Konumsal Veri Modelleri...........ccoooviiiiiniiiccece, 6
151, VOKSEI TEMSIH cevveieiiiii e 8
1.5.2.  SINIEr TeMSII .uuviiiiiiiiiii bbb aaaaaees 8
1.5.3. 3B Temel Bloklarin Kombinasyonu............c.ccceceerveniienieiieeninns 10
1.5.4. Birlesik Modeller........ccoveiiiiiieeiiiiee e 11
1.5.5.  Multipatch GEOMELNT TIPI.....coverreriiiiiiiiieeieee s 12
1.5.5.1. UGEEN SEITt.uvviieirieeiiieieeteie ettt 14
1.5.5.2. Uggen YeIPAZEe ..oveeiieee 15
TR T 0T VO 16
T T T | o RS SSSSS 16
1.6. 3B Kent Modelleme ... 17
161, CHLYGML oot s 18
1.6.2.  Diger Standartlar ...........ccoeieeiiiiiiniieeree e 19
1.6.3.  CILYENGINE ...cooiiiiiiiii it 20
1.7. CBS Yazilimlar1 Tarafindan Sunulan 3B Analiz Fonksiyonlart ... 23
1.7.1. Goriis Hatlar1 Cizme AnalizZi........ccccccoovuveieiiiiiiie e, 24
A € To) 1 TN 1 F:1 7 USRS 25



1.7.3.  GOriis Hattt ANAHZI .ccoeoiviiiiieieecee e
1.7.4. Gozlemci Noktalart Analizi.........ccooeeiiiiiiiiiiiiieiec e
175, GOIZE ANALIZI ...vvveiiiiiiiiie it
1.7.6.  GOriis Alant ANAIZI.......ccoooeiiiiiiiiiiieesee e
1.7.7. GOrinirlik ANAliZi........cccooieiiiiiiiiiierie e
1.7.8.  SKYINE ANANIZI ....ccovveiiiiecieee e
1.7.9.  Skyline Bariyer ANaliZi.........ccccccoovveviiiieiiiie e
1.7.10. Skyline Grafik ANalizi..........cccoooeiiiiiiiiiiice e
2. YAPILAN CALISMALAR ...oooviiiiiie e
2.1. 3B Bina Modelli Uretimi...........ccoeceveveeeceeuerererieceeiesereeescseeneneneenn,
2.2 Siliiet Analiz Modiiliiniin Gelistirilmesi........cccvveiiveeiiiveeiiieeiiineens
2.3. Siliiet Analiz Modiilii i¢in Ara¢ Cubugunun Tasarimi .................
2.4. UYGUIBMA .
3. BULGULAR VE TARTISMA ...
4, SONUCLAR VE ONERILER ......cceoestiveieieieeee e,
5. KAYNAKLAR ..ottt enee e nae e nneas
6. EKLER ...
OZGECMIS

Vi



Yiiksek Lisans

OZET

UC BOYUTLU KENT MODELLERI IiCIN SILUET ANALIZ MODULU TASARIMI VE
GELISTIRILMESI

Sebahat TEMUCIN KILICER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Cetin COMERT
2017, 74 Sayfa, 21 Ek Sayfa

Ug boyutlu kent modelleri; arazi yiizeyleri, yerlesim bolgeleri, binalar, bitki rtiisii, altyap: ve
peyzaj 6geleri gibi kentsel alanlara ait nesnelerin temsil edildigi dijital temsilleridir. Ug boyutlu kent
modelleri, bilgisayar oyunlari ve egitim amagh kullanildig1 gibi kentsel planlama, afet yonetimi, tesis
yonetimi, lojistik, glivenlik, telekomiinikasyon, konumsal servisler, gayrimenkul degerlendirmeleri
gibi bir¢ok farkli uygulamada sunum, tiretim, analiz ve yonetim gorevlerinde de kullanilmaktadir.
3B konumsal analizlerden biri olan siliiet analizi, kentsel alan diizenlemesi ve peyzaj planlamasi i¢in
onemli analizlerdendir. Siliiet analizleri, 6zellikle kentsel alanlarda kent simgesi haline gelmis
onemli binalarin silietinin korunmasi igin kullamlmaktadir. En sik kullanilan Cografi Bilgi
Sistemleri yazilimlarindan olan ArcGIS, sahip oldugu 3D Analyst modiiliiniin sundugu fonksiyonlar
ile goris hatlar1 ¢gizme, goriis, goriis hatti, gozlemci noktalari, golge, goriis alani, goriiniirliik, skyline,
skyline bariyer ve skyline grafik gibi analizleri gerceklestirebilmektedir. Ancak, 3D Analyst
modiiliinde binalarin siliiet goriiniimiini olusturacak bir fonksiyon bulunmamaktadir. Bu ¢aligsmada,
ArcGIS yazilimi i¢in Python programlama dili kullanilarak bir siliiet analiz modiili gelistirilmis ve
bu modiiliin kullanilacagi bir ara¢ ¢ubugu tasarlanmigtir. Siliiet analiz modiilii, gozlem yapilan
noktadan belirli bir goriis alaninda kalan binalarin siliiet goriintiisiinii iiretebilmekte ve ayni alanda
yapilmasi diisiiniilen yeni binalarin siliiete etkilerini tespit edebilmektedir. Ayrica siluet analiz
modiiliiniin kullanilmasi ile yeni yapilan binanin kent siliietini bozup bozmadig: belirlenebilmekte
ve yeni binalarin maksimum yiiksekligi ve kat adedi hesaplanabilmektedir. Boylelikle kentsel
planlama siirecinde ve imar planlarinin uygulanmasinda karsilasilan kentsel siliietin bozulmasi

problemlerinin ¢6ziimiine 6nemli katki saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: CBS, 3B Kent Modelleri, Kentsel Planlama, Siliiet Analizi, ArcGIS, Python
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Master Thesis
SUMMARY

DESIGN AND DEVELOPMENT OF SILHOUETTE ANALYSIS MODULE FOR THREE
DIMENSIONAL CITY MODELS

Sebahat TEMUCIN KILICER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatics Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Cetin COMERT
2017, 74 Pages, 21 Appendix Pages

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 areas. ArcGIS is one of the most
popular software in Geographical Information Systems (GIS) market. It has “3D Analyst Tools”
providing functions enabling many analyses including construct sight lines, intervisibility, line of
sight, observer points, sun shadow volume, viewshed, visibility, skyline, skyline barrier and skyline
graph. 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.

Key Words: GIS, 3D City Models, Urban Planning, Silhouette Analysis, ArcGIS, Python
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Genel olarak, “konumsal veri tabani yonetimi i¢in tasarlanmis yazilim ve donanim
elemanlariin biitiinii (Masry ve Lee, 1988)” seklinde tanimlanan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), diinya tizerindeki karmasik sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlarin ¢dziimiine
yonelik konuma dayali karar verme siireglerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. CBS,
konumsal verilerin gdsterimi ve sunumunun 6tesinde, sahip oldugu iki boyutlu (2B) ve ii¢
boyutlu (3B) veri modelleme, sorgulama ve analiz fonksiyonlar1 sayesinde turizm, gevre,
enerji, tarim, orman, ulagim, afet ve acil durum yonetimi, ara¢ takibi, kentsel planlama,
sehircilik ve arazi kullanim uygulamalar gibi farkli bircok alanda karar vericilerin dogru
kararlar almasina katki saglamaktadir.

Konumsal verilerin 2B diizlemde temsil edilmesiyle tiretilen 2B haritalar, CBS’nin
kullanildigi bir¢ok ¢alismada altlik olarak kullanilmaktadir. Ancak, giriltii tahmin
modelleri (Kluijver ve Stoter, 2003), hava kirliligi modelleri, taskin modelleri, jeolojik
modeller (Van Wees vd., 2002) ve emlak piyasas1 (Stoter ve Zlatanova, 2003; Stoter ve
Ploeger, 2003) ile ilgili uygulamalarda 2B konumsal verilerin ve bu veriler iizerinde
gergeklestirilen analizlerin yetersiz kaldigi goriilmektedir (Stoter ve Zlatanova, 2003).
Donanim ve bilgisayar grafiklerindeki gelismeye paralel olarak uygulamalarda 3B veriye
olan talebin artmasi, konumsal veri modellemesinde iiciincii boyuta odaklanilmasini
saglamistir (Zlatanova vd, 1998). Boylelikle yeryiiziinde bulunan enerji nakil hatlari,
aydmlatma direkleri, yollar, agaglar ve binalar gibi objeler bilgisayar ortaminda 3B temsil
edilerek “3B Kent Modelleri” iiretilmistir. 3B kent modellerinin kullanildigi uygulama
alanlarinin genislemesi ile birlikte 3B konumsal modelleme ve analizler, giiniimiizde CBS
alaninda 6nemli arastirma konulari haline gelmistir.

Literatirde 3B kent modelleri kullanilarak kentsel alanlarmn planlanmasi ve
yonetimine katkida bulunan bir¢ok calisma bulunmaktadir. Sadek vd. (2002) tarafindan
yapilan c¢alismada, sehirlerin 3B gorsellestirilmesi i¢in sehir plancilarinin kullanabilecegi
bir 3B kent modeli olusturulmustur. Czerwinski vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada,
Almanya’nin niifusa gore birinci sehri olan North Rhine-Westphalia’da 3B modellenen

binalarin giiriiltii emisyon hesaplari ile giiriiltii analizleri yapilmigtir. Ban vd. (2011)



tarafindan yapilan ViSuCity projesi ile siirdiiriilebilir kent ve g¢evre planlamasini
desteklemek igin web tabanli interaktif bir goriintiileyici tasarlanmistir. Lamberti vd.
(2011), 3B kent modelini kullanarak cadde ve sokaklarin aydmnlatilmasi {izerine
calismiglardir (Mao, 2011). Schulte ve Coors (2008), 3B tasarlanmis binalarin taskin
simiilasyonunu Yyaparak afet yonetimi alaninda uygulama gelistirmislerdir. Lee ve
Zlatanova (2008) ise yangin gibi insanlarin acil tahliye edilmesi gereken durumlarda uygun
tahliye yollarim1 belirlemek i¢in binalarin 3B modellenmesi ve 3B topolojik analizler
tlizerinde ¢alismislardir.

Girtlti analizi (noise analysis), hava kirliligi analizi (air pollution analysis), ag
analizi (network analysis), golge analizi (shadow analysis), goriiniirlik analizi (visibility
analysis) ve siliiet analizi (silhouette analysis) gibi konumsal analizler, 3B CBS
uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan analizlere 6rnek olarak gosterilebilirler. Goriiniirlik
analizleri, 1970’11 yillardan beri CBS uygulamalarinda kullanilan analizlerdir (Yang vd.,
2007). Gorls hatti, golge ve skyline gibi goriinlirlik analizleri giiniimiiz CBS’nde
kullanilan goriiniirliik analizlerine 6rnek olarak gosterilebilirler. Goriiniirliik analizleri;
ozellikle kentsel planlama, gevre diizenlenmesi, peyzaj planlamalar ile baz istasyonlari,
riizgar tiirbinleri ve giines enerjisi sistemlerinin kurulacagi alanlarin belirlenmesi gibi
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Goriniirliik analizleri iginde yer alan siliet analizi, kentsel planlamada kent
mimarisini korumak ve imar planlarinin iiretilmesinde dogru kararlar verebilmek agisindan
biiyiik 6neme sahiptir. Giiney vd. (2012) calismalarinda iki ayri siliiet tanimina yer
vermiglerdir. Birincisinde siliiet, "yerin ve gokyiiziin bulustugu ¢izgi, ufuk; bunun resim
veya baska bir sanattaki temsili” olarak tanimlanmaktadir. Ikincisinde ise siliiet, "bir veya
bir dizi binanin veya gokyliziinde gorillen diger nesnelerin taslagi" olarak
tanimlanmaktadir. Kentsel sililet veya sehir siliieti ise kentsel alanlardaki binalarin bir
noktadan olan goriintiisii olarak tanimlanabilir. Literatiirde, kentsel alanlardaki binalarin
sililetlerini iireten cesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, Nasar ve Terzano (2010)
tarafindan, dijital fotograflar kullanarak dogal ve kentsel alanlarin siliietlerini kiyaslayan
bir ¢alisma yapilmigtir. Yusoff vd. (2014) tarafindan, 3B kent modeli kullanarak Kuala
Lumpur sehrinin siliietinin korunmasina yonelik calismalar yapilmistir. Czynska (2015)
tarafindan yapilan calismada, kentsel alanlarda yiiksek yapili binalarin tarihi yapilar
tizerindeki etkisi incelenmistir. Tafahomi vd. (2016) tarafindan yapilan calismada ise

[ran’in ikinci biiyilk sehri olan Mashhad sehrindeki binalara ait siliiet calismalar:



yapilmistir. Tavernor ve Grassner (2010) ise Londra’daki yiiksek yapili kulelerin, Waterloo
kopriisii ve St. Paul katedrali tizerindeki gorsel etkisini incelemislerdir.

Tarihi ve kiiltiirel varliklara sahip sehirlerde kent siliietinin korunmasi yasalarla
giivence altina alinmaya calisilmaktadir. Istanbul Bogazi¢i Alaninin kiiltiirel ve tarihi
degerlerini ve dogal giizelliklerini kamu yarar1 gozetilerek korumak ve gelistirmek ve bu
alandaki niifus yogunlugunu artiracak yapilanmayr sinirlamak i¢in uygulanacak imar
mevzuatini belirlemek ve diizenlemek amaciyla yiriirliige giren 18/11/1983 tarih ve 2960
sayill1 Bogazi¢gi Kanunu buna Ornek olarak gosterilebilir. Bogazi¢i Kanunu’nun 3.
maddesindeki genel esaslar incelendiginde, dolayl1 olarak Istanbul’daki siliietin Snemine
ve korunmasina vurgu yapildigi anlasilmaktadir. Buradan hareketle, istanbul sehrinin
siliietinin son on yil igindeki degisimini inceledikleri ¢alismalarinda Akdag vd. (2010),
kentin kimligini korumak igin sistematik bir yaklagima ihtiyag duyuldugunu dile
getirmiglerdir. Akdag vd. (2010) calismalarinda &rnek olarak, Istanbul’da Zincirlikuyu-
Malak yolunda yer alan yiiksek katl binalarin Istanbul Bogazindaki siliietin degisimine
olan etkilerini incelemislerdir. Giiney vd. (2012), kentsel alanlarin planlamasinda kent
siliieti dneminin vurgulandig1 calismalarinda, istanbul’un Levent semti civarmda pilot bir
bolge belirleyerek calisma alaninin 3B kent modelini olusturulmuslardir. Bogazigi
Kopriisii, Fatih Sultan Mehmet Kopriisii, Harem ve Camlica Tepesi gibi sehrin 6nemli
noktalarindan ¢aligma alaninin  goriiniirliigli incelenmis ve g¢esitli 3B analizler
gerceklestirmiglerdir. Bu tezin ilgi alani, kentsel alanlarin planlanmasinda ve kent
siliietinin korunmasinda, siliiet analizlerinin 6nemine vurgu yapmak ve bu amagla bir siltiet

analiz yazilimi gelistirmektir.

1.2. Problemin Tanim

Sehirlerin dogal ve tarihi giizellikleri, kiiltiirii, hatta ge¢gmis 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
bulunduklar sehirleri temsil eden simgelere doniismektedir. Kent siliietleri sadece simge
olarak kullanilmamaktadir. Kent siliietleri, ayn1 zamanda, ¢evre diizeni planlari, mekansal
strateji planlari, kentsel donilisiim planlar1 ve imar planlar1 gibi kentsel alanlara yonelik

planlamalarda ihtiya¢ duyulan 6nemli bir veridir.



Kiiltiirel degerler ile dogal giizelliklerin bulundugu ve dogal yapmin korunmasi
gerektigi alanlarda mevcut siliietin korunmasi, sehir simgesi haline gelmis yapilarin
siliietinin korunmasi veya turistik Oneme sahip stratejik noktalarin turistik Onemini
kaybetmemesi igin siliietinin korunmasi gibi durumlar, siliiet analizlerine olan gereksinimi
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, hizli niifus artis1 ve kirsal kesimden kentlere olan
yogun go¢ nedeniyle konut talebinin artmasi, buna bagli olarak hizli yapilasma
faaliyetlerinde rant kaygisi ve yerel yonetimlerin yetersizlikleri, kentlerin dogal ve tarihi
¢evresine 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 bircok kez giindeme
getirilmistir. Istanbul’da Dolmabahge Saray1 ve arkasinda hizla yiikselen binalara ait siliiet
ile Halic Metro Gegis Kopriisi'niin Unkap1 Kopriisii ve Tarihi Yarimada’daki siliiete
etkileri ¢esitli calismalarda incelenmistir. Zincirlikuyu ve Maslak gibi hizla gelismekte
olan ve bir yatirim firsat1 haline gelen bélgelerdeki binalarin, Istanbul’un kentsel siliietine
etkileri gectigimiz yillarda sik¢a glindeme getirilmis hatta bazi binalar i¢in Tarihi
Yarimada’daki siliiet dokusunu bozdugu igin mahkeme tarafindan yikim karari bile
verilmigtir.

Imar planlarina uygun olarak insa edilen ruhsatl binalar igin siliieti bozdugu
gerekcesiyle yikim karar1 verilmesi bir yandan 6nemli ekonomik kayiplara neden olmakta
diger yandan da “bu binalar insa edilmeden 6nce daha proje asamasinda iken siliieti bozup
bozmadig1 belirlenemez miydi?” sorusunu akla getirmektedir. Bu soru, bu tez ¢aligmasinin

¢ikis noktas1 olmustur. Tezde ele alinan problem ise bunun nasil basarilabilecegidir.

1.3. Calismanin Amaci

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan ticari veya agik kaynak kodlu CBS yazilimlart,
sunduklar1 3B analiz fonksiyonlari ile ¢esitli 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 ytikseklikte bina yapilmasi gerektigi, farkli noktalardan bakildiginda siliietin nasil
degistigi” gibi sorular1 yanitsiz birakmaktadir. Kentsel alanlarin planlanmasi ve imar plani
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
modiilleri ile ilgili bircok fonksiyon saglamakta ve tiim Diinya’da yaygmn olarak
kullanilmaktadir. ArcGIS yazilimi, verileri 3B olarak temsil edebilmekte ve sundugu “3D
Analyst” modiilii ile c¢esitli konumsal analizlere olanak saglamaktadir. 3D Analyst
modiiliiniin goriiniirliik analizleri alt modiilli; goriis hatlar1 ¢izme analizi, goriis analizi,
gorls hatt1 analizi, gozlemci noktalar1 analizi, gélge analizi, goriis alan1 analizi, goriiniirlik
analizi ile skyline, skyline bariyer ve skyline grafik analizleri gibi goriniirliik analizlerinde
kullanilan ¢esitli fonksiyonlara sahiptir. Bu analiz fonksiyonlarinin bircogu, genel olarak,
arazi yiizeyi, 3B bina modelleri veya diger 3B objeleri dikkate alarak bir noktadan
goriilebilen veya goriilemeyen alanlarin belirlenmesine olanak saglamaktadir. S6z konusu
analiz fonksiyonlari kullanilarak, 3B binalarin siliiet goriintiisii iiretilememekte veya yeni
yapilacak binalarin tarihi veya kiiltiirel 6neme sahip binalarin siliietini bozmamasi igin
sahip olmasi gereken yiikseklik veya kat adedi gibi 6zellikleri hesaplanamamaktadir.
Onceki siiriimlerinde Visual Basic for Applications (VBA) kullanilarak genisletilme
imkani1 sunan ArcGIS programi, giiniimiizde nesne yonelimli (object-oriented) bir
programlama dili olan Python programlama dili kullanilarak genigletilme imkani
sunmaktadir. Bu tez calismasinda, Python programlama dili kullanilarak ArcGIS CBS
yaziliminda siliiet analizlerinin gerceklestirilmesine olanak saglayan yeni bir modiiliin

tasarlanmasi ve gerceklestirilmesi amaglanmistir.

1.4. Metodoloji

Bu ¢aligmada, 3B kent modelini kullanarak siliiet analizi ger¢eklestirme yetenegine
sahip olan bir modiiliin gelistirilmesi igin sirasiyla asagidaki islem adimlar izlenmistir.

e Ornek bir ¢alisma alanina ait bina katmanmin ve sayisal yiikseklik modelinin
iretilmesi,

e CityEngine programinda objelerin modellenmesi ve 3B bina modellerinin
iiretilmesi,

e 3B bina modellerinin ArcGIS ortamina aktarilmasi,

e Python programlama dili ve PyScripter programu ile siliiet analizi modiiliiniin

gelistirilmesi,



e ArcGIS Python Add-In Wizard programi ile siliiet analiz modiilii i¢in arag
¢ubugunun (toolbar) tasarlanmasi ve ArcGIS programina entegre edilmesi,
o Gelistirilen siliiet analiz modiilii kullanilarak ¢alisma alanindaki binalarin siliiet

goriintiisiiniin iiretilmesi ve analiz raporunun elde edilmesi.

1.5. 3B Konumsal Veri Modelleri

Konumsal modelleme, gergek diinya nesnelerinin dijital temsillerinin olusturulmasini
amaglamaktadir. Bununla birlikte, ger¢ek diinyadaki nesneler karmasik ve belirsiz bir
sekilde tanimlanirken, bilgisayarlar bu nesnelerin soyutlanmis ve tam olarak tanimlanmis
dijital benzerleri (ya da muadilleriyle) c¢aligabilirler. Konumsal modelleme siireci,
gercekligi, gercek diinya nesnelerine ve siireclerine benzeyen iist diizey somut varliklar
dizisi olarak yorumlayarak baslar ve nihai olarak bilgisayarda depolanan yakin olan soyut
diisiik diizeyli temsiller olusturmayr amaglayan bir dizi ilerici soyutlama yaklagimlari
kullanir (Ohori, 2016).

Bir¢ok CBS kullanicisi, 3B CBS'ni, standart 2B veya 2.5B konumsal verinin 3B bir
goriinimii olarak gormektedir. Veriler ii¢ boyutta gorsellestirilebilmesine ragmen
konumsal analiz, veri isleme ve diger yaygin CBS islemlerinin ¢ogu 2B bir ortamda
gerceklestirilir. Birgok uygulama igin basitge 3B verilerin goriintiilenmesi yeterli olabilir,
ancak bazi disiplinler, modellenecek ozelliklerin karmasik dogasi veya 3B konumsal
analizlere izin vermek i¢in nesnelerin ger¢ek 3B temsiline ihtiya¢ duyarlar (Ford, 2004).

Iki boyutta her konum bir (X, y) koordinat ¢ifti ile temsil edilmektedir. Fakat 2.5
boyutta ise belirli bir (X, y) konumu i¢in yalnizca bir yiikseklik degerleri s6z konusudur ve
bu yiikseklik degeri Oznitelik tablolarinda yer almaktadir (Cambray ve Yeh, 1994).
Boylelikle geometrik olarak 2B bir veri, 3B bir veri gibi algilanabilmektedir. Ornegin, bir
3B yiizey olarak algilanan ve fonksiyonel yiizeyler olarak da tanimlanan Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM), 6znitelik tablolarinda yiikseklik bilgisine sahip poligonlarin birlesimi ile
olusan yiizeyler olarak diisiiniilebilir, ancak yiizeyin bir kalinlig1 yoktur ve dolayisiyla 2,5
boyutludur (Ford, 2004). Bir (x, y) konumu ig¢in farkli yilikseklik degerlerine sahip olan
karmasik yapili objeler ancak ti¢lincii boyut ile temsil edilebilmektedir. Bu nedenle belirli
bir (X, y) konum i¢in birden fazla z-koordinati gerektiriyorsa bu tiir temsiller tam bir 3B

temsil (True 3D) olarak tanimlanmaktadir. Farkli disiplinlerdeki birgok uygulama igin



gercek diinya nesnelerinin gergek 3B olarak modellenmesi gerekmektedir (Cambray,
1993).

Literatiirde 3B objelerin temsilleri ile ilgili farkli siniflandirmalarla karsilagsmak
mimkiindiir. Cambray’a (1993) gore Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided
Design, CAD) modelleri; hacim (volume) ve smir (boundry) temsili olarak iki grupta
toplanmaktadir. Stoter ve Zlatanova (2003)’ya gore 3B objelerin temsili; Constructive
Solid Geometry (CSG), voksel (voxel), tetrahedron (TEN) ve smur temsili olarak dort
gruba ayrilmaktadir. Rahman ve Pilouk (2007)’a gore ise konumsal obje temsilleri; hacim
(volume) ve yiizey (surface) temsili olarak iki gruba ayrilmaktadir. Tuan (2013) tarafindan
yapilan bir diger ¢alismada ise 3B CBS uygulamalar i¢in {i¢ boyutlu veri modelleri genel
olarak dort grupta siniflandirilmaktadir.

Bunlar;

o 3B objelerin voksel elementleri ile temsili

e 3B objelerin sinir temsili

e 3B objelerin 3B temel bloklarin kombinasyonu ile temsili

e 3B objelerin yukaridaki temsillerin birlesimi ile temsili

CBS’de ve 3B uygulamalarda yaygin olarak kullanilan ArcGIS yazilimi, veri
yapilarinim iliskisel veri taban1 ydnetim sistemi (IVTYS) igerisinde yonetilmesini ArcSDE
teknolojisi ile saglamaktadir. Konumsal veri yapilarimin depolandigi ArcSDE tablolari,
standart nokta, ¢izgi ve poligon gibi ¢esitli geometri tiirlerini desteklemektedir. Standart
iligkisel veri tabaninda, poligon veri yapilart kullanilarak 3B temel geometrik elemanlar
(primitives) olusturmak icin ya ¢oklu poligon (multi-polygon) yaklasimi ya da iligkisel
tablolar (linking tables) gibi 2B sayisiz veri yapisi gerekmektedir. Oracle 9i Spatial bu
coklu geometriler olan multiple geometries veri yapilarint desteklemekte iken ESRI ¢oklu
geometrileri desteklememektedir. Bu nedenle ESRI veri tabaninda tek bir geometri alanina
sahip bir 3B geometrik veriyi standart bir tablo yapisinda depolanmasina olanak sunan
multipatch veri yapisint Onermektedir. Sonu¢ olarak ESRI, 3B veri yapilarinin
modellenmesi i¢in nokta, ¢izgi ve poligon veri yapilarina ek olarak, Open Graphics Library
(OpenGL) ti¢ boyutlu tiggen geometri elemanlart iizerine kurulu bir “multipatch” geometri

veri yapisini sunmaktadir (Ford ve James, 2005).



1.5.1 Voksel Temsili

Voksel, bir pikselin ii¢ boyutlu karsiligi olarak tanimlanmaktadir. Piksel, bir noktay1
2B olarak tanimlarken voksel bir noktay1 {i¢ boyutlu uzayda tanimlayan grafik bilgisini
ifade etmektedir (URL-1, 2017). Sekil 1’de tek bir vokselin goriiniimii (a), bir voksel grubu
(b) ve bir voksel grubunun grid goriiniimii (¢) gosterilmektedir (URL-2, 2017).

2B piksel kavramindan yola ¢ikilarak iiretilen ve kiip seklindeki birim elemanlardan
olusan voksel veri yapisi, 3B nesnelerin olusturulmasi ve bazi temel geometrik
hesaplamalarin gergeklestirilmesinde oldukg¢a faydali bir modeldir (Karag, 2007). Raster
veri yapisindaki {i¢ boyutlu veri modelleri birinci dereceden ayrinti diizeyi olan blok
modelleme yapilabilmek ve biiyiik 6l¢ekli veri boyutlari ile ¢alisabilmektedir. Fakat tablo
bilgileri igermemekte ve topolojik veri yapilarinin olusturulmasinda yetersiz kalmaktadir.
3B diziler (3D arrays) modeli ve sekizli aga¢ (octree) modeli ti¢ boyutlu objelerin voksel

temsiline 6rnek olarak verilebilmektedir (Tuan, 2013).

(@) (b) (c)

Sekil 1. Voksel temsil ile gosterim (URL-2, 2017)

1.5.2 Simir Temsili

Boundary Representations (BREP), Tiirk¢e’de Sinir Temsili olarak tanimlanmaktadir
(Kaya, 1999). BREP, 6nceden tanimlanmis nokta, kenar, yiiz ve hacim gibi 3B temel
geometrik elemanlarin birlesimiyle olusan nesneler olarak tanimlanmaktadir. BREP
temsili, koseler, kenarlar ve yiizeyler kullanilarak kati cismin yilizey smirlart ile

temsilinden olusturulmaktadir (Ekberg, 2007).



Her biri yiiz adin1 alan diizlemsel ¢okgenlerle sinirlanan kati cisimlere ¢okytizliiler
denmektedir. Ug veya daha fazla yiiziin kesistigi noktaya ise kdse, yiizlerin birbiriyle
kesistigi dogrular ise kenar (ayrit) olarak adlandirilmaktadir. Biitlin yiizleri 6zdes diizgiin
cokgenlerden olusan cokyiizliiler diizgiin ¢okyiizlii olarak bilinmektedir. Bu diizgiin
cokylizliiler, her kosesinde aynmi sayida 6zdes diizgiin ¢okgenin kesistigi 3B Platonik
cisimler olarak tanimlanmaktadir.

Bir cokyiizlii i¢in kose sayist ile yiizey sayisinin toplamindan kenar sayisi
cikarildiginda daima sabit bir deger olan 2 sayis1 elde edilmektedir. Matematik¢i Leonhard
Euler (1707-1783) tarafindan bulunan (1) nolu formiile Euler ¢okyiizeyli formiilii
denmektedir. Bu formiile gore her diizglin ¢ok yiizli i¢in bu denklem esitligi
saglanmaktadir (URL-3, 2017). Burada V kose sayisi, E kenarlarin sayisi ve F yiizey sayis1
olarak tanimlanmaktadir. BREP temsili ile olusturulmus bir diizgiin ¢okyiizlii olan Sekil
2’deki kiip i¢in Euler’ in formiilii esitligini 8-12+6=2 olarak saglanmaktadir (Ekberg,
2007).

Kose Sayisi (V) - Kenar Sayist (E) + Yiizey Sayisi (F) =2 (1)

BREP, ger¢ek diinya objelerinin temsili i¢in en uygun modelleme teknigi olarak
bilinmekte ve c¢ogu modelleme motorlarin BREP kullanmasi bir avantaj olarak
goriilmektedir (Stoter ve Zlatanova, 2003). Ayrica Foley vd.’e (1990) gore BREP, Euler
formiiliiyle topolojik tutarliligt korumak i¢in yararli bir yaklasim olarak goriilmektedir.
Fakat BREP igin veri girisi yani koseler, kenarlar ve yiizler igin farkli tablolarin eklemek
gerekmesi ve karmasik yapili objeler i¢in yiizler ile kenarlarin kesismesi gerekmesi BREP
temsili i¢in dezavantaj olarak bilinmektedir (Ekberg, 2007).

Son yillarda 3B objelerin sinir temsili ile modellenmesine olanak saglayan modeller
Onerilmigtir. Three Dimention Formal Data Structure (3DFDS), Tetrahedral Network
(TEN), Simplified Spatial Model (SSM), Object Oriented (OO) Model, Solid Object
Managment System (SOMAS), Urban Data Model (UDM), OO 3D ve City Geographic
Markup Language (CityGML) modelleri 3B objelerin simir temsiline 6rnek olarak
verilebilmektedir (Tuan, 2013). Ayrica ArcGIS yazilimmmin da kullanmis oldugu

multipatch veri yapisi da sinir temsili 6rneklerinden biridir (Edvardsson, 2013).
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Sekil 2. BREP temsil ile gosterim (Ekberg, 2007).

1.5.3 3B Temel Bloklarin Kombinasyonu

CSG, Tiirkge’de “Yapisal Kati Geometri” olarak tanimlanmaktadir (Kaya, 1999).
Yazilimlarda hazir bulunan kiire, kiip ve silindir gibi basit yapili 3B temel geometrik
elemanlar kullanarak, 3B yeni bir kati cisim olusturan modelleme tekniklerindendir
(Ekberg, 2007).

Primitives olarak isimlendirilen 3B temel geometrik elemanlar, birlesim (union),
kesigim (intersect) ve fark (difference) gibi Boolean operasyonlart kullanarak
olusturulmaktadir. Sekil 3°de kiire seklindeki iki objenin konumsal iliskisi (a) ve bu
objelerin kesisimi (b), birlesimi (c¢) farki (d) gibi baslica Boolean operasyonlari
gosterilmektedir (Ohori, 2016).

Sekil 4’de bir adet kiip, bir adet kiire ve 3 adet silindir iizerinde Boolean
operasyonlart kullanilarak temsil edilmis bir CSG objesi gosterilmektedir (Ohori, 2016).
Boolean operasyonlari kullanilarak CSG temsili; CAD sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmasi, temsilinin daha anlasilir ve basit olmasi nedeniyle bir avantaj olarak
goriilmektedir. Fakat Jarroush ve Even-Tzur’a (1987) gore 3B topolojik iliskiyi
tutamamas1 ve Stoter’a (2004) gore karmasik yapili gergek diinya objelerinin
modellenmesi i¢in detayli agag (tree) yapisi gerekmesi CSG temsil i¢in dezavantajlar

olarak belirtilmektedir (Ekberg, 2007).
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(a) (b) (©) (d)

Sekil 3. Boolean operasyonlar1 (Ohori, 2016)

/ O\

‘Q¢4b
S

Sekil 4. CSG 6rnegi (URL-4, 2017)

1.5.4 Birlesik Modeller

CBS’nde diinya yiizeyi ve lizerine kurulu yapilarin 3B modellenmesi iizerine yapilan
arastirmalar ve Onerilen modelleme teknikleri zamanla gelisim gdstermekte ve ihtiyaci
karsilamaya yonelik farkli modelleme teknikleri ileri siiriilmektedir. Belli bashh 3B
modelleme temsillerinin yaninda bu modelleme temsillerinin bir arada kullanilmasiyla
gelistirilmis modelleme temsilleri de bulunmaktadir. V3D modeli ve CSG-BREP modelleri
3B objelerin birlesik model temsillerine 6rnek olarak verilebilmektedir (Tuan, 2013). Tuan

(2013), 2000 yilinda onerilen V3D modelinin, raster goriintiileri ve vektdr verilerin
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biitiinlestirilmesi fikrine dayandirildigini belirtmektedir. 2009 yilinda 3B nesnelerin CSG
ve BREP metotlarinin kombinasyonu temsil edilmesi onerilmistir.
Giinlimiizde kullanilan 3B CBS veri modellerinin karsilastirmas: Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. 3B veri modellerinin karsilastirilmasi (Tuan, 2013)

Temsil | Model Veri Yapis1 | Veri Boyutu | Topoloji | Obje ici Temsil
3DFDS Vektor Biiyiik Evet Hayir
TEN Vektor Biiyiik Hayir Evet
SSM Vektdr Biiyiik Hayir Evet
BREP 00 Vektdr Kiigiik Evet Hayir
SOMAS Vektor Biiyiik Hayir Hayir
UDM Vektor Kiiciik Hayir Hayir
003D Vektor Biiyiik Hayir Evet
CityGML Vektor Biiyiik Hayir Hayir
Voksel 3D Array Raster Cok Biiyiik Hayir Evet
Octree Raster Cok Biiyiik | Hayir Evet
CSG CSG Vektor Kiigiik Hayir Evet
Birlesik | V3D Vektor Raster Biiytik Hayir Evet
Modeller | BREP-CSG Vektor Biiyiik Hayir Hayir

1.5.5 Multipatch Geometri Tipi

Multipatch, ESRI tarafindan 1997 yilinda gelistirilen ve 3B objelerin temsilinde
kullanilan nokta, ¢izgi ve poligon gibi bir geometri tipidir (ESRI, 2008). Multipatch obje
aslinda siirlar1 ile temsil edilen bir kati cisim (solid feature) objesi olarak
tanimlanmaktadir (Ford, 2004). Bir multipatch obje, her biri bir yiizey (surface) olarak
tanilanan ylizey pargalarinin (patch) birlesiminden olusmaktadir. Bu yiizey pargalari, basit
yiizey pargalari olusturmak i¢in tiggen (triangle), ilicgen serit (triangle strip) ve tiggen
yelpaze (triangle fan) kullanirken, i¢inde poligon gibi kapali alanlardan olusan bosluklar

(hole) bulunan yiizey pargalarini olusturmak igin ring olarak adlandirilan geometri tipleri
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kullanmaktadir (ESRI, 1998). Bir multipatch objesi, Sekil 5°de gosterildigi gibi tiggen,
ticgen serit, licgen yelpaze ya da ring tiplerinden bir veya birkaginin birlesiminden
meydana gelmektedir (ESRI, 2008). Multipatch objeyi olusturan noktasal verilerin
eklenme siras1 bu tiplerden hangisinin kullanilacagimi belirlemektedir. Ornegin Sekil 6’da
gosterildigi gibi bir iicgen serit, eklenen her bir noktanin onceki iki noktayla baglantili

olarak bir tiggen olusturdugunu varsayarak tiggen seritler olusturmaktadir (Ford, 2004).

MultiPatch

- | | , -

S

TriangleStrip TriangleFan Triangles Ring

Sekil 5. Multipatch objesi i¢in varlik iligki veri modeli (ESRI, 2008)

L4}

( 2 3 4 5

Sekil 6. Uggen serit olusturulmasi (Ford, 2004)

Multipatch objeler, ArcGIS’de direk olarak olusturulamadigi i¢in ya CityEngine
programi kullanarak 3B objeleri multipatch geometri tipine doniistiirerek kullanmakta ya
da SketchUp ve Collaborative Design Activity (COLLADA) gibi farkli programlarda
iiretilen multipatch objeleri kullanmaktadir (ESRI, 2008).

Multipatch, bir cografi veri tabani kaydinin geometri alanina atanabildiginden,
ArcObjects araciliiyla temsil edilmeleri herhangi bir standart ESRI 6zelligini aym sekilde
temsil edilmektedir. Multipatch temsili i¢in ilk olarak konumsal referansli (spatial
reference) bir obje siifi (feature class) olusturulmasi gerekmektedir. Multipatch,
cogunlukla bir girdi obje sinifindan (input feature class) olusturuldugundan, konumsal

referans dogrudan asagida gosterildigi gibi tiiretilebilmektedir (Ford, 2004):
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Dim pGeoDataSet As IGeoDataset
Set pGeoDataSet = pInputFeatureClass

Dim pSR As ISpatialReference
Set pSR = pGeoDataSet.SpatialReference

Multipatch objeleri temsil etmek igin baslangigta bir IMultipatch feature, bir
IGeometryCollection ve bir IPointCollection ile birlikte ArcObjects olarak sunulmustur.
IGeometryCollection, aslinda liggen serit veya liggen yelpaze gibi geometrilerin bir

birlesimi oldugu i¢in IMultipatch bir arabirim olarak kullanilmistir (Ford, 2004).

Dim pMultiPatch As IMultiPatch
Dim pGCol As IGeometryCollection
Dim pStrip As IPointCollection

Set pMultiPatch = New MultiPatch
Set pGCol = pMultiPatch
Set pStrip = New TriangleStrip

Multipatch objeyi olusturan her tiggen, liggen serit, licgen yelpaze veya ring aslinda
bir nokta (point) 6zelliklerinin toplami oldugu i¢in bu objelerin temsilinde IPointCollection
nesnesine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu objeler tamamlanincaya kadar her nokta sirayla
PointCollection'a dogru sirada eklenmektedir. Ardindan ArcObjects her liggenin hangi
tarafinin dis tarafta oldugunu ve normalleri hesaplayabilmesi ig¢inde licgeni olusturan
noktalarin saat yoniinde siralanmaktadir (Ford, 2004).

Tiim noktalar tiggen, liggen serit, licgen yelpaze veya ring objeleri olarak eklendikten
sonra, bu geometri IGeometryCollection'a ve dolayisiyla IMultipatch’a eklenmektedir.
Ardindan bir Insert Feature Buffer araciligiyla Output Feature Class'a eklenmektedir.
Boylelikle, ArcObjects tarafindan hassas yiikseklik bilgisi iceren 3B bir multipatch objesi
olusturulmaktadir (Ford, 2004).

1.5.5.1 Uggen Serit

Bir tiggen serit, kose noktalar1 ile birbirine bagh tiggen pargalarindan olusan siirekli
yiizeydir. Her nokta kendinden sonraki ilk iki nokta ile yeni bir iggen olusturur (Sekil 7).
Ornegin 6 noktali bir iiggen serit: (0, 1, 2), (2, 1, 3), (2, 3, 4) ve (4, 3, 5) noktalar ile
tanimlanir (ESRI, 2008).
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Sekil 7. Ucgen serit objesi (ESRI, 2008)

1.5.5.2 Uggen Yelpaze

Bir tiggen yelpaze, ilk noktasi tepe noktas: ya da merkez noktasi olarak kabul edilen
birbirine bagli {iggen parcalarindan olusan siirekli yilizeydir. Her nokta kendinden sonraki
ilk iki nokta ile yeni bir iiggen tanimlar ve yeni liggen her zaman kose noktalarindan
birbirine baglidir (Sekil 8). Ornegin 6 noktal1 bir iiggen yelpaze: (0, 1, 2), (0, 2, 3), (0, 3, 4)
ve (0, 4, 5) noktalari ile tanimlanir (ESRI, 2008).

Sekil 8. Ucgen yelpaze objesi (ESRI, 2008)
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1.5.5.3 Ucgen

Bir ticgen, birbirlerinden bagimsiz liggen pargalarindan olusan yiizeylerdir. Her
ardisik ti¢ nokta ile yeni bir tiggen tanimlanir (Sekil 9). Bu yiizeyler ilk nokta ile birleserek
kapali alan temsil etmek zorunda degillerdir. Birbirinden bagimsiz yilizeyler olusturulmasi
icin gelistirilmistir. Ornegin 6 noktali bir iiggen: (0, 1, 2) ve (3, 4, 5) noktalan ile
tamimlanir (ESRI, 2008).

Sekil 9. Uggen objesi (ESRI, 2008)

1.5.5.4 Ring

Bir ring, i¢inde bosluk bulundurabilen poligonlardan olusan yiizeylerdir (Sekil 10).
Ring yiizeyler ile multipatch tanimlanacagi zaman outer ring, inner ring, first ring ve ring
ad1 altinda farkli sekilleri temsil ederler. Bosluklar genellikle bir outer ring ve inner ring
tanimlanarak temsil edilirler (ESRI, 2008).

OO0 rRinGs
QUTER
| RINGS
IN NER
- RINGS

Single Outer Ring | Single Outer Ring
Single Inner Ring

oV

Multiple Outer Rings Multiple Outer Rings
Multiple Inner Rings Multiple Inner Rings

Sekil 10. Ring objeleri (ESRI, 2008)
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1.6 3B Kent Modelleme

3B CBS i¢in temel altlik olan 3B kent modelleri; arazi yiizeyi, binalar, yollar, agaglar
ve diger yeryiizii objeleri gibi konumsal verilerin bilgisayar ortaminda 3B temsillerinden
olusmaktadir. Bir 3B kent modelinin temel bilesenleri sayisal arazi modelleri, bina
modelleri, sokak objeleri modelleri ve yesil alanlara ait modellerdir (Dollner vd., 2006). 3B
kent modelleri i¢in “Virtual City”, “Cybertown”, “Cybercity” ve “Digital City” gibi farkli
isimlerde kullanilmaktadir (Sadek vd., 2002). 3B kent modellerinde, 6zellikle son yillarda,
fiziksel gergeklige miimkiin oldugunca yakin bir goriiniim elde edilmesine ve kentsel
nesnelerin fotogergeke¢i goriiniimlerinin olusturulmasina odaklanilmaktadir (Déllner vd.,
2006). Kentsel planlama, tesis yonetimi (facility managment) ve kisisel yon bulma
programlar1 (navigasyon) gibi bircok uygulama, geometri modelinin yan1 sira kentsel
objeler hakkinda semantik bilgilerin de barindirilmasini gerektirmektedir (Mao, 2011). 3B
kent modelleri tretimi asamasinda eger sadece sunum odakli modeller iretip
tematik/semantik veya topolojik bilgileri yoniinden modellenmeleri ihmal edilirse, bu
modeller yalnizca gorsellestirme amaglari i¢in kullanilabilecek, fakat tematik sorgular,
analizler ya da konumsal bilgi yoniinden kullanilamayacaklardir (Déllner vd., 2006).

3B modelleme kapsaminda gesitli amaglar i¢in gerekli olan farkli icerik ve detay
seviyesindeki gosterimlere olan gereksinim ve bu ihtiyaglarin farkli kaynaklardan farkli
veri tlirleri ve araglar kullanilarak karsilanmasi zaman igerisinde 3B modelleme konusunda
da belirli standartlarin gelistirilmesi ihtiyacini dogurmaktadir (Dogru ve Seker, 2009).
Farkli veri yapilart ve farkli programlarda gelistirilen 3B kent modellerini depolamak,
yonetmek ve entegre etmek igin gelistirilmis baz1 standartlar mevcuttur (Mao, 2011).
Agustos 2008’de Open Geospatial Consortium (OGC) tarafindan onerilen CityGML, 3B
kent modellerini temsil eden ilk uluslararasi standarttir (Mao, 2011). 2011 yilinda
gelistirilen VDI 3805 ve Industrial Foundation Class (IFC) ise diger standartlar arasinda
yer almaktadir (Mao, 2011). Gelisen bilgisayar teknolojileri ve programlari ile 3B veri
yapilar1 kullanilarak kent modelleri farkli sekillerde olusturulabilmektedir. Ornegin
Tiirkiye’de Izmir ilinin 3B kent modeli, cografi verileri internet iizerinden 3B olarak
gorebilmeyi ve analizler yapabilmeyi saglayan CitySurf programi kullanilarak
olusturulmustur (URL-5, 2017). Google firmasinin kullanmakta oldugu SketchUp yazilimi
ve ESRI firmasinin kullanmakta oldugu CityEngine yazilimi 3B modellemeler yapan

programlara 6rnek olarak verilebilmektedir.
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1.6.1 CityGML

Giliniimiizde birgcok CBS yazilimi bulunmakta ve bu yazilimlarin bir¢ogunda da
kendilerine ait veri depolama formatlar1 bulunmaktadir. Kendi formatlarinda depolama
yapan CBS yazilimlarindan bagka bir CBS yazilima veri paylasiminda ek islemler
yapilmasi kaginilmaz olmaktadir (Emem vd., 2008).

Bir yazilim formatinda depolanmis grafik bilgilerin bir baska yazilim tarafindan
okunabilmesi i¢in Veri Degisim Format1 (Data eXchange Format, DXF) ve Genisletilebilir
Isaretleme Dili (Extensible Markup Language, XML) gibi formatlar veri degisimini
saglamaktadir. XML, DXF’e gore veri degisimini daha da kolaylastirmakta ve tasinan
verilere de zenginlik katmaktadir. Cografi Veri Isaretleme Dili (Geographic Markup
Language, GML) ve Olgeklenebilir Vektdr Grafikleri (Scalable Vector Graphics, SVG)
cografi veriler ile iliskili XML temelli uygulamalardandir (Emem vd., 2008).

CBS yazilimlar1 arasinda veri aligverisi yaparken bir veri yapisindaki verinin baska
bir veri yapisinda dogrudan depolanmasini saylayabilen GML gibi formatlar
kullanilmaktadir. Paylasilacak olan veriler GML dokiimani1 haline donistiiriilerek diger
yazilim tarafindan okunabilir ve kullanilabilir hale gelmektedir (Emem vd., 2008).

GML, OGC tarafindan gelistirilmis ve 2007 yilinda Uluslararasi standartlar teskilatt
(International Organization for Standardization, ISO) tarafindan 19136 uluslararasi
standardi olarak kabul edilmektedir. GML, kavram olarak temel sema, uygulama semalar1
ve veri dokiimanlarini igermektedir. GML veri yapis1 verilerin tiir, geometri ve topoloji
bilgileri basta olmak {izere tamamlayici bilgileri i¢erdigi belirtilmektedir. GML uygulama
semalarindan biri ise CityGML olarak verilmektedir. CityGML, kentlerin 3B gosterimi i¢in
tasarlanmis genel bilgi modelidir. CityGML’in amaci ise 3B kent modelleri verilerinin
depolanmasi ve degisiminin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir (Emem vd., 2008).

CityGML, 3B kentsel objelerin temsili igin ortak bir bilgi modeli olarak
tasarlanmistir (Mao, 2011). Ayrica CityGML, kent modellerinin sadece sekil ve grafik
goriiniimiinii gostermekle kalmamakta ayni zamanda objelere ait semantik bilgilerini de
icermektedir (Kolbe, 2009; Mao, 2011). CityGML, Stuttgart, Bonn ve Berlin gibi bazi
sehirlerin 3B kent modellenmesi, ¢evre koruma projeleri, giirtiltii analizleri, kamusal
alanlarin giivenligi ve trafik simiilasyonlar1 gibi alanlarda kullanilmaktadir (Mao, 2011).

Biiyiik bolgeler icin 3B kent modellerinde verilerin fazla olmasi, veriler iizerinde

diizenleme yapmay1 ve gosteriminin hizli olmasini engellemektedir. Giiniimiizde bu sorun,
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modellemenin amaca yonelik olarak farkli detay seviyesinde (Level of Detail, LoD)
yapilmasi ile giderilmektedir (Yiicel ve Selguk, 2009). Farkli detay seviyesinde modelleme
ile karmagik yapili ve biiyiik kapasiteli 3B kent modellerin iletisimi, paylasimi, sunumu ve
kullanim1 daha verimli bir bicimde saglanabilmektedir (Ozdogan ve Basaraner, 2013).
CityGML, 3B kent modelleri i¢in Sekil 11°de gosterilen 5 farkli detay seviyesini
LoD o6nermektedir (Kolbe vd., 2005). Sifirincit seviyeden baslayan bu detay seviyeleri ve
kent modelindeki objelerin ne kadar detayli gosterilecegi asagida agiklanmaktadir.
e LoD 0, 2.5B sayisal arazi modelidir.
e LoD 1, herhangi bir ¢at1 yapist veya doku icermeyen blok modelidir.
e LoD 2, cat1 yapist ve dokusu ayir edilebilen modeller ile vejetasyon temsil
edilmektedir.
e LoD 3, detayli duvar ve tavan yapilar1 ve balkonlari olan mimari modelleri ile
detayli vejetasyon ve ulasim objeleri gosterilmektedir.
e LoD 4, oda, i¢ kapilar, merdiven ve mobilyalar gibi i¢ yapilar1 da temsil
edebilmektedir (Kolbe vd., 2005).

Sekil 11. CityGML tarafindan tanimlanan LoD gosterimi (Kolbe vd., 2005)

1.6.2 Diger Standartlar

CityGML'in yaninda, 3B kent modelleriyle ilgili VDI 3805 ve IFC gibi bazi
standartlar da bulunmaktadir (Mao, 2011). VDI 3805, Bina Servisleri’nde (BS) iiriin veri

aligverisi i¢in gelistirilmis bir endiistriyel standart olarak tanimlanmaktadir. VDI 3805 veri
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standardi, 1sitma teknolojisi, havalandirma ve iklimlendirme teknolojisi, sihhi tesisat
miihendisligi gibi tiim bina hizmetleri ekipmanlarint modellemek igin bir standart olarak
kullanilmaktadir (Mao, 2011). IFC, binalarin pargalar1 ve konumsal iligkilerini temsil eden
veri Ogelerini tanimlamaktadir (EI-Mekawy, 2010). IFC bir uluslararas1 standart olup,
Danimarka gibi bazi iilkeler tarafindan kamuya acik binalari zorunlu olarak IFC
formatinda modellenmektedir (Mao, 2011).

VDI 3805 IFC (Industry Foundation CityGML
Classes)

Sekil 12. VDI 3805, IFC ve CityGML arasindaki iliski (Mao, 2011)

VDI 3805, IFC ve CityGML arasindaki iliski Sekil 12'de gosterilmektedir. VDI
3805, bir binadaki bilesenlerin modellenmesi ile ilgili bir standart olarak kullanilmakta
iken IFC, bir binadaki pargalarin modellenmesi ile bina modelinin olusturmasi igin
kullanilmaktadir. CityGML ise sehir seviyesinde tasarlanmis modellemeler olarak

tanimlanmakta ve bitki Ortlisli, yol gibi daha fazla sehir nesneleri icermektedir (Mao,

2011).

1.6.3 CityEngine

Trimple firmasinin kullanima sundugu SketchUp programi gibi CAD tabanlh
araclarla bina bazli 3B modellemeler gerceklestiren programlar, c¢esitli analizler icin
kullanilacak biiyiik boyutlu alanlarinin 3B kent modellerinin iiretimi ekonomik
bulunmamaktadir (Miiller vd., 2006; Edvardsson, 2013). Ayrica gorsel anlamda inandirici
bilgisayar modelleri olusturmak i¢in kullanilan Autodesk, 3D Studio Max veya Maya gibi
standart 3B modelleme programlari, 3B modelin geometrisini degistirmek i¢in birgok
farkli ara¢ kullanmaktadirlar. Bu programlar yardimiyla farkli stillerde bina tipleri

olusturulabilmektedir. Ancak detaylarin manuel olarak diizenlenmesi fazla detay iceren
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binalar ya da kent modelleri iiretilecegi zaman modelleme maliyetini arttirmaktadir. Bu
nedenle 3B modelleme igin bir procedural modelleme teknigi olan Computer Generated
Architecture (CGA) kullanilmaya baslanmistir. CGA, 3B modeller iiretirken maliyetin
diisiiriilmesini amaglamaktadir (Lipp, 2007).

Kisa siirede ve diisiik maliyetle biiyiik boyutlu bir 3B kent modeli yaratmak i¢in en
iyi yontem, kurallar (rules) ve algoritmalar kullanarak 3B model olusturma olan procedural
modelleme yontemidir. Kullanilan kurallar ve algoritmalar ile modelin kullanici tarafindan
diizenlenmesi yerine kurallarin diizenlenmesi ile model olusturmaya odaklanilmaktadir
(Singh vd., 2014). ESRI firmasi tarafindan Agustos 2008’de kullanima sunulan CityEngine
programi, procedural modelleme yaklagimi ile biiyiik boyutlu alanlarin 3B kent
modellemesini gerceklestirebilmektedir (Dobroja, 2015). Boylelikle CityEngine programi,
kullandigt CGA veri mimarisi sayesinde binalar, yollar, parklar ve agaclar gibi biitiin
detaylariyla 3B kent modellerini kisa siirede, diisiik maliyetle ve otomatik olarak
tiretebilmektedir.

CityEngine, bir alana ait 3B kent modelini olusturmakta ve kent modelini diger
kullanicilara paylasmak i¢in dogrudan internette yayilayabilmektedir (Singh vd., 2014).
Ayrica ESRI Shapefile, File Geodatabase ve OpenStreetMap gibi veri formatlarini
destekleyerek herhangi bir cografi veriyi ige ve disa (import ve export) aktarmaya izin
vermektedir (URL-7, 2017). Sekil 13’de ige ve disa aktarilabilen veri formatlarinin genel
goriiniimii yer almaktadir (ESRI, 2013).

SHP GDB KML Imajlar
ESRI® ESRID OosM DXF  Keyhole Harita, Doku, OBJ DAE

Shafefe FileGDB OpenStreetMap Autodesk® KML/KMZ Terrain Wavefront COLLA

CityEngine’
NAIAIRIEVRIEIEIZ R

OBJ 3DS VOB FBX DAE RIB
Wavefront  Autodesk® e-on®Vue Autodesk® COLLADA  RenderMan® mental ray® Mae.alveTM Alernblc Python S m g
Reporting. Me

Sekil 13. CityEngine i¢in i¢e ve disa aktarilabilen formatlar (ESRI, 2013)
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Singh vd. (2014) tarafindan yapilan c¢aligmada CityEngine programi ile 3B kent

modelleri liretmenin baz1 avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir.

CityEngine programi kullanmanin avantajlari,

Bir sehrin genis bir alan1 kisa siirede ve az maliyetle modellenebilmektedir.

Bir sehrin genis bir alan1 az kuraldan iiretilebilmektedir.

Kullanict sehir modelini manuel olarak diizenleyebilmektedir

Procedural modelleme ile bir kural setinden bir model olusturulmaktadir

Kent modeli, diger formatlardan alinabilmektedir

Kent modeli, ¢esitli uygulamalar i¢in diger yazilimlara aktarilabilmektedir
Mevcut binalarin giincellenmesi ve yeni binalarin modele eklenmesine olanak
saglamaktadir.

Gergek zamanli 3B kent modelleme imkani1 sunmaktadir.

Katman bilgileri kolay yoldan degistirilebilmekte ve eklemeler yapilabilmektedir.
OpenStreetMap verileri CityEngine programinda dogrudan agilabilmektedir.

Cephe modellemeleri i¢in 6zel bir fotograf formatina ihtiyag duyulmamaktadir.

CityEngine programi kullanmanin dezavantajlari;

Procedural programlama dilini anlamak kolay olmadigi i¢in modelleme igin
programlama bilgisi gerekmektedir.

3B modelleme yapabilmek i¢in Python programlama dilinin bilinmesi
gerekmektedir.

Bina boyunu dogrudan 6lgme imkani sunmamaktadir.

Animasyonlar iiretilememekte ve oynatilamamaktadir.

Cephe modellemesi i¢in fotografin dikdortgen veya paralel olmasi gerekmektedir.
Cephe modellemesinde Snapping gibi kullanim kolayligi sunan bir arag
bulunmamaktadir.

Cephe modellemesinde fotograflarda diizenleme yapmak gerekmektedir.

Her cephe i¢in bir goriintii gerekmesi projedeki is ylikiinii arttirmaktadir.
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1.7 CBS Yazilimlar1 Tarafindan Sunulan 3B Analiz Fonksiyonlar1

ArcGIS programi 3D Analyst, Earth Resources Data Analysis System (ERDAS)
programi Imagine VirtualGIS, Intergraph programi GeoMedia Terrain ve PCIGeomatics
programi PAMAP GIS Topographer programlari ve sunmus olduklar1 analiz araglar1 CBS
pazarinin biiylik bir kismini olusturmaktadir. Bunlar, 3B sunum ve analizler igin bir ¢6ziim
saglamaya ¢alisan sistemler olarak siralanabilmektedir. Bu programlarin sahip olduklari 3B
analiz modiilleri Zlatanova vd. (2002) tarafindan yapilan calismada ayrintili olarak
agiklanmaktadir.

ArcGIS yaziliminin sunmus oldugu 3D Analyst modiilii kullanilarak gesitli konumsal
analizler gerceklestirebilmektedir. Agirlikli olarak vektor veriler ile calismakta olan 3D
Analyst modiilii temelde, SYM gibi 2.5B modeller {iretebilmektedir. Ayrica arazi
oOrtiistiniin gorsellestirilmesi gibi 2.5B vektor verilerinin goriintiilenmesini iyilestirmek igin
raster verilerini kullanabilmektedir (Zlatanova vd., 2002).

ArcGIS, 3B objelerin temsili i¢in multipatch veri yapisim1 kullanmaktadir. ArcGIS
programlarindan biri olan ArcScene arayiizii ile birlikte 3B objelerin gosterimini
saglanabilmekte fakat 3B modellerin “True 3D” olarak iiretimi gergeklestirilememektedir.
Bu nedenle ArcGIS programlari, SketchUp ve CityEngine gibi programlarda multipatch
veri yapisinda iretilen 3B modellerinin kullanilmasimni saglamaktadir. Boylece ArcGIS
ortaminda 3B modeller goriintiilenebilmekte ve 3D Analyst araglarinin sundugu analizler
gergeklestirilebilmektedir.

Gortiniirlikk analizi, en sik kullanilan CBS analiz fonksiyonlarindan biridir (Popelka
ve Vozenilek, 2015). ArcGIS yazilimmin sunmus oldugu 3D Analyst modiiliiniin alt
modiillerinden biri olan Visibility modili kullanicilara ¢esitli goriiniirliik analiz
fonksiyonlar1 saglamaktadir.

ArcGIS 3D Analyst modiiliiniin igerdigi gortiniirliik analizleri; Gorlis Hatlar1 Cizme
Analizi (Construct Sight Lines), Gorlis Analizi (Intervisibility), Goriis Hatt1 Analizi (Line
of Sight), Gozlemci Noktalar1 Analizi (Observer Points), Golge Analizi (Sun Shadow
Volume), Goriis Alan1 Analizi (Viewshed), Gorinirliik Analizi (Visibility), Skyline,
Skyline Bariyer Analizi (Skyline Barrier) ve Skyline Grafik Analizi (Skyline Graph) olarak
siralanmaktadir. Bu analizlerin agiklamalari ve kullanim sekilleri ilerleyen boliimlerde

agiklanmaktadir.
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1.7.1 Goriis Hatlar1 Cizme Analizi

Goriis hatlar1 ¢izme analizi, belirlenecek bir durulan noktadan bakilacak olan nokta,
¢izgi veya poligon gibi bir hedefe goriis ¢izgileri olusturmaktadir. Sekil 14°de gosterildigi
tizere durulan yer nokta 6zelliginde, bakilan hedef ise nokta, ¢izgi veya poligon 6zelliginde
belirlenebilmektedir. Bakilan hedef ¢izgi veya poligon olarak belirlendigi zaman iiretilecek
goriis ¢izgileri arasindaki 6rnekleme sikligi (Sampling Distance) degeri ayarlanarak
belirlenebilmektedir. Sekil 15°de bir 3B model iizerinde goriis hatti analizi

gosterilmektedir.

Hedef Noktalari Hedef Cizgisi Hedef Poligonu

Sekil 15. Gorlis hatlari ¢izme analizinin gosterimi
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1.7.2 Goriis Analizi

Arazi yiizeyleri, binalar veya engel teskil eden herhangi bir objeden gecerek goriis
hatlarinin (Sight Lines) goriiniirliigiini belirlemek igin kullanilmaktadir (ArcGIS, 2013).
Goriis hattinin  goriiniirliglinii belirleyen engeller i¢in raster, TIN, yiikseklik atanmis
poligon (extrud of polygon) veya multipatch objeler kullanilmaktadir. Goriis hattt bu
engeller ile kesistigi zaman hattin 6znitelik tablolarina eklenecek bir siitun ile goriiniir
anlamma gelen 0 veya goriinmez anlamina gelen 1 degerleri atamaktadir. Boylelikle
durulan bir noktadan bakilan hedefin kesintisiz olarak goriip goriinmedigi

belirlenebilmektedir. Sekil 16°da bir 3B model tizerinde goriis analizi gosterilmektedir.

Shape * OID_OBSER VISIBLE
Polyline ZM
Polyline ZM

Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM 1

0 » M % (2 out of 22 Selected)

Sekil 16. Goriis analizinin gosterimi

1.7.3 Goriis Hatt1 Analizi

Goriis hatt1 analizi, goriis analizine benzer sekilde, engel teskil eden herhangi bir
objeden gegerek goriis hatlarinin (sight lines) goriiniirligiinii belirlemektedir. Fakat Goriis
hatt1 analizi, Onceden iiretilmis goriis hatlarini, dikkate alinan engele gore pargalara
ayirmaktadir ve istege bagli olarak pargalara ayrilan c¢izgilerin yerlerini noktasal veri
olarak da tiretebilmektedir. Ayrica gorlis hattinin 6znitelik tablolarina VisCode adiyla bir

stitun ekleyerek goriiniir ve goriinmez dogru parcalarina goriiniir anlamina gelen 1 ve
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goriinmez anlamina gelen 2 degerleri atamaktadir. Boylelikle goriis hattinin goriinen
pargalarin1 ve goriinmeyen parcalarini ayr1 ayr1 gorsel olarak sunmaktadir. Sekil 17°de
VisCode degeri 1 olan ve goriiniir kisim olarak belirtilen goriis hatt1 pargalar: yesil renkte,
degeri 2 olan ve goriinmeyen kisim olarak belirtilen goriis hatt1 pargalar: ise kirmizi renkte
gosterilmektedir. Goriis hatti analizi, Sekil 18’de gosterildigi gibi sehir i¢in 6nemli bir

noktanin goriiniirliigiinii analiz edilecek uygulamalarda kullanilabilmektedir.

Table

JERLEL TR
e bb

|
o

Shape SourceOID | VisCode § TarlsVis
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM
Polyline ZM

olo|lolvdlalalsfwinfale
alo|ofslslwfeinalao
aln|afn]alnla]a|na]=

v
>

0r M E (0 out of 36 Selected)

Sekil 18. Goriis hatt1 analizi uygulamasi (URL-8, 2016)
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ArcGIS 3D Analyst modiiliiniin igerdigi goriis hatt1 analizinin disinda ArcMap
arayiizli ile sunmus oldugu 3D Analyst ara¢ ¢ubugu da goriis hatti analizi
gerceklestirmektedir. Yaygin olarak kullanilan bu analizin sonug iiriinleri genellikle Sekil
19°daki gibi yiizey modellerinde gosterilmektedir (Liu vd., 2008).

Observer Location
Obstruction Point

Obstructed Area

Visible Area

Target Location

Sekil 19. ArcMap goriis hattr analizinin uygulanmasi (URL-9, 2016)

1.7.4 Gozlemci Noktalar: Analizi

Durulan noktanin raster yilizeyden goriilebilen yerlerini bir raster veri olarak
tiretmektedir. Maksimum 16 noktadan goriiniirligli degerlendirebilmektedir. Sekil 20°de

iki ayr1 durulan noktanin, ylizeyin tamamina ait goriintirliikleri gosterilmektedir (URL-10,
2017).

® Observer 1 1 Not visible

A Observer 2 B Visible to observer 1
Bl Visible to observer 2
] Visible to both observers

Sekil 20. G6zlemci noktalari analizi gosterimi (URL-10, 2016)
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1.7.5 Golge Analizi

Golge analizleri, belirli bir tarih ve saat araligindaki giines 15181n1 kullanarak her bir
obje i¢in multipatch veri yapisinda golgeler temsil edilen kapali hacimler olusturmaktadir.
Golge analizi i¢in ylikseklik atanmis ¢izgi, poligon veya multipatch objeler kullanilmalidir.
Golgeleri modellemek igin giines 151¢min yoriingesinin hesaplanacagi tarih ve saat
belirlenmelidir (ArcGIS, 2013). Sekil 21°de gegici ya da zamana duyarli bir analiz olan
gblge analizleri, belirlenen bir binanin golgesinin farkli zamanlardaki etKisi
gosterilmektedir. Sekilde mavi renk mevcut binalardaki golgeleri temsil ederken, kirmizi

renk 6gleden sonraki yeni golgeyi gostermektedir (URL-11, 2016).

Sekil 21. Golge analizi gosterimi (URL-11, 2016)

1.7.6 Goriis Alam Analizi

Gortis alan1 analizi, gozlem yapilan durulan noktadan raster formattaki arazi
yiizeyindeki konumlardan nerelerin goriinemez oldugunu belirlemektedir. Goriis alani
analizi sonug haritasini, goriiniir ve gériinmez olarak iki degerle gruplandiran bir raster veri
olarak tretmektedir. Sekil 22 (a)’da durulan noktadan ylizey modeline bir goriis alani
analizi uygulanmis ve sonug {iirtinii Sekil 22 (b)’de gosterilmistir. Burada gri alanlar

goriinemeyen, mavi alanlar ise goriinen alanlar1 gostermektedir.
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Goriis alan1 analizi, gdzlemcinin (durulan noktanin) bulundugu pikseldeki ve hedef
pikselindeki yiikseklik farkini belirleyen bir algoritma kullanmaktadir. Hedef pikselin
goriintirliigiinii belirlemek i¢in, gdzlemci ile hedefi birbirine baglayan ¢izgide yer alan her
piksele goriis hatt1 analizi uygulanarak goriiniirliik belirlenmektedir. G6zlemci ve hedef
pikselleri arasinda bunlarin yiiksekliginden daha yiiksek bir degere sahip bir piksel oldugu
durumda hedef piksel “goriiniir degildir” olarak isaretlenmektedir (Ghosh ve Rao Tvb,
2014).

Sekil 22. Goriis alan1 analizi gosterimi

1.7.7 Goriunirlik Analizi

Goriiniirliik analizi, goriis alan1 analizi gibi gozlem yapilan durulan noktandan arazi
yiizeyi konumlarimnin goriiniirligiinii degerlendirmektedir. Ayrica ArcGIS Pro versiyonu ile
binalar gibi ylizey iizerinde bulunan ve durulan nokta icin engel teskil eden verileri de
analize katarak engeller iizerindeki goriiniirliigii degerlendirebilmektedir. Uretilen harita
Oznitelik tablolarina eklenen Value siitiinii ile goriiniir alanlar1 1, goriinemeyen alanlari ise
0 degeri atayarak belirlemektedir. Goriiniirliik analizi, farkli alanlarda Coklu Goriis Alan
(Multiple Viewshed) olarak da adlandirilabilir. Gorlintirlik analizi, “Verilen gézlem
yerinden hangi yerler goriiliir?" ve "Verilen nesne veya yerden kac tane gozlem yeri
goriiliir?" sorularma cevap bulmaktadir. Ornegin bazi 6nemli yapilarm ayni anda

nerelerden goriindiigiinii belirlemekte kullanilabilmektedir (Ghosh ve Rao Tvb, 2014).
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1.7.8 Skyline Analizi

Skyline analizi, arazi yiizeyi, bina modelleri veya engel teskil eden herhangi bir obje
modelini dikkate alarak gozlem yapilacak bir durulan noktadan goériinen yerleri belirleyen
bir polyline veya multipatch veri yapisinda sonuglar tiretmektedir. Skyline analizi sonug
tiriinlinde her kose noktasi, bir goriis hatti boyunca en uzak gorlinlir noktayr temsil
etmektedir (URL-12, 2017).

Skyline analizi, bir yiizey modeli dikkate alinmadan gerceklestirilecegi zaman bir
ufuk tanimlayabilmek ic¢in Virtual Surface Radius veya Virtual Surface Elevation
parametreleri kullanarak bir sanal ylizey sinirlar1 belirlemeye imkan sunmaktadir. Ayrica
Maximum Horizon Radius kullanilarak gézlemcinin bulundugu yerden bir ufuk aranmasi
gereken maximum mesafe belirlenebilmektedir. Bunula birlikte Feature Level of Detail
parametresi ile goriiniirliik analizi i¢in dikkate alinacak obje modellerinin her kose noktasi
(ticgen ylizeylere ait), sadece yiizey lizerindeki noktalar1 (footprints) veya dis yiizeyinin
yiikseltilmis noktalar1 gibi vektor verilerine ait detay sinirlamasini yapabilmektedir.

Skyline analizi, Azimuth parametreleri kullanilarak, durulan noktandan goriis agisini
belirleyebilmek icin baslangic (From Azimuth) ve bitis (To Azimuth) agisal degerleri ve
goriis agist araliginda kag derecede araliklarla analiz yapilacagi (Azimuth Increment)
derece olarak belirlenebilmektedir. Azimuth Increment degeri azaldik¢a daha dar agilarla
analiz yapilarak daha ¢ok obje dikkate alinmakta ve bdylece analiz detayr artmaktadir.
ArcGIS ortamida From Azimuth ve To Azimuth degerleri Sekil 23’de gosterilen kuzey
azimuth ag1 sistemi ile temsil etmektedir. Burada bir ¢izginin azimutu, kuzeyden saat

yoniinde Olgiilen yatay a¢1 degeri olarak belirlenmektedir (URL-13, 2017).

Morth

335" 40°

S ;
270 =1

109%

2089

Sekil 23. ArcGIS Azimuth agis1 temsili (URL-13, 2
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Skyline analizi, Skyline veya Silhouette analizi olarak iki ayr1 analiz
yapabilmektedir. Create Silhouette parametresi kullanilarak golge hacimleri (Shadow
Volume) olusturmak igin skyline bariyer araci tarafindan kullanilabilen multipatch veri
yapisinda bir sonug iretilmektir. Siliiet, genellikle dikey olacak ve gozlemcinin
perspektifinden 6zelliklerin hemen arkasina yerlestirilecek ¢oklu pargadir (URL-12, 2017).
Gergeklestirilecek analiz eger bir Skyline analizi ise sonug¢ lriinii bir polyline veri
yapisinda iretilmektedir. Skyline analizi iretilecegi zaman No Segment Skyline
parametresi kullanildigi zaman sonug¢ polyline 6znitelik tablolarinda tek bir 6zellik olarak
kayit ederken, Segment Skyline kullanildiginda her kirilma noktasini ayr1 bir 6zellik olarak
kayit etmektedir. Sekil 24’de sehrin merkezinde bulunan kuleden yiizey modeli ve mevcut
binalar kullanilarak tiretilmis Skyline analizi gosterilmektedir (URL-14, 2016).

Sekil 24. Skyline analizi gosterimi (URL-14, 2016)

1.7.9 Skyline Bariyer Analizi

Skyline Bariyer ya da golge hacimleri olarak temsil edilen multipatch veri yapisinda
bir sonug tiretmektedir (ArcGIS, 2013). Skyle Barrier analizi, Skyline analizi ile iiretilmis
bir Skyline verisi ile durulan nokta arasinda bulunan alanlari multipatch veri yapisinda
kapali alanlar olarak iiretmektedir. Sekil 25’de sehrin merkezinde bulunan kuleden Skyline

analizi kullanilarak tiretilmis skyline bariyer analizi gosterilmektedir.
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Sekil 25. Skyline bariyer analizi gosterimi (URL-14, 2016)

1.7.10 Skyline Grafik Analizi

Skyline grafik analizi, Skyline analizi ile tretilmis bir Skyline {riiniiniin, durulan
noktadan her bir skyline noktas1 i¢in yatay ve diiseydeki ag1 degerlerini igeren bir tablo ve
grafik Gretmektedir. ArcGIS’de bu grafikler kutupsal agilar1 Sekil 26°da gosterildigi gibi
pozitif x ekseninden saatin ters yoOniinde Olgiilerek temsil edilen Polar Graph olarak
iretilmektedir (URL-13, 2017).

1800

341*

234°
1o

Sekil 26. ArcGIS kutupsal ag1 temsili (URL-13, 2017)
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Polar Graph, gozlem yapilan merkez noktasindan yakinlik derecesini tasvir etmek
icin kullanilan kutupsal bir grafik olarak tanimlanmaktadir (URL-14, 2016). Polar
Graph’da grafigin lizerindeki halkalar gozlem yapilan durulan noktadan olan mesafeyi
temsil etmektedir. Ayrica Skyline analizdeki Virtual Surface Radius ve Maximum Horizon
Radius parametresi ile bu mesafe sinirlandirilabilmektedir. Yani Skyline analizinde
durulan noktadan en uzaktaki skyline ¢izgisi, grafigin en dis halkasini gostermektedir.
Sekil 24’deki Skyline analizi kullanilarak {iretilmis olan Skyline grafik analizine ait yatay
ve diisey a¢1 degerlerinin bulundugu tablo Sekil 27°de gosterilmektedir. Zenit acilarinin
gosterildigi grafik ise Sekil 28’de verilmektedir (URL-14, 2016).

Table O x
ERAE AR
skyline_table_3 X
OBJECTID* | HORIZ_ANG | ZENITH_ANG -
» 1 90 96.560196 |
2 89 96.560196
3 28 95.5601%6
4 87 96.560196
5 88 96.560196
[ a5 96.560196
7 84 96.560196
3 83 96.560196
9 82 96.560196
10 81 96.560196
1 80 96.560196
12 79 96.560196
13 78 96.560196
14 77 96.560196
15 76 96.560196
16 75 96.5601%6
17 74 96.560196
18 73 96.560196
19 72 96.5601%6
20 7 96.560196
21 70 96.5601%6
22 69 96.560196
23 68 96.560196 =
44 1 » m E (0 out of 706 Selected)

skyline_table_3

Sekil 27. Skyline grafik analizi tablo gosterimi (URL-14, 2016)
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Sekil 28. Skyline grafik analizi grafik gosterimi (URL-14, 2016)

Bir sehir i¢indeki binalar, agaglar ve sokak mobilyalar1 gibi yogun fiziksel yapi
yapilarinin yani sira parklar veya sehir meydanlari gibi acik alanlarin bulundugu 6zel
yerlerin farkindaligini artirmak igin kentsel alanlar Skyline analizi ile daha iyi analiz
edilebilmektedir. Ornegin kent simgesi haline gelmis turistik bir kuleden okyanus
manzarast goriinimiinii korumak i¢in Skyline analizleri kullanilabilmektedir. Yiiksek katli
binalar etrafindaki turizm agisindan 6nemli binalarin, otellerin veya sahildeki dairelerinin
de gorlis alanin etkileyerek gayrimenkulii degerini degistirmektedir. Bu nedenle kentsel
alanlar planlanirken plancilar ve gelistiriciler yiiksek katli yeni bir bina insa edilecegi
zaman goriiniirliik analizlerine ihtiya¢ duymaktadirlar. (ArcGIS, 2013). Boyle bir analiz
skyline, skyline bariyer ve skyline grafik analizleri kullanilarak gergeklestirebilmektedir.
Sekil 29°da yeni yapilacak bir binanin sehir merkezindeki kulede bulunan restoranin deniz
manzarasina etkisini analiz etmektedir. Burada 6nce mevcut binalara ait skyline, skyline
bariyer ve skyline grafik tiretilmektedir. Ardindan yeni yapilacak bina da mevcut kent
modeline eklenerek tekrar bu analizler gergeklestirilmekte ve iiretilen skyline grafikleri
karsilastirilmaktadir. Boylelikle yeni yapilacak binanin etkileri skyline analizleri ile

degerlendirilmistir.
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Sekil 29. Yeni binanin siliiet goriintiisiine etkisi (URL-14, 2016)

ArcGIS ortaminda sunulan goriiniirlik analizleri kullanilarak 3B kentsel alanlarda
kullanilabilecek ¢esitli goriiniirliik analizleri yapilabilmektedir. Ancak sunulan goriiniirliik
analizleri ile kentsel alanlardaki siliiet durumunun analiz edilebilmesi i¢in yapilmasi
gereken birgok adim ve bilinmesi gereken birgok parametre bulunmaktadir. Bu islem
adimlar1 ve parametreler kullanilarak elde edilen sonug iriinleri ile yeni yapilacak bir
binanin siliieti ve korunmak istenilen binalara ait siliiet durumunu analiz edilememektedir.
Yeni yapilacak binanin siliiet durumunu bozmamasi i¢in inga edilmesi gereken yiikseklik

veya kat adedi ile ilgili bilgilere ulasilamamaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalar ii¢ baglk altinda ele alinmaktadir. Birincisi;
CityEngine programi kullanilarak 6rnek bir ¢alisma alanindaki binalarin 3B bina modelinin
iiretilmesi 2.1 bash@ginda anlatilmaktadir. Uretilen 3B modeldeki binalar i¢in Pyhton
programlama dili kullanilarak siliiet analizini gergeklestirecek olan siliiet analiz
modiiliiniin gelistirilmesi 2.2 bashginda verilmektedir. Ayrica gelistirilen siliiet analiz
modiiliiniin ArcGIS yazilimina entegre edilmesi i¢in bir arag ¢ubugu tasarimi yapilmis ve
ara¢ ¢ubugu tasarimi 2.3 bashiginda agiklanmistir. Son olarak, siliiet analiz modiiliiniin

caligma prensibi ve analiz ¢iktilar1 6rnek bir uygulama ile 2.4 bashiginda anlatilmistir.

2.1. 3B Bina Modeli Uretimi

ArcGIS programinda siliiet analizini gergeklestirmek i¢in ilk olarak 6rnek bir ¢aligma
alaninin 2B bina katmanlart ve SYM iiretilmistir. Gilinlimiizde CBS i¢in kullanilan
halihazir haritalar 2B oldugu i¢in c¢ogu verilerde yiikseklik bilgisi olan z degeri
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada 2B verilerden cografi referansli 3B bina
modellerinin otomatik olarak {iretilmesi amaglanmaktadir. Calismada, 3B bina modelleri
tretiminde kullanilan bina katmanlari, 6znitelik tablolarinda bina kat adetleri bunulan ve
yiikseklik bilgisi igermeyen poligon geometri tipindedir. Calismada kullanilan SYM ise
esyikselti egrileri kullanilarak tiretilmistir. 3B kent modelini tamamlayici nitelikte olan
yollar ve diger yeryliizii objeleri de 2B haritalardan iiretilebilmektedir.

ESRI firmasinin kullanima sundugu CityEngine v.2015.2 programi kullanilarak
caligma alanina ait 2B bina katmanindan 3B bina modelleri iiretilmistir. CityEngine’de
bulunan Navigator ana penceresinden proje dosyalarinin depolanarak veri yonetimi
saglanmaktadir. Burada CityEngine programina veri aktarilacagi zaman Import 6zelligi
kullanilabilir veya siiriikleyip birakilarak ekranda gésterimi saglanabilmektedir. Her format
(ESRI Shape, geodatabase, DXF, KML, vb.) i¢in farkli arayiizde tasarlanmis aktarim
penceresi ekranda agilarak o formata uygun bilgiler ayarlanmasi ile verinin programda
gosterimi saglanmaktadir.

Uretilen yiizey modeli verilerinin CityEngine programma aktarimi icin Import

pencerelerinden biri olan Terrain penceresi agilacaktir. Ekrana gelen Terrain penceresi
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Sekil 30°da gosterilmektedir. Burada Heightmap File (SYM dosyasi) ve Texture File (doku
dosyas1) kismindan raster formattaki veriler secilerek arazi yiizeyinin programda
goriintiilenmesi saglanmaktadir. Heightmap File ve Texture File verilerinin koordinat
sistemleri ve hiicre boyutlarinin ayni olmasi gerekmektedir. Cografi referanshi verilerde
Terrain penceresindeki minimum ve maximum yiikseklikler ve sinir bilgilerinin bulundugu
diger parametreler otomatik olarak doldurulmaktadir. Sinir bilgileri olan X Size ve Z Size
metre cinsinden arazi boyutlarini, X Offset ve Z Offset ise ekranda konumlandirilacak
noktanin koordinatlarin1 belirtmektedir. Coziiniirlilk gibi parametreler ise Inspector ana

penceresinden degistirilebilmektedir.

O
X

[ ce|

Terrain @

Heightmap file:

| Sdeneme/maps/heightmap.tif | Browse...

Texture file:

| Sdeneme/maps/ texture.tif | Browse...
Channel brightness ~
Min. elevation | 0.0 |
Max. elevation | 850.9945 |

Bounds

X-Size: | 2250773 Z-Size: | 1212.363
X-Offset: | 1745007.097 Z-Offset: | -4660272.881

= Back Mext = Cancel

Sekil 30. Terrain penceresi

Calismada kullanilan bina katmaninin CityEngine programina aktarimi igin ise File
Geodatabase isimli Import penceresi acilacaktir. Ekrana gelen File Geodatabase penceresi
Sekil 31°de gosterilmektedir. Burada ESRI Shapefile formatindaki nokta, ¢izgi, poligon
veya multipatch geometri tipindeki verilerin programda gosterimi saglanmaktadir (ESRI,
2013).
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e O s
FileGeodatabase
Import a FileGeodatabase file from the local file systemn into the scene
Preset:
| “|[v] [&] [
Layer Type Count Readable? C5Autherity  C5Des..
% binalar r MultiPatch 13 97 Yes EP5G:23035 Europea...
[ binalar2D rPongon 13 97 Yes EP5G:23035 Europea...
% yenibina ¥ MultiPatch 197 Yes EP5G:23035 Europea...

Select All Datasets | | Deselect All Datasets

File C\Users\Caspenr\CityEngine\deneme\data\binalar.gdb Browse...
Import and map attributes
Import textures
Use selection query and spatial envelope [}

< Back MNext = Cancel

Sekil 31. File Geodatabase penceresi

CityEngine ile 3B modeller iiretilecegi zaman yiikseklik degeri (CityEngine
yiiksekligi y degeri ile temsil etmektedir) i¢eren bina katmanlar1 kullanilarak kural tabanh
modelleme yaparken binalarin her bir verteksi kural dosyasindaki degeri kadar
yiikseltilerek modellenecektir. Bu durumda olusan bina modelleri Sekil 32°de gosterildigi
gibi olacaktir. Bu nedenle 2B bina katmanlarindan 3B bina modelleri iiretilecegi zaman 2B
verilerin yani bina taban yiizeyinin arazi yiizeyine oturtulmas: gerekmektedir. Ozellikle de
egimli araziler iizerine kurulu kentler i¢in bu islem biiyilk 6nem arz etmektedir.
CityEngine, katmanlarin arazi yilizeyine oturtulmas islemleri i¢in Align Terrain to Shapes
ve Align Shapes fonksiyonlarini kullanmaktadir (ESRI, 2013). Align Terrain to Shapes,
arazi yiizeyini belirlenen sekillere oturtmaktadir. Align Shapes ise kullaniciya farkli
fonksiyon secenekleri sunarak sekilleri belirlenen bir arazi yiizeyine oturmaktadir. 3B bina

modelleri iretilirken sekilleri araziye ortmasi konusunda dikkat edilmesi gereken bazi
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durumlar bulunmaktadir. Asagida verilen bilgiler ile Align Shapes fonksiyonunun
sekillerin arazi yiizeyine oturma yontemleri agiklanmaktadir.

e Project All, segili biitiin sekillerin kése noktalarinin yiikseklik bilgisini
arazide karsilik buldugu pikseldeki yiikseklik degerine ayarlamaktadir.

e Project Below, oturulacak olan yiizeyin altinda kalan biitiin sekillerin kose
noktalarinin yiikseklik bilgisini arazide karsilik buldugu pikseldeki yiikseklik
degerine ayarlamaktadir.

e Project to Object Average, segili biitiin sekillerin kdse noktalarinin yiikseklik
degerinin ortalamasini belirleyerek arazide ayarlamaktadir.

e Translate to Average, secili biitiin sekillerin kose noktalarinin yiikseklik
bilgisini arazide karsilik buldugu piksellerdeki ortalama yiikseklik degerine
ayarlamaktadir.

e Translate to Maximum, segili biitiin sekillerin kose noktalarinin yiikseklik
bilgisini arazide karsilik buldugu piksellerdeki en yiiksek yiikseklik degerine
ayarlamaktadir.

e Translate to Minimum, secili biitiin sekillerin kose noktalarinin yiikseklik
bilgisini arazide karsilik buldugu piksellerdeki en diisiik ytlikseklik degerine

ayarlamaktadir.

- = e

Sekil 32. Project All kullanilarak tiretilmis 3B bina modelleri

Bir bina taban ylizeyi arazi ylizeyine oturtulacagi zaman biitliin noktalarin arazide
karsilik geldigi yiikseklige ayarlanmasi i¢in Project All kullanilmasi mantikli bir diisiince
olacaktir. Fakat CityEngine ile kural tabanli model iiretilecegi zaman, Project All
kullanilarak bir bina modellendiginde, binalar Sekil 32°de gosterildigi  gibi
modellenecektir.
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Bu c¢alismada 2B halihazir haritalardan 3B modeller iiretilmek amaglandigi i¢in ve
2B halihazir haritada bina katmanlarma ait yiikseklik bilgisi bulunmadigi i¢in bu tiir
caligmalarda Translate to Average kullanilmasi en uygun yontem olarak goriilmektedir.
Bina modelleri iiretimi i¢in Translate to Average kullanildigt zaman Sekil 33’de

gosterildigi gibi modellenecektir.

e =

-

P

Sekil 33. Translate to Average kullanilarak iiretilmis 3B bina modelleri

CityEngine, gercek¢i 3B model olusturmak icin geometri ve Ozniteliklerle
tanimlanmis kurallar1 kullanmaktadir. Binalarin 2B temsili olan footprint’ler yiikseklik
Ozniteligine gore ylikseltilerek (extrution) 3B yapilara doniistiiriiliirler, daha sonra binalar
kat adedi, zemin yiiksekligi ve pencere konumu gibi diger 6znitelik bilgileri ile kurallara
gore binalarin 3B modelleri tiretilmektedir (Sekil 34) (Ghosh ve Rao Tvb, 2014).

o T Qn

Sekil 34. Kurallar kullanilarak 3B bina modelleri iiretimi (Ghosh ve Rao Tvb, 2014)

Bu calismada, 2B bina katmanlarinin CityEngine programima aktarilarak
gosteriminin saglanmasmin ardindan kurallar kullanilarak 3B bina modellerinin pratik
olarak iiretimi saglanmistir. En basit sekliyle binalarin kat ve catilarin modellenmesi i¢in

Sekil 35’de bulunan kodlar kullanilarak sekildeki bina modelleri otomatik olarak
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tiretilebilmektedir. Modelleme i¢in bina katmanlarinin 6znitelik tablolarinda bina adetleri

gibi 6zelliklerin bulunmasi gerekmektedir.

i CityEngine Advanced 2015.2 - rule_WithFloorRoofColor.cga
File Edit Select Layer Graph Shapes Search Scripts Window Help
e 4 PGS EI K- H@] ZL X e BEZE B Generate q% ' @
Mavigator 23 E%‘t?'—:t"“v:ﬁl € Viewport 2 Q&@ﬂlﬁ-'::ﬁjﬁ'ﬁ'*'nﬁ‘
> 1= deneme ~
> & ESRLIib
~ = forartvin
» [ assets
> (= data
= images
» (= maps
> [= models
» = rules
» [ scenes
&= scripts
> 1= Seyitler
> B tez v B

f
&%) rule_WithFloorReofColor.cga R R e " o

Default
A-_;

%] rule_WithFloorRoofColor.cga 2 =4

(]

# File: rule_WithFloorRoofColor.cga

# Created: 9 Apr 2015 07:31:33 GMT

* Author: Casper

version "2012.1"

attr BINA KATSAYISI=0
Lot--> extrude (world.y, BINA KATSAYISI*3)Envelo}
Envelope --> split(y) {~3 : Floor. }*

comp (£) { side: Facade. | top: Roof |
Roof —-> roofHip(30) color("$#f£f0000")

< >

Sekil 35. Kurallar kullanilarak olusturulan 3B bina modelleri

CityEngine programinda, model iretimi tamamlandiktan sonra gerekli konumsal
analizlerin gerceklestirilebilmesi i¢in verinin disa aktariminin saglanmasi gerekmektedir.
Burada CityEngine programinda bulunan verilerin disa aktarimi i¢in Export 6zelligi
kullanilabilmektedir. Programda {iretilen modellerin disa aktarimi ise Export Models
fonksiyonu kullanilarak saglanmaktadir. Bu c¢alismada 3B bina modelleri ArcGIS
ortaminda kullanilmak tizere Esri FileGDB kullanilarak multipatch veri yapisinda disa
aktarim1 gerceklestirilmektedir. Ekrana gelen Esri FileGDB penceresi Sekil 36’da

gosterilmektedir.
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< a ot

| Esri FileGDB

Current selection: 2993 objects

Preset:
~| 2| |El] | %

# General Settings

Output Path |C:\Users\Casper\Cit_yEngine\forartvin\models | Browse...

Geodatabase Name | new_scene.gdb

Export Features Models and Shapes ~

Export ohject attributes

Export dataset relationships

Emit Reports

Terrain Layers Do not export any terrain layers ~
|| % Geometry Settings

% Texture Settings

% Advanced Settings

Script Browse...

< Back Mext = Finish Cancel

Sekil 36. Esri FileGDB penceresi

2.2. Siliiet Analizi Modiiliiniin Gelistirilmesi

ESRI ArcMap ve ArcScene yazilimlarinda bulunan 3D Analyst modiilii kullanilarak
gesitli 3B konumsal analizler gergeklestirilebilmektedir. ArcGIS, 3B modelleri ya 2B
modeli extrude yaparak ya da multipatch veri yapisinda temsil etmektedir. ArcGIS, 3B
modellerin gosterimini ise sadece ArcScene veya ArcGlobe yazilimlarini kullanarak
yapabilmektedir. ArcMap programi 3B gorsellestirmeyi saglayamamaktadir.

ArcGIS yazilimlarinin, Python programlama dili kullanarak genisletilebilir oldugu
onceki boliimlerde dile getirilmisti. ArcGIS, genisletilmek icin sahip oldugu modiilleri
“arcpy” kiitiiphanesi ile birlikte kullaniciya sunmaktadir. Python’da kod kiitiiphanesi
“modiil” terimi ile ifade edilmektedir (URL-15, 2016).
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Arcpy modiiliine ait 6zel fonksiyonlarin kullanilabilmesi igin verilerin kaynak
alindig1 bir proje dosyasi gerekmektedir. arcpy.mapping ile mapping fonkiyonu islemlerin
arka planda gergeklestirilecegi bir “.mxd” dosyasi olusturmaktadir. ArcGIS yazilimlari,
tizerinde c¢aligilan proje dosyalarin1t ArcMap programi i¢in “.mxd”, ArcScene programi i¢in
“.sxd” ve ArcGlobe programui i¢in “.3dd” dosyas1 olarak kayit etmektedir.

Bu calismada, arcpy kiitiiphanesi kullanilarak siliiet analizi gerceklestiren bir modiil
gelistirilmistir. arcpy.mapping fonksiyonu ArcScene i¢in “.sxd” veya ArcGlobe i¢in “.3dd”
proje dosyalari olusturma segenegini heniiz sunmadigi i¢in bu ¢alismada gelistirilen modiil,
ArcMap ortaminda kullanima sunulmaktadir. Bu sebeple programlama sirasinda ilk
yapilmasi gereken sey arcpy kiitiiphanesinin i¢e aktarilmasi olmalidir.

Programlamaya yonelik bilgiler URL-15’da (2016) Python programlama diline ait
kiitiiphaneler, fonksiyonlar, modiiller, degiskenler, kosula bagli durumlar, dongiiler,
listeler, demetler ve sozliikler gibi birgok temel bilgi ve agiklamalar ise URL-16 (2016) ve
URL-17de (2016) detaylica agiklanmaktadir.

Ozet olarak, arcpy.py dosyasi iginde baz1 6zel fonksiyonlar bulunan bir modiil olarak
diistiniiliirse, import arcpy kodu ile arcpy.py dosyasindaki arcpy modiiliiniin biitiin i¢erigini
programlama yapilacak olan programin ic¢ine aktarilmaktadir. Bir modiiliin fonksiyonlari
ice aktarilirken, biitiin fonksiyonlarin aktarilmasi yerine, belirli bazi fonksiyonlar ige
aktarmakta miimkiindiir. Fonksiyonlarin aktariminin ardindan arcpy kiitliphanesinde daha
onceden gelistirilmis olan Buffer analysis, Buffer3D_3d, DeleteFeatures_management
veya Skyline 3d gibi fonksiyonlar, fonksiyonlarin icinde bulunan degiskenler
tanimlanmak iizere kodlama yapilacak programda hazir hale gelmektedir. Ornegin
DeleteFeatures management fonksiyonu i¢in silinecek verini tanimlandigi “in_features”
parametresi bu fonksiyon i¢in tanimlanmig bir degiskendir.

ArcMap programi i¢in gelistirilen siliiet analiz modiiliiniin i¢erdigi islemler Install
klasoriinde bulunan Kod addin.py dosyasina kodlanmasi gerekmektedir. Bilgisayar
terminolojisinde, uygulama gelistirmek ig¢in gerekli kod yazma ortamlar1 ya da kod
editorleri, Integrated Development Enviroment (IDE) olarak isimlendirilmektedir. Python
programlama dili kullanilarak uygulama gelistirebilecek Komodo, Netbeans, PyCharm,
Eclipse, Wing, Pyshield, Spyder, IDLE, IdleX, IEP, PyStudio, Sublime Text, PyScripter ve
IDLE gibi birgok IDE bulunmaktadir (URL-18, 2016).

ArcGIS programi kullanicilarina masaiisti CBS yazilimlar ile birlikte IDLE

editoriinii de sunmaktadir. Fakat bu ¢aligmada, daha pratik oldugu diistiniilen PyScripter
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editorii kullanilarak siliiet analizi i¢in gerekli kodlar yazilmistir. PyScripter kurulumu
tamamlandiktan sonra arcpy modiiliiniin etkin olarak kullanilmasi i¢in tek yapilmasi
gereken islem arcpy modiiliiniin Sekil 37°deki gibi Special Packages kismina arcpy

yazilarak programa entegre edilmesidir.

IDE Options x
B
Auto completion font (TFont)
Case sensitive v
Code completion list size 3
Complete as you type v
Complete Python keywords v

Complete with word-break characters
Auto-complete with one entry
Editor code completion v
Interpreter code completion v
Spedal packages os, wx, scpy, PyQt4, arcpy

Code Explorer

Editor

File Filters

IDE

Python Interpreter

Shell Integration

0K Cancel Help

Sekil 37. IDE Options penceresi

Bu calismada, tasarlanan siliiet analiz modilii ile 3B kentsel alanlarda siliiet
analizleri gergeklestirmek amaglanmistir. 3B kentsel alanlarin kullanici tarafindan
belirlenecek olan bir durulan nokta ve bir goriis alanindaki belirli binalara ait siliiet
gorlntiisii tiretilmektedir. Ayrica mevcut binalardan siliietinin korunmasi énem arz eden
bina modeli segilerek, siliieti korunmak istenen bina ile yeni yapilacak olan bina arasinda
siliietin analizi gergeklestirilmektedir. Bu analiz ile yeni binanin, korunan bina siliietini
bozmamasi i¢in maksimum bina yiiksekligi ve yapilabilecek maksimum kat adedi degerleri
hesaplanabilmektedir. Boylelikle kentsel alanlarda yeni bir bina yapilacagi zaman siliiet
analizi uygulanarak yeni yapilacak binanin siliiet durumu hem gorsel hem de sayisal olarak

yorumlanabilmektedir. Gelistirilen siliiet analiz modiilii, kentsel planlamada plancilara ve
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imar plani uygulamalarinda belediye yetkililerine karar verme asamasinda onciiliikk edecegi
distiniilmektedir.

Siltiet analiz modiilii ile analizlerin gergeklestirilmesi igin SYM ile 3B bina
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Siliiet analizi i¢cin 3B modelde kullanici ekranda
herhangi bir yerden durulan noktay: ve siliiet hattin1 belirleyebilmektedir. Siliiet hattinin
baslangi¢ ve bitis noktalarinin, durulan noktaya goére semt (azimuth) agilar1 hesaplanmakta
ve bu degerler Skyline analizinde bulunan From Azimuth ve To Azimuth parametreleri
olarak kullandirilmaktadir. Ayrica gelistirilen siliiet analiz modiilii, siliiet hatt1 kullanilmasi
ile modeldeki biitiin binalar yerine, siliiet hattindaki binalar igleme alarak, analizin
performansini arttirmaya yonelik tasarlanmistir.

Analize giren binalarin belirlenmesinin ardindan Skyline analizleri yardimi ile
binalarin durulan noktaya gore goriiniir olan noktalar1 belirlenmektedir. Goriiniir noktalar,
multipatch geometri tipindeki 3B bina modellerinden {iretildikleri i¢in 3B veri yapisinda
tiretilmektedir. Siliiet goriintiisii ise 2B bir goriintii oldugu i¢in goriiniir noktalarin 2B
temsil edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle goriiniir noktalarin yiikseklik bilgisi korunarak
noktalara koordinat doniisiimii uygulanmaktadir.

Doniistiiriilmiis goriinlir nokta koordinatlar1 Minimum Bounding Geometry
analizinin Convex Hull 6zelligi kullanilarak ¢izgisel olarak birlestirilmekte ve bdylelikle
mevcut binalarin siliiet goriintiisii olusturulmaktadir. Kullanici tarafindan belirlenen yeni
bina modelinin, durulan noktaya gore goriiniir noktalar1 belirlenmekte ve doniisiim
islemleri uygulanmaktadir. Ardindan mevcut ve yeni binalarin doniistiiriilmiis goriiniir
noktalarina ait siliiet goriintiisii tiretilmektedir. Boylelikle yeni binanin siliiet iizerindeki
etkileri gorsel olarak incelenebilmektedir.

Bunlara ek olarak; ArcMap ortaminda cizdirilen siliiet goriintiileri, bir Grafiksel
Kullanic1 Arayiizii (Graphical User Interface, GUI) kullanilarak SVG formatinda ayri
pencere olarak gosterimi saglanmaktadir. GUI olustururken Python ile uyumlu PyQt4
kiitiiphanelerinden QtGui ve QtSvg smiflar1 kullanilmistir.

Siliiet analiz modiiliinde son adim olarak mevcut binalar arasindan siliieti korunmak
istenen bir bina modeli kullanici tarafindan sectirilmekte ve korunan bina ile yeni bina
arasinda siliietin bozulup bozulmadigina dair analizler gergeklestirilmektedir. Yeni bina,
korunan binanin siliietini bozmuyorsa; bozmadigina dair bilgi mesajlar1 iretilmekte,
bozuyorsa; siliieti korunacak binanin siliietinin bozulmamasi i¢in yapilacak yeni binanin

maksimum yiiksekligi ve yapilabilecek maksimum kat adedi bilgileri hesaplattiriimaktadr.
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Boylelikle 3B bina modellerine ait siliiet goriintiileri hem gorsel olarak degerlendirilmekte

hem de sayisal degerler ile siliiet durumlar1 yorumlanabilmektedir.

2.3. Siliiet Analiz Modiilii Icin Ara¢ Cubugunun Tasarim

ArcGIS programi 9.0 siirlimiinden sonra Python programlama dili kullanilarak ek
modiller tasarimi ile genisletilme imkani sunmaktadir. Python programlama dili nesne
yonelimli bir programlama dilidir. Python kullanilarak ArcGIS’de 1is akislar
pratiklestirilmistir. ArcGIS programi1 kurulumuyla Python yazilimi da kullanima
sunulmaktadir. ArcGIS masaiistii uygulamalariyla birlikte Python penceresi sunmaktadir.
Ayrica Model Builder kullanilarak olusturulmus is akislar1 Python dosyasi olarak kayit
edebilmekte ve Field Calculator penceresinde parser olarak cad ile birlikte Python segenegi
de sunularak tasarim agicindan kullaniciya kullanim kolayligi saglamaktadir.

Bunlarin yaninda, ArcGIS Python Add-In Wizard programi pratik olarak arag
cubugu tasarimina imkan sunmaktadir. Programin kurulumunun ardindan program
baslatilarak ara¢ ¢ubugu tasarim g¢alismalarinin kayit edilecegi dosya belirlenerek arag

cubugu tasarimi yapilmaktadir.

B ArcGIS Python Add-In Wizard — m} X

Python Add-In Wizard

3
+ Working Folder: Ci\Ked

6 Select Product:| ArcMap ~

Project Properties:
Name*: |Sihouette Toolbar

Project Setings  Add-In Contents

Version®: |0. 1

Company: |Untitted

Description: [New Addin

Author: |Sebahat TEMUCIN KILIGER

Image:  Select Image. ..

Ll

b |

Open Folder Save

Sekil 38. Project Settings penceresi
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Python Add-In Widzard programinin, Sekil 38’de gosterilen Project Setting
sekmesinden yeni ara¢ ¢ubugu icin yaratilan projeye ait bilgiler ayarlanabilmektedir.
Project Setting sekmesi ile ArcGIS firiinlerinden ArcMap, ArcGlobe, ArcScene veya
ArcCatalog programlarindan hangisi i¢in bir ara¢c c¢ubufu tasarimi yapilacagi
belirlenmektedir. Ayrica ara¢ ¢ubugunun adi, versiyonu, yazart ve simgesi gibi bilgiler
belirtilebilmektedir.

Python Add-In Widzard programinin Sekil 39’da gosterilen Add-In Contens
sekmesinden ise ara¢ ¢ubugu tasarim igerikleri ayarlanabilmektedir. ArcGIS igin Extenion,
Menu veya Toolbar olarak kullanilacak ara¢ gubugu tasarimi yapilabilmektedir. Burada
Extention, Menu veya Toolbar isimleri ve bunlara ait kullaniciya yonelik bilgi mesajlar1 da
Add-In Contens sekmesi parametrelerinden ayarlanabilmektedir. Python Add-In
kullanilarak olusturulan tipler asagida agiklanmaktadir;

e Button, butona tiklandiginda kodlanan islemi Full Extent gibi direk

gerceklestirmektedir.

e Tool, Button mantiginda ¢aligmaktadir fakat diigmeye tiklandiginda kullanicinin
program ekraninda (Data Frame) Zoom To gibi bir islem gerceklestirmesi
gerekmektedir.

e Tool Pallete, Tool mantiginda c¢aligmakta ve birbiri ile baglantili Tool
diigmelerinden olusturmaktadir.

e Combo Box, ac¢ilir kutular seklindedir ve tiklandiginda i¢inde bulunmasi istenen
verilerin kodlanmasi ile kullanicinin se¢im yapacagi verileri sunmakta veya
ArcMap’de bulunan Scale gibi kullanici bir deger yazabilmektedir.

e Extentions, programda bulunmasi istenilen veri kodlanmasi ile bu veri ekranda
bulundugu zaman ya birbirine bagh islemler gergeklestirmeyi ya da Tool veya
Button gibi bilesenlerin aktiflesmesini saglamaktadir. Ornegin ArcMap ekraninda
bir SYM bulundugu zaman 3D Analyst ara¢ ¢ubugundaki 3D Anlyst Layer’in
SYM’yi direk eklemesi Extention kullanilarak ger¢eklesmektedir.

e Menu, buton mantiginda ¢alismakta ve agilir kutular ile baglantili diigmeler
olusturabilmektedir.

e Toolbar, i¢inde Button, Tool, Combo Box, Tool Palette veya Menu tiplerinden

biri veya birkagini igeren ara¢ ¢ubuklaridir.



B ArcGIS Python Add-In Wizard

Python Add-In Wizard
+
-~ EXTENSIONS
ﬁ - MENUS
(- TOOLBARS
2l sihouette
- Layer
- Observation Paint
Sihouette Line
Building
Sihouette
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Project Settings Add-In Contents

Toolbar

Caption: |S\Ihouetbe

ID (Variable Name): |Knd_addin.too|bar

Show Initially

MNew Building

Mew Sihouette

i-- Protected Building
Analysis

Open Folder Save

Sekil 39. Add-In Contents penceresi

ArcGIS programlari ile iligkilendirilecek olan ara¢ ¢ubugu tasariminin tamamlanmasi
ile caligmalarin kayit edilecegi ‘Kod’ isimli klasore Sekil 40’daki gibi bazi klasor ve
dosyalar otomatik olarak eklenmektedir. Burada Image klasériinde tasarim igin yiiklenilen

simge dosyalari, Install klasoriinde ise kodlarin yazilacagi Python dosyasi bulunmaktadir.

I = — [} s
Girig Paylas Garanam e
« =3 ~ 1 » Bu bilgisayar » Windows (C:) » Kod w | O Ara: Kod o

# Hizl erigim jL = A
B Masadstii — —6
i Images Install config Keod makeaddin README
‘ Indirilenler
|Z=| Belgeler |
=] Resimler - o Install - O X
3D « - 4 <« Kod » Images v O « S <« Kod » Install v O
12_3d model P ~
Kod s Hizl erigim s Hizl erisim
tez_sebahat I Masaisti B Masaiisti 'g
P image ;
¢@a OneDrive & indirilenler g 4 indirilenler
|| Belgeler =| Belgeler
3 Bu bilgisayar - . & Kod_addin
&= | Resimler &=| Resimler
|z=| Belgeler - hd w

Sekil 40. Kod klasorii goriintimii
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Arag ¢ubugu tasariminin tamamlanmasindan sonra Sekil 40’daki Esri Add In File
uzantili “Kod” dosyasina ¢ift tiklanarak Sekil 41°de agilan pencereden Install Add-In

kullanilmasi ile tasarlanan ara¢ ¢ubugu ArcGIS programina entegre edilmektedir.

Esri ArcGIS Add-In Installation Utility *

Please confirm Add-In file installation.

-

+ 3 Active content. such as Macros and Add-In files. can
contain viruses or other security hazards. Do not install this
content unless you trust the source of this file.

Name: Silhouette Toolbar

Version: 0.1

Author: Sebahat TEMUGIN KILICER
Description: New Addin

Digital Signature./s
This Add-In file is not digitially signed.

Signed By:

Signed date Show Certificate
Source is trusted

Signature is valid

Install Add-In Cancel

Sekil 41. Esri ArcGIS Add-In Installation Utility penceresi

Tasarlanmis kullanici ara¢ g¢ubuklarinin ArcGIS programinda yonetimi Add-In
Manager ile saglanabilmektedir. Sekil 42’de gosterilen Add-In Manager penceresi ile
kaldirilmak istenen ara¢ c¢ubuklari programdan silinebilmekte veya ArcGIS ile

iligkilendirilen ara¢ ¢cubuklar1 programda gosterilmektedir.

Add-In Manager X

Add-ns  Options

: Silhouette Toolbar
My Add-Ins + | Created by: Untitled

I Silhoustte Toolbar Date: 02/20:2017
o= WCreated by: Untitled o Version: 0.1
_6 Digital Signature:  MNone
New Addin

New Addin
Shared Add-Ins

_ ArcGIS Online Types:
F—2 Created by: Esr Commands
0 Toolbars

Delete this Add-In

To install Add-Ins and configure the user interface with Add-In

components, use the customize dialog. Customize. .. Clese

Sekil 42. Add-In Manager penceresi
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Bu ¢alismada, siliiet analizi modiilii igin Sekil 43’de gosterilen “Silhouette” isimli

ara¢ ¢ubugu tasarlanarak ArcMap programinda kullanima sunulmustur.

Layer -

Sekil 43. Silhouette arag cubugu

Silhouette ara¢ gubugunun tasarimina ait bazi detaylar asagida ifade edilmektedir;

Arag¢ gubugunda yer alan butonlar, siliiet analizindeki islem adimlarinin akisina
gore aktif hale gelecek sekilde kodlanmugtir. Ornegin, Sekil 44°de gosterildigi
gibi Layer isimli a¢ilir kutudan raster formatta bir yiizey modeli secildigi anda bu
acilir kutuya ait islemler tamamlanmakta ve siliiet analizi i¢in gézlem yapilacak
durulan noktanin belirlenmesine olanak saglayan Observation Point isimli buton
aktif hale gelmektedir. Durulan nokta segildikten sonra islem Sirasina goére

sonraki butonlar aktiflestirilmektedir.

Layer DTM = Observation Point

Sekil 44. Silhouette ara¢ ¢ubugunda butonlarin aktif ve pasif goriiniimii

Ara¢ g¢ubugundaki Layer isimli acilir kutu sadece raster formattaki sayisal
yiikseklik modelini, Building ve New Building isimli ac¢ilir kutular sadece
multipatch veri yapisindaki binalari, Protected Building isimli ag¢ilir kutu ise
siliiet analizine giren multipatch veri yapisindaki binalari listeleyebilecek sekilde
kodlanmistir. Ornegin, Sekil 45°de gosterildigi gibi Table of Context kisminda
multipatch formatinda birgok bina bulunurken, Protected Building sadece siliiete
giren multipatch binalardan bir se¢im yaptirmaktadir. Ayrica normalde agilir

kutular belirtilen veri yapilarini goriintiileyebilmekte iken, kodlanan belirli
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satirlar ile uygulamaya yeni veriler ekledigi anda acilir kutular eklenen yeni

veriyi de gosterebilmektedir.

@ Untitled - ArchMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

e ds B x |0 | b |56 V) B EE e Editor
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Table Of Contents R x
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G = layers ol
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BuildingID_2 BuildinglD_1
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Sekil 45. Protected Building agilir kutusunda multipatch binalarin gosterimi

Siliiet analiz modiiliinde analiz islemleri baz1 6zel durumlarla karsilasildiginda
islemi durdurarak dikkat edilmesi veya yapilmasi 6nem arz eden bilgi veya
uyarilart mesaj kutusu olarak ekranda gostererek kullanicinin yapacagi
diizeltmelerle islemi kaldig1 yerden devam ettirebilmektedir. Ornegin, durulan
noktadan siliieti {iretilecek binalar goriinmesi miimkiin degilse Sekil 46’da
gosterildigi gibi durulan noktanin degistirilmesi istenen bir mesaj vermektedir.
Kullanicinin mesaj1 kapatmas: ile islemleri en basa almasma gerek kalmadan

sadece durulan noktay1 degistirerek islemi devam ettirebilmektedir.

LYARI >

Durulan noktadan binalar gérinmiyor. Durulan nektay degistir,

Tamam

Sekil 46. Durulan noktanin degistirilmesine dair uyar1 mesaji
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e Analiz sonucunda iiretilen siliiet goriintiileri, Sekil 47°de gosterildigi gibi dosya

adina tarih ve saat bilgileri eklenerek kayit edilmektedir.

Q Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DEES = - [[1:1516 - = GG P Ediore
REAMQIIL I« 1E-0 K@ SR 8 T1IE Georeferencing - |[Tmser vt i
30 Analyst - @hastar &l )’}%3 el Sk @ @ =
Table Of Contents nx
BSHE|E
P25 4 Layer DTM - Observation Point | Silhouette Line |Building binalar + Silhouette
B £F Layers . . . MNew Building yenibina + New Silhouette Protected Building -
= O 32SkylinelntPointAsCoordTrans
.
395ilhouette_13052017_133605
= O 25PointsMergeAsCoordTrans
®
27Silhouette_13052017_135502 Pl

Sekil 47. Siliiet goriintiisiiniin liretilen tarih ve saatinin gosterimi

e Analiz sonucunda iiretilen siliiet goriintiileri hem ESRI shape formatinda hem de
ayr1 bir pencerede SVG formatinda gosterebilmektedir. Ornegin, New Silhouette
butonu ile tretilen SVG formatindaki siliet goriintisii Sekil 48°de

gosterilmektedir.

B Silhouette View of New Building - O x

Sekil 48. Siliiet goriintiisii penceresi

2.4. Uygulama

Bu calismada, siliiet analizi ¢alismalar1 yapilacak bolgeye ait 3B bina modellerini

tiretebilmek adina sayisal yiizey modeli ve CityGML standartlarina gére Lod 1 seviyesinde
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blok modeller olarak farkli yapilarda 17 ayr1 bina modeli {iretilmistir. CityEngine programi
2015.2 versiyonu kullanilarak olusturulan 3B bina modellerinin ArcGIS programi 10.2
versiyonundaki goriiniimii Sekil 47°de gdsterilmektedir. Uretilen 3B bina modellerinden
siliiet analizinde yeni bina olarak bahsi gegen ve siliiet durumu degerlendirilecek olan bina

kirmizi renkte gosterilmektedir.

Sekil 49. 3B bina modelleri

Bu uygulama ile bir durulan nokta ve siliiet hatti belirlenerek mevcut binalarin siliiet
goriintlisli ve yeni yapilacak binanin mevcut binalarla olan siliiet goriintiisii iiretilmektedir.
Ayrica mevcut binalardan siliietinin korunmasi 6nem arz eden bina katmani segtirilmekte
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 bozmadig1 degerlendirilmektedir.

Yeni binanin korunan bina sillietini bozmamasi durumunda, yeni binanin korunan
bina siliietini bozmadigina dair rapor sunulmaktadir. Yeni binanin korunan bina siliietini
bozmasi durumunda ise yeni bina ve korunan bina arasinda analiz gergeklestirilmektedir.
Boylelikle yeni binanin korunan bina siliietini bozmamasi igin olmasi gereken maksimum
bina yiiksekligi ve yapilabilecek maksimum bina adeti degerleri hesaplatilarak bu degerler
analiz raporu olarak sunulmaktadir.

1. Layer isimli agilir kutu kullanilarak ¢alisma alanina ait raster formatinda bir

ylizey modeli tanimlanmaktadir. Kullanilan yiizey modeli ilerleyen adimlarda
bulunan analizler i¢in kullanilacak arazi yilizeyini temsil etmesi gerekmektedir.

Yiizey modelinin segtirilmesi Sekil 50° de gosterilmektedir.
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Value
High 19 L
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Sekil 50. Yiizey modelinin sectirilmesi

Observation Point isimli buton kullanilarak gézlem yapilacak yer olan durulan
nokta belirlenmektedir. Durulan nokta, kullanici tarafindan ekrandan segilme
olanagi sunarak otomatik olarak iretilmektedir. Durulan nokta, yiikseklik
bilgisini yiizey modelinden okuyarak bu yiikseklige ortalama kisi yiiksekligi olan
1.75 m eklenecek sekilde iiretilmektedir. Segilen durulan noktadan gozlem
yapilacak alanin goriiniirliigi degerlendirilecektir. Durulan noktanin belirlenmesi

Sekil 51° de gosterilmektedir.
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Sekil 51. Durulan noktanin belirlenmesi
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Silhouette Line isimli ara¢ (tool) kullanilarak gézlem yapilacak goriis alanindaki
siliiet hatt1 belirlenmektedir. Siliiet hatti, durulan noktanin {iretilmesi gibi
kullanic1 tarafindan ekrandan hattin baslangic ve bitis noktasi secilmesinin
ardindan otomatik olarak iiretilmektedir. Siliiet hatt1 kullanilarak durulan nokta ve
siliiet hattinin baslangic ve bitis noktalar1 arasinda semt acist hesaplari
yaptirilarak skyline analizinde kullanilacak olan From Azimuth ve To Azimuth
parametreleri otomatik olarak hesaplatilmaktadir. Siliiet hattinin belirlenmesi

Sekil 52° de gosterilmektedir.
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Sekil 52. Siliiet hattinin belirlenmesi

Building isimli agilir kutu kullanilarak belirlenen durulan noktasindan ve belirlenen
siliiet hattindan siliieti ¢ikartilacak olan multipatch formatindaki binalar katmani

secilmektedir. Binalar katmaninin sectirilmesi Sekil 53 de gosterilmektedir.
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Sekil 53. Binalar katmaninin segctirilmesi

Silhouette isimli buton kullanilarak belirli bir durulan noktadan belirli bir goriis
alanindaki mevcut binalarin siliiet goriintiisii iretilerek ekranda gosterimi
saglanmaktadir. Siliiet butonu ile siliiet analizine giren binalar belirlenmekte ve
gorlintirligii olan bina noktalar1 tespit edilmektedir. Ardindan 3B gériiniir
noktalarin 2B diizlemde temsili i¢in koordinat doniisiim parametreleri
hesaplanmaktadir. Boylelikle goriinen noktalara koordinat  doniisiimii
uygulanarak donlismiis koordinatlar ile siliieti temsil eden katman c¢izdirilmekte
ve cizdirilen siliiet katmaninda binalara ait ID degerleri gibi 6znitelik bilgilerine
ulagilabilmektedir. Cizdirilen goriintii de binalar durulan noktaya olan mesafesi
belirlenerek 6nde olan binanin goriintiide de onde ¢izdirilmesi saglanmaktadir.
Boylelikle i¢ ige goriintii gegmesiyle bina katmanlarmin goriintiide kaybolmasi
onlenmektedir. Ayrica dlretilen siliiet katmanin SVG formatina doniistimii
saglanarak silliet goriintiisii olarak ekranda gosterimi saglanmaktadir. Siliiet
tiretiminin baslatilmasi Sekil 54” de gosterilmektedir. Binalar katmanina ait siliiet

gortintiisii ise Sekil 55° de verilmektedir.
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Sekil 54. Siliiet tiretiminin baglatilmasi
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Sekil 55. Binalar katmanina ait siliiet gorilintiisii

New Building isimli a¢ilir kutu kullanilarak kentsel alana yeni yapilacak olan
multipatch formatinda bina katmani secilmektedir. Yeni bina katmaninin

sectirilmesi Sekil 56’ da gosterilmektedir.
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Sekil 56. Yeni bina katmaninin segtirilmesi

NewsSilhouette isimli buton kullanilarak siliiet goriintiisii tiretilmis alanin yeni
yapilacak bina ile yeni durumunun siliiet goriintiisii Uretilerek ekranda gosterimi
saglanmaktadir. Yeni siliet butonu ile yeni binaya ait goriinlirligii olan bina
noktalar1 tespit edilmektedir. Siliet butonunda hesaplanan koordinat doniisiim
parametreleri kullanilarak yeni binanin goériinen noktalarina koordinat doniistimii
uygulanmaktadir. Yeni binanin donlismiis koordinatlar1 ile mevcut binalarin
doniismiis koordinatlar1 birlestirilerek yeni ve mevcut binalara ait siliieti temsil
eden katman ¢izdirilmektedir. Burada islem tekrarini 6nlemek adina mevcut
binalarin donlismiis koordinatlar1 tekrar iiretilmemektedir. Siliiet butonunda oldugu
gibi burada da c¢izdirilen siliiet katmaninda binalara ait Oznitelik bilgilerine
ulagilabilmekte ve bu iretilen siliiet katmanin SVG formatina doniigiimii saglanarak
yeni siliiet goriintiisii olarak ekranda gosterimi saglanmaktadir. Siliiet butonundaki
gibi c¢izdirilen goriintide yeni binanin durulan noktaya olan mesafesi de
belirlenmekte ve yeni binanin diger binalarla olan konumu irdelenmektedir. Ayrica
burada yeni bina ekranda diger binalardan farkli olarak kirmizi renkte
goriintiilenmektedir.  Yeni siliiet dretiminin  baglatilmasi  Sekil 577 de
gosterilmektedir. Yeni ve mevcut binalar katmanina ait siliiet goriintiisii ise Sekil

58’ de verilmektedir.
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Sekil 57. Yeni siliiet iiretiminin baslatilmasi
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Sekil 58. Yeni ve mevcut binalar katmanina ait siliiet goriintiisii

Protected Building isimli acilir kutu kullanilarak siliiet analizine giren mevcut
binalardan silieti korunmak istenen multipatch formatinda bina katmani
secilmektedir. Burada korunan binalar olarak sadece siliiete giren bina katmanlari

gosterilecektir. Siliiet goriintiisiinde sorgu 6zelligi kullanilarak siliieti korunmak
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istenilen bina katmanina ait ID bilgisine ulasilabilmektedir. Eger korunan bina
burada yer almiyorsa, korunmasi istenilen bina bu noktadan goriinmedigi veya
siliiet hatt1 goriis alaninda olmadigi anlagilmaktadir. Korunan bina katmaninin
sorgulanmas1 Sekil 59’ da gosterilmektedir. Korunan bina katmaninin segtirilmesi

ise Sekil 60’ da verilmektedir.
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Sekil 59. BuildingID 10 i¢in korunan bina katmaninin sorgulanmasi

@ Untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DRSS 9B x 0o e[ | EEE Dy e ; o

[CRCRN* TR A R A R [ - | Georeferencing ™ || Traster vl & HEA
0 Analyst- [ iraster 0 IR awelEBEN-1Q @
Table Of Contents 2x ~
883
EE]--- Dy Layer DTM ~ Observation Point Silhouette Line Building binalar ~ Silhouette |
= M 10bsenvationPoint New Building yenibina - NewSilhouette Protected Building |(NIELEIRE |~ | Analysis
A BuildinglD_0 ~
= & SilhoucttelineFVtoP BuildingID_{
. g
BuildingID_11
= & Silhouetteline P
- BuildingID_13
= O TSkylinelntPoint BuildingID_14
. BuildingID_2
= 00 6Skyline BuildingID_3
7ky BuildingID_4
BuildingID_5
& B4 binalar BuildingID_6 v
O
=] yenibina
=
= @ 0TM
Value
High': 19
Low: 0
O 27silhouette 1052017182726
= O 26SilhoustteWithoutColor
— © v
< > B &< >

Sekil 60. BuildingID 10 igin korunan bina katmaninin segtirilmesi
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9. Analysis isimli buton kullanilarak yeni yapilacak bina ile siliieti korunmasi
istenen bina arasinda siliiet analizi yaparak analiz raporu tretilmektedir. Siliiet
analizinin baglatilmasiyla siliieti korunmak istenen bina ile yeni yapilacak olan
bina arasinda bir siliiet analizi gergeklestirilmekte ve siliietin  bozulup
bozulmadigit  degerlendirilmektedir.  Siliietin ~ bozulmasi  durumunda,
gerceklestirilen islemlerle yeni binanin korunan bina siliietini bozmamasi igin
olmasi gereken maksimum bina yiiksekligi ve yapilabilecek maksimum bina kat
adedi degerleri hesaplanmaktadir. Siliiet analizinin baslatilmas:1 Sekil 61’ de

gosterilmektedir. Siliiet analiz raporu ise Sekil 62°de verilmektedir.
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Sekil 62. Siliiet analiz raporu
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10. Yeni binanin korunan bina silietini  bozmamasi

durumunda, siliietin

bozulmadigina dair rapor sunulmaktadir. Secilen farkli bir korunan bina

katmaninin sorgulanmasi Sekil 63° de gosterilmektedir. Siliieti bozmadigina dair

siliiet analiz raporu ise Sekil 64’ de verilmektedir.
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Sekil 63. BuildingID 7 i¢in korunan bina katmaninin sorgulanmast
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez c¢alismasinda, gozlem yapilan noktadan belirli bir goriis alaninda kalan
binalarin siliiet goriintiisiinii lireten ve ayni alanda yapilmasi diigiiniilen yeni binalarin
siltiete etkilerini tespit eden yeni bir siliiet analiz modiilii gelistirilmistir. Boylelikle kentsel
planlama siirecinde ve imar planlarinin uygulanmasinda karsilasilan kentsel siliietin
bozulmasindan kaynaklanan problemlerin ¢oziilmesi amaglanmuistir.

Siliiet analiz modiilii, ArcGIS CBS yazilimda ¢alisacak sekilde Phyton programlama
dili kullanilarak gelistirilmistir. Calismada kullanilan 3B binalar, CityGML standartlarina
gore LoD 1 detay seviyesinde calisilacak sekilde modellenmistir. Ciinkii LoD seviyesi
arttik¢a bina modellerinin icerdigi ¢at1 yapilari, bina dokulari, duvar 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 noktay1 belirleme
asamasinda sorunlar c¢ikaracak hem de performans acisindan gelistirilen modiilii
yavaglatacaktir.

Gelistirilen siliiet analiz modiiliniin ArcGIS tarafindan sunulan goriiniirliik analizi
fonksiyonlarindan ve bu fonksiyonlar kullanilarak literatiirde yapilan ¢alismalardan farki
asagidaki boliimlerde agiklanmistir.

ArcGIS yazilimina ait goriiniirlik analizi fonksiyonlar1 kullanilarak, 3B kentsel
alanlarda cesitli goriiniirliik analizleri yapilabilmektedir. Ancak, sunulan fonksiyonlar ile
kentsel alanlardaki siliiet durumunun analizi, hem ¢ok sayida islem adimi ve parametre
gerektirmekte hem de iretilen sonug gorsel olarak yorumlanmaktadir. Gozlem yapilan
noktadan 3B kent modeline ait goriiniir alanlara, Sekil 65°de de gosterildigi gibi skyline
analizi ile ulasilabilmektedir. Goriiniirliigiin grafiksel olarak yorumlanabilmesi i¢in ise

Sekil 66’da verilen skyline grafikleri kullanilmaktadir.
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Sekil 66. Skyline grafik analizi iizerinde ag1 ve mesafelerin gosterimi

ArcGIS yazilimi tarafindan sunulan goriiniirlik analizi fonksiyonlar:1 ile sadece
siliiete benzer grafik gorlintiileri {retilebilmektedir. Grafiklerin gorsel olarak
yorumlanmasi ile siliietin bozulup bozulmadig: tespit edilebilmektedir (Sekil 67). Bu
grafiklerden gozlem yapilan noktadan goriinen binalarin yiikseklik veya kat adedi gibi
bilgilere ulasitlamamaktadir. Uretilen grafiklerden, sadece gozlem yapilan noktadan ne

kadar ac1 ve mesafede goriiniir objelerin bulundugu tespit edilebilmektedir.
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Sekil 67. Skyline grafikleri izerinden siliiet durumunun yorumlanmasi (URL-14, 2016)

Buradan da anlagilacag gibi yeni yapilacak binanin, gézlem yapilan noktadan siliieti
bozup bozmadig1 gorsel olarak belirlenebilmekte ve insa edilecek yeni bina ile ilgili a1 ve
mesafe diginda herhangi bir sayisal degere ulasilamamaktadir. Ayrica, siliietinin korunmasi
isten bina ve yeni bina arasindaki siliet durumu da analiz edilememektedir. Baska bir
ifadeyle, yeni yapilacak binanin siliieti bozmamasi i¢in insa edilmesi gereken maksimum
yiikseklik veya kat adedi ile ilgili bilgilere ulagilamamaktadir.

Literatiirde, ArcGIS yazilimimin sundugu goriiniirlik analizi fonksiyonlar
kullanilarak gerceklestirilen bazi siliiet ¢alismalar1 bulunmaktadir. Ornegin; Giiney vd.
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Istanbul’un Levent semtinin 3B kent modeli iiretilmis
ve ¢aligma 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. ArcGlobe programi ile gdsterimi

saglanan bu analiz goriintiisii Sekil 68°de sunulmustur.



66

Sekil 68. Gorsel skyline analizi gosterimi; 1999 yili, dogu-bat1 yonii (a), 2008 yili ve
sonrasi, dogu-bat1 yonii (b), 1999 yili, kuzey-giiney yonii (c), 2008 yil1 ve
sonrasi, kuzey-giiney yonii (d) (Giiney vd., 2012)

Aym c¢alismada, Istanbul’un Bogazigi Kopriisii, Fatih Sultan Mehmet Kopriisii,
Harem ve Camlica Tepesi gibi sehrin 6nemli 4 farkli noktasindan, Levent semtinin
zamansal skyline analizi iretilmis ve insa edilen yiiksek yapili binalarin gorsel etkileri
degerlendirilmistir. ArcGlobe programi ile gosterimi saglanan bu analiz goriintiileri ise

Sekil 69°da sunulmustur.
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Sekil 69. Zamansal skyline analizi gosterimi; (a) Bogazi¢i Kopriisii, (b) Fatih Sultan
Mehmet Kopriisii, (¢) Harem, (d) Camlica Tepesi (Giiney vd., 2012)

Yusoff vd. (2014) tarafindan yapilan bir diger benzer ¢calismada ise, ArcGIS yazilimi
kullanilarak Kuala Lumpur sehrinin = siliietinin  korunmasma yonelik ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Burada da 3B kent modeli {iretiminin tamamlanmasimin ardindan
ArcGlobe programi kullanilarak 3 farkli gozlem noktasindan mevcut binalara ait siliiet
goriintiileri tiretilmistir. Ardindan, yeni yapilacak 3 farkli binanin ayn1 gézlem noktasi ve
goriis acisindan goriintiileri iiretilmistir. Boylelikle yeni yapilacak olan binalarin kentin
siliieti tizerindeki etkileri degerlendirilmigtir.

ArcGlobe programi ile gosterimi saglanan bu analiz goriintileri Sekil 70°de
verilmektedir. Calisma alanindaki 3 farkli gozlem noktasindan (Ampang Tepesi, Malaysia
Middle Ring Road 2 dogu sahili gegidi ve Sungai Besi Kuzey-Giiney Karayolu) gézlem
yapilarak, kirmizi renkte goriinen 3 farkli yeni binanin Kuala Lumpur siliieti iizerindeki

etkileri degerlendirilmistir.
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Sekil 70. Kuala Lumpur’un siliiet analizleri gosterimi; 1 nolu gozlem noktasi, mevcut
durum (a), 1 nolu gozlem noktasi, yeni durum (b), 2 nolu goézlem noktasi,
mevcut durum (c), 2 nolu gozlem noktasi, yeni durum (d), 3 nolu gozlem
noktasi, mevcut durum (¢), 3 nolu gozlem noktasi, yeni durum (f) (Yusoff vd.,
2014)

Yapilan c¢aligmalar ve kullanilan 3B analiz fonksiyonlarina ait sonuglar
degerlendirildiginde, ArcGIS ortaminda verilerin iiretimi, gorsellestirilmesi ve analizi
islemlerinin tek bir platformda toplanmig olmamasi (ArcMap, CityEngine, ArcScene ve
ArcGlobe) ve sunulan goriiniirliik analizlerinin ¢esitliligi, yazilimin siliiet ¢aligmalarinda
kullanilmasimi dezavantajli hale getirmektedir. Bu nedenle, siliiet analizleri baglaminda
yapilan ¢alismalarla sadece modellerin gorsel etkileri degerlendirilebilmistir. Siliiet analizi
olarak bahsi gegen skyline analizleri ile sinirli sayida konumsal bilgilere ulasilmaktadir.
Bunlarin diginda her farkli gézlem noktasindan farkl siliiet olusacagi i¢in gézlem noktast

degistikce is yiikii artarak analizlerin tekrar1 gerekecektir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

3B kent modeli iiretimi, veri temsili ile konumsal sorgulama ve analizler, CBS’deki
aktif arastirma alanlarindandir. Bu tez calismasinda da 3B bina modelleri kullanilarak
goriiniirliik analizlerinden biri olan siliiet analizleri incelenmistir.

Gerek kentsel alanlarin planlama siirecinde gerekse imar planlarmin uygulanmasi
asamasinda yeni insa edilen binalara ruhsat verilmesi, kentsel alanlarin siliiet
goriintiilerinin Gretilmesi ve kent siliietindeki degisimin izlenmesine ihtiyag duyulmaktadir.
Glintimiizde kullanilan mevcut CBS yazilimlari, siliiet analizi i¢in dogrudan fonksiyonlar
sunmamakta, fakat sahip olduklari goriiniirliik analizi fonksiyonlari ile siliiet benzeri
grafiklerin {iretilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, yeni yapilacak olan binalarin
mevcut bimnalr ile korunmasi istenen binalarin Siliietini nasil etkilediginin belirlenmesinde
ve siliietin korunmasi i¢in yapilmasi diisiiniilen yeni binalarin maksimum yiiksekliklerinin
ve Kkat adetlerinin belirlenmesinde mevcut CBS yazilimlarinin sundugu fonksiyonlar
yetersiz kalmaktadir.

Bu calismada, 3B bina modelleri iizerinde siliiet analizleri gergeklestirebilecek bir
siliet analiz modili gelistirilmistir.  Gelistirilen modil, kullanicinin  ekrandan
belirleyebilecegi gozlem yapilan nokta olan bir durulan nokta ve goriis hattindaki 3B
binalarin silliet goriintiisiinii liretmekte ve yeni yapilacak binalarin siliieti bozmamasi igin
sahip olmasi gereken maksimum yiiksekligi ve kat adetini hesaplamaktadir. Siliiet analizi
modiilii, dzellikle belediyelerin Imar Miidiirliiklerinde gérevli kullanicilarin, ¢ok fazla
teknik bilgiye ihtiya¢ duymadan kolaylikla kullanabilmeleri ig¢in basit ve fonksiyonel
olarak tasarlanmig ve gelistirilmistir.

Gelistirilen siliiet analizi modiilii kullanilarak dzellikle Istanbul gibi mega kentlerin
siliiet gortintiileri Uretilebilir ve siliietteki zamansal degisim analiz edilebilir. Ayrica, bu
biiyiik kentlerdeki tarihi dokunun korunmasi i¢in yeni yapilacak binalarin siliiete etkisi
gelistirilen modiil sayesinde tespit edilebilir. Ornegin, bdyle bir modiiliin olmasi
durumunda Zeytinburnu’ndaki 16/9 kuleleri gibi siliieti bozdugu icin yikim karar1 verilen
binalarin insa edilmeden Once heniiz proje asamasinda iken siliiet analizleri yapilarak
yiikseklikleri ve kat adetleri belirlenebilirdi. Bu nedenle tez kapsaminda gelistirilen

modiiliin belediyelere 6nemli katki yapacag: diistiniilmektedir.
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6. EKLER

EK 1.Siliiet analiz modili kodlar

#-*- coding: cpl254 -*-

import arcpy

import pythonaddins

import math

import time

import sys

from PyQt4 import QtGui, QtSvg

arcpy.env.overwriteOutput = True
arcpy.env.addOutputsToMap = True
arcpy.CheckExtension ('3D")
arcpy.CheckExtension ("Spatial™)
arcpy.CheckOutExtension (“Datalnteroperability")

class Layer (object):
"""Implementation for Kod_addin.combobox (ComboBox)"""
def __init_ (self):
self.items =[]
self.editable = True
self.enabled = True
self.dropdownWidth = " WWWWWWWWWW'
self.width =" WWWWWWWWW'

def onSelChange (self, selection):
tool.enabled = True
combobox_1.value ="
combobox_1.refresh ()
combobox_2.value ="
combobox_2.refresh ()

Layer = arcpy.mapping.ListLayers (self.mxd, selection)[0]

global Rasterl

Rasterl = "C:\\Kod\\Results\\1raster"
arcpy.CopyRaster_management (Layer, Rasterl)
arcpy.Delete_management (Layer, ")
arcpy.RefreshActiveView ()

def onFocus (self, focused):
if focused:
self.mxd = arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")
layers = arcpy.mapping.ListLayers(self.mxd)
self.items =]
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for layer in layers:
if layer.isRasterLayer:
if (arcpy.Describe(layer).datasetType = = "RasterDataset"):
self.items.append (layer.name)

class Observation_Point (object):
""Implementation for Kod_addin.tool (Tool)""
def __init_ (self):
self.enabled = False
self.shape = None
self.cursor = 3

def onMouseDownMap(self, x, y, button, shift):
tool_1.enabled = True
mxd = arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")
dataframe = arcpy.mapping.ListDataFrames (mxd) [0]

global ObservationPointl

ObservationPointl = "C:\\Kod\\Results\\1ObservationPoint.shp"
PointXY = arcpy.PointGeometry (arcpy.Point(x,y), None, True, True)
arcpy.CopyFeatures_management (PointXY, ObservationPoint1)
arcpy.RefreshActiveView ()

arcpy.gp.ExtractMultiValuesToPoints_sa (ObservationPointl, "lraster ZValue",
None)

arcpy.RefreshActiveView ()

arcpy.RefreshTOC ()

rows = arcpy.SearchCursor (ObservationPointl)
row = rows.next ()
while row:

z =row.ZValue

row = rows.next ()

global ObservationPointZ
ObservationPointZ =z + 1.75

PointXYZ = arcpy.PointGeometry (arcpy.Point(x,y,ObservationPointZ), None, True,
True)

arcpy.CopyFeatures_management (PointXYZ, ObservationPoint1)

arcpy.AddXY_management (ObservationPoint1)

arcpy.RefreshActiveView ()

class Silhouette_Line (object):
""'Implementation for Kod_addin.tool_1 (Tool)""
def __init__(self):
self.enabled = False
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self.shape = "Line"
self.cursor = 3
def online (self, line_geometry):
combobox_1.enabled = True
mxd = arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")
dataframe = arcpy.mapping.ListDataFrames(mxd)[0]

global SilhouetteLine2

SilhouetteLine2 = "C:\\Kod\\Results\\2SilhouetteLine.shp”
arcpy.CopyFeatures_management (line_geometry, SilhouetteLine2)
arcpy.RefreshActiveView ()

global SilhouetteLineFVtoP3

SilhouetteLineFVtoP3 = "C:\\Kod\\Results\\3SilhouetteLineF\VtoP.shp"

arcpy.FeatureVerticesToPoints_management(SilhouetteLine2, SilhouetteLineFVtoP3,
"ALL")

arcpy.AddXY_management (SilhouetteLineFVtoP3)

global GenerateNearTable4

GenerateNearTable4 = "C:\\Kod\\Results\\4GenerateNear Table.dbf"

arcpy.GenerateNearTable_analysis  (ObservationPointl,  SilhouetteLineFVtoP3,
GenerateNearTable4, ", "LOCATION", "ANGLE", "ALL", "0")

global fromAzimuth
fromAzimuth =0
global toAzimuth
toAzimuth=0

kayitsayisi = 0
rows = arcpy.SearchCursor (GenerateNearTable4)
row = rows.next()
while row:
kayitsayisi + = 1
if kayitsayisi = = 1:
fromAzimuth = row.NEAR_ANGLE
row = rows.next ()
else:
toAzimuth = row.NEAR_ANGLE
break
fromAzimuth = 90 - fromAzimuth
toAzimuth = 90 - toAzimuth

if fromAzimuth <0

fromAzimuth = fromAzimuth + 360
if toAzimuth <0 :

toAzimuth = toAzimuth + 360
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class Building (object):
""'Implementation for Kod_addin.combobox_1 (ComboBox)
def __init__ (self):
self.items =[]
self.editable = True
self.enabled = False
self.dropdownWidth = " WWWWWWWWWWWWW'
self.width = " WWWWWWWWW'

def onSelChange (self, selection):
button.enabled = True
global Building
Building = arcpy.mapping.ListLayers("", selection)[0]
global BuildingAsShape5
BuildingAsShape5 = "C:\\Kod\\Results\\5BuildingAsShape.shp"
arcpy.CopyFeatures_management(Building, BuildingAsShapeb)
arcpy.RefreshActiveView()

def onFocus (self, focused):
if focused:

self.mxd = arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")

layers = arcpy.mapping.ListLayers (")

self.items =[]

for layer in layers:

if layer.isFeatureLayer:
if(arcpy.Describe(layer).shapeType = = "MultiPatch™):

self.items.append (layer.name)

class Silhouette (object):
"""Implementation for Kod_addin.button (Button)™"
def __init_ (self):
self.enabled = False
self.checked = False

def onClick(self):
combobox_2.enabled = True
arcpy.AddField_management (ObservationPoint1, "fromA", "SHORT")

arcpy.CalculateField_management (ObservationPointl, "fromA", fromAzimuth,
"PYTHON")
arcpy.AddField_management (ObservationPointl, "toA", "SHORT")

arcpy.CalculateField_management (ObservationPoint1, "toA", toAzimuth,
"PYTHON")

Skyline6 = "C:\\Kod\\Results\\6Skyline.shp”
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arcpy.Skyline_3d (ObservationPointl, Skyline6, Rasterl, "1000 Meters", "0 Meters",
BuildingAsShape5, "CONVEX_FOOTPRINT", "fromA", "toA", "1", "100 Meters",
"NO_SEGMENT_SKYLINE", "100", "VERTICAL_ANGLE",
"SKYLINE_MAXIMUM", "NO_CURVATURE", "NO_REFRACTION", "0.13", "0",
"NO_CREATE_SILHOUETTES")

SkylinelntPoint7 = "C:\\Kod\\Results\\7SkylineIntPoint.shp™
arcpy.Intersect3DLineWithMultiPatch_3d (Skyline6, BuildingAsShape5,
"IDS_ONLY™", SkylineIntPoint7, ")

result = arcpy.GetCount_management (SkylineIntPoint7)
count = int (result.getOutput(0))

if count==0:
messagel = "Durulan noktadan binalar gériinmiiyor. Durulan noktay1 degistir."
pythonaddins.MessageBox(message 1, "UYARI", 0)
else:
global SkylinelntPointAsAscending8
SkylinelntPointAsAscending8 =
C:\\Kod\\Results\\8SkylineIntPointAsAscending.shp”
arcpy.Sort_management (SkylinelntPoint7, SkylinelntPointAsAscending8,
"MPATCH_OID ASCENDING", "UR")

select text=""
select text 1=""
select text 2=""
merge_text=""

kayitsayisi = 0
fields = ["MPATCH_OID"]

result = arcpy.GetCount_management (SkylineIntPointAsAscending8)
count = int (result.getOutput(0))

rows = arcpy.SearchCursor (SkylinelntPointAsAscending8)
row = rows.next ()

with arcpy.da.SearchCursor (SkylinelntPointAsAscending8, fields) as cursor:
for row in cursor:
kayitsayisi + = 1

if kayitsayisi != count:
select_text 2 =select_text 2 + "FID =" + str (row[0])+ " OR "
select_text = "FID =" + str(row[0])

if select_text !=select text 1:
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arcpy.MakeFeatureLayer_management (BuildingAsShape5,
"puilding_lyr™)

arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("building_lyr",
"NEW_SELECTION", select_text)

BuildingSelected10 = "C:\\Kod\\Results\\BuildingID_" + str (row[0]) +
".shp"

arcpy.CopyFeatures_management ("building_lyr", BuildingSelected10)

arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("building_lyr",
"CLEAR_SELECTION")

arcpy.AddField_management (BuildingSelected10, "BuildingID",
"LONG")

arcpy.CalculateField_management (BuildingSelected10, "BuildingID",
str(row[0]), "PYTHON")

Skylinell = "C:\\Kod\\Results\\11Skyline" + str (row[0]) + ".shp™

arcpy.Skyline_3d (ObservationPointl, Skylinell, ", "0 Meters", "0
Meters", BuildingSelected10, "FULL_DETAIL", "0", "360", "1", "0 Meters",
"SEGMENT_SKYLINE", "100", "VERTICAL _ANGLE", "SKYLINE _MAXIMUM",
"NO_CURVATURE", "NO_REFRACTION", "0.13", "o",
"NO_CREATE_SILHOUETTES")

merge_text = merge_text + "11Skyline" + str(row[0]) + ;"
select_text_1 =select_text
row = rows.next ()

else:
select_text 2 = select_text 2 + "FID =" + str(row[0])
select_text = "FID =" + str(row[0])

if select_text ! = select_text 1:
arcpy.MakeFeatureLayer_management (BuildingAsShape5,
"puilding_lyr")
arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("building_lyr",
"NEW_SELECTION", select_text)

BuildingSelected10 = "C:\\Kod\\Results\\BuildingID_" + str (row[0]) +
".shp"

arcpy.CopyFeatures_management ("building_lyr", BuildingSelected10)

arcpy.SelectLayerByAttribute_management("building_lyr",
"CLEAR_SELECTION")

arcpy.AddField_management (BuildingSelected10, "BuildingID",
"LONG")

arcpy.CalculateField_management (BuildingSelected10, "BuildingID",
str(row[0]), "PYTHON")

Skylinell = "C:\\Kod\\Results\\11Skyline" + str (row[0]) + ".shp"
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arcpy.Skyline_3d (ObservationPointl, Skylinell, ", "0 Meters", "0
Meters", BuildingSelected10, "FULL_DETAIL", "0", "360", "1", "0 Meters",
"SEGMENT_SKYLINE", "100", "VERTICAL_ANGLE", "SKYLINE _MAXIMUM",
"NO_CURVATURE", "NO_REFRACTION", "0.13", "0",
"NO_CREATE_SILHOUETTES")

merge_text = merge_text + "11Skyline" + str (row[0])
select_text 1 =select_text
break

arcpy.MakeFeatureLayer_management (BuildingAsShape5, "building_lyr")
arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("building_lyr",
"NEW_SELECTION", select_text 2)

global BuildingSelected9

BuildingSelected9 = "C:\\Kod\\Results\\9BuildingSelected.shp"

arcpy.CopyFeatures_management ("building_lyr", BuildingSelected9)

arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("building_lyr",
"CLEAR_SELECTION")

SkylineMergel2 = "C:\\Kod\\Results\\12SkylineMerge.shp"
SkylinelntPoint13 = "C:\\Kod\\Results\\13SkylineIntPoint.shp"

arcpy.Intersect3DLineWithMultiPatch_3d (SkylineMergel2, BuildingSelected9,
"IDS_ONLY™, SkylineIntPoint13, ")
arcpy.AddXY_management (SkylineIntPoint13)

global SkylinelntPointAsAscendingl4

SkylinelntPointAsAscendingl4 =
"C:\\Kod\\Results\\14SkylineIntPointAsAscending.shp™

arcpy.Sort_management  (SkylineIntPoint13,  SkylinelntPointAsAscendingl4,
"MPATCH_OID ASCENDING", "UR")

global BuildingAsShapeFtoP15

BuildingAsShapeFtoP15 = "C:\\Kod\\Results\15BuildingAsShapeFtoP.shp"

arcpy.FeatureToPoint_management (BuildingAsShape5, BuildingAsShapeFtoP15,
"CENTROID")

global BuildingSelectedFtoP16

BuildingSelectedFtoP16 = "C:\\Kod\\Results\\16BuildingSelectedFtoP.shp™

arcpy.FeatureToPoint_management (BuildingSelected9, BuildingSelectedFtoP16,
"CENTROID")

global SpatialJoinl7

SpatialJoin17 = "C:\\Kod\\Results\\17SpatialJoin.shp"

arcpy.SpatialJoin_analysis  (BuildingSelectedFtoP16, BuildingAsShapeFtoP15,
SpatialJoinl7, "JOIN_ONE_TO_ONE", "KEEP_ALL", "™, "INTERSECT", "™, ")
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arcpy.JoinField_management (BuildingSelected9, "FID", SpatialJoinl7, "FID",
"ORIG_FID_1")

arcpy.AddField_management (BuildingSelected9, "BuildingID", "LONG")
arcpy.CalculateField_management (BuildingSelected9, "BuildingID",
"IORIG_FID_1!", "PYTHON")

SilhouetteLineFVtoPIdFirst18 =
"C:\\Kod\\Results\\18SilhouetteLineFVtoPldFirst.shp"

SilhouetteLineFVtoPldSecond19 =
"C:\\Kod\\Results\\19SilhouetteLineFVtoPldSecond.shp"

arcpy.Select_analysis  (SilhouetteLineFVtoP3,  SilhouetteLineFVtoPIdFirst18,
"\"FID\" = 0")

arcpy.Select_analysis (SilhouetteLineFVtoP3, SilhouetteLineFVtoPldSecond19,
"\"FID\" = 1")

PointDistanceTable20 = "C:\\Kod\\Results\\20PointDistanceTable.dbf"

arcpy.PointDistance_analysis (SilhouetteLineFVtoPIdFirst18,
SilhouetteLineFVtoPldSecond19, PointDistanceTable20, ™)

Ya=0
Xa=0
Yb=0
Xb=0
rows = arcpy.SearchCursor (PointDistanceTable20)
row = rows.next ()
while row:
Xb = Xb + row.DISTANCE
row = rows.next()

ya=0
xa=0
rows = arcpy.SearchCursor (SilhouetteLineFVtoPIdFirst18)
row = rows.next ()
while row:
ya =ya+ row.POINT_Y
xa = xa + row.POINT_X
row = rows.next ()

yb=0
xb=0
rows = arcpy.SearchCursor (SilhouetteLineFVtoPldSecond19)
row = rows.next ()
while row:
yb =yb + row.POINT_Y
xb =xb + row.POINT_X
row = rows.next ()
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global a

global b

global Xo

a = ((Yb-Ya)*(xb-xa)-(Xb-Xa)*(yb-ya))/(Xb*Xb)
b = ((Xb-Xa)*(xb-xa)-(Yb-Ya)*(yb-ya))/(Xb*Xb)
Xo = Xa-(b*xa)+(a*ya)

select_text=""
select text 1=""
select text 2=""
merge_text 2=""
merge_text 3=""

kayitsayisi = 0
fields = ["MPATCH_OID"]

result = arcpy.GetCount_management (SkylineIntPointAsAscending14)
count = int (result.getOutput(0))

rows = arcpy.SearchCursor (SkylinelntPointAsAscending14)
row = rows.next ()

with arcpy.da.SearchCursor (SkylinelntPointAsAscendingl4, fields) as cursor:
for row in cursor:

kayitsayisi + = 1

if kayitsayisi ! = count:
select_text_2 = select_text 2 + "\"MPATCH_OID\" =" + str(row[0])+ "

oK select_text = "\"MPATCH_OID\" = " + str(row[0])
if select_text !=select text 1:
PointSelected21 = "C:\\Kod\\Results\\21PointSelected" + str(row[0]) +
S PointSelected21 2 = "C:\\Kod\\Results\\21PointSelected" + str(row[0]) +
o PointSelected21 3 = "C:\\Kod\\Results\\21PointSelected" + str(row[0]) +
_SIS:p PointSelected21 4 = "C:\\Kod\\Results\\21PointSelected" + str(row[0]) +
" 4.shp"

arcpy.Select_analysis(SkylineIntPointAsAscendingl4, PointSelected21,
select_text)

arcpy.AddField_management (PointSelected21, "POINTZ", "SHORT")

arcpy.CalculateField_management (PointSelected21, "POINTZ",
"IPOINT_Z!", "PYTHON")
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arcpy.Statistics_analysis (PointSelected21, PointSelected21_2, "POINTZ
MIN", ™)
deger text=""
deger text 2=""
deger =0
rows2 = arcpy.SearchCursor (PointSelected21_2)
row2 = rows2.next ()
while row2:
deger = deger + row2.MIN_POINTZ
row2 = rows2.next ()
deger_text = "\"POINTZ\" =" + str(deger)
deger_text 2 ="POINTZ >" + str(deger)

arcpy.Select_analysis(PointSelected21, PointSelected21 3, deger_text)
arcpy.CalculateField_management (PointSelected21 3, "Ynew",
ObservationPointZ, "PYTHON")

arcpy.Select_analysis(PointSelected21, PointSelected21 4, deger_text 2)

arcpy.AddField_management (PointSelected21_4, "Ynew", "SHORT")
arcpy.CalculateField_management (PointSelected21 4, "Ynew",
"IPOINTZ!", "PYTHON")

merge_text 2 = merge_text 2 + "21PointSelected" + str(row[0]) + " 3;"
+ "21PointSelected" + str(row[0]) + "_4;"
row = rows.next ()

else:
select_text 2 = select_text_2 + "\"MPATCH_OID\" =" + str(row[0])
select_text = "\"MPATCH_OID\" =" + str(row[0])

if select_text 1= select_text 1:
PointSelected21 = "C:\\Kod\\Results\\21PointSelected" + str(row[0]) +

".Shp"

PointSelected21 2 = "C:\\Kod\\Results\\21PointSelected" + str(row[0]) +
" 2.dbf"

PointSelected121_3 = "C:\\Kod\\Results\\21PointSelected" + str(row[0])
+" 3.shp”

PointSelected21 4 = "C:\\Kod\\Results\\21PointSelected" + str(row[0]) +
" 4.shp"

arcpy.Select_analysis(SkylinelntPointAsAscendingl4, PointSelected21,
select_text)

arcpy.CalculateField_management (PointSelected21, "POINTZ",
"IPOINT_Z!", "PYTHON")

arcpy.Statistics_analysis(PointSelected21, PointSelected21 2, "POINTZ
MIN", ")
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deger_text=""
deger text 2=""
deger =0
rows2 = arcpy.SearchCursor (PointSelected21 2)
row2 = rows2.next ()
while row2:
deger = deger + row2.MIN_POINTZ
row2 = rows2.next ()
deger_text = "\"POINTZ\" =" + str(deger)
deger_text 2 ="POINTZ > " + str(deger)

arcpy.Select_analysis(PointSelected21, PointSelected21 3, deger_text)

arcpy.AddField_management (PointSelected21 3, "Ynew", "SHORT")
arcpy.CalculateField_management (PointSelected21 3, "Ynew",
ObservationPointZ, "PYTHON")

arcpy.Select_analysis(PointSelected21, PointSelected21 4, deger_text 2)

arcpy.AddField_management (PointSelected21 4, "Ynew", "SHORT")

arcpy.CalculateField_management (PointSelected21 4, "Ynew",
"IPOINTZ!", "PYTHON")

merge_text_2 = merge_text_2 + "21PointSelected” + str(row[0]) + "_3;"
+ "21PointSelected" + str(row[0]) + "_4;"
select_text 1 =select text
break

PointsMerge22 = "C:\\Kod\\Results\\22PointsMerge.shp"
arcpy.Merge_management (merge_text 2, PointsMerge22, None)

arcpy.AddField_management (PointsMerge22, "a", "DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management (PointsMerge22, "a", a, "PYTHON")

arcpy.AddField_management (PointsMerge22, "b", "DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management (PointsMerge22, "b", b, "PYTHON")

arcpy.AddField_management (PointsMerge22, "X0", "DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management (PointsMerge22, "X0", Xo, "PYTHON")

arcpy.AddField_management (PointsMerge22, "Xnew", "DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management (PointsMerge22, "Xnew", "IXO0!+( !b!*
IPOINT_XD-(!a!l * IPOINT_Y!)", "PYTHON")

global BuildingSelectedFtoP23

BuildingSelectedFtoP23 = "C:\\Kod\\Results\\23BuildingSelectedFtoP.shp™

arcpy.FeatureToPoint_management (BuildingSelected9, BuildingSelectedFtoP23,
"CENTROID")
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arcpy.Near_analysis (BuildingSelectedFtoP23, ObservationPoint1,
"LOCATION", "NO_ANGLE")

global BuildingSelectedFtoPAsDescending24

BuildingSelectedFtoPAsDescending24 =
"C:\\Kod\\Results\\24BuildingSelectedFtoPAsDescending.shp”

arcpy.Sort_management (BuildingSelectedFtoP23,
BuildingSelectedFtoPAsDescending24, "NEAR_DIST DESCENDING", "UR")

arcpy.AddField_management  (BuildingSelectedFtoPAsDescending24,  "List",
"SHORT")

arcpy.CalculateField_management (BuildingSelectedFtoPAsDescending24, "List",
"IFID!", "PYTHON")

arcpy.JoinField_management(PointsMerge22, "MPATCH_OID",
BuildingSelectedFtoPAsDescending24, "ORIG_FID", "NEAR_DIST")
arcpy.JoinField_management(PointsMerge22, "MPATCH_OID",

BuildingSelectedFtoPAsDescending24, "ORIG_FID", "List")

global PointsMergeAsCoordTrans25

PointsMergeAsCoordTrans25 =
"C:\\Kod\\Results\\25PointsMergeAsCoordTrans.shp™

arcpy.CopyFeatures_management (PointsMerge22, PointsMergeAsCoordTrans25)

codeblock = """def XYsetVALUE ( shape, X_value, Y_value):

point = shape.getPart(0)

point.X = X_value

point.Y =Y _value

return point™""
arcpy.CalculateField_management  (PointsMergeAsCoordTrans25, "Shape",

"XYsetVALUE ( ISHAPE!, Xnew!, I'Ynew! )", "PYTHON", codeblock)

arcpy.AddXY_management (PointsMergeAsCoordTrans25)

arcpy.AddField_management (PointsMergeAsCoordTrans25, "Color", "SHORT")
arcpy.CalculateField_management (PointsMergeAsCoordTrans25, "Color”, "-1",
"PYTHON")

arcpy.JoinField_management (PointsMergeAsCoordTrans25, "MPATCH_OID",
SpatialJoinl7, "TARGET_FID", "ORIG_FID_1")

arcpy.AddField_management  (PointsMergeAsCoordTrans25, "BuildingID",
"LONG")

arcpy.CalculateField_management (PointsMergeAsCoordTrans25, "BuildinglD",
"IORIG_FID_1!", "PYTHON")

global SilhouetteWithoutColor26
SilhouetteWithoutColor26 = "C:\\Kod\\Results\\26SilhouetteWithoutColor.shp™"
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arcpy.MinimumBoundingGeometry_management (PointsMergeAsCoordTrans25,
SilhouetteWithoutColor26, ", "LIST", "List;Color;BuildingID", "MBG_FIELDS")

arcpy.MakeFeatureLayer_management (SilhouetteWithoutColor26, "building_lyr™)

arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("building_lyr",
"NEW_SELECTION", ™)

mxd = arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")

df = arcpy.mapping.ListDataFrames (mxd) [0]

df.zoomToSelectedFeatures ()

arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("building_lyr",
"CLEAR_SELECTION")

Silhouette27 = "C:\\Kod\\Results\\27Silhouette " +

str(time.strftime("%d%m%Y_%H%M%S")) + ".lyr"
arcpy.ZRenderer_stats (SilhouetteWithoutColor26, "Color", Silhouette27)

SilhouetteAsSvg28 = "SVG,C:\\Kod\\Results\\28SilhouetteAsSvg.svg"
arcpy.QuickExport_interop (Silhouette27, SilhouetteAsSvg28)

app = QtGui.QApplication (sys.argv)

window = QtSvg.QSvgWidge t("C:\\Kod\\Results\\28Silhouette AsSvg.svg")
window.setWindowTitle ("Silhouette View of Building™)

window.setGeometry (0, 0, 800, 300)
window.move(400,200)

window.show ()

class New_Building (object):
""'Implementation for Kod_addin.combobox_2 (ComboBox)
def __init__(self):
self.items =[]
self.editable = True
self.enabled = False
self.dropdownWidth = " WWWWWWWWWWWWWWW'
self.width = " WWWWWWWWW'

def onSelChange (self, selection):
button_1.enabled = True
NewBuilding = arcpy.mapping.ListLayers (", selection)[0]
global NewBuildingAsShape29
NewBuildingAsShape29 = "C:\\Kod\\Results\\29NewBuildingAsShape.shp"
arcpy.CopyFeatures_management (NewBuilding, NewBuildingAsShape29)
arcpy.RefreshActiveView ()

def onFocus (self, focused):
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if focused:

self.mxd = arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")

layers = arcpy.mapping.ListLayers (")

self.items =[]

for layer in layers:

if layer.isFeatureLayer:
if(arcpy.Describe(layer).shapeType = = "MultiPatch"):

self.items.append (layer.name)

class New_Silhouette(object):
""Implementation for Kod_addin.button_1 (Button)""
def __init_ (self):
self.enabled = False
self.checked = False

def onClick (self):
combobox_3.enabled = True

Skyline30 = "C:\\Kod\\Results\\30Skyline.shp"

arcpy.Skyline_3d (ObservationPointl, Skyline30, ™, "0 Meters", "0 Meters",
NewBuildingAsShape29, "FULL_DETAIL", "fromA", "toA", "1", "0 Meters",
"SEGMENT_SKYLINE", "100", "VERTICAL_ANGLE", "SKYLINE_MAXIMUM",
"NO_CURVATURE", "NO_REFRACTION", "0.13", "0",
"NO_CREATE_SILHOUETTES")

SkylineIntPoint31 = "C:\\Kod\\Results\\31SkylineIntPoint.shp”
arcpy.Intersect3DLineWithMultiPatch_3d  (Skyline30, = NewBuildingAsShape29,
"IDS_ONLY™, SkylineIntPoint31, ")

result = arcpy.GetCount_management (SkylinelntPoint31)
count = int (result.getOutput(0))

if count==0:
message 2 = "Yeni bina siliiet hattinda (goriis agis1 araliginda) degil. Yeni bina
silieti bozmuyor."
pythonaddins.MessageBox (message 2, "UYARI", 0)

else:
Skyline30 = "C:\\Kod\\Results\\30Skyline.shp"
arcpy.Skyline_3d (ObservationPointl, Skyline30, ™, "0 Meters", "0 Meters",

NewBuildingAsShape29, "FULL_DETAIL", "0", "360", "1", "0 Meters",
"SEGMENT_SKYLINE", "100", "VERTICAL_ANGLE", "SKYLINE_MAXIMUM",
"NO_CURVATURE", "NO_REFRACTION", "0.13", "0",
"NO_CREATE_SILHOUETTES")

SkylineIntPoint31 = "C:\\Kod\\Results\\31SkylineIntPoint.shp™
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arcpy.Intersect3DLineWithMultiPatch_3d (Skyline30, NewBuildingAsShape?29,
"IDS_ONLY™, SkylineIntPoint31, ™)
arcpy.AddXY_management (SkylineIntPoint31)

global SkylinelntPoint31_3

SkylineIntPoint31_2 = "C:\\Kod\\Results\\31SkylineIntPoint_2.dbf"
SkylineIntPoint31_3 = "C:\\Kod\\Results\\31SkylineIntPoint_3.shp"
SkylineIntPoint31_4 = "C:\\Kod\\Results\\31SkylineIntPoint_4.shp"

arcpy.AddField_management (SkylineIntPoint31, "POINTZ", "SHORT")
arcpy.CalculateField_management (SkylinelntPoint31, "POINTZ", "IPOINT_Z!",
"PYTHON")
arcpy.Statistics_analysis  (SkylineIntPoint31, SkylineIntPoint31 2, "POINTZ
MIN", ")
deger text2=""
deger text2 2=""
deger2 =0
rows3 = arcpy.SearchCursor (SkylineIntPoint31_2)
row3 = rows3.next ()
while row3:
deger2 = deger2 + row3.MIN_POINTZ
row3 = rows3.next ()

deger_text2 = "\"POINTZ\" =" + str(deger2)
deger_text2_2 = "POINTZ > " + str(deger2)

arcpy.Select_analysis (SkylinelntPoint31, SkylineIntPoint31_3, deger_text2)

arcpy.AddField_management (SkylinelntPoint31_3, "Ynew", "SHORT")

arcpy.CalculateField_management (SkylineIntPoint31_3, "Ynew",
ObservationPointZ, "PYTHON")

arcpy.Select_analysis(SkylinelntPoint31, SkylineIntPoint31_4, deger_text2 2)

arcpy.AddField_management (SkylineIntPoint31_4, "Ynew", "SHORT")

arcpy.CalculateField_management (SkylinelntPoint31 4, "Ynew", "IPOINTZ!",
"PYTHON")

SkylineIntPoint31_Merge = "C:\\Kod\\Results\\31SkylineIntPoint_Merge.shp"
arcpy.Merge_management ("31SkylinelntPoint_3; 31SkylineIntPoint_4;",
SkylinelntPoint31_Merge, None)

arcpy.AddField_management (SkylinelntPoint31_Merge, "X0", "DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management  (SkylineIntPoint31_Merge,  "X0",  Xao,
"PYTHON")

arcpy.AddField_management (SkylinelntPoint31_Merge, "a", "DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management (SkylinelntPoint31_Merge, "a", a, "PYTHON")



90

EK 1’in devam

arcpy.AddField_management (SkylinelntPoint31_Merge, "b", "DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management (SkylineIntPoint31_Merge, "b", b, "PYTHON")

arcpy.AddField_management (SkylinelntPoint31_Merge, "Xnew", "DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management (SkylineIntPoint31_Merge, "Xnew", "IXO0!+(
Ib!* IPOINT_X"-(la! * IPOINT_Y!)", "PYTHON")

global SkylinelntPointAsCoordTrans32

SkylinelntPointAsCoordTrans32 =
"C:\\Kod\\Results\\32SkylineIntPointAsCoordTrans.shp"

arcpy.CopyFeatures_management (SkylineIntPoint31_Merge,
SkylinelntPointAsCoordTrans32)

codeblock = """def XYsetVALUE( shape, X _value, Y_value):
point = shape.getPart (0)
point.X = X value
point.Y = Y_value
return point™""
arcpy.CalculateField_management  (SkylinelntPointAsCoordTrans32, "Shape",
"XYsetVALUE ( ISHAPE!, Xnew!, 'Ynew! )", "PYTHON", codeblock)

global NewBuildingAsShapeFtoP33

NewBuildingAsShapeFtoP33 =
"C:\\Kod\\Results\\33NewBuildingAsShapeFtoP.shp"

arcpy.FeatureToPoint_management (NewBuUildingAsShape29,
NewBuildingAsShapeFtoP33, "CENTROID")

PointDistanceTable34 = "C:\\Kod\\Results\\34PointDistanceTable.dbf"

arcpy.PointDistance_analysis (NewBuildingAsShapeFtoP33, ObservationPointl,
PointDistanceTable34, ™)

rows = arcpy.SearchCursor (PointDistanceTable34)

row = rows.next()

while row:
dist = row.DISTANCE
row = rows.next ()
arcpy.AddField_management  (NewBuildingAsShapeFtoP33, "NEAR_DIST",
"DOUBLE")
arcpy.CalculateField_management (NewBuildingAsShapeFtoP33, "NEAR_DIST",
dist, "PYTHON")

arcpy.AddField_management (NewBuildingAsShapeFtoP33, "BuildingID",
"LONG")

arcpy.CalculateField_management (NewBuildingAsShapeFtoP33, "BuildingID", -
1", "PYTHON")

BuildingsFtoPMerge35 = "C:\\Kod\\Results\\35BuildingsFtoPMerge.shp"
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arcpy.Merge_management ("23BuildingSelectedFtoP;33NewBuildingAsShapeFtoP",
BuildingsFtoPMerge35, None)

global BuildingsFtoPMergeAsDescending36

BuildingsFtoPMergeAsDescending36 =
"C:\\Kod\\Results\\36BuildingsFtoPMergeAsDescending.shp”

arcpy.Sort_management (BuildingsFtoPMerge35,
BuildingsFtoPMergeAsDescending36, "NEAR_DIST DESCENDING", "UR")

arcpy.AddField_management  (BuildingsFtoPMergeAsDescending36,  "List",
"SHORT")

arcpy.CalculateField_management (BuildingsFtoPMergeAsDescending36, "List",
"IFID!, "PYTHON")

arcpy.JoinField_management(SkylineIntPointAsCoordTrans32, "MPATCH_OID",
NewBuildingAsShapeFtoP33, "FID", "NEAR_DIST")

arcpy.JoinField_management (SkylinelntPointAsCoordTrans32, "MPATCH_OID",
NewBuildingAsShapeFtoP33, "FID", "BuildingID")

arcpy.AddField_management (SkylineIntPointAsCoordTrans32, "Color",
"SHORT")

arcpy.CalculateField_management (SkylinelntPointAsCoordTrans32, "Color", "3",
"PYTHON")

NewSkylinePointsMerge37 = "C:\\Kod\\Results\\37NewSkylinePointsMerge.shp"

arcpy.Merge_management
("25PointsMergeAsCoordTrans;32SkylinelntPointAsCoordTrans",
NewSkylinePointsMerge37, None)

arcpy.JoinField_management (NewSkylinePointsMerge37, "BuildingID",
BuildingsFtoPMergeAsDescending36, "BuildingID", "List™)

SilhouetteWithoutColor38 = "C:\\Kod\\Results\\38SilhouetteWithoutColor.shp™
arcpy.MinimumBoundingGeometry _management (NewSkylinePointsMerge37,
SilhouetteWithoutColor38, ", "LIST", "List;Color", "MBG_FIELDS")

arcpy.JoinField_management (SilhouetteWithoutColor38, "FID",
NewSkylinePointsMerge37, "List_1", "BuildingID")

arcpy.MakeFeatureLayer_management (SilhouetteWithoutColor38, "building_lyr")

arcpy.SelectLayerByAttribute_management ("building_lyr",
"NEW_SELECTION", ")

mxd = arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")

df = arcpy.mapping.ListDataFrames (mxd) [0]

df.zoomToSelectedFeatures ()

arcpy.SelectLayerByAttribute_management("building_lyr",
"CLEAR_SELECTION")
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Silhouette39 = "C:\\Kod\\Results\\39Silhouette "
str(time.strftime("%d%m%Y _%H%M%S")) + ".lyr"

arcpy.ZRenderer_stats (SilhouetteWithoutColor38, "Color", Silhouette39)

SilhouetteAsSvg40 = "SVG,C:\\Kod\\Results\\40Silhouette AsSvg.svg"
arcpy.QuickExport_interop (Silhouette39, SilhouetteAsSvg40)

app = QtGui.QApplication (sys.argv)

window = QtSvg.QSvgWidget ("C:\\Kod\\Results\\40SilhouetteAsSvg.svg")

window.setWindowTitle ("Silhouette View of New Building")

window.setGeometry (0, 0, 800, 300)
window.move (400,200)

window.show ()

class Protected_Building (object):
""'Implementation for Kod_addin.combobox_3 (ComboBox)
def __init__(self):
self.items =[]
self.editable = True
self.enabled = False
self.dropdownWidth = " WWWWWWWWWWWWWWW'
self.width =" WWWWWWWWW'

def onSelChange (self, selection):
button_2.enabled = True
global ProtectedBuilding41
ProtectedBuilding41 = arcpy.mapping.ListLayers("", selection)[0]
global 1D
rows = arcpy.SearchCursor (ProtectedBuilding41)
row = rows.next ()
while row:
ID =row ()
row = rows.next ()
arcpy.RefreshActiveView ()

def onFocus (self, focused):
if focused:
self.mxd = arcpy.mapping.MapDocument ("CURRENT")
layers = arcpy.mapping.ListLayers ("","BuildingID_*")
self.items =[]
for layer in layers:

if layer.isFeatureLayer:
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if (arcpy.Describe(layer).shapeType = = "MultiPatch"):
self.items.append (layer.name)

class Analysis (object):
""Implementation for Kod_addin.button_2 (Button)""
def __init_ (self):
self.enabled = False
self.checked = False

def onClick (self):
list=1]
fields = ["Xnew"]
with arcpy.da.SearchCursor (SkylinelntPointAsCoordTrans32, fields) as cursor:
for row in cursor:
list.append (row [0])
list.sort ()
Xymin = list [0]

SkylinelntPointAsCoordTransAsDescending32 =
"C:\\Kod\\Results\\32SkylineIntPointAsCoordTransAsDescending.shp”

arcpy.Sort_management
(SkylinelntPointAsCoordTrans32,SkylineIntPointAsCoordTransAsDescending32, "Xnew
DESCENDING", "UR")

list=]
fields = ["Xnew"]
with arcpy.da.SearchCursor (SkylinelntPointAsCoordTransAsDescending32, fields)
as cursor:
for row in cursor:
list.append (row [0])
Xymax = list [0]

global ProtectedBuildingAsCoordTrans42

ProtectedBuildingAsCoordTrans42 =
"C:\\Kod\\Results\\42ProtectedBuildingAsCoordTrans.shp"

text = "\"BuildingID\" =" + str(ID)

arcpy.Select_analysis (PointsMergeAsCoordTrans25,
ProtectedBuildingAsCoordTrans42, text)

list="1]
fields = ["Xnew"]
with arcpy.da.SearchCursor (ProtectedBuildingAsCoordTrans42, fields) as cursor:
for row in cursor:
list.append (row [0])

list.sort ()
Xkmin = list [0]
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ProtectedBuildingAsCoordTransAsDescending43 =
"C:\\Kod\\Results\\43ProtectedBuildingAsCoordTransAsDescending.shp”

arcpy.Sort_management
(ProtectedBuildingAsCoordTrans42,ProtectedBuildingAsCoordTransAsDescending43,
"Xnew DESCENDING", "UR")

list=1]
fields = ["Xnew"]
with  arcpy.da.SearchCursor  (ProtectedBuildingAsCoordTransAsDescending43,
fields) as cursor:
for row in cursor:
list.append (row [0])
Xkmax = list [0]

parameter =0

if Xkmin < Xymin < Xkmax:
parameter =0
else:
if Xkmin < Xymax < Xkmax:
parameter =0
else:
if Xymin < Xkmin < Xymax:
parameter =0
else:
iIf Xymin < Xkmax < Xymax:
parameter =0
else:
parameter =0 + 1

if parameter = = 0:
Skyline44 = "C:\\Kod\\Results\\44Skyline.shp"
arcpy.Skyline_3d (ObservationPointl, Skyline44, "", "1000 Meters", "0 Meters",
[ProtectedBuilding41], "CONVEX_FOOTPRINT", "fromA", "toA", "1", "100 Meters",
"NO_SEGMENT_SKYLINE", "100", "VERTICAL_ANGLE",
"SKYLINE_MAXIMUM", "NO_CURVATURE", "NO_REFRACTION", "0.13", "0",
"NO_CREATE_SILHOUETTES")

SkylinelntPoint45 = "C:\\Kod\\Results\\45SkylineIntPoint.shp"

arcpy.Intersect3DLineWithMultiPatch_3d (Skyline44, ProtectedBuilding41,
"IDS_ONLY™", SkylineIntPoint45, ")

arcpy.AddXY_management (SkylinelntPoint45)

SkylinelntPointAsDescending46 =
"C:\\Kod\\Results\\46SkylineIntPointAsDescending.shp”

arcpy.Sort_management (SkylinelIntPoint45,SkylineIntPointAsDescending46,
"POINT_Z DESCENDING", "UR")
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list=1]
fields = ["POINT_Z"]
with arcpy.da.SearchCursor (SkylinelntPointAsDescending46, fields) as cursor:
for row in cursor:
list.append (row [0])
maxKot = list [0]

global NewBuildingAsShapeFVtoP47

NewBuildingAsShapeFVtoP47 =
"C:\\Kod\\Results\\47NewBuildingAsShapeFVtoP.shp*"

arcpy.FeatureVerticesToPoints_management (NewBuildingAsShape29,
NewBuildingAsShapeFVtoP47, "ALL"™)

arcpy.AddXY_management (NewBuildingAsShapeF\VtoP47)

list=1_]
fields = ["POINT_Z"]
with arcpy.da.SearchCursor (NewBuildingAsShapeFVtoP47, fields) as cursor:
for row in cursor:
list.append (row [0])
list.sort ()
minKot = list [0]

binaYuksekligi = math.ceil (maxKot - minKot)
binaKatSayisi = math.ceil (binaYuksekligi/3-0.5)

pythonaddins.MessageBox (

'"Yeni binanin korunan bina siliietini bozmamasi i¢in maximum yiiksekligi = ' +
str(binaYuksekligi) + "m" + \n\n'+

"Yapilabilecek maximum bina katsayis1 = '+ str(binaKatSayisi) + "\n\n',

"Siliiet Analiz Raporu”, 0)

else:
message 3 = "Yeni bina korunan binanin siliietini bozmuyor."
pythonaddins.MessageBox (message 3, "UYARI", 0)
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