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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

KADASTRO VERILERININ UC BOYUTLU GOSTERIMIi

Samet SIRIN

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Harita Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Fatih DONER
2019, 84 sayfa

Bu tez calismasinda kadastronun 3B gorsellestirmesine yonelik olarak mevcut imkan
ve kisitlamalarin arastirilmasi amaclanmistir. Bu amagla ilk olarak diinyada bu yondeki
caligmalarin analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz i¢in, Uluslararast Haritacilar Birligi
(FIG) 3B Kadastrolar Calisma Grubunun 2010, 2014 ve 2018 yillarinda gerceklestirdigi
anket caligmalar1 ve grup biinyesinde konuyla ilgili olarak olusturulan literatiir

incelenmistir.

Diinyadaki c¢aligmalar yaninda Tirkiye’de de kadastronun 3B gorsellestirilmesine
yonelik ¢alismalarin planlandig tespit edilmistir. 2018 y1l1 Subat ayinda Tapu ve Kadastro
Genel Miidiirliigii (TKGM), ‘3B Kent Modelleri ve Kadastro Projesi’ isimli bir projenin
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duyurusunu yapmistir. 2018 yilinin Aralik ayinda ise TKGM, ‘3B Sehir Modellerinin
Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarmin Olusturulmas Isi’ baslhigiyla projesinin birinci paketi
icin ihaleye c¢ikmistir. Bu tez ¢alismasinda ayrintili olarak incelenen proje ve ihale
dokiimanlaria gore 3B modellenme ¢alismalarinin 4 yil siirmesi planlanan bu projenin
ihale edilen ilk paketlerinin 1/1000 6l¢ekli toplam 14466 paftay1 ve 327162 mimari projeyi

kapsadig1 belirlenmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, kadastronun 3B gorsellestirilmesine yonelik olarak
farklt konumsal veri modellerinin kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Yurt digindaki
ornekler ve Tiirkiye’de TKGM’nin 3B kadastro projesinin incelemesi sonucunda kadastro
icin kullanilabilecek veri modelleri CityGML, IFC, IndoorGML, LandXML ve LADM

olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda son olarak ornek uygulamalar gerceklestirilmistir. Boylece,
arastirilan farkli {lilke yaklagimlar, Tirkiye’de planlanan projeler ve incelenen konumsal
veri modelleri dikkate alinarak farkli 3B modelleme ve gosterim alternatifleri ortaya
konmustur. Bina ve bagimsiz boliimlerin modellenmesinde CAD tabanli, CityGML tabanli
ve Web tabanli yaklasimlar kullanilabilirlikleri bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Bunun
yaninda, tezin ana amaci olan kadastro verilerinin 3B gorsellestirilmesinde, liretilen 3B
modeller 3D PDF, Nasa World Wind, Cesium, Terra Explorer, Google Earth kullanilarak
3B olarak sunulmustur. 24 Ocak 2019 tarihinde Harita Genel Midirligi (HGM), HGM-
Atlas ve HGM-Kiire uygulamalarim1 kullanima agmistir. Bunun iizerine, iretilen 3B
modellerin milli uygulama olan HGM-Kiire ile sunulmasi da tez ¢alismasinda ele alinmis
ve &rnek modellerin HGM-Kiire ile entegrasyonu saglanmustir. Uretilen 3B modellerin
yerli ve milli altyapiyla sunulabilmesi sayesinde benzer uygulamalar i¢in yurt disina
Odenen tcretlerin 6denmemesi ve benzer yabanci uygulamalar vasitastyla kisisel verilerin

toplanmasi faaliyetlerinin 6niine ge¢ilmesi miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: 3B Gosterim, 3B Modelleme, CityGML, Kadastro, LADM.



ABSTRACT
MS THESIS

THREE-DIMENSIONAL REPRESENTATION OF CADASTRAL DATA

Samet SIRIN

Glimiigshane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Geomatics Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Fatih DONER
2019, 84 pages

In this thesis it is aimed to investigate limitations and the existed possibilities which
facilitate and supply for the visualization of 3D cadastre. For this purpose; it has been
conducted firstly the analysis of the studies which is about this topic in the World. For this
analysis, it has been examined the literature created within the group and the survey
carried out by the International Federation of Surveyors (FIG) 3D Cadastre working group
in 2010, 2014 and 2018.

In addition to the studies in the world, it has been determined that studies are being
planned for 3D visualization of the cadastral in Turkey. In February of 2018, the General

Directorate of Land Registry and Cadastre (TKGM) announced a project entitled "3D
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https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/facilitate

urban models and Cadastre project”.. In December 2018, TKGM went out to tender for the
first package of its project titled "production of 3D city models and creation of 3D
Cadastre bases”. According to the detailed project and tender documents examined in
detail at the dissertation study, it has been determined that the first packages contracted
out of this project, which are planned to take 4 Years, cover a total of 14466 sheets of
1/1000 scale and 32762 architectural projects.

Within the scope of the thesis study, the usability of different spatial data models for
3D visualization of cadastral survey has been investigated. As a result of examples of
overseas and the study of the 3D cadastre project of TKGM in Turkey, the data models
that can be used for cadastre have been determined as CityGML, IFC, IndoorGML,
LandXML and LADM.

Finally; within the scope of the thesis the sample applications was carried out. Thus,
different models of 3D modeling and representation alternatives have been introduced
considering the different approaches of the countries ,the projects planned in Turkey and
the spatial data models studied. CAD-based, CityGML-based and web-based approaches
stand out for their usability in modeling buildings and ‘individual unit’. In addition; at the
3D visualization of the cadastral data, which is the main purpose of the thesis, by using 3D
PDF, Nasa World Wind, Cesium, Terra Explorer, Google Earth the generated 3D models
are presented as 3D using Google Earth. Mapping General Directorate (HGM) brought into
use HGM-Atlas and HGM-Kiire applications on 24 January 2019. Thereupon; the
presentation of the 3D models produced with the national application of HGM- Kiire has
been also taken into consideration in the thesis study and the integration of the Model
models with the HGM- Kiire has been ensured. Due to the fact that 3D models produced
can be presented with domestic and national infrastructure, it will be possible not to pay
fees paid abroad for similar applications and to prevent the collection of personal data

through similar foreign applications.

Key words: 3D Representation, 3D Modeling, CityGML, Cadastre, LADM.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Yapilasma yogunlugu ve altyapi tesislerinin giderek karmasik hale gelmesi 6zellikle
kentsel alanlarda kamu ve 6zel kisilere ait tasinmazlarin yasal durumlarinin daha etkin
tescil ve temsilini gerektirmektedir. Bu gereklilik, son yillarda kadastro sistemlerinin tescil
i¢in iki boyutlu yatay bir diizlem yerine diisey boyutu da (li¢iincii boyut) iceren bir mekani
referans almasini giindeme getirmistir. Teknolojinin de gelismesi ile paralel olarak 3B
veriye olan talebin artmasi konumsal veri modellemesindeki ¢alismalarin ii¢ilincii boyuta
yonelmesini saglamistir. Bu dogrultuda ii¢ boyutlu (3B) karmagik kullanim durumlarinin
modellenmesini destekleyebilecek birgok 3B konumsal veri modeli gelistirilmis,
gelistirilmeye de devam etmektedir. Konumsal veri modellerinin gelistirilmesi ile arazinin
altindaki ve tistiindeki her tiirlii objelerin/nesnelerin 3B gdsterimi yani temsil edilmesi ile

3B kent modelleri iiretilmeye baglanmistir.

Taginmazlarin konumsal durumlar1 kadastro haritalar {izerinde iki boyutlu parseller
referans alinarak temsil edilmektedir. Artan niifusla birlikte 6zellikle kentsel alanlarda
arazinin altt yogun olarak kullanilmaktadir. Teknik altyap: tesisleri, kablo ve boru
yerlestirmek i¢in ihtiya¢ duyulan mekanlar, metro gibi ulasim tesisleri i¢in gerekli tiineller
bu kullamima o6rnek olarak verilebilir. Benzer sekilde zemin iizerinde de iist iiste binen
karmagik yapilar, ulagim tesislerinin i¢inden veya altindan gectigi binalarin sayilart son
yillarda artis gostermektedir. Arazi kullanimindaki bu yogunluk karsisinda kadastrodan
beklenen, tasinmazlarin miilkiyetini kayit altina almasi yaninda giderek daha karmasik hale
gelen diisey boyutun kullanimini agik bir sekilde temsil etmesidir. Gliniimiiz kadastro
sistemlerinde temel birim iki boyutlu parsellerdir. Kadastro parselleri haritalarda iki
boyutlu olarak gosterilirler. Bununla birlikte, parselin maliki diisey boyutta da haklara
sahiptir. Eger miilkiyet hakki sadece arazinin yilizeyine uygulansaydi, miilkiyet hakkinin
kullanim1 miimkiin olmazdi. Sonug olarak yasal agidan miilkiyet zaten ti¢ boyutludur fakat
kadastro sisteminde miilkiyetin gosterimi iki boyutlu olarak yapilmaktadir (Doner ve
Buiyik, 2007).

Kadastro sistemleriyle ilgili olarak Uluslararas1 Haritacilar Birligi (FIG) ve Birlesmis

Milletler (UN)’in yayinladig: raporlar dikkate alindiginda mevcut sistemlerin araziyle ilgili



karmagik hak, sinirlama ve sorumluluklari yonetmede yetersiz oldugu goriilmektedir (UN
ve FIG 1996; UN ve FIG, 1999). Gelecekteki kadastro sistemlerinden beklenen, kamu hak
ve sinirlamalar1 da dahil olmak {izere arazilerin tiim yasal durumlarini igermesidir
(Kaufmann ve Steudler, 1998). Bu nedenle kadastro, arazinin ii¢lincii boyutunu da dikkate
almali ve 3B konumsal bilgiyi temsil edebilecek bir yapida olmalidir.

Yasal agidan ele alindiginda Tiirkiye’de tasinmaz miilkiyeti diisey boyutu da i¢ine
almaktadir. Soyle ki; 4721 sayili Tiirk Medeni Kanun’un 718. maddesi “Arazi {izerindeki
miilkiyet, kullanilmasinda yarar oldugu Oolgiide, iistiindeki hava ve altindaki arz
katmanlarin1  kapsar” seklindedir. Bunun yaninda bagimsiz boliimlerin tescili Kat
Miilkiyeti Kanunu’na gore yapilmaktadir. Diisey boyutta farkli kullanimlarin {ist iiste
binmesi durumunda ise tescil islemi smirli bir ayni hak olan irtifak hakki tesisiyle

gerceklestirilmektedir.

Kadastro ¢alismalarinin temel amaci taginmazlarin yasal giivence altina alinmasi ve
taginmazlar lizerinde yapilacak islemler i¢in gilivenilir bir altyapi saglanmasidir. Arazi
kullanimin yogun oldugu alanlarda diisey boyuttaki haklarin giivencesi kanunlarla
saglanmaktadir. Tirkiye’de 3402 sayili Kadastro Kanunu’'nda kadastronun amaci “iilke
koordinat sistemine gére memleketin kadastral veya topografik kadastral haritasina dayali
olarak tasinmaz mallarin siirlarini arazi ve harita lizerinde belirterek mekansal bilgi
sisteminin alt yapisin1 olusturmaktir” seklinde tanimlanmistir. Bununla birlikte kadastroda

taginmazlarin 3B gosterimiyle ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir.
1.2. Problemin Tanimi

Tiirkiye’de 2005 yilinda Kadastro Kanunu’nda yapilan degisiklikle kadastroya
mekansal bilgi sisteminin altyapisini olusturmak gorevi verilmistir. Bu tarihten sonra
Tiirkiye’de kadastronun tamamlanmasi, kadastro sisteminin otomasyonu ve paftalarin
yenilenmesi gibi amaclarla projeler gerceklestirilmistir. Bu projeler sayesinde giliniimiizde
tapu ve kadastro faaliyetleri bilgisayar ortaminda yiiriitiilebilmekte ve taginmazlara ait
bilgiler yasal mevzuat gergevesinde ilgililere ve vatandaslara sunulabilmektedir. Ornegin
Tapu ve Kadastro Genel Midirliigli tarafindan hazirlanan parsel sorgu sistemi ile bir
parselin sinirlart uydu goriintiisii lizerinde gosterilebilmektedir. Ayn1 zamanda, bu parsele

ait 6znitelik bilgileri de parselin {izerinde tiklandiginda goriintiilenebilmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. TKGM Parsel Sorgu Sistemi ile Parsel ve Oznitelik Bilgilerinin Sunumu

Sekil 1.1°deki gosterimden de anlasilacagi gibi Parsel Sorgu Sistemi ile mevcut
durumda, kadastrodaki tasinmazlardan sadece arazilerin simrlart iki boyutlu olarak
gosterilebilmektedir. Parsel iizerindeki binalara veya parsel yilizeyinin altindaki (veya
istiindeki) nesnelere ait geometrik veri bu sistemde gosterilmemektedir. Parsel Sorgu
Sisteminin yaninda kadastro verilerini konumsal olarak goriintiillemenin bir yolu da e-
devlet kapisini1 kullanmaktir. Parsel Sorgu Sistemi (PSS) ile sunulan kadastro verileri tiim
internet kullanicilarina acikken, e-devlet kapisi ilizerinden sadece sahsin kendisine ait
tasinmaz verilerinin gésterimi miimkiindiir. PSS’den farkli olarak e-devlet iizerinden giris
yapildiginda sadece araziler degil, bagimsiz boliim sinifindaki taginmazlarin bilgileri de

goriilebilmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. e-Devlet Uzerinden Taginmaz (bagimsiz béliim) Bilgilerinin Sunumu

Sekil 1.2 incelendiginde de goriilebilecegi gibi e-Devlet lizerinden sunulan bagimsiz
bolim bilgileri de 3B degildir. Gosterimde sadece bagimsiz boliimiin bulundugu yap1
adasinin sinirlar1 zeminde 2B olarak gosterilmektedir. Bu adanin iizerine tiklandiginda

bagimsiz boliimiin bulundugu binanin konumu uydu goriintiisii tizerinde isaretlenmektedir.

Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°deki 6rnekler incelendiginde lilkemizde hem tiim kullanicilara
hem de tasinmaz sahiplerine internet lizerinden sunulan kadastro verilerinin 2B oldugu
goriilmektedir. 2018 yilimin Subat ayinda TKGM, internet {izerinden sunulan verileri 3B
hale getirmek amaciyla ‘3B Kent Modelleri ve Kadastro Projesi’ isimli bir projenin
duyurusunu yapmustir. Oncelikle segilen pilot bdlge iizerinde denenecek ve modelleme
caligmalarinin dort yil siirecegi bu proje ile vatandaslar sadece arsalarmni degil bagimsiz
boliimleri hatta bu bagimsiz boliimlerin odalarim1 3B olarak ayrintili bir sekilde
gorebileceklerdir. Olusturulan 3B modeller ile tapu bilgileri ve bagimsiz bdliimlerin

mimari projeleri iliskilendirilerek birlikte goriilebilecektir (URL-1, 2018).

Boyle bir projenin hayata gecirilebilmesi ve etkin olarak kullanicilara kadastro
verilerinin 3B olarak sunulabilmesi i¢in 3B verinin toplanmasi, depolanmasi,
modellenmesi ve sunulmasi gibi alanlarda alternatiflerin incelenmesine ihtiya¢ vardir.
Giiniimiizde 3B konumsal verinin toplanmasinda 6nemli ilerlemeler saglanmistir. Yersel

Olcme yontemleri yaninda, dijital fotogrametrik sistemler, uzaktan algilama sistemleri,



LIDAR gibi sistemlerle de yiiksek dogrulukta 3B konumsal veri toplanabilmekte ve bunlar
3B modellerin tiretilmesi i¢in kullanilmaktadir. 3B modellerin olusturulmasinda da birgok
alternatif bulunmaktadir. Ticari amacli veya acik erisim tabanli gelistirilmis birgok 3B veri
modeli bulunmaktadir. Bunun yaninda son yillarda CAD ve CBS yazilim iireticileri tigiincii
boyutu modelleyip temsil edecek sekilde 3B veri yapilar1 gelistirmislerdir. Benzer sekilde
tiretilen 3B modellerin sunumu icin de degisik alternatifler bulunmaktadir. Giiniimiizde
verinin sunumunda internet 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle toplanip modellenen
3B kadastro verilerinin internet iizerinden etkin sunumu i¢in de alternatiflerin

degerlendirilmesi gerekmektedir.
1.3. Calismanin Amaci

Bu calismada, mekansal bilgi sisteminin altyapisini olusturmaya yonelik olarak
kadastro verilerinin igeriginin zenginlestirilmesini ve etkin sekilde sunumunu saglayacak
kadastro verilerinin 3B temsili i¢in yasal ve teknik imkan ve kisitlamalar
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de TKGM tarafindan 2018 yilinda baslatilan ‘3B Kent
Modelleri ve Kadastro Projesi’ de dikkate alinarak kadastroda 3B verinin toplanmasi,
modellenmesi ve sunumunda mevcut alternatifler ve farkli {lkelerin yaklagimlart

degerlendirilerek Tiirkiye i¢in kullanilabilirlikleri ele alinacaktir.
1.4. Metodoloji
Bu ¢aligma siirecinde genel olarak asagidaki islem adimlar takip edilecektir:

e  Tiirk kadastro sisteminin mevcut durumu incelenecektir.

e 3B veri toplama ve modellemeyle ilgili temel kavramlar arastirilacaktir.

e TKGM 3B Kent Modelleri ve Kadastro Projesi incelenecektir.

e FIG 3B kadastrolar ¢alisma grubu yaklasimlari karsilastirilacaktir.

e  Kullanilabilecek 3B veri modelleri ve veri yapilar1 belirlenecektir.

e  Belirlenen modeller ile 6rnek uygulamalar gergeklestirilecektir.

o  Gergeklestirilen uygulamalarin sonuglart karsilastirilarak en uygun yaklagim

belirlenecektir.



1.5. Temel Kavramlar
Bu boliimde, tez kapsaminda kullanilan bazi temel kavramlar tanimlanmaktadir.
1.5.1. Miilkiyet

Miilkiyet Tiirk Dil Kurumu (TDK) So6zliigii'nde; “sahiplik, kendisinin olan bir seyi
yasa cercevesinde istedigi gibi kullanabilme hakki olarak tanimlanmaktadir. Anayasamizin
35'inci maddesinde; herkesin miilkiyet ve miras haklarina sahip oldugu, bu haklarin ancak
kamu yarar1 amaciyla kanunla sinirlanabilecegi, miilkiyet hakkinin kullanilmasinin toplum
yararina aykiri olamayacagi hususlar1 hilkkme baglanarak, miilkiyet hakki Anayasa'da
teminat altina alinmistir. Medeni Kanunun 683. maddesinin ilk fikrasinda ise “bir seye
malik olan kimse, hukuk diizeninin sinirlar i¢inde, o sey iizerinde diledigi gibi kullanma,
yararlanma ve tasarrufta bulunma yetkisine sahiptir’’ denilmektedir. Miilkiyet hakki kutsal
bir hak olup Anayasa yaninda, iilkemizin taraf oldugu Avrupa Insan Haklar1 Sozlesmesi
gibi gesitli metinlerde de giivence altina alinmistir. Mevzuatimizda bulunan miilkiyet hakki

ve tiirleri Sekil 1.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. Mevzuatimizda miilkiyet hakki ve tiirleri



1.5.2. Gayrimenkul

Gayrimenkul kelimesinin Tiirkge’ deki esas karsiligi “tasinmaz” dir. Ayn1 zamanda
esya hukuku terimi olan gayrimenkul, ekonomide de bir terim olarak kullanilir. Ekonomik
olarak kiymeti olan, paraya ¢evrilmesi miimkiin olan tiim mallar menkul veya gayrimenkul
olarak ifade edilmektedir. Menkul tasinabilir nitelige sahip olanlara, gayrimenkul ise

menkul taniminin tersi olarak tasinabilir nitelige sahip olmayan anlamlarina gelmektedir.
1.5.3. Kadastro

TDK sozligiinde Kadastro; “‘bir iilkedeki her gesit arazi ve miilk yerinin, alaninm,
siirlarinin ve degerlerinin devlet eliyle belirlenip plana baglanmasi i51”’ olarak tanimlanir.
Harita Genel Komutanligi (HGK)’nin Haritacilik Sozliigline gore ise kadastro; ‘il ve ilce
sinirlar1 iginde tasinmaz mallarin hukuki ve geometrik durumlarini, konumlarini, alanlarini,
degerlerini ve lizerindeki her tiirlii hak ve yiikiimliiliikkleri tespit ederek bir plana baglama

151"’ olarak tanimlanmustir.

Uluslararasi literatiirde de birgok kadastro tanimi bulunmaktadir. Bunun nedeni ise
kadastroya iliskin kapsamli ve 6zlii bir tanimin yapilmasinin mimkiin olmamasidir.
Tanimlar iilkelerin araziye bakis agilarina gore farkliliklar gdstermektedir. Ornegin Dale ve
McLaughlin (1988) ve (1999)’a gore kadastro; “Hukuki anlamda, arazi parsellerinin
sahiplik kaydi, mali agidan tasinmazlarin degerinin kaydedildigi bir kayit, cok amaglh bakis
acisiyla ise parsellerin 6zniteliklerinin kaydidir”. Larsson (1991) ise kadastroyu; “belli bir
alandaki arazi birimlerinin sistematik tanimlamasi1” olarak ifade etmektedir. FIG (1995)’te
kadastro; “araziyle ilgili hak, kisitlama ve sorumluluklarin kaydini igeren parsel tabanli

giincel bir arazi bilgi sistemi” olarak tanimlanmis ve Sekil 1.4’te gdsterilmistir.
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Sekil 1.4. Kadastro kavrami (FIG, 1995).

1.5.4. Veri

TDK sozliiginde veri; Bir arastirmanin, bir tartigmanin, bir muhakemenin temeli
olan ana 6ge, muta, done, bir sanat eserine veya bir edebi esere temel olan ana ilkeler,
gbzlem ve deneye dayali arastirmanin sonuglari, bilgi, data, anlamlarina gelmektedir. Veri,
kisaca bilgilerin islenmemis (ham) halidir. Veri; bilginin yapilandirilip, kolay analiz

edilebilmesi i¢in bir araya getirilmesi ile olugan islenmis bilgiler topluluguna denir.
1.5.5. Veri Modeli

Model kavrami gercekte var olan bir durumun anlasilabilir olmasi amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Var olan veya yeni olusturulan verilerin dijital diinyanin yani
bilgisayarlarin anlayabilecegi sekilde tarif edilme sistemleridir. Modelleme bir sistemin

incelenmesi igin yapilan basit bir 6rnegidir (URL-2, 2018).

9


https://tr.wikipedia.org/wiki/Veri

Kadastro verilerinin 3B gosterim imkanlarinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi ile
gergekte var olan verileri 3B modelleme, 3B gdsterim ve 3B analiz gibi, ger¢ek diinyada
var olani dijital diinyada da oldugu gibi gostererek 3B akilli altliklar olusturulmasi ile hizli,

ekonomik, gergekei, kaliteli ve dogru kararlar alinmasina imkan saglayacaktir.
1.6. Konumsal Veri Modelleme

Konumsal veri modelleri cografi bilgi sistemlerindeki verilerin analizi ve cografi
referansli nesnelerin 6zellikleri ile birbirleriyle olan iligkilerinden olusan ayrica cografi
referansli nesneleri tanimlayip temsil etmek amaciyla kullanilan yapilardir. Konumsal veri
modeli harita iretimi, analiz ve sorgulama gibi islemlerin gerceklestirebilmek igin

diinyanin konumsal veriler ile temsil edilmesi olayidir.

Konumsal verileri modellemede iki temel yol vardir. Bunlar Raster Veri Modeli
(alan bazli) ve Vektér Veri Modelidir (nesne bazli). Raster ve vektér verinin

karsilagtirillmali gosterimi Sekil 1.5°te verilmektedir (Giiler, 2014).

Raster Veri Modeli (alan bazli-hiicresel veri modelleri); genellikle siireklilik 6zelligi
gosteren cografik varliklarin ifadesinde kullanilan, konumsal bilgi igeren verilerin
modellenmesinde kullanilan ve siireklilik 6zelligi gosteren modellemelerde tercih edilen
yontemdir. Ayrica hava fotograflar1 uydu goriintiileri taranan kagit paftalar raster veri

olarak cografi bilgi sistemlerinde de kullanilmaktadir.

Vektor Veri Modeli (nesne bazly); Vektor veri modeli kisaca gergek diinyanin nesnel
bazli goriiniimiidiir. Bu model genellikle dogal yeryiizii nesneleri (akarsu, agag), insan
yapimi nesneler (yol, bina), simirlar ve arazi parsellerinin modellemesinde kullanilan
yontemdir. Konum bilgisi gerektiren konumsal nesneleri tanimlamakta tercih edilen
basarili bir modeldir. Raster veriye gore veri boyutlar1 daha kiigiiktiir ve bu yiizden CBS

uygulamalarinda yogun bir sekilde kullanilir.
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Sekil 1.5. Raster ve vektor veri gosterimi. (Giiler, 2014)

1.7. U¢ Boyutlu Konumsal Veri Modellerinin Kullanim Alanlari

Giiniimiizde 3B veri temin etmenin imkan ve olanaklari arttigindan dolayr 3B
konumsal veriye olan talep ve bununla birlikte 3B verilerin islendigi uygulamalara olan
istekler de artmigtir. Bu gelismelere paralel olarak 3B konumsal veri kullanim alanlarinin
da arttigi goriilmektedir. Artik hemen hemen her kurum 3B konumsal veri kullanim
deneyimlerine sahiptir. 3B konumsal veriler kent modellemelerinin vazgegilmez
verilerinden biri haline gelmistir. Bakanlik uygulamalarinda, belediyelerde, vb.
kuruluslarda kullanilmaktadir. Ornegin 3B konumsal bina modelleri veya diger 3B
konumsal objeler dikkate alinarak bir noktadan goriilebilen veya goriilemeyen alanlarin
belirlenmesi gibi siluet analizleri yapilabilmektedir. Binalarin yapilmadan 6nce Siluet
analizlerinin yapilmasiyla olmasi gereken yiikseklik ve kat adeti bilgilerinin 6n goriilmesi
sayesinde, yapilacak olan yapilarin tarihi anlamda 6nemi olan yapilarin siluetlerinin

bozulmasi 6nlenebilmektedir.
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3B konumsal veri modelleri sayesinde ihtiyaglar dogrultusunda cesitli analizler
yapilabilmektedir. Ornegin giineslenme siiresinin analizi, enerji tiikketimi analizi, kentsel
nesneler tarafindan golgelendirilen bolgelerin analizi, gliriiltii kirliligi analizi (Biljecki vd.,
2015) gibi analizler bu tiir analizlerdendir. Sekil 1.6.’da 3B modeller ile yapilabilecek bazi

analiz ornekleri gosterilmektedir.

Sekil 1.6. 3B modeller ile yapilabilecek analizler. a) Giineslenme siiresinin analizi, b)
Enerji tiiketimi analizi, c) Kentsel nesneler tarafindan gélgelendirilen bolgelerin
analizi, d) Gurilti kirliligi analizi (Biljecki vd., 2015).

1.8. Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii Projeleri

Ulkemizde ilk Tapu Teskilat: 21 Mayis 1847 tarihinde Defterhane-i Amire Kalemi
adiyla kurulmus ve cumhuriyete kadar gesitli isimler altinda gérevini slirdiirmiistiir. Tesis
edilen ilk kayitlar tamamen miilkiyete ve tapu islemlerine yonelik olmus ve bu dénemlerde
higbir harita ¢caligmasi, kadastro tesisi ve giincellestirilmesi konusunda herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir. Cumhuriyetin kurulmasindan sonra 1924 yilinda Tapu Umum Midiirliigi

Teskilati kurulmustur. Bu teskilat biinyesine 1925 yilinda 658 sayili Kanunla kadastro
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birimi ilave edilmistir. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiiniin bugiinkii yapis1 ve hedefleri
29 Mayis 1936 tarih ve 2997 sayili Kanunla belirlenmis olup Teskilat, siras1 ile Maliye
Bakanligina, 7 Temmuz 1939 tarihinde Adalet Bakanligina, 10 Agustos 1951 tarihinde
Basbakanliga, 22 Kasim 2002 Tarihinde Miilga Bayindirlik ve Iskan Bakanligina ve son
olarak 08 Temmuz 2011 tarihinde de Cevre ve Schircilik Bakanligina baglanmistir.

Tapu ve Kadastro Genel Midirligii miilkiyete dair verilerin bilgi sistemleri
dahilinde sunulmasi, sorunlarin giderilmesi, kamuya ve vatandasa ait taginmazlarin
envanterinin ¢ikarilmasi, vergi kayiplarinin 6nlenmesi, diizenli sehirlesmenin saglanmasi
ve yatirim ortamimin iyilestirilmesi gibi baglica gorev ve sorumluluklari olan, {ilke
kadastrosunun yapilmasi, tapu planlariin yenilenmesi-giincellenmesi, 1/5000 ve iizeri
Olcekteki haritalarin hazirlanmasi, yurt disindaki T.C vatandaslarinin yurt disindaki hak ve
¢ikarlarinin korunmasi ve lisanslama islemleri gibi konular1 gérev edinen ayni zamanda
tim bunlar devlet giivencesi altinda muhafaza ederek giincelleyip hizmete sunan
taginmazlara yonelik politikalar belirleyen ve yoneten 6nemli bir kamu kurumudur (URL-
3, 2018).

1.8.1. Tapu Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS)

Tapu ve kadastro bilgi sistemi (TAKBIS); iilke genelinde miilkiyet bilgilerinin
bilgisayar ortamina aktarilip her tiirlii sorgulamanin yapilabilmesini amaglayan en temel e-
Devlet projelerinden birisidir. Arazi ile ilgili verileri dogru, giivenli ve hizli bir sekilde
sunan, takip ve kontrol islemlerinin yapilmasini saglayan, giiniimiiz teknolojik imkanlarin
kullanan kullanic1 hatalar1 ortadan kaldiran, zamandan tasarruf saglayan, arazi ile ilgili en
bliyiik altlik altyapisi ihtiyacini karsilayan, CBS mantigiyla hareket eden entegreye acik bir

arazi bilgi sistemidir.

TAKBIS projesi sayesinde arazi ile ilgili is ve islemlerde belli bir standart
saglanilmig, belge sahteciligi, memur/kullanic1 hatalari, vatandas hak kayiplar1 gibi
problemlerin &niine gecilmis, vergi kayiplart ortadan kalkmis, dogru, giivenilir, standart ve
takip edilebilir bilgilere ulasma saglanmis ve mevcut durumunun analizi yapilip, neler
entegre edilebilir, nasil gelistirilir, arazi idare sistemlerinin gereksinimleri nasil karsilanir

gibi sorularin cevaplari bulunmaya c¢alisilmistir (URL-4, 2018).
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1.8.2. Mekansal Gayrimenkul Sistemi (MEGSIS)

Mekansal Gayrimenkul Sistemi (MEGSIS); sayisal olarak kadastro miidiirliiklerinin
yerel bilgisayarlarinda yer alan CAD tabanli verilerin merkezi bir sistem iizerinde
toplanarak tapu bilgileri ile eslestirilmesi ve bu bilgilere ihtiya¢ duyan paydas kurum,
kurulus ve belediyeler ile wuluslararasi standartlarda harita servisleri araciligiyla
paylasilmasi, e-Devlet kapisi iizerinden vatandaslara sunulmasi amaciyla Tapu ve Kadastro
Midiirliigii tarafindan projelendirilerek hazirlanmis agik kaynakli bir uygulamadir.
MEGSIS Web tabanli uygulama yazilimi, Uluslararas: standartlarda harita servisleri, e-
Devlet harita servisleri olmak iizere ii¢ ana baglik altinda toplanarak olusmustur. Bu yapisi
sayesinde uluslararasi standartlarda arazi ile ilgili merak edilen her tiirlii soruya cevap
verebilecek yapiya kavusmustur. Vatandas merkezli yapist sayesinde arazi ile merak
edinilen bilgiye internet erisiminin oldugu her yerden ulagsma imkami saglayan is ve

islemlerde hiz saglayan gereksiz yogunlugu azaltan bir projedir (URL-5, 2018).
1.8.3. Harita Bilgi Bankas1 (HBB)

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiine gére Harita Bilgi Bankasi; iilke diizeyinde
biliyliik olgekli mekansal bilgi sistemlerinin olusturulmasi hedefine yonelik olarak harita
yapan ve yaptiran kuruluslarca gelisen teknolojinin olanaklarindan da yararlanarak
olusturulan haritalara ait bilgi ve belgelere iliskin meta verilerin ilgili kurumlarca girisine,
giincellenmesine ve internet lizerinden sunumuna ve bu sayede miikerrer harita iiretimi ile

kaynak israfinin Onlenmesi hedefine yonelik gelistirilen bir mekansal bilgi sistemidir

(URL-6, 2018).
1.8.4. Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)

Mekanla ilgili tim bilgilerin etkin ve ekonomik bir bicimde kamu ve 6zel sektor
arasinda paylasilmasini, kullanilmasini saglayan bir yapisi vardir. TUCBS (Tiirkiye Ulusal
Cografi Bilgi Sistemi) ulusal diizeyde teknolojik gelismelere ve INSPIRE direktifine
uygun cografi bilgi sistemi altyapist kurulmasini, kamu kurum ve kuruluslarinin sorumlusu
olduklar1 cografi bilgileri ortak altyapi tizerinden kullanicilara sunmalar1 amaciyla bir web
portali olusturulmasini, cografi verilerin tiim kullanici kurumlarin ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde igerik standartlarinin olusturulmasini  ve cografi veri degisim
standartlarinin belirlenmesini amaglayan bir e-Devlet projedir. Bu proje sayesinde iilke

genelinde iiretilmis, lretimi devam eden ve lretilecek olan mekansal verilere erisimin
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saglanmas1 amaclanarak, Adres, Arazi Ortiisii, Bina, Hidrografya, Idari Birim, Jeodezik
Altyap1, Ortofoto, Tapu Kadastro, Topografya, Ulasim olmak tizere 10 adet veri temalari
olusturulmustur (URL-7, 2018).

1.9. 3B Veri Toplama Yontemleri

Bu bolimde 3B veri toplama yontemlerinde kullanilan baslica teknikler

incelenmektedir.
1.9.1. Geometrik Yiikseklik Olgiisii

Geometrik yiikseklik 6l¢iim yonteminde, noktalar arasindaki yiikseklik farklari, bu
noktalarin yatay bir diizleme olan diisey uzakliklar1 oSlgiilerek, bunlarin farki alinmak
suretiyle bulunur. Yatay go6zlemeler yapabilen dirbiinlii aletler (Nivo) ile birlikte
yiiksekligi bilinen ya da yiliksekligi bulunacak noktalar tizerinde diisey durumda tutulan
lizerinde Olgiim bilgisi veren isaretler bulunan (Mira) yardimiyla yiikseklik farklarinin
belirlenmesidir. Bu durum Sekil 1.7°de gosterilmektedir. Yikseklik 6l¢iim yonteminde
aletsel ve dis ortamdan kaynaklanan model hatalarinin ortadan kaldirilmasi ya da en aza
indirilebilmesi i¢in 6nemli ¢aba sarf etmek gerekir. Bu da 6lgme hizin1 disiirmek ile
birlikte maliyeti artirmaktadir. Bununla birlikte, bu yontemin daha yiiksek dogruluk ile veri
tirettigi soylenebilir (Ceylan, 2009). Geometrik nivelmanda dogruluk; £ Imm ile +lcm

arasindadir.

Mira . Mi
R Nivelman ra

Nivo

H., Ah,; =g, — g H
3

Hy =H, +N‘f-;5

Sekil 1.7. Geometrik Nivelman (Ozerman, 2012)
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http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/Adres.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/AraziOrtusu.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/Bina.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/Hidrografya.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/IdariBirim.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/JeodezikAltyapi.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/JeodezikAltyapi.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/Ortofoto.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/TapuKadastro.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/Topografya.xsd
http://webdosya.csb.gov.tr/db/cbs/editordosya/Ulasim.xsd

A ve B noktalari arasindaki yiikseklik farki ( Ahag) dir. Asagida belirtilen formiil ile

hesaplanir.
AhaB = ga- iB
A noktasinin kotu (Ha) , B noktasinin kotu ise (Hs) dir.

He= Ha+ AhaB olarak hesaplanmaktadir.

1.9.2. Trigonometrik Yiikseklik Olgiisii

Trigonometrik yiikseklik olgiisti yontemi, diisey agilarin 6l¢iilmesi ile yiiksekliklerin
belirlenmesi olayidir. Arazinin ¢ok engebeli oldugu durumlarda ve geometrik yiikseklik
Olgiisii dogrulugu istenmeyen islerde, noktalarin yiikseklikleri trigonometrik yiikseklik
olgtisiiyle belirlenebilir. Trigonometrik yiikseklik belirlenebilmesi igin yiiksekligi bilinen
bir noktaya teodolit ya da total station kurularak, diisey a¢1 okunur, alet yliksekligi ve isaret
yiiksekligi Olgiiliir ve iki nokta arasindaki uzakligin bilinmesi veya Ol¢iilmesi adimlar
sonucunda yiikseklik degeri elde edilir (Erkaya, 2006). Trigonometrik nivelman ile
yiikseklik farkinin bulunmasi Sekil 1.8’de gosterilen formiil ile hesaplanmaktadir.

Trigonometrik nivelmanda dogruluk +1 cm ile 10 cm arasindadir.

/ mira —— |
Zg z. |
g | TS3e owe——_ | i t
tg : I
a
|
- B Ahas
I A Sg S| HB
Ha
[ karsilastirma duzlemi
Ahag= Sj cotz; - S; cotzg ti=t,

Sekil 1.8. Trigonometrik Nivelman (Ozerman, 2012)
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1.9.3. Barometrik Yiikseklik Olgiisii

Atmosfer basincinin yiikseklikle degismesinden yararlanilir. Bu yiikseklik 6l¢tim
yonteminde basing barometre ile Olgiiliir ve basing farklarindan yiikseklik farklar
hesaplanir ve kesif islerinde kullanilir (Ozerman, 2012). Barometrik nivelmanda dogruluk;

+1m ile £2m arasindadir.
1.9.4. Fotogrametrik Yontemle Yiikseklik Tayini

Fotogrametri, fiziksel temas olmaksizin 6lgme ve yorumlama islemleri ile nesnelerin
ve yiizeylerin Ozellikleri hakkinda giivenilir bilgi edinimi saglayan bir bilim dalidir
(Schenk, 2005). Fotogrametrik yontemlerle veri tretimi, dik agiyla c¢ekilen hava
fotograflarinin kullanilmasiyla ¢ok hassas yer Ol¢limii yapmaya uygun verilerin elde
edilmesi islemidir. Fotogrametri teknigi ile veri liretimi yapilacak alana iliskin fotograflar

cekilir, bu fotograflar tizerindeki goriintiiler 6l¢iilerek veri tiretimi saglanir (URL-8, 2018).

Fotogrametrik alaninda gelisen teknoloji ile iiretilen verilerin hassasiyet derecesi de
bir okadar arttigindan, iilkemizde ve diinyada kullanimi ve kullanim alanlar (biiyiik 6l¢ekli
ortofoto, true ortofoto ve vektor harita tiretimi gibi) hizla artmistir. Fotogrametrik yontem
ile elde edilen veri Sekil 1.9°da gosterilmektedir. Fotogrametrik yontem ile elde edilen

verilerin hassasiyet oran1 gelisen teknolojiler sayesinde =+ 10 cm kadar indirgenmistir.

Sekil 1.9. Fotogrametrik yontemler ile iiretilen veri, (URL-8, 2018).
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1.9.5. GNSS ile Yiikseklik Belirleme

GNSS (Global Navigation Satellite System / Kiiresel Navigasyon ve Konum
Belirleme Uydu Sistemleri), uydudan yararlanarak konum belirlemek igin kullanilan
sistemlerdir. Diinyanin herhangi bir yerinde bulunan bir kullanicinin konumunu herhangi
bir zaman diliminde belirleyen ve en az 4 uydudan kod-faz varig zamaninin Slglilmesi
esasina dayanan bir uydu 6l¢me sistemidir. Bu sistem, temel olarak jeodezideki en eski
tekniklerden biri olan “geriden kestirme” esasina dayanmaktadir (URL-9, 2018). Geriden
kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan konumu bilinen noktalara yapilan gozlem ve
hesaplar1 kapsamaktadir. Cok yaygin olarak kullanilan bu yontemin (X,Y) konumsal
hassasiyeti (0-1cm) iken elipsoidal yiikseklik hassasiyeti troposferik gecikmeden kaynakli
(3-5 cm) dir (Yilmaz, 2014).

1.9.6. LIDAR, Lazer Tarama Yontemi

Mekansal veri toplama yontemlerinden biri olan Lidar (Light Detection and
Ranging/Isik Saptama ve Uzaklik Belirleme), yiiksek dogruluklu konumsal veri elde
edilmesinde kullanilan 3B lazer tarayici algilama teknigi ile ¢alisan bir sistemdir. Lazer
tarayici; havada, yerde, uzayda ve mobil olarak degisik platformlarda kullanilabilir.
LIDAR caligma prensibi, lazer tarayici sistem tarafindan gonderilen ve obje ylizeyinden
yansiyan lazer sinyalinin aliciya geri donme siiresinin olglilme islemidir. Lazer 1sininin
gonderildigi andaki konum ve doniikliik bilgileri dlglilerek objenin X,Y,Z koordinatlari
elde edilir. Yeryiiziiniin Sayisal Arazi Modeli (SAM), Sayisal Yiizey Modeli (SYM),
Yiikseklik Modeli ve Topografik Modeli gibi modeller, yiiksek dogrulukta ve hizli bir
sekilde olusturulabilir. Bu sistem ile {iretilen modeller, ¢aligmanin niteligine gore
degisebilmek ile birlikte milyonlarla hatta milyarlarla ifade edilebilen “Nokta Bulutu” nu
icermektedir. Bu nokta bulutunun her bir noktasinda 3B koordinat verisi bulunmakta ve
nokta bulutu yogunlugu ilgili yiizeye gore degisebilmektedir. LIDAR sensorler mesafe
Olcmek i¢in lazer teknolojisi kullandiklart i¢in ¢oziintirliikleri yliksektir. LIDAR sensorler
sis, yagmur, golge gibi goriintii islemenin yetersiz kaldigr durumlarda yiiksek dogruluk

oranlarina sahiptir (Kara, 2017).

LIDAR sistemlerinde kullanilan teknolojik gelismeler dogrultusunda degiskenlik
gostermek ile birlikte yatay ve diisey dogrultuda + 30 cm dogruluktan soz etmek

mumkindiir.
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1.9.7. Uzaktan Algilama Yéntemi ile Veri Uretimi

Uzaktan algilama, bir fiziksel temas olmaksizin, algilayici sistemleri kullanarak
yeryiizii hakkinda bilgi elde etme sanati ya da bilimidir. Uzaktan algilama yontemi ile veri
tiretimi, raster veri formatindaki uydu goriintiileri iizerinde koordinatlandirma, goriintii
isleme, smiflandirma, vektorizasyon gibi islemlerle cografi bilgi sistemleri tabanh
kullanilabilen verilerin {retilmesi ile gerceklestirilmesi islemidir. Bu yontem ¢esitli
ozelliklerdeki bantlardan olusan uydu goriintiilerinin sagladig: raster verilerin kullanilmasi
ile vektor verilerin iiretilebilmesine olanak saglar. Daha c¢ok, genis arazi lizerinde veri
toplamak i¢in kullanilmaktadir.(URL-8, 2018). Farkli uydulardan elde edilen goriintiilerin
kalitesi ve oOlcek faktdrleri dogrultusunda hassasiyet degerleri degismektedir. Ornegin

IKONOS goriintiileri ile dogruluk +1m ile =5m arasindadir.

Incelenen ydntemlerin yiikseklik dogruluklar: Tablo 1,1°de gosterilmektedir.

Tablo 1.1. Veri Toplama Yontemlerinde Yiikseklik Dogruluklari

Veri toplama Yontemi Dogruluk

Geometrik Yiikseklik Olgiisii +1 mm-10 mm

Trigonometrik Yiikseklik Olgiisii | =1 cm-10cm

Barometrik Yiikseklik Olgiisii +1m-2m
Fotogrametri Yiikseklik Olgiisii +10cm
GNSS +3cm-5cm
LIDAR +30cm
Uzaktan Algilama +1m-5m

1.10. Tiirkiye’de Bagimsiz Boliimlerin Tescil Siireci

Tez ¢alismasiyla bagimsiz boliimlerin 3B temsili hedeflendiginden, bu boliimde arsa
ile baslayip bagimsiz boliimlerin olugmasi ile sonuglanan bagimsiz bolimlerin tescil siireci

aciklanmaktadir. Bagimsiz boliimlerin tescili siirecinde temel asamalar sunlardir:

a) Imar Durum Belgesinin Almmasi: Arsa iizerinde insaat islemlerine
baslanabilmesi i¢in arsanin bulundugu ilgili belediyesinden imar durum belgesinin

alinmasi1 gerekmektedir. Alinan imar durum belgesi ile, insaatin belirtilen arsaya yapilip
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yapilamayacagini, binanin arsadaki oturum, insa edilebilir toplam metrekaresini, arsanin
ticari ya da konut ruhsatli bolgede olup olmadigini arsaya ait tevhit veya ifraz gerekip

gerekmedigi gibi bir ¢ok bilgi igeren bu belge insaat siirecinin altligini1 olusturmaktadir.

b) Projelerin Hazirlanmasi ve Onayi: Imar durum belgesine uygun olarak bina ile
ilgili mimari, statik, elektrik, mekanik vb. projelerinin yaptirilmasi gerekmektedir. Inga
edilecek yapiya ait projelerin ilgili belediyesince onaylanmasi gerekmektedir. Projelerin

onaylanmasi konutun insa edilebilir yeterlilige sahip oldugunu gostermektedir.

¢) Yap1 Ruhsati (Insaat izni) Alinmasi: Yap1 Ruhsati, miicavir alanlar icerisinde
ruhsata tabi olan herhangi bir yapinin insaatina baslanabilmesi igin verilen bir izindir. Yap1
ruhsat1 ( Insaat izni) almak icin ilgili belediyesine yap1 sahibi tarafindan verilecek belgeler

vardir. Bu belgeler belediyelerin talepleri dogrultusunda degisiklik gosterebilmektedir.

Temel belgeler ruhsat basvuru dilekgesi, Imar durumu, Taahhiitname, Tapu Senedi,
Vekaletname ve Muvafakatnameler (gerektiginde), Mimari/ Statik/ Elektrik/ Mekanik/
Tesisat Projeleri, Cevre ve Peyzaj Projeleri, Zemin Etiidii Raporu, Harita uygulama
sorumlusu ve evraklari, Yapi Miiteahhidi ile ilgili belgeler, Yap1 denetim sozlesmesi ve

yap1 denetim sirketinin belgeleri olarak siralanabilir.

Yukarida belirtilen belgeler dogrultusunda yap1 insaat izni alinarak insaata baglanir.
Konutun projeye uygun bir sekilde insa edilmesinin kontrolii icin Temel Ustii Ruhsatinin
da ilgili belediyesinden alinmasi zorunlu belgeler arasindadir. Binanin dogru kuruldugunu
gosteren bir belgedir. Su basmani asamasinda yani yapinin temel insaati bittiginde ilgili

belediyesinden temel {istii ruhsati alinarak insaata devam edilmektedir.

d) Kat irtifakimin Kurulmasi: Kat Miilkiyeti Kanunun 2. maddesine gore ‘Bir arsa
iizerinde ileride kat miilkiyetine konu olmak tizere yapilacak veya yapilmakta olan bir veya
birden ¢ok yapinin bagimsiz boliimleri i¢in o arsanin maliki veya ortak malikleri tarafindan
bu Kanun hiikiimlerine gore kurulan irtifak hakkina (kat irtifaki); bu hakka sahip olanlara
da (kat irtifak sahibi);” denmektedir.

Daha ortada bitmis bir insaat yok iken bagimsiz bdliimlerin kat irtifaklari
kurulabiliyor ve kat irtifakli tapular ¢ikarilabilmektedir. Genelde ingaat asamasinda satin

alan yapilarda miiteahhit tarafindan projenin satilan kismi i¢in kat irtifakli arsa tapusu
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verilmektedir. Kat irtifaki insaat basladiktan sonra alinan daha ¢ok ingaat halindeki

konutlar1 tapulu olarak satmak ve haklarin korunmast i¢in ¢ikartilan yeni tapudur.

Kat irtifakinin kurulmasinda istenilen belgeler Kat Miilkiyeti Kanunun 12.
Maddesinin (a) bendi ‘Ana gayrimenkulde, yap1 veya yapilarin dis cepheler ve i¢ taksimati
bagimsiz boliim, eklenti, ortak yerlerinin Olciileri ve bagimsiz boliimlerin konum ve
biiyiikliiklerine gére hesaplanan degerleriyle oranli arsa paylari, kat, daire, is biirosu gibi
nevi ile bunlarin birden baslayip sirayla giden numarasi ve bagimsiz boliimlerin yapi insaat
alani da acikga gosterilmek suretiyle, proje miiellifi mimar tarafindan yapilan, yetkili kamu
kurum ve kuruluslarinca ana gayrimenkuliin maliki veya biitiin paydaslarinin imzalar1
alinarak onaylanan ve elektronik ortamda tapu miidiirliigiine gonderilen mimari proje ile
yapt kullanma izin belgesi.” ve (b) bendindeki ‘Bagimsiz béliimlerin kullanilis tarzina,
birden ¢ok yapinin varligi halinde bu yapilarin 6zelligine gore 28 inci maddedeki esaslar
cercevesinde hazirlanmis, kat miilkiyetini kuran malik veya malikler tarafindan imzalanmig

bir yonetim plan1’; kisaca Kat Irtifakinin kurulmasinda istenilen;

e Mimari Proje
e Yap1 Kullanma Izin Belgesi

e Yonetim Planm

belgeleri ilgili tapu miidiirliigiine verilerek kat irtifaki kurulmasi islemi tamamlanarak

bagimsiz boliimlerin hissesine diisen arsa kat irtifakli tapular olusmaktadir.

e) Yap1 Kullanma izin Belgesi (iskan Ruhsati) Alinmasi: imar Kanununun 30.
maddesine gore, yap1 tamamlandiktan sonra ilgili belediye veya valiliklerce ana yapinin
biitiin bagimsiz bdliimleri igin verilen ve bagimsiz boliimlerin amacina uygun kullanilabilir
durumda ve projesine uygun insa edildigini gosteren belgeye yapi kullanma izin belgesi
denilmektedir. Bu belge alindiktan sonra cins degisikligi ve kat miilkiyetine gecis

islemlerine baslanabilir.

f) Cins Degisikligi Islemi: Kat irtifakindan kat miilkiyetine gegiste cins degisikligi
yapilmast gerekmektedir. Arsa yapisiz halden yapili hale doniismiistiir. Dolayis1 ile yap1
kullanma izni alindiktan ve daha onceden kat irtifaki kuruldugundan dolay1 taginmazlarin
kadastro miidiirliiglince veya 6zel harita miihendislerince cins degisikligi i¢in Ol¢iimleri

yaptirilir. Bu islemlerden sonra kat irtifaki kurulmus yapilarda, bagimsiz bolimlerin kime
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ait oldugu belli oldugundan cins degisikligine ugrayarak kat miilkiyetine gecis islemleri
yapilmaktadir.

g) Kat Miilkiyetinin Kurulmasi: Kat Miilkiyeti Kanunun 1. maddesine gore;
‘Tamamlanmig bir yapmin kat, daire, i biirosu, diikkdn, magaza, mahzen, depo gibi
boliimlerinden ayr1 ayri ve bagli basina kullanilmaya elverigli olanlar1 iizerinde, o
gayrimenkuliin maliki veya ortak malikleri tarafindan, bu Kanun hiikiimlerine gore,
bagimsiz miilkiyet haklar1 kurulabilir.” Kat miilkiyeti ve kat irtifaki resmi senetle ve tapu
kiitiigiine tescil ile dogar. Bir bagka tanimla kat miilkiyeti bir ya da daha ¢ok kisinin, bir
yapinin belirli bir boliimiine sahip olabilmesi hakkidir. Tapuya tescil islemlerinde
elektronik ortamda diizenlenen ve ilgili idare tarafindan onaylt mimari proje ile yonetim

plan1 esas alinir. Mimari proje ile yonetim planinda malik imzas1 aranmaz.

h) Bagimsiz Boliimlerin Olusturulmasi: Bir binanin bagimsiz bdliimleri, insaati
bitmis, kullanima hazir hale gelmis yapinin ayri ayri bolimleridir. Bu bdliimler kat, daire,
is biirosu, diikkan, magaza, mahzen, depo gibi boliimlerden olusmaktadir. Ayr1 ayr1 ve
basli basina kullanilmaya elverisli olanlarina bagimsiz bolim dendiginden, ayni1 bina ve
ayni parsel icerisinde farkli bloklarda da yer alabilir. Her bagimsiz boliime ait zeminde bir
arsa pay1 birakilmasi gerekmektedir ve bu pay yok ise bagimsiz bolim degil ortak yer

olarak adlandirilir (URL-10).

Sonug olarak bir bina yapilmak istenildiginde ilk &nce imar durum belgesi(ilgili
belediyesinden), bu belge dogrultusunda projelerin yaptirilmasi ve onayi (ilgili belediyesi
tarafindan onaylanir), insaata baslamak i¢in yap1 ruhsati (insaat izni- ilgili belediyesinden)
alinarak ingaata baslanir ve subasman dedigimiz temel seviyesine gelindiginde temel iistii
ruhsatt (ilgili belediyesinden) alinir. Kat irtifakinin kurulmasi igin gerekli belgeler
hazirlanir ve ilgili tapu midiirliigiince kat irtifaki kurulur. Yapilan insaatin gilivenli bir
sekilde satilabilmesi i¢in yap1 kullanma ruhsati iskan izni (ilgili belediyesinden) alinarak
cins degisikligi talebi ic¢in ilgili tapu miidiirliigiine istenilen belgeler dogrultusunda
miiracaat edilir. Cins degisikliginden sonra yine ilgili tapu miidiirliigiine istenilen belgeler
ile birlikte miiracaat edilerek kat miilkiyetinin kurulmas: ve bagimsiz boliimlerin olugmasi

saglanir. Ulkemizde yapinin tescil siiregleri Sekil 1.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 1.10. Yap1 yapilirken izlenmesi gereken adimlar
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1.11. Akilli Kentler

Akilli kent, kisaca, siirdiiriilebilir bir yasam ve kentlesme i¢in teknolojinin kentlerin
her alanlarinda uygulanmasi olarak tanimlanir. Akilli kentler; alt ve iist yapilar basta olmak
lizere iletisim, ¢evre, su, enerji ve tiim kritik karmagik alt iist yapilarin durumlarini izleyen,
analiz eden, biitiinlestiren, akilli kaynak kullaniminm1 saglayan ve bu dogrultuda olasi
problemleri erken gorerek onlem alan glivenligini temin edebilen kentler olarak tanimlar.
Teknolojik altyapinin kurularak verilerin toplanmasi, verilerin amaca yonelik islenmesi ve

sunulan hizmetlerin gelistirilmesi akilli kent siirecine yonelik en temel adimlardir (Terzi
vd, 2017).

Akilli kentler iki 6nemli Olgiit iizerine kurulmustur. Bunlar siirdiiriilebilirlik ve
iletisim Olgiitleridir. Hizli kentlesme ve buna baglhh niifus yogunlugu ve tiiketim
ihtiyacindaki artigin ve bu ihtiyaclarin ¢agin gereksinimlerine uygun olarak giderilmesi i¢in
etkin bir sehir yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Akilli kent kavrami, kamu ihtiyaglarinin
cagin gereksinimlerine uygun olarak karsilanabilmesi amaciyla etkin bir sehir yonetimini
kurmayt, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak yasam kalitesini arttirmayr amaglayan
katilimc1 ve siirdiiriilebilir bir kentsel gelisme vizyonu olarak da adlandirilabilir. Akilli
sehir sisteminde hiikiimet, kamu birimleri, 6zel sektor ve vatandasin genis kapsamli bir
ortaklik igerisinde olmasi 6ngoriilmektedir. Avrupa Parlamentosu’na gore Akilli Sehir;
Akill1 Yonetim, Akilli insanlar, Akilli Yasam, Akilli Ulasim, Akilli Ekonomi, Akilli Cevre

Ozelliklerinden en az bir ya da daha fazlasini barindiran sehirlerdir (URL-11).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yurt Disindaki Cahismalarin Incelenmesi

Tez calismasmnin bu bolimiinde FIG 3B Kadastrolar Calisma Grubu’na katilan
tilkelerin 3B kadastroya yonelik olarak gerceklestirdikleri ¢alismalar analiz edilerek
getirilen Oneri ve yaklagimlarin iilkemiz i¢in uygulanabilirlikleri degerlendirilecektir. Bu
degerlendirmeyi yapabilmek i¢in, FIG 3B Kadastrolar Calisma Grubu’nun 2018 yilinda
katilimer tilkelere gonderdigi son anket, katilimei iilkelerin bu ankete verdikleri cevaplar ve

ilgili literatiir incelenmistir.
2.1.1. FIG 3B Kadastrolar Calisma Grubu

2001 yilinda FIG’in yedinci komisyonu biinyesinde Hollanda’nin Delft kentinde
gerceklestirilen 3B Kadastrolar isimli ¢alistay sonucunda olusturulan FIG 3B Kadastrolar
Calisma Grubu olusturuldugu giinden bugiine kadar faaliyetlerine devam etmektedir. Sekil
2.1’de FIG biinyesinde kurulan 3B kadastrolar ¢alisma grubunun logosu goriilmektedir.

adastres

Sekil 2.1. FIG 3B kadastrolar ¢alisma grubu logosu

2.1.2. FIG 3B Kadastrolar Calisma Grubu Katihmcilar ve Takvim

2019 yili itibariyle 3B kadastrolar ¢alisma grubunun 42 iilkeden aktif katilimcisi
bulunmaktadir. Bu iilkelerin isimleri sirasiyla: ABD, Almanya, Arjantin, Avustralya,
Avusturya, Bahreyn, Brezilya, Cek Cumhuriyeti, Cin, Danimarka, Endonezya, Finlandiya,
Fransa, Giiney Kore, Hirvatistan, Hindistan, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Israil, Isvec,

Isvigre, Italya, Kanada, Kazakistan, Kenya, Kibris, Kosta Rika, Macaristan, Makedonya,



Malezya, Nepal, Nijerya, Norveg, Polonya, Portekiz, Rusya, Sirbistan, Singapur, Trinidad
ve Tobago, Tiirkiye, Yunanistan seklindedir (URL-14).

3B kadastrolar calisma grubunun 2010-2014 donemini kapsayan dort yillik
donemdeki faaliyetleri su sekilde gerceklesmistir: 2010 yili igerisinde web sayfasi
olusturularak muhtemel katilimcilar davet edilmistir. Ayrica, 2010 yili igerisinde
katiimcilara bir anket ¢alismast gonderilerek tamamlanmistir. 2011 yilinda ig¢in
Hollanda’nin Delft kentinde 16-18 Kasim tarihleri arasinda ikinci 3B kadastrolar ¢alistay1
gerceklestirilmistir. Bunun yaninda, 2011-2013 yillar1 arasinda diizenlenen FIG caligsma
haftas1 toplantilarinda (2011-Fas, 2012-Italya, 2013-Nijerya) 3B kadastrolar isimli
oturumlar1 olusturulmustur. 2012 yilinda Cin’de ii¢lincii 3B kadastrolar calistayr 25-26
Ekim tarihlerinde gergeklestirilmistir. 2013 yilinda Computers, Environment and Urban
Systems (CEUS) dergisinde 3B kadastrolar 6zel sayisi yayinlanmistir. 2014 yilinda, dort
yillik siiredeki ilerlemeleri belirlemek amaciyla katilimcilara yeni bir anket gonderilmistir.
2014 yilinda Malezya’da gergeklestirilen FIG kongresinde (16-21 Haziran) 2010-2014
donemi sonuglar1 yaymlanmistir. Ayrica, 2014 yilindaki FIG kongresinde c¢alisma

grubunun faaliyetlerine 2014-2018 yillarinda da devam etmesi karar1 alinmstir.

3B kadastrolar ¢alisma grubunun 2014-2018 yillarina ait faaliyetleri su sekilde
Ozetlenebilir: ¢alisma grubu icin olusturulan web sitesinin literatiir boliimiiniin giincel
yayinlarin eklenerek siirdiiriilmesi saglanmistir. 2014 yilinda Birlesik Arap Emirliklerinde
dordiincii 3B kadastrolar ¢alistayr (9-11 Kasim) gergeklestirilmistir. Bunun yaninda, 2015-
2017 yillar1 arasinda diizenlenen FIG calisma haftasi toplantilarinda (2015-Bulgaristan,
2016 Yeni Zelanda, 2017 Finlandiya) 3B kadastrolar isimli oturumlari olusturulmustur.
2016 yilinda besinci 3B kadastrolar galistayr Yunanistan’da 18-20 Ekim tarihlerinde
gerceklestirilmistir. 2018 yilinda FIG tarafindan ‘Best Practices 3D Cadastres’ kitabi
basilmistir (Peter Van Oosterom, 2018). 2018 yilinda Istanbul’da gergeklestirilen 26. FIG
kongresinde (6-11 Mayis) 3B kadastrolar oturumu diizenlenmistir. 2018 yilinda
Hollanda’da altinc1 3B kadastrolar calistayr (2-4 Ekim) gergeklestirilmistir. 2018 yilinin
sonunda ¢alisma grubu katilimlarina {igiincii anket gonderilerek 3B kadastro alanindaki
ilerlemelerin belirlenmesi amag¢lanmistir. Yukarida agiklanan FIG 3B Kadastrolar ¢aligma

grubu faaliyetleri Tablo 2,1°de yillara gore gosterilmektedir.
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Tablo 2.1. FIG 3B Kadastrolar ¢alisma grubu faaliyetleri

Yil Faaliyet Aciklamasi Faaliyet Ulkeleri
Web sitesinin olusturulmast
2010 Birinci 3B Kadastrolar anketinin
katilimcilara gonderilmesi
2011 Ikinci 3B Kadastrolar ¢alistay: 16-18 Kasim, Delft, Hollanda
2011 | FIG Calisma Haftasi1 (working week) Marakes, Fas, 18-22 Mayis 2011
2012 toplantilarinda 3B Kadastrolar Roma, Italya, 6-10 Mayis 2012
2013 oturumlarinin diizenlenmesi Abuja, Nijerya, 6 - 10 Mayis 2013
2012 Ugiincii 3B Kadastrolar calistay 25-26 Ekim, Shenzhen, Cin
Computers, Environment and Urban
2013 Systems (CEUS) dergisinde 3B
kadastrolar 6zel sayisinin
yayinlanmast

25.FIG Kongresinde dort yillik

2014 | sonuglarmm sunumu ve 3B Kadastrolar | 16-21 Haziran, Kuala Lumpur, Malezya
oturumu diizenlenmesi

Ikinci 3B Kadastrolar anketinin

2014 katilimcilara gonderilmesi 11 Kasim, Dl_lb:di, B-irlesik Arop
Dérdiincii 3B Kadastrolar calistay Emirlilert
Sofya, Bulgaristan, 17-21 Mayis 2015
2015 | FIG Calisma Haftasi (working week) | Christchurch, Yeni Zelanda, 2-6 Mayis
2016 toplantilarinda 3B Kadastrolar 2016
2017 oturumlarinin diizenlenmesi Helsinki, Finlandiya, 29 Mayis - 2
Haziran 2017
2016 Besinci 3B Kadastrolar ¢alistay1 18-20 Ekim 2016, Atina, Yunanistan
2018 ‘Best Practices 3D Cadastres’ isimli Kopenhag, Danimarka
kitabinin basilmasi

2018 Altinc1 3B Kadastrolar calistay1 2-4 Ekim 2018, Delft, Hollanda
2018 Uciincii 3B Kadastrolar anketinin

katilimcilara gonderilmesi

27




2.1.3. FIG 3B Kadastrolar Calisma Grubu 2018 yili Anket Calismasi

Bu boéliimde calisma grubunun 2018 yili1 anket calismasi degerlendirilecektir. 42
iilkenin katilimcilar ile temsil edildigi 3B Kadastrolar Calisma Grubu’nda 2010, 2014 ve
2018 yillarinda olmak iizere toplam 3 kez anket calismasi gerceklestirilmistir. Anket
calismalariyla katilimer iilkelerin 3B kadastro igin yasal, teknik ve kurumsal anlamda
yaptiklar1 ¢alismalarin ve deneyimlerin paylasilmasi ve dorder yillik donemlerdeki
ilerlemelerin ve gelecek dort yil i¢in beklentilerin ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Bu
boliimde son anket caligsmasi iizerinden farkl: iilkelerin 3B kadastro faaliyetlerinin analiz
edilmesi amaclanmaktadir. Sekil 2.2’de calisma grubunda katilimci ile temsil edilen
iilkelerin (42 iilke) diinya haritas1 {izerindeki dagilimi gosterilmektedir. Sekil 2.3’te 2010
yilindaki birinci ankete katilan {ilkelerin (36 {ilke) diinya haritas1 lizerindeki dagilimi
gosterilmektedir. Sekil 2.4°te 2014 yilindaki ikinci ankete katilan iilkelerin (31 iilke) diinya
haritasi tizerindeki dagilimi gosterilmektedir. Sekil 2.5°te ise 2018 yilindaki iglincii ankete

katilan tilkelerin (24 iilke) diinya haritasi izerindeki dagilimi gosterilmektedir.

Sekil 2.2. Calisma grubunda katilimei ile temsil edilen iilkelerin dagilimi
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Sekil 2.4. 2014 yilindaki ikinci ankete katilan tilkeler
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Sekil 2.5. 2018 yilindaki ii¢lincii ankete katilan tilkeler

2018 yilinda katilimeilara gonderilen anket toplam 13 boliimden olugmaktadir.

Anketin birinci boliimiinde 3B parsellerle tescil edilen gergek 3B kullanim
durumlarimin varhigr arastirilmaktadir. Bu 3B parsellerin temsili i¢in kullanilan geometrik
yapilar incelenmektedir. Toplam 23 sorudan olusan birinci bolimde 3B parsellerin
olusturulmasindaki yasal altliklar, sorumlu kurumlar, 6l¢gme isleri ve tanimlanan 3B

parsellerin LADM ile uyumu irdelenmektedir.

Anketin ikinci boliimiinde teknik altyapi tesislerinin 3B kadastro icerisindeki yeri
arastirtlmaktadir. Toplam 9 sorudan olusan ikinci bolimde teknik altyapi tesislerinin
parsellerden bagimsiz olarak tescil edilip edilmedikleri, bir biitiin olarak m1 yoksa isabet
ettikleri kadastro parselleri ilizerinden mi sorgulanabildikleri, tescil i¢in hangi haklarin

kullanildigr irdelenmektedir.

Anketin {iclincii boliimiinde bina bagimsiz béliimlerin 3B temsili arastirilmaktadir.
Toplam 14 sorudan olusan ii¢iincii boliimde bagimsiz boliimlerin ve bir yapinin ortak
kullanim alanlarinin nasil tescil edildikleri, sinirlarin nasil tanimlandigi, arsa payimin nasil

belirlendigi ve bagimsiz boliimlerin nasil numaralandirildigi irdelenmektedir.
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Anketin dordiincii bolimiinde 3B kadastro igin koordinatlandirmanin nasil oldugu
arastirilmaktadir. Toplam 8 sorudan olusan doérdiincii boliimde iiretilen koordinatlarin
mutlak m1 yoksa bagil m1 oldugu, kadastro veritabaninda koordinatlarin nasil yer aldig1 ve

kadastro haritalarinin iceriginin nasil oldugu irdelenmektedir.

Anketin besinci boliimiinde ii¢iincli boyutun (yiikseklik veya derinlik) nasil temsil
edildigi arastirilmaktadir. Toplam 8 sorudan olusan besinci boliimde parsellerin sadece
kose noktalarina mu yilikseklik tasindigi, yiiksekliklerin mutlak m1 yoksa ylizeye gore mi
belirlendigi, parsel yiizeyinin yiikseklik modelinin nasil elde edildigi, yiiksekliklerin

veritabaninda nasil saklandig irdelenmektedir.

Anketin altinci boliimiinde kadastronun dordiincii boyutu (zaman) arastirilmaktadir.
Toplam 10 sorudan olusan altinct boliimde zamanin parsellerin tanimlanmasinda dikkate
almip alinmadigi, kadastroda degisken sinirlara izin verilip verilmedigi, liglincli ve
dordiincti boyutun veri modelinde temsilinin nasil oldugu ve devre miilklerin tescili

irdelenmektedir.

Anketin yedinci boliimiinde 3B kadastroda hak, kisitlama ve sorumluluklar
arastirtlmaktadir. Toplam 14 sorudan olusan yedinci boliimde arazi kayit sisteminin tapu
kaydina mi1 yoksa senet kaydina mi1 dayandigi, 3B parsellerin olusturulmasinda hangi sinirh
ayni haklarin kullanildigi ve 3B tescilin 2B tescille birlikte mi yoksa ayri olarak mi

yiiriitiildigi irdelenmektedir.

Anketin sekizinci boliimiinde kadastro veritabani ile ilgili konular arastirilmaktadir.
Toplam 15 sorudan olusan sekizinci boliimde kadastro veritabaninin LADM semasini
referans alip almadigi, 3B parsellerin veritabaninda temsil edilip edilmedigi, hangi 3B
geometrik yapilarin kullanildigi, geometrik yapilarin gegerliligini kontrol i¢in hangi
kurallarin isletildigi, hangi yazilim paketlerinin tercih edildigi ve kurum disindan

veritabanina erisimin nasil oldugu irdelenmektedir.

Anketin dokuzuncu boliimiinde 6l¢li planlar1 arastirilmaktadir. Toplam 26 sorudan
olusan dokuzuncu boliimde kadastro 6l¢ii planlarinin 3B temsil igerip igermedigi, 3B 0l¢ii
planlarinin hazirlanmastyla ilgi yonetmeliklerin bulunup bulunmadigi, kullanilan 3B Slgme
metotlarinin hangileri oldugu, 6l¢ii planlarinin hangi formatlarda sunuldugu, 3B parsellerin

ifraz edilmelerinin miimkiin olup olmadig1 irdelenmektedir.
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Anketin onuncu bdliimiinde 3B kadastro verisinin dagitimi arastirtlmaktadir. Toplam
9 sorudan olusan onuncu boéliimde web tabanli olarak kadastro verilerinin sunulmasinin
miimkiin olup olmadigi, 3B kadastro verisinin paylagiminda tercih edilen veri formatlari,
3B verinin gosteriminde benimsenen kartografik kurallar, kadastro verilerinin herkese agik

olup olmadig1 irdelenmektedir.

Anketin on birinci boliimiinde istatistiksel bilgiler arastirilmaktadir. Toplam 11
sorudan olusan on birinci boliimde tescil edilmis en kiigiik ve en biiyiik parsel boyutlari,
tescil i¢in miisaade edilen en kiiciik ve en biiylik parsel boyutlari, ortalama parsel

biiyiikliikleri, toplam parsel sayisi, niifus ve yiizol¢iimii bilgileri irdelenmektedir.

Anketin on ikinci bolimiinde 2010 ve 2014 yillarinda gergeklestirilen anketlerde
belirtilen konularin 2018 yil1 itibariyle gerceklesme durumlari arastirilmaktadir. Toplam 7
sorudan olusan on ikinci boliimde hangi gelismelerin beklenenden daha hizli gerceklestigi,
hangilerinin daha yavas ilerledigi, 3B bir kadastro i¢in en 6nemli ii¢ zorlugun ne oldugu,

yasal engeller ve pilot projeler irdelenmektedir.

Anketin on tli¢lincli ve son bdliimiinde katilimer veya katilimcilarin hangi ilkeyi

temsil ettikleri, hangi kurumlarda ¢alistiklar1 ve iletisim bilgileri yer almaktadir.
2.1.4. 3B Kadastro Uygulamalari

Tez c¢alismasinin bu boliimiinde 3B kadastrolar ¢alisma grubunda temsil edilen
tilkelerden bazilarin son yillarda gelistirdigi 3B kadastro projeleri incelenmistir. Bdylece
Tiirkiye’de TKGM tarafindan 2018 yilinda baslatilan 3B Kadastro Projesi i¢in diger
tilkelerin yaklagimlarinin kullanilip kullanilamayacaginin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Bununla birlikte unutulmamahlidir ki, 3B kadastro i¢in gegeklestirilen projeler o iilkenin
yasal yapisina, kadastro teskilatinin kurumsal yapisina ve kadastronun teknik uygulanis
bicimine bagli olarak farklilik gdsterebilmektedir. 3B kadastro c¢aligmalari incelenen

iilkeler: Rusya, Cin, Avustralya, Hollanda ve Israil olmak iizere toplam bes iilkedir.
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Sekil 2.6. 3B kadastro i¢in pilot proje gelistiren bazi iilkelere ait ornekler. a ve b:
Avustralya, c: Cin, d: Hollanda, e: Israil ve f: Rusya

Pilot projeler gelistiren {ilkelerin ¢aligmalarina ait Ornekler Sekil 2.6°da
gosterilmektedir (Doner ve Sirin, 2018). Sekil 2.6 (a) ve (b)’de Avustralya’nin Victoria
eyaletinde gerceklestirilen 3B kadastro pilot projesine ait ekran goriintiilerine yer
verilmigtir. Bu pilot proje ile binalardaki bagimsiz bdliimlerin ve ortak kullanim alanlarinin
Oznitelik bilgileriyle birlikte IFC tabanli olarak gosterilmesi gerceklestirilmistir (Atazadeh
vd., 2016; Shojaei vd., 2016). Sekil 2.6 (c)’de Cin’de bagimsiz boliimlerin 3B gosterimi
icin gelistirilen pilot calisma gosterilmistir (Guo vd., 2012). Sekil 2.6 (d)’de Hollanda’da
dijital 3B PDF uzantili dosyalarin tapu senetlerine eklenmesini amaglayan pilot projeye ait
ekran goriintiisii bulunmaktadir (Stoter vd., 2012). Sekil (e)'de Israil’de kent modelleri

kullanilarak 3B kadastral parsellerin {retilmesini amaglayan pilot projeye ait ekran
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goriintlisine yer verilmistir (Ying vd., 2012). Sekil 2.6 (f)'de Rusya’da 3B kadastral
nesnelerin web tabanli 3B gosterimi ve sorgulanmasi i¢in gelistirilen pilot projeye ait ekran

gorilintiisii bulunmaktadir (Vandysheva vd., 2011).

Avustralya’daki uygulamalarin kanuni alt yapisin1 olusturmak i¢in bazi eyaletlerde
zemindeki parsel sinirlarindan ayri olarak hacimsel parsellerin olusturulmasina imkan
verecek yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu iilkede parsellerin nasil odlgiiliip
haritalanacaklarina iliskin yonetmelikler de bulunmaktadir. Avustralya’da, kadastroda
3B’lu Konumsal verilerin kullanilmasi ile bagimsiz boéliimlerin, karmasik durumlarin
gosterimi ve bagimsiz ve karmasik boliimlerin tescili islemlerinde kullanilmasi sayesinde
kadastronun 3B altlik olarak kullanilabileceginin ve 3B kadastro ihtiyacin1 bu sayede

giderecegi diistintilmektedir (Doner ve Sirin, 2017).

Benzer sekilde, Hollanda’da da Medeni Kanun’da yapilan degisiklikle teknik altyapi
tesislerinin tasinmaz olarak kabul edilmesi ve bunlarin kadastroda tescil edilmesi siireci
baslamistir. Israil’de de uzun yillardan beri kadastronun iigiincii boyuta genisletilmesini
saglayacak projeler tizerinde durulmaktadir. Yeralti mekan, altyapi tesislerini ve bagimsiz
boliimleri tescil ve temsil etmek i¢cin 6rnek ¢alismalar gerceklestirilmistir. Hollanda gibi
Israil’de de iilke yiiz dl¢iimiiniin kii¢iikliigii ve birim alana diisen kisi sayisinin yiiksek
olusu arazinin diisey boyutunun daha etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Sonugta,
sinirl arazi lizerindeki artan baski ve miilkiyetin tescilinde karsilagilan problemler yiizeyin
hem altint hem de {stiinii etkili bir sekilde kullanmayr miimkiin kilacak projelerin
gerceklestirilmesini bu iki tlke i¢in zorunlu kilmigtir. Sekilde gosterilen grafikte FIG 3B
kadastrolar calisma grubunda temsilcisi olan iilkelerin kilometrekare basina diisen kisi

sayilar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.7. Calisma grubunda temsil edilen iilkelerin niifus yogunluklari

2.2. TKGM 3B Kadastro Projesi

Tez ¢alismasiin bu boliimiinde TKGM tarafindan baglatilan 3B Kadastro Projesinin

ayrintili olarak incelenmesi hedeflenmistir.

Ulkemizde hem ilgililere hem de tasinmaz sahiplerine internet iizerinden sunulan
kadastro verilerinin 2B oldugu goriilmektedir. 2018 yili Subat ayinda TKGM, internet
izerinden sunulan verileri 3B hale getirmek amaciyla ‘3B Kent Modelleri ve Kadastro
Projesi’ isimli bir projenin duyurusunu yapmistir. Duyuruda, 6ncelikle secilen pilot bolge
iizerinde denenecek ve modelleme ¢alismalarimin dort yil siirecegi bu projeyle
vatandaslarin kendilerine ait bagimsiz boliimleri hatta bu bagimsiz boliimlerin odalarin1 3B
olarak ayrintili bir sekilde gorebilmelerinin hedeflendigi belirtilmistir. Bunun yaninda,
olusturulan 3B modeller ile tapu bilgileri ve bagimsiz boliimlerin mimari projelerinin
iliskilendirilerek birlikte gosterilmesinin saglanacagi belirtilmistir (TKGM, 2018a). Bu
duyuru disinda projedeki 3B modelleme c¢alismalart hakkinda ayrintili  bilgi
bulunmamaktadir. Sadece, 2019 yilinin agustos ayinda TKGM resmi web sitesinde proje
hakkinda bir video yayinlayarak bilgilendirme yapmistir. Bu bilgilendirmede TKGM
envanterinde bulunan egik fotogrametrik kamera ile detayli kat modellerinin olusturulmaya
baslandig1, 6rnek 3B tapularin hazirlandigi ve Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS)
entegrasyonunun ¢alisilmakta oldugu belirtilmektedir (TKGM, 2018b). Sekil 2.8’de proje

kapsaminda olusturan kat modeline ait ekran goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 2.8. TKGM 3B Kadastro Projesi 6n caligmasinda iiretilen kat modeli (TKGM,
2018b)

Bunun yaninda, TKGM Harita Daire Baskanlig1 2018 yilinin Aralik ayinda ‘3B Sehir
Modellerinin Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmasi Isi’ basligiyla bir ihale
acmistir. Bu baglikla duyurulan is kapsaminda Tirkiye genelinde belirlenen yerlesim
alanlarinda (il, ilge ve mahalle), kadastro haritalarinin dijital kadastro ve tapu bilgilerini
destekleyecek sekilde yenilenmesi, giincellenmesi ve her tiirlii planlama, projelendirme ve
konumsal uygulamalarda kullanilmak iizere 3B sehir modellerinin iiretimi ve 3B Kadastro
altliklarinin olusturulmas: hedeflenmektedir. isin kapsami, teknik sartnamedeki listede
bulunan 1662 adet 1/1000 O6lg¢ekli paftalik, 58.388 adet mimari bina projesini icerecek

sekilde tarif edilmistir. Calismanin asamalar1 ise asagidaki sekilde siralanmistir:

e Mevcut Yer Kontrol Noktalarinin hava isaretlerinin yapilmasi ve zeminde mevcut
olmayan noktalarin yeniden tesis edilerek hava isaretlenmesinin yapilmasi ve
Ol¢tilmesi,

e Havadan sayisal hava kameralar ile goriintii alim,

e GPS/GNSS-IMU verilerinin islenmesi,

e Sayisal hava goriintiilerin iglenmesi,

¢ Fotogrametrik nirengi ¢aligmalari,
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e Sayisal ylizey modeli iiretimi,

e Sayisal arazi modeli tiretimi,

e Nokta bulutu iiretimi,

e Gergek ortofoto iiretimi,

e Yapilara ait vektor verilerin fotogrametrik yontemle iiretilmesi,

e Yapilara ait 3B modellerin fotogrametrik verilerle tiretimi,

¢ Yapilara ait vektor verilerin mimari projelerden iiretimi,

e Yapilara ait 3B kat ve yapt modellerin mimari projelerden iretimi,

e Mimari model ve fotogrametrik modellerin dogrulugunun karsilikli iretimlerle
kontrol edilmesi ve her iki model tipinin geometrisi ve konumunun diger modeli
kullanarak iyilestirilmesi ve geometrinin zenginlestirilmesi,

e Fotogrametrik ve mimari yontemlerle hazirlanan 3B yapr modellerinin egik ve
diisey hava goriintiilerinden faydalanilarak kaplanmasi,

¢ Bagimsiz boliimlerin mimari projelerden 3B modellendirilmesi,

e Uretimi gergeklestirilen 3B modellerin TKGM verileri ile iliskilendirilmesi,

e Uretilen verilerin sayisal ortamda idareye teslim edilmesi
Teknik sartnamede belirtilen ana isler asagidaki gibi belirtilen 18 gruptan olusmaktadir:

a) Jeodezik calismalar

b) Havadan goriintii alim1

¢) GPS/GNSS-IMU verilerinin islenmesi

d) Goriintii isleme galismalar1 (PPS)

e) Fotogrametrik nirengi

f) Sayisal yiizey modeli tiretimi

g) Sayisal arazi modeli tiretimi

h) Nokta bulutu verisinin tiretilmesi

1) Gergek ortofoto liretimi

J) Yapiya ait vektor verilerin fotogrametrik yontemle tiretimi
K) Yapilara ait 3B modellerin fotogrametrik verilerle tiretimi
I) Yapilara ait vektor verilerin mimari projelerden tiretimi

m) Yapilara ait 3B kat ve yap1 modellerin mimari projelerden tiretimi

n) 3B modellerin konumunun ve geometrisinin dogrulanmasi ve iyilestirilmesi
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0) 3B yap1 modellerinin kaplanmasi
p) Bagimsiz boliimlerin 3B modellerinin tiretilmesi
q) Uretimi gerceklestirilen 3B modellerin TKGM verileri ile iliskilendirilmesi

r) Uretilen verilerin sayisal ortamda idareye teslim edilmesi

Is kapsaminda mimari projelerden vektdr verisi iiretilen tiim binalarm, OGC
standard1 olan CityGML standardinda ve geometrik detay ve dogruluk olarak LOD 2.3
detay seviyesinde 3B modelin ve yapida bulunan her bir katin OBJ formatinda tiretilmesi
istenmektedir. LOD 2.3 detay seviyesi, ¢ati ve yapi detaylarinin basitlestirilmis olarak
cizildigi gosterim seklidir. Binalarin ¢at1 yapis1 ayirt edilir ve tematik olarak binalarin sinir
ylizeyleri ayirt edilebildigi gibi yapilara ait doku kaplamalart olan durumlarda kaplama ile
gosterim de yapilabilmektedir. Ayrica, mimari projesi mevcut zemin altinda bulunan
yapilarin da 3B modelinin iiretilmesi istenmektedir. Sekil 2.9’da CityGML’de binalar igin
ayrint1 diizeyleri (LOD) temsil edilmektedir.

LOD x.0 LOD x.1 LOD x.2 LOD x.3

LOD2.0 LOD2.1 LOD2.2 LOD2.3

LOD3

LOD3.0 LOD3.1 LOD3.2 LOD3.3

Sekil 2.9. CityGML’de binalar i¢in ayrint1 diizeyleri (URL-15)

3B Kadastro Projesi kapsaminda iiretilecek her tiirlii koordinat ve 1/1000 olgekli
Gergek Ortofotolar, GRS80 elipsoidi, ITRF96 Datumu, Transversal Mercator (TM)
izdiistimiinde {i¢ derecelik dilim esasina gore belirlenecektir. Projenin siiresi ise 300 takvim
giinii olarak belirlenmistir. Bagimsiz boliimlerin 3B modeli olusturulurken TKGM

tarafindan saglanan yapt mimari modellerinden faydalanilarak yap: igerisindeki her bir
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bagimsiz boliimiin miilkiyete esas olan geometri esas alinarak 3B model olusturulacaktir.
Bagimsiz boéliimlerin sayisallastirilmasinda mimari projedeki bagimsiz boliimiin dis
siirlar1 esas alinacaktir. Mimari modeldeki i¢ duvarlar ise kapilar bos kalacak sekilde
projede gosterilen kalinlikta ¢izecektir. Dis duvarlar ve varsa i¢ duvarlardaki pencereler
cizilmeyecektir. Tek kathi yapilarda bagimsiz bdoliimlerin duvarlart mimari projede
gosterilen deger kadar ylikseltilecektir. Mimari projedeki 3B bagimsiz boliimlerin zemini
mimari planda gosterildigi gibi oda, salon vb. isimlendirilecek ve mimari modelde
belirtilen metrekare cinsinden biiyiiklikleri cm hassasiyetinde yazilacaktir. Ayrica dis
duvarlardaki 50 cm’yi asan her bir segment i¢in cm hassasiyetinde uzunluklar1 yazilacaktir.
Bu deger ayn1 zamanda model tizerinden hesaplanarak kontrol edilecek ve ¢izimin en fazla
%1 seviyede farkli oldugu kontrolii yapilacaktir. Eger ¢izim ve taban alan arasinda bu
degeri asan bir farklilik var ise bu tip farkliliklar TKGM’ne raporlanacaktir. Bunun
yaninda, olusturulan 3B modellerin 6znitelikleri CityGML uzantisi olarak tanimlanacak
ADE. (Application Domain Extensions) formatinda teslim edilecektir. Bu dosyada kat dis
noktalarinin istenen koordinat sisteminde koordinati degerleri, il, ilge, mahalle, ada, parsel,
bagimsiz boliim biirlit alam1 (saftlar, 1sikliklar, hava bacalari, galeri bosluklar1 harig,
bagimsiz boliimiin dis konturlarimin ¢evreledigi alani), bagimsiz boliim kat bilgisi,

bagimsiz boliim numarasi ve bagimsiz boliim cephe bilgisi yer alacaktir.

Toplam 7 paketten olusan projede paketlerin kapsadiklari alanlar1 Sekil 2.10°da

harita iizerinde gosterilmektedir.

sNoP

KASTAMEHU
o )

P

Sekil 2.10. Projede is paketlerinin kapsadigi alanlar (URL-16)
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2.3. Konumsal Veri Modellerinin incelenmesi

Ug boyutlu (3B) karmasik kullanim durumlarinin modellenmesini destekleyebilecek
bircok konumsal veri modelleri gelistirilmistir. Bunlardan bazilari CityGML (City
Geography Markup Language), IFC (Industry Foundation Classes), IndoorGML ve LADM
(Land Administration Domain Model) olarak siralanabilir. Bu boliimde, baz1 konumsal
veri modelleri incelenerek hangi veri modellerinin kadastroda kullaniminin daha uygun

oldugu tizerine ¢aligmalar yapilacaktir.
2.3.1. City Geography Markup Language (CityGML)
CityGML’i daha iyi anlamak adina bazi temel kavramlar1 bilmek gerekir, bunlar;

OGC (Open Geospatial Consortium); Cografi veri ve servislere iliskin acik endiistri
standartlar1 {liretmeyi taahhiit eden, diinya ¢apinda 523’1 askin kamu, 6zel sektor ve
goniillii kurum, kuruluslardan olusan ve kar amaci giitmeyen konsorsiyumdur. OGC
Standartlari, Cevre, Savunma, Saglik, Tarim, Meteoroloji, Siirdiiriilebilir Kalkinma gibi
daha pek c¢ok alanlarda kullanilmaktadir. Birlikte islerligi gelistiren uluslararasi
standartlarin ve destekleyici hizmetlerin gelistirilmesi ve kullanilmasinin ilerletilmesi

OGC’ nin misyonunu olusturmaktadir.

XML (Extensible Markup Language); insanlar ve bilgi sistemleri tarafindan
okunabilen dokiimanlar olusturmaya yarayan, veri depolama ve farkli sistemler arasinda

veri takasi i¢in kullanilan diinyaca kabul gérmiis bir dildir.

GML (Geography markup language); Web tabanli mekansal servisleri ve cografi

verileri modellemek i¢in gelistirilen, XML tabanli diinyaca kabul gérmiis bir dilidir.

CityGML uluslararas1 diizeyde kabul goren 3B kent nesnelerinin temsili igin ortak
bir bilgi modelidir. CityGML kent nesnelerinin geometrik, topolojik, semantik ve goriiniim
Ozelliklerini dikkate alarak sinif ve iligkilerini tamimlar. Diger vektor formatlarin aksine
CityGML, geometri ve grafiklere ilave olarak genel amacli zengin bir bilgi modelini temel
alir. Bu sayede farkli alanlardaki karmagsik analizler i¢in 3B modellerin kullanilmasini
olanakl1 kilar. CityGML’in kullanim alanlarindan bazilar1 kent planlama, mimari tasarim,
turizm, 3B kadastro, ¢evresel benzetim, afet yonetimi, yaya navigasyonu olarak sayilabilir.
Acik bir model olan CityGML, GML uygulama semasi ile ger¢eklestirilir. GML konumsal
verinin degisimi i¢in gelistirilebilir bir standart olup OGC (Open Geospatial Consortium)
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ve ISO TC 211 (International Organization for Standardization- Technical Committee-
Geographic information/Geomatics) tarafindan yaymlanmistir (Biljecki vd., 2015).
CityGML'in genel amaci, 3B konumsal kent modellerindeki her bir varligin ortak bir
tanimlamasini yapmak ve farkli uygulama alanlarinda kullanimi durumunda ayni verinin

yeniden kullanimina olanak saglamasidir.

CityGML de LOD (Level of Detail- Ayrinti diizeyi) kavrami; bagimsiz olarak
toplanan ve kullanilan farkli verilerin ayni1 veri tabanlarinda depolanmasi ve yiizeylerdeki
ayrintilarin bir standartta sahip olmasi i¢in gelistirilmis detay kavramidir. CityGML de bes
farkli detay seviyesi tanimlanmigtir. Bunlar LoDO0, LoD1, LoD2, LoD3, LoD4 olarak

adlandirilmis ve Sekil 2.11°de gosterilmistir.

Sekil 2.11. CityGML tarafindan tanimlanan bes ayrint1 seviyesi (OGC 12-019, (2012). City
Geography Markup Language (CityGML) Encoding Standard, OGC.)

LoD degerleri numaralar1 arttikca detay seviyesi de artarak daha fazla ayrinti
gostermektedir. Bunlardan LoDO, ayrintinin en az oldugu topografik haritalar veya hava
fotograflar ile kapli olan 3B arazi modelleri olmasina ragmen binalarin 3B gosterimi
olmadigindan dolay:1 2.5B sayisal arazi modelleridir. LoD1, haritalardaki bina sinirlarinin
yiikseltilmesiyle olusan blok seklindeki modellerden olusan, diiz ¢atili catist1 olmayan

binalarin prizmatik olarak gosteren modeldir. LoD2, LoD1 diizeyinin zenginlestirilmesi ile
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olusan cat1 tiirleri bulunan seviyedir. LoD3, yapilardaki duvar, cati, balkon, gibi vb.
detaylarin ayrintili bir sekilde gosteren seviyedir. Bu seviyede yiiksek c¢oziiniirliiklii
dokular yapilar lizerine yerlestirilebilmektedir. LoD4, LoD3 diizeyine i¢yap: elemanlarinin
yani bagimsiz boliimler merdivenler ve oda igerisindeki nesnelerin eklenmesi ile olusan en
fazla detay gosteren, en hassas seviyedeki modeldir. Yiiksek dogruluk ile en ¢ok ayrinti
diizeyine sahip seviyedir. CityGML ile bes farkli detay seviyesi Sekil 2.12°de

gosterilmistir.

Sekil 2.12. CityGML ile bes farkli detay seviyesi gosterimi (Giilliioglu, 2016)

Ulkemizdeki bazi belediyeler ve kamu kuruluslari tarafindan CityGML veri
modellemesi sayesinde sehir modelleri iiretilmistir. Akilli kentlerin olusumu ve
modellenmesi sayesinde 3B’lu konumsal veriler ile neler yapilabilecegi fikirleri ortaya
cikmistir. Bu c¢alismada CityGML tabanli bina modelleri iretilerek kadastroda

kullanilabilirligine bakilacaktir.
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2.3.2. Industry Foundation Classes (IFC)

IFC standardi BIM (Building Information Modeling/ Bina/Yapi1 Bilgi Sistemi
Modellemesi) modellerinin depolanmasi ve degisimi igin agik ve platform bagimsiz bir
veri modelidir. Bu standardin amaci BIM modellerinin farkli platformlar arasinda birlikte
islerligini ve degis-tokusunu saglamaktir. EXPRESS veri modelleme dili bu a¢ik BIM
modelinin temelini olusturur. IFC’de ¢ok sayida konumsal ve semantik kavramlar binalarin
modellenmesi i¢in kullanilir. IFC, arazi yiizeyini temsil etmesi yaninda cografi
koordinatlari, datum yiiksekliklerini, binanin adresi gibi bilgileri 6znitelik olarak
saklayabilir. IFC’de modeldeki fiziksel elementlerin sadece geometrik ve topolojik yapilari
degil, bunlar arasindaki semantik baglanti1 (duvarlar ve tavanlar gibi) da tanimlanir. IFC,
binalarin hiyerarsik boliimlenmesi yaninda bina elementlerinin birbiriyle hiyerarsik
olmayan baglantisin1 da destekler. Bu yaklasim 6zellikle ¢esitli yasal haklar binanin farkl
yerlerine dagildiginda kullamghdir. Ornegin; bir 6zel miilkiyet hakki bagimsiz béliim
(daire), otopark ve depo gibi binanin farkli yerlerindeki birimleri kapsiyorsa bu miilkiyet
hakkini diger birimlerle iligkilendirerek modellemek IFC ile miimkiindiir (Atazadeh vd.,

2017a).

Kisaca IFC tiim BIM tabanli yazilimlarin olusturup okuyabildigi ortak dosya
formatidir. Daha detayct ve daha kapsamlidir. Giliniimiizde her tiirlii yap1 sektoriinde
zaman kavraminin ¢ok Onemli olmasi ve karmasik yapilarin artmasi gibi faktorlerin
cogalmasi dogrultusunda BIM araglarinin  kullammi da artnmustir.  Bina  disiplinleri
asamalarinda bina verileri ve geometrisini tanimlamak i¢in kullanilan 1FC, hem fiili bir
standart hem de bir ISO standardi olarak bilinmektedir. IFC dosyalar1 tasarim,
koordinasyon, birlikte c¢alisabilirlik, benzer veri aligverisi amaglart dogrultusunda BIM
tabaninda olusturulmus verilerdir. Ingaat ve tesis yonetimi endiistrilerinde veri paylagimi
i¢in olusturulan bu I1SO (16739, 2013) standard1 bina bilgisi modeli verileri i¢in kavramsal
bir veri semasini ve bir degisim dosya bi¢imini belirtmektedir. IFC sayesinde insaat ve
tesis yonetimi verilerinin farkli yazilim uygulamalari arasinda paylasilabilmektedir. Bir
proje farkli disiplinlerin bir araya gelmesi ile olustugundan dolay: her bir disipline ait
verilerin birbirleri ile veri paylasimi ve birlikte ¢aligabilirligin Oniinii agan, slirece zaman
kazandiran bir standarttir. Birlikte c¢alisabilirligi gelistirmek kolaylastirmak ig¢in

gelistirilmistir.
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2.3.3. IndoorGML

IndoorGML OGC (Open Geospatial Consortium) tarafindan kapali mekanlarda ag
analizi yapmak icin gelistirilen oldukca yeni bir 3B standarttir. Bu fiziksel veri modeli
kapali mekanlardaki navigasyon faaliyetleri i¢in temel topolojik ve semantik varliklari
icerir. I¢c mekanin béliimlenmesi ve bu béliimlerin baglant;, yakinhik ve iliskileri
IndoorGML’de tanimlanir. Bu fiziksel modelin sundugu iliskiler sayesinde kapali
mekanlar ve bunlarin smirlart modellenebilir. Bu sayede yapi igerisindeki kullanim

durumlariin yasal sinirlarini temsil etmek miimkiin olabilir (Atazadeh vd., 2017b).

IndoorGML kapali mekan bilgisi uygulamalari, bina bilesenleri ve kapali tesislerin
yonetimi ve i¢ mekan kullanimi olmak iizere iki gurupta ¢alismaktadir. Bu standart bina
mimari bilesenlerini temsil etmek yerine kapali mekanlardaki duragan veya hareketli
Ozelliklerin yerini belirlemek ve mekanlarindan konumlarimi belirten mekansal bilgi
servisleri saglamak icin kapali alansal bilgi cergevesini tanimlamaktir. Yani IndoorGML i¢
mekan oOzelliklerini temsil eden ve kapali mekanda oOzelliklerin mekansal referansini
saglamayr amaglayan bir standarttir. Kapali alanlarda acil durum kontrolii ihtiyaglari
dogrultusunda kapali alanda gezinme gereksinimlerine dayanarak kapali alanda tesis
yonetimine imkan vermektedir. Binalarin i¢ mekanini1 geometrik, kartografik ve semantik
bakis acilarindan ele alan CityGML, IFC gibi birka¢ 3B bina modelleme standardi mevcut
olsa da, IndoorGML Kkasitli olarak navigasyon amagl kapali alanlarin modellenmesine
odaklanmistir (URL-17).

2.3.4. Land Administration Domain Model (LADM)

LADM bir ISO (International Organization for Standardization) standardi olup arazi
idaresinin bilgi bilesenini kapsayan kavramsal bir model sunmaktadir. Bu model su
yiizeylerini de kapsayacak sekilde araziyi, arazi iistiindeki ve altindaki mekani igine
almaktadir. LADM’ nin temel amaglarindan biri arazi idaresi sistemlerinin gelisimi i¢in
gelistirilebilir bir temel olusturmaktir. LADM taraflar, konumsal birimler, idari birimler ve
konumsal kaynaklardan olusur. Taraflar yasal islemlerdeki kisi ve kurumlari temsil eder.
Konumsal birimler arazi, binalar veya miilkiyetle iliskili yasal menfaatlerin temsilini
saglar. Temel konumsal birimler arazi parselleri, binalar veya altyap: tesisleri etrafindaki
hacimsel yasal mekanlardir. Idari birimler konumsal birimlerle iliskili yasal haklar temel

alinarak tanimlanir. Ornedin bir binadaki 6zel miilkiyet bir bagimsiz boliimiin yasal

44



mekani, otopark ve depo gibi li¢ konumsal birimden olusan bir idari birim olarak dikkate
alimir. Konumsal kaynaklar ise konumsal birimlerin sinirlarini temsil etmek i¢in kullanilan
veri elde etme yontemlerini igermektedir. En yaygin konumsal kaynaklar yersel 6l¢meler,
fotogrametrik yontem ve nokta bulutu verisi olarak siralanabilir. LADM’de konumsal
birimlerin sinirlarini tanimlamak igin iki yaklasim bulunmaktadir. Birincisi 2B-alansal
konumsal birimlerinin ikincisi ise sinirlandirilmis hacimsel konumsal birimlerin

tanimlanmasi i¢indir (Lemmen vd., 2015).

ISO 19152 (LADM) standard: yani (Uluslar Aras1 Kabul Gérmiis Arazi idaresi Etki
Alan1 Modeli);

- Arazi idaresinin temel bilgi bilesenlerini i¢eren referans bir arazi idaresi temel
modeli tammmlamakta,

- Taraflar, temel idari birimler, miilkiyet haklari, mekansal birimler, mekansal
kaynaklar ve mekansal temsilleri igeren kavramsal bir model sunmakta,

- Ulusal ve Uluslararas: sistemler temelinde uygulamada kullanilabilirligi saglamak
amaciyla terminoloji ortaya koymakta,

- Farkli kaynaklardan gelen arazi idare bilgisinin uyumlu bir sekilde bir araya

getirilmesine imkan tanimaktadir.

Arazi idaresi Temel Modelinin kullanilmasi ile uluslararasi alanda tek bir verinin
farklh kullanicilar veya farkli arazi idare sistemleri tarafindan kullanilmasina imkan veren,
arazi idare sistemleri sayesinde kadastral verilerin degisim ve doniisiim islemlerini

gerceklestiren ve bu dogrultuda verilerin kalitesini arttirmay1 amaglayan bir modeldir.
2.3.5. LandXML

LandXML o6l¢iim verilerinin standardize edilmesi dogrultusunda tasarlanmis bir
XML semasidir. LandXML, bir dizi satir1 temsil etmekten, bu satirlarin anlamini da
icerecek sekilde genisletmistir. LandXML; koordinat geometrisini, nokta verilerini, yol
hizalama  geometrisini, parsel  geometrisini ve kara arastirma  verilerini
tanimlamigtir. LandXML, 6lgme verileri aktarimi igin endiistri standardi olarak oldukca
yaygmn bir sekilde kabul géren ve kullanilan bir semadir. Bu yiizden LandXML'i
destekleyen birgok uygulama vardir. (URL-18)
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LandXML sivil miihendislik, ingaat miihendisligi tasarimlar1 i¢in XML dosya
formatinin anket Gl¢iim verileri ve amaglar1 dogrultusunda gelistirilmis dosya big¢imidir.
LandXML, miihendislik tasarim verilerini iireticilerle tiiketiciler arasinda aktarma, uzun
vadeli veri arsivleme i¢in uygun bir veri formati ihtiyacini karsilamak ve elektronik tasarim
sunumu i¢in standart bir format saglamak gibi hedef ve amaglar1 dogrultusunda
gelistirilmistir. Insaat miihendisligi ve &l¢iimciiler i¢in olusturulmus 6zel bir XML veri

dosyas1 formati da denilebilir.
2.4. Ornek Uygulama

TKGM’ niin en son projelerinden biri olan ve ‘satin alinacak ev tapuda 3B’lu
goriilebilecek’ basligiyla duyurulan proje kapsaminda 2B vaziyet planlarinin yerini 3B
akilli veriler sayesinde iiretilen 3B modellerin alacagi belirtilmistir. Ayrica vatandaslarin
kendi dairesinin igerisine kadar girip, oradaki briit alan1 gorebilecekleri sekilde hizmet
verilecegi belirtilerek 3B konumsal verilerin kadastroda kullanilacaginin zamaninin geldigi
anlasilmaktadir. Bu siire¢ 3B kadastroya gegis siirecinde énemli bir etken olacaktir (URL-

19).

Bu boliimde giiniimiizde kullanilan CAD yazilimlan sayesinde olusturulan 2B
vaziyet planlarinin ¢esitli mimari ¢izim programlari sayesinde tekrar 3B olarak ¢izilerek,
2B vaziyet plan1 3B mimari projeye doniistiiriilerek 3B modellemede kullanilacak veri
olusturulacaktir. Daha sonra bu 3B modeli IFC-BIM, CityGML, IndoorGML, LandXML,
SketchUp vb. formatlara agik kaynak olan Safe Software Feature Manipulation Engine
(FME), FME Quick Traslator ve FME Workbench araglar1 kullanilarak doniistiiriiliip yine
FME Data Inspector masaiistii uygulama araci sayesinde goriintilleme, sorgulama, 6z
nitelikleri gérme asamalar1 degerlendirilecektir. Ayrica CAD, WEB tabanli, 3B arazi ve

bina modelleri tiretilerek 3B kadastro i¢in alternatifleri kazanimlar1 degerlendirilecektir.
2.4.1. 3B CAD Modellerinin Uretilmesi

2B olarak CAD ortaminda hazirlanan ve kagit paftalar ile birlikte CD igerisinde
dosyasina konmak {iizere tapuya gonderilen planlarin bir benzerini 2B olarak Cevre ve

Sehircilik Bakanliginda lisansi olan CAD yazilimi kullanarak olusturulmustur.
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Sekil 2.13. CAD ortaminda 2B bina plan gosterimi

Bu olusturulan 2B veriyi yine CAD yazilim1 kullanarak 3B olarak goriintiilenmesi ve
daha sonrasinda ayni1 proje iizerinden olusturulan farkli formatlardaki 3B veri modelleri ile
karsilastirma islemleri yapilmaya cahisilmistir. Sekil 2.13 2B ve Sekil 2.14 3B olarak
iretilen model de akilli sorgulamalar ya da kullanilan malzemelerin ne oldugu duvarin
kalinligr kapmin ebadi gibi bilgilere ulasilamaz, sadece gosterim ve goriiniim amagli

iretilmistir.

Sekil 2.14. CAD ortaminda 3B model gosterimi
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Toplamda ii¢ katli olan bina modelinin 3B mimari ¢izim yazilimlari ile modelleyip
bu model ile yapilabilecekler arastirilmistir. Yazilimin destekledigi format ayni anda 2B ve
3B gosterim imkam vermektedir. Sekil 2.15 ve Sekil 2.16’da aynmi verinin olusturulmus
oznitelikleri ile birlikte farkli boyutlarda goriintiileme ve goriintiilenen verilerin sorgulama
asamasinda detaylarin1 gérebilmek miimkiin olmustur. Sonug olarak, 3B veri modelleme
araglart ile veri modellenerek istekler dogrultusunda ve istenilen oznitelik verileri ile

birlikte gelistirilebilmektedir.

B}_ﬂ_—‘@—“’_ —{ B
C}——-———«J‘A;_L—r"-j———— -] C
<t | 2l —
) 1 | -
D b— - —H=—F=T= b A== -+ () S

) (2) (3) (4)

L

Sekil 2.15. Revit yaziliminda modelin 2B gosterimi
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Sekil 2.16. Revit yaziliminda modelin 3B gosterimi

Sekil 2.15 ve Sekil 2.16” dan yola ¢ikilarak bu iki modelde ayni verilerde sorgulama
yapilabilmektedir. Ayrica bu model altliklar1 IFC-BIM mantiginda islemektedir. Ornek
olarak 2B ve 3B goriinlim asamasinda ayni sorgulamalar yapilarak, materyallerin

detaylarinin goriintiillenmesi Sekil 2.17°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.17. Modelin 2B ve 3B goriiniimlerinde materyal sorgulamasi

Bu calismada 2B ve 3B goriiniimlerde kullanilan model detaylari, detay seviyeleri,

kat planlar1 ve binayr olusturan ana materyallerin Ozniteliklerine ulasma imkani

sunmaktadir.

Yine

istek  ve

ihtiyag¢  dogrultusunda daha profesyonel

modeller

olusturulabilir. Model iizerindeki detaylar arttik¢a gorsel sunum daha kaliteli olmakla
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beraber sorgulama alanlar1 da artmaktadir. Ayrica kadastro igin iiretilen verinin boyutu da
arttigindan, kadastro i¢in hangi verilerin gerekliligi arastirilarak, gerekli bina 6znitelik

verileri se¢ilerek bu dogrultuda bir veri olusturulmasi amaglanmaktadir.
2.4.2. Industry Foundation Classes (IFC) Veri Modelinin Hazirlanmasi

Bu calismada Ornek olarak secilen ayni 3 katli bina modeli IFC formatinda
olusturularak agik kaynak Feature Manipulation Engine (FME) ve FME Data Inspector
masaiistii uygulama araci ile goriintiileme, sorgulama gibi islemler Sekil 2.18, Sekil 2.19

ve Sekil 2.20°deki gibi gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.18. Modelin TFC formatinda 2B goriiniimii
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Sekil 2.19. Modelin IFC formatinda 3B gdriiniimii
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Sekil 2.20. Modelin IFC formatinda bagimsiz boliim gosterimi ve 6znitelikleri
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Sekil 2.21. 3B Karmasi

3 FME Data Inspector

Fle View Camen Tools Window Help

BEDBRGCE APETWRIAQ AERY T

Vew 1

View2 Vew 3

Wi Eterts
Maxbtents
Attributes (19)
49 IFMEAggregate (1 Pa...
Name (encoded: UTF-)
Geometry Trats (5]
Front Appearan.
Back Appearn.
) Part 0: IFMEBRep...
Name (encode...
v Geometry Tris 1)
i instance na..
Front Appearan.
Back Appearan...
v i) Outer Surfac...
Sidedness
Front App.
v @ Pt O:IF...
Sidedness
Front App...
Back App.
v @ Azl
Linear ...

» Coordinate Dimensi

1row)
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Sekil 2.22. 3B Schir Modelinin IFC formatinda gosterimi ve 6znitelikleri
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2.4.3. City Geography Markup Language (CityGML) Modelin Uretilmesi

IFC formatinda olusturulan 3B bina modelini FME Quick Translator hizli doniisim
uygulamasi ile CityGML formatina doniistirme islemi yapilmistir. Bu islem adimlar

asagidaki Sekil 2.23’te asamalariyla gosterilmektedir.
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Sekil 2.23. Modelin IFC formatindan CityGML formatina doniistiiriilmesi asamalar1 a)
FME Quick Traslator arayiizi, b) Doniisiim yapilacak formatlarin ve
projeksiyonlarin belirlenmesi, ¢) Doniisiim isleminin basari ile sonuglandiginin
gosterimi
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Format  doniisim  islemleri  gergeklestirildikten  sonra  Safe  Software
Feature Manipulation Engine (FME) FME Data Inspector masaiisti uygulama araci
CityGML formatinda iiretilen 3B bina modeline ait goriintiilleme, sorgulama islemleri Sekil
2.24 ve Sekil 2.25°te gosterilmektedir.

BENRGCEAGETVROAA QDAY TE
Sekil 2.24. Modelin CityGML formatinda 2B gdsterimi
EENmECE ABENLROAAADRY T E

Fealures Seected

Value

GenericCityObject

MaxEdents

Mtributes (15)
v 44 IPMEAggregate Mu...
Mame (encoded: utf-16) loddGeometry
Geometry Traits (3)
Front Appearan. default_appearance>
Back Appesran. <inherited_or_defoult sppearance>
1FMI

geometryMember

1 default_appearance>
Back Appearan defauit appearance>
v i) Outer Surfac...

Hame exerior

sided (front)
< def

< >
5x
1] -GenericGityObject Cobrrs...
gmlid gmiporentid  ctygmltargetui  citygml featwrerole  citygml feature_role attrame  citygm feature_role attrval  gmldescripion  gmimame  citygml creationDate  citygml_terminati citygml class i ~
138 fme-gen-642a8... fme-g
139 fme-gen-46bel... fme-gen-def2544... hitpi//wwwopengisa... cityObjectMember
il T B ) >

Sekil 2.25. Modelin CityGML formatinda 3B gosterimi
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Sekil 2.26. 3B Karmagik Yap1 Modelinin CityGML formatinda gosterimi ve dznitelikleri
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Sekil 2.27. 3B Modelin CityGML formatinda gosterimi ve 6znitelikleri

Amag tek bir formatta tiretilen 3B verinin farkli formatlarda gosterilmesi ve kadastro
icin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi oldugundan calismalar bu dogrultuda devam

etmektedir.
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2.4.4. Web Tabanh 3B Modelin Uretimi

Calismanin bu asamasinda CityGML formatinda olusturulan 3B bina modelini FME
Quick Traslator hizli doniisiim uygulamasi ile WEB tabanli ¢izim, gésterim ve paylasim
imkan1 sunan SketchUp (.skp) formatina doniistiiriilerek bu yaklagimin avantajlari

arastirilmistir. Bahsedilen bu islem, asagida agiklanan sirayla tamamlanmastir.

Oncelikle CityGML formatinda olusturulan 3B bina modelini FME Quick Traslator

hizli doniisiim uygulamasi ile SketchUp formatina doniistiirme islemi yapilmistir (Sekil

2.28).

B 5Set Translation Parameters

Reader

Format: | CityGML b
Dataset: tamet calisma formatisamet calisma citygml.gml® -
Farameters... Coord. System: | Read from source e
Multiple Source Dataset Options
(®) Merge source datasets to one destination
(") Separate destination for each source dataset
Writer
Format: | Trimble SketchUp W
=it el Eamet 3B calisma sketd i
Parameters... Coord. System: | Same &5 source W
Help (4 Cancel

Sekil 2.28. FME’de 3B modelin doniistiiriilmesi arayiizii

57




B SketchUp

00 ¥

Sekil 2.29. SketchUp Yaziliminda Uretilen 3B Ornek Model

SketchUp formatinda farkli materyal gdsterimleri, konum ekleme ve paylasma
islemleri yapilarak SketchUp tarafindan verilen URL kodu ile Web ortaminda paylasma ve
istenildigi zaman olusturulan verilere web ortaminda ulasma imkani1 sunmaktadir.
Olusturulan veri SketchUp 3B atdlyesine yiiklenerek, arama motorlarindan URL-20’de
belirtilen adresten ulasilabilmektedir. Ayrica (https://3dwarehouse.sketchup.com/)
adresindeki 3D Warehouse’da yiiklenen 3B ¢alismanin model adi (SAMET SIiRIN
CALISMA) yazilip goriintiilenebilmektedir.

SketchUp formatinda iiretilen 3D Warehouse yiiklenilen 3B karmasik yap1 ve 3B
sehir uygulamasi da bu c¢alisma dogrultusunda URL-21’de belirtilen adresten
ulasilabilmektedir. Bunun yaninda, 3B karmasik yap1 i¢in olusturulan link adresi URL-
22°de gosterilmistir. Sekil 2.30 ve Sekil 2.31°de sirastyla yukaridaki linkler iizerinden

acilan tez calismasi kapsaminda olusturulan 3B modeller goriintiilenmektedir.
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Sekil 2.30. SketchUp 3D Warehouse’a yiiklenen 3B Sehir Calismasi

2 3D Warehouse
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MODEL BILGISI
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D oyutt K8
* Degistirme Tarihi
|
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Samet 3B calisma 2 “ .

Agiklama

Agiklama yok

Kategori

Mimar

ILGILI KOLEKSIYONLAR
YORUMLAR

Sekil 2.31. SketchUp 3D Warehouse’a yiiklenen 3B Karmasik Yapi1 Calismasi
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2.4.5. Uretilen 3B Modellerin Sunulmasinda Alternatiflerin Arastirilmasi

Calismanin bu asamasinda farkli veri modellerinde iiretilen 3B modellerin

kullanicilara sunulmasi noktasindaki alternatifler arastirilmaktadir.
2.4.5.1. 3B PDF

En yaygin dokiiman goriintiileme formatlarindan biri PDF (Portable Document
Format) formatidir. Bu format son yillarda sadece metinsel bilgileri degil 3B modelleri de
desteklemektedir. Tez ¢alismasi1 kapsaminda iiretilen modellerle temsil edilen 3B miilkiyet
birimlerini géstermek i¢in PDF formatin1 destekleyen Adobe Acrobat Reader yazilimi
kullanilmistir. Sekil 2.32°de tiretilen 3B modelin PDF formatina doniistiiriildiikten sonra
yazilimdaki goriiniimii yer almaktadir. Bu sekilde goriintiilenen 3B modelde istenilen

katmanlar agilip kapatilabilmektedir.

samet vaziyet 26-Model pdf - Adobe Acrobt Resder DC o X
2 vasecle Goinam

Ana Sayfa Araclar samet vazyst 28-.. X (@) oturum Ag

B=a mee ) K OO w- HBAT O Z

| o
=t

@
8

ACOLS

® @ @ @

-
@ ADOOR

A-DOOR-FRAM

fLOR
AGLAZ A
AN

A-ROOF 77 NN

W o
AWALL | >

L)

Ax20mm ¢

Sekil 2.32. Adobe Acrobat Reader'da 3B PDF dosyas1 drnegi



2.4.5.2. WMS/WFS

Cevre ve Sehircilik Bakanliginda lisansi olan yazilimlar kullanilarak 3B bina
modeline ait WMS/WEFS servisleri olusturulmustur (URL-23). Agik kaynak olan QGIS
yazilimi ve FME Data Inspector ile WMS/WFS servislerinden elde edilen 3B bina modeli
Sekil 2.33 ve Sekil 2.34°te gosterilmektedir.

o A T m N = R
SRR CEROPEEAL@OAS AERYY
Display Control & X | view1 Feature Information & X
4 [7) [0 Vview1(1) Features Selected: o ofo 4 »
4 [V] B bina// [WMS](1)
L. Property Value
[V] FH bina(1
[ bima () Row and... 122,120
Ground ... 37.6239, 408315 |
Band0 (.. 255
. Band1 (.. 255 |
s R Band 2 (.. 255
|
| |
| |
\ \
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| ———
‘ S —
< m |
Table View & X
Table: bina] [WMS] - bina -
‘ wms_service_name wms_service_title wms_service_abstract wms_layer_name wms_layer_title wms_layer_abstract wms_selected_layers
|1 wms test data bina bina bina
Q in |any column %

1row(s)

|
Loa | Tableview |

Sekil 2.33. 3B bina modelinin WMS servisi olarak goriintiilenmesi
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B #ME Data Inspector

Display Control & X | view1 Feature Information & X
4 [V] [ Viewl (1) Features Selected: 1 oft 4 »
4 @ @ bina [WFS](L) [iosme: porowa P8
@ bina(1) | Property Value |
Featu..  bina
Coordin... Unknown
Dimensi... 2D
Number... 10496
Min..  383970.9400233..
Max...  3839858726767...
4 Attribu...
| Alt.. -1
ELEV... 2517
fme... fme_aggregate
fme... fme_area
Fold... SAMET SIRIN 3B.[..
gml.. bina0
gml.. EPSG:32637
gml... featureMember
LAY... Unknown Ar...
Na.. SAMETSIRIN... [
oD_.. 0
Pop... -
< | i 1 »
Table View & X
Table: bina [WFS] - bina v [ columns...
gml_parent_id gml_parent_property  gmlid geometry LAVER ELEVATION oID_ Name FolderPath SymbollD AitMode Snippet
1 featureMember bina.0 Unknown Area ... 2517 0 SAMET SIRIN3.. SAMET SIRIN 3... 0 1
|« i )
Q in |any column v 1row(s)

Log | Table vView |

Sekil 2.34. 3B bina modelinin WES servisi olarak goriintiillenmesi

2.4.5.3. Global Mapper

Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginda lisans1 olan Global Mapper GIS yazilimi
kullanarak olusturulan 3B nesne (.obj) formatindaki 3B bina modeline ait kat detaylari

Sekil 2.35°te gosterilmistir.

Al Bla £l= clle|o] alal M Dlw 8 |®|@ M| + |+ |Frrmamen <] %8

Sekil 2.35. 3B Bina Modelinin Global Mapper Uzerinde Goriiniimii
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2.4.5.4. NASA WorldWind

Nasa WorldWind, Web tabanli uygulamasi kullanilarak pilot bdlge olarak segilen
calisma alanina ait konumsal bilgiler URL adresi olarak kaydedilmistir. Bu adres web
ortaminda aratildiginda iiretilen bir URL adresinden c¢alisma adresi olarak kullanilan yer
¢ikmaktadir. Bu sadece verilen URL kodu ile ¢alisma alanina ulagsma imkani sunmaktadir.
Uretilen URL kodu ile ulasilan gériintii Sekil 2.36°daki gibidir.

g
40829;N
2018-07-13 37 6%“5 .

22% 1,066 m

Sekil 2.36. Uretilen URL kodundan ulasilan ana goriiniim.

Nasa WorldWind Java cografi masaiistli uygulamasi ile iiretilen 3B bina modelinin

gosterimi ile olusan goriintii Sekil 2.37°de gosterilmistir.
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Altiude 1 km

4 World Wind KML Viewer - a8 x
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[ @ open street Map
[0 @ Earth at Night
[7 @ Place Names
[ @ World Map
[ @ Scale bar
[Z @ View Controls
[Z @ compass

P2 @ skechup kmz 2
Created with SketchUn

» 0 @ samet calisma Sketchup
Created with SketchUn

Sekil 2.37. a) Nasa WorldWind Java Cografi Masaiistii Uygulamas1 Uzerinde 3B Bina
Modelinin Gériiniimii b) Nasa WorldWind Java Uzerinde 3B Bina Modelinin
Parcalara Ayrilmis Goriinimii

2.4.5.5. Google Earth

Google Earth, cesitli uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilan en popiiler 3B
gorsellestirme uygulamalarindan biridir. Bu c¢alisma kapsaminda iretilen 3B bina

modelini, 3B karmasik yapit modelini ve 3B sehir modelinin Google Earth {izerinde
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gosteriminin yapilabilmesi i¢in veriler COLLADA (.dae) dosya formatina g¢evrilmistir.
Sirastyla Sekil 2.38, Sekil 2.39 ve Sekil 2.40’da tez ¢alismasi kapsaminda tiretilen farkli

3B modellerin Google Earth iizerinde gosterimi yer almaktadir.

2 Google Earth Pro - 8 x
Doy Dazenle Goster Anglar Bde Yardm

vama 0O slolsisls] @l & () o b Oturum a.
ara

Yol tarkh al Gegmis

¥ Yorlor
jm (=)

1@ aseTe maruz ALANLAR
0 vwa

Sekil 2.38. 3B Bina Modelinin Google Earth Uzerinde Gériiniimii
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Sekil 2.39. 3B Sehir Modelinin Google Earth Uzerinde Gériiniimii
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Yol tarifi sl Gecmiy

Sekil 2.40. 3B Karmasik Yap1 Modelinin Google Earth Uzerinde Gériiniimii

2.4.5.6. Cesium

Cesium Google Earth’e alternatif olarak kullanilabilecek acik kaynak 3B Haritalama
imkani sunan Java tabanli bir uygulamadir. Tez g¢alismas1 kapsaminda {iretilen 3B
modellerden CityGML ve Collada veri yapisinda olanlar1 Cesium uygulamasi araciligiyla
Sekil 2.41°deki gibi goriintiilenmektedir.

Show / Hide Toolbax

Number of showed Number of cached
0

Tiles: o Tiles 0

Sekil 2.41. 3B Bina Modelinin Cesium Uzerinde Goriiniimii
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2.4.5.7. Terra Explorer

Terra Explorer, foto-ger¢ekgi 3B ortamlar1 kesfetmek, diizenlemek, analiz etmek ve
yayinlamak i¢in bir gorsellestirme uygulamasidir. Bir TerraExplorer iirlinii, web tabanli 3B
gorsellestirme uygulamalart i¢in gelismis API yetenekleri saglayan Skyline Globe
Viewer'dir. Bu goriintiileyiciyi kullanmak icin eklentiyi yiiklemek gerekir. Goriintiileyiciye
ek olarak, Terra Explorer Plus ve Pro, kullanicilara 6zellikleri diizenleme, katman ekleme
ve Skyline Globe Viewer'da gorsellestirilecek verileri yaymlama olanagi saglar. Bu
uygulama, 3B kadastro arastirmalarinda bazi faaliyetlerde kullanilmistir ve c¢esitli

prototipler gelistirilmistir (Guo vd., 2011; Chiang, 2012; Ying vd., 2012).

Bu calisma dogrultusunda 3B bina model calismasinm1 Terra Explorer masatisti

uygulamasi araciligiyla Sekil 2.42°de gosterilmektedir.

Sekil 2.42. 3B Bina Modelinin Terra Explorer Uzerinde Goriiniimii
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2.45. 8. HGM Atlas — HGM Kiire

Tez galismasinin bu boliimiinde, 24 Ocak 2019 tarihinde tanitim1 yapilan HGM-Atlas
ve HGM-Kiire uygulamalarinin tez c¢alismast kapsaminda iiretilen 3B modellerin
sunumunda kullanilmasina yonelik uygulamalarin gergeklestirilmesi amaglanmistir. Harita
Genel Miudirligic. (HGM) tarafindan  gelistirilen HGM-Atlas ve HGM-Kiire
uygulamalariyla harita alaninda disa bagimliligin ortadan kaldirilmasi ve ihtiya¢ duyulan
cografi verinin temininin, bilgi ithaline gerek kalmaksizin yerli ve milli imkanlarla

saglanmas1 hedeflenmektedir.

Kadastro verilerinin 3B temsiline yonelik olarak tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanan
3B modeller HGM-Kiire uygulamasina entegre edilmistir. Uretilen 3B bina modelinin yan1
sira, 3B Karmasik yapt modelinin ve 3B sehir modelinin, modellerle iligkili 6znitelik
bilgilerinin ve kat planlarinin da gosterimi saglanmustir. Sekil 2.43’te 3B bina modelinin,
Sekil 2.44’te kat plan1 ve Oznitelik bilgileriyle birlikte bina modelinin, Sekil 2.45’te
karmasik yapidaki binanin, Sekil 2.46’da 3B schir modelinin ve Sekil 2.47’de ise 3B sehir
modeli ve 3B karmasik yapi modelinin HGM-Kiire uygulamasindaki goriiniimleri

verilmektedir.

e Harita Genel Midirligi Kare - (HGM Kire d298) - 8 X

Sekil 2.43. 3B Bina Modelinin HGM-Kiire Uzerinde Goriiniimii
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Sekil 2.44. 3B Bina Modeli Detaylarinin HGM-Kiire Uzerinde Goriiniimii

Onceden SketchUp ile calisilan IFC, CityGML, dae ve kml dosya formatlarina

dontstiiriilen 3B karmasik yapi ¢alismasin HGM-Kiire ile gosterimini saglanmistir (Sekil
2.45).
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Sekil 2.45. 3B Karmasik Yap1 Detaylarinin HGM-Kiire Uzerinde Gériiniimii
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Onceden SketchUp ile calistlan IFC, CityGML, dae ve kml dosya formatlarina
doniistiiriilen 3B sehir modeli ve altyapi tesislerinin HGM-Kiire ile gosterimi saglanmistir
(Sekil 2.46).

] HaritaGenel Midiriagi Kire - (HGM Kure d298) N
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Sekil 2.46. 3B Sehir Modelinin Yap1 Detaylarmin HGM-Kiire Uzerinde Gériiniimii

3B karmasik yapr modeli ve 3B sehir modeli - altyap1 tesislerinin HGM-Kiire
iizerinde ortak gosterimi saglanmistir (Sekil 2.47).
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Sekil 2.47. 3B Sehir Modelinin ve Karmasik Yapinin HGM-Kiire Uzerinde Gériiniimii
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3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde yapilan ¢aligsmalar sonucunda elde edilen bulgulara

yer verilerek ¢alisma sonuglari irdelenmektedir.

Baslangicta yalnizca ekonomik amaglarla tesis edilen kadastro sistemlerinin temel
gorevi miilkiyet hakkini giivence altina almak ve miilkiyet hakkiyla ilgili olarak yapilacak
islemlerde taraflara giivenilir bir altyapr saglamaktir. FIG, AB ve BM’nin ¢esitli
komisyonlar1 gibi uluslararasi yapilarin kadastro sistemleriyle ilgili olarak hazirladiklar
raporlar, mevcut kadastro sistemlerinin bazi hak, kisitlama, sorumluluklar: tescil ve temsil
etmede yetersiz kaldiklarmi ortaya koymustur. Ozellikle arazinin diisey boyutu (iigiincii
boyutu) s6z konusu oldugunda bu yetersizlikler son yillarda daha sik dile getirilmeye
baglanmistir. Diisey boyutun kadastro belgelerinde ve haritalarinda daha iyi gosterilmesi
amactyla 6zellikle 2000’11 yillarin ortalarindan itibaren bircok yayin ve proje lretilmistir.
Tez calismasinda Tiirkiye’de kadastro verilerinin 3B temsiline yonelik imkan ve
kisitlamalar arastirildigindan, yapilan ¢aligmalara ilk olarak FIG 3B Kadastrolar Calisma

grubunun faaliyetlerinin incelenmesiyle baslanmaistir.

3B Kadastrolar Caligma Grubunun sirastyla katilimer tilkelere gonderdigi 2010, 2014
ve 2018 yili anketleri analiz edilmistir. 2018 yilindaki son anket ele alindiginda, anketteki

temel boliimlerin ve bunlarin igeriklerinin Tablo 3,1’de gibi 6zetlenmesi miimkiindjir.

Tablo 3.1. 3B Kadastrolar Calisma Grubu 2018 yili anketinin boliim ve igerikleri

Boliim Icerik

3B Parseller Yasal altlik, 3B Geometrik yapilar, LADM
Uyumu,

Teknik Altyapr Tesisleri Bagimsiz Tescil, Kullanilan Haklar,

Kesisen Parseller

Bagimsiz Boliimlerin 3B Temsili Bina ve Bagimsiz Boliim Tescili, Sinirlarin

Tanimi, Ortak Kullanim Alanlari, Arsa Pay1

3B Koordinatlar Mutlak ve Bagil Yiikseklikler,

Veritabaninda Temsil




Tablo 3.1° in devam

Ucgiincii Boyutun Temsili Yiikseklik Modeli Kullanimi, Yiikseklik
Modelinin Veritabaninda Saklanmasi

Dordiincii Boyut (Zaman) Zamanla Degisen Sinirlar, Devremiilk

3B Hak, Kisitlama ve Sorumluluklar Arazi Kayit Sistemi, 2B ve 3B Tescilin
Entegrasyonu

Veritabani LADM Semasi, 3B Geometrik Yapilar,
Gegerlilik

3B Olgii Planlar 3B Temsil, Olgii Planlarinin Igerigi,

Yénetmelikler, 3B Olgme Yontemleri

Web Tabanli 3B Sunum

3B Veri Formatlar1, Kartografik Kurallar

Istatistik En Kii¢iik/Biiytik Parsel Boyutlari,
Miisaade Edilen Sinirlar
Ilerleme Onceki Anketlerdeki Hedefler, ilerlemeler,

Zorluklar

Bunun yaninda ¢alisma grubu biinyesinde olusturulan ve 2001 yilindan itibaren 2019

yilina kadar olan literatiir analiz edilmistir. Toplam 428 yaymndan olusan bu literatiir

incelendiginde son yillarda 3B kadastro alanindaki yayin sayilarinda onemli bir artis

yasandig1 goriilmektedir. Sekil 3.1°de 2001 yilindan itibaren 2019 yilina kadar yayinlanan

yayinlarin yillara gore sayilar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. 2001 yilindan 2019 yilina kadar olan 3B Kadastro ile ilgili yayin sayilar
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3B kadastro yayinlar1 yayin tiirlerine gore gruplandirildiginda toplam 428 yaymnin

344’1 bildiri, 63’1 makale, 10’u kitap veya kitap boliimii, 4’ii doktora tezi, 4’1 6zet bildiri,

2’si rapor ve 1 tanesinin yiiksek lisans tezi oldugu goriilmektedir. Sekil 3.2°de 3B kadastro

literatiiriiniin yayin tiirlerine gore gruplar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Yayin tiirlerine gore 3B kadastro literatiiriiniin gruplari

Bildiri Makale Kitap /

Boliim

Doktora Tezi

Ozet Bildiri

Rapor

Yitksek Lisans
Tezi

3B kadastro literatiirii yayinlarin yazarlariin tlkelerine gore siniflandirildiginda

belli iilkelerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Yaymin yazarlarinin tek bir tilkeden oldugu

yaymlar siniflandirildiginda Hollanda’nin 45 yayinla birinci sirada oldugu goriilmektedir.

Hollanda’y1 sirastyla Avustralya, Israil, Isve¢, Yunanistan ve Cin izlemektedir. Tiirkiye ise

tamaminin Tiirkiye’den oldugu 11 yayinla onuncu sirada yer almaktadir. Sekil 3.3’te 3B

kadastro literatiiriinii olusturan yayinlarin yazarlarin iilkelerine gore siniflandirildigr grafik

gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Yazarlarin iilkelerine gore 3B kadastro ile ilgili yayin sayilari
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Yayinlarin toplam yazar sayilari analiz edildiginde Sekil 3.4°te gosterilen grafik elde

edilmektedir.
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Sekil 3.4. 3B kadastro literatiiriinii olusturan yayinlarinin yazar sayisina gore gruplari

Tez ¢alismasi kapsaminda TKGM tarafindan 2018 yilinin subat ayinda duyurulan 3B

Kadastro projesinin incelemesi gergeklestirilmistir. TKGM, 2018 yilinin aralik ayinda ‘3B

Sehir Modellerinin Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmas: Isi’ bashgiyla

projesinin birinci paketi i¢in ihaleye ¢ikmistir. Thale sartnamesi incelendiginde, projenin

jeodezik caligmalarla baslayip tiiretilen verilerin idareye teslim edilmesiyle sonuglanan

toplam 18 asamadan olusacak sekilde planlandigi anlagilmaktadir. Toplam 7 paketten

olusan proje ile 3B Kadastro altliklarinin iiretilmesi planlanan yerler ve calisilacak veriler

Tablo 3,2’de gosterilmektedir. Buna gore proje kapsamindaki 1/1000 6lg¢ekli pafta sayisi

toplam1 14466, mimari proje sayist toplami 327162 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Projenin

tiim paketleri icin tamamlanma siireleri isin teslim tarihinden itibaren 300 takvim giinii

olarak belirlenmistir.

Tablo 3.2. TKGM 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmasi Projesinin Kapsami

Paket Uygulama Pafta Pafta Mimari Is Siiresi
Alam Sayisi Olcegi Proje Sayisi
1 Ankara-Kuzey | 1662 1/1000 58388 300 takvim giinii
2 Ankara-Giiney | 2223 1/1000 64576 300 takvim giinii
3 [zmir-Kuzey 1321 1/1000 44540 300 takvim giinii
4 [zmir-Giiney 3032 1/1000 48557 300 takvim giinii
5} Eskisehir 1229 1/1000 48529 300 takvim giinii
6 Balikesir 1804 1/1000 36211 300 takvim giinii
7 Gaziantep 3195 1/1000 26361 300 takvim giinii
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Tez caligmasi kapsaminda ayrica 3B konumsal veri modellerinin kadastro i¢in
kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Yurt disindaki 6rnekler ve Tiirkiye’de TKGM’nin 3B
kadastro projesinin incelemesi sonucunda kadastro i¢in kullanilabilecek veri modelleri
CityGML, IFC, IndoorGML, LandXML ve LADM olarak belirlenmistir. Yapilan
calismalar sonucunda CityGML, IndoorGML, IFC gibi veri modellerinin o6zellikle
kadastroda bagimsiz boliimlerin siirlarin1 3B temsilinde avantajli oldugu LADM’in ise
tasinmazlarin  fiziksel smnirlar1  yaninda yasal sinirlarinin @ da modellenmesinde
kullanilabilecegi belirlenmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda incelenenler disinda 3B veriyi
depolayabilen bazi yaygin veri formatlar1 Tablo 3,3’teki gibi aciklamalariyla
belirtilmektedir.

Tablo 3.3. 3B veriyi depolayabilen bazi yaygin veri formatlari

Dosya Formati Ac¢iklama

KML (KMZ) Keyhole Markup Language

X3D (VRML) Virtual Reality Markup Language (ISO/IEC19777)

GML Geography Markup Language (OGC-Open Geospatial
Consortium)

DXF, DWG, DGN CAD (Computer Aided Design) format

3DS Autodesk 3ds Max

Shapefile ESRI konumsal veri formati

Collada Digital Asset Scheme Specification for 3D Visualisation
(ISO/PAS 17506)

3D PDF Portable Document Format (1SO 32000)

Tez caligmasinda son olarak Ornek uygulamalar gergeklestirilerek arastirilan veri
modelleri ger¢ek kadastro nesnelerinin temsili i¢in test edilmistir. Buna gére CAD tabanli,
IFC, CityGML ve Web tabanli 3B modeller {iretilerek kullanilabilirliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bunun yaninda, kadastro verilerinin gosterimine yonelik olarak iiretilen
ornek 3B modellerin farkli araglarla sunumu gergeklestirilmistir. Bu araglar 3D PDF, Nasa
World Wind, Cesium, Terra Explorer, Google Earth ve HGM-Kiire olarak siralanabilir.
Ozellikle, iiretilen 3B modellerin 2019 yilmin Ocak ayinda tanitimi yapilan HGM-Kiire
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uygulamasina entegrasyonun

saglanabilmesi

kadastro verilerinin milli altyapiyla

sunulabilmesi bakimindan énemlidir. Bu sayede yurtdisi kaynakli harita altyapilarina {icret

O0denmemis olacaktir.

Tez caligmasi kapsaminda ayni tasinmaz igin tiretilen farkli modellerin dosya

boyutlarina yonelik bulgular Tablo 3,4’te gosterilmektedir.

Tablo 3.4. Ayni tasinmaz i¢in tiretilen farkli model dosyalarinin boyutlari

Veri Modelleri | Dosya Boyutu (KB) | Dosya Format1 | Detay Seviyesi
CAD 189 .dvg/.dxf 2B/3B
CAD 3436 vt 2B/3B
CityGML 1120 .gml LoD 4
IFC 208 Jifc 3B
Skecthup 1036 .Skp 3B
Collada 426 .dae 3B
3D Pdf 87 .pdf 3B
Kml/ Kmz 80 .kml/.kmz 3B
ShapeFile 322 .shp 2B/3B
3B Nesne obj 127 .0bj 3B
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4. SONUC VE ONERILER

Uluslararas1 Haritacilar Birligi (FIG) ve Birlesmis Milletlerin kadastroyla ilgili
hazirladiklar1 raporlar, mevcut sistemlerin araziyle ilgili karmasik hak, kisitlama ve
sorumluluklar tescil ve temsil yetersiz kaldiklarin1 gostermektedir. Giiniimiizde araziyle
ilgili tim bu hak, kisitlama ve sorumluluklar siklikla {ist iiste ¢akistigindan mevcut iki
boyutlu kadastro sistemleri bazi durumlarda yetersiz kalmaktadirlar. Ozellikle, niifusun
hizla artmasi neticesinde arazinin diisey boyutunun yogun olarak kullanildigi kentsel
alanlarda farkli miilkiyet birimleri st iiste binmekte, kesismekte hatta daha karmasik

yapilar olusturmaktadir.

Tiirkiye’de 2005 yilinda Kadastro Kanunu’nda yapilan degisiklikle kadastroya
mekansal bilgi sisteminin altyapisini olusturma gorevi verilmistir. Bu tarihten sonra
Tiirkiye’de kadastronun tamamlanmasi, kadastro sisteminin otomasyonu ve paftalarin
yenilenmesi gibi amaglarla projeler gergeklestirilmistir. Bu projeler sayesinde giiniimiizde
tapu ve kadastro faaliyetleri bilgisayar ortaminda yiiriitiilebilmekte ve tasinmazlara ait
bilgiler yasal mevzuat ¢ergevesinde ilgililere ve vatandaslara sunulabilmektedir. 2018 yil1
Subat ayinda Tapu ve Kadastro Genel Miidirligi (TKGM), ‘3B Kent Modelleri ve
Kadastro Projesi’ isimli bir projenin duyurusunu yapmustir. Oncelikle segilen pilot bdlge
lizerinde denenecek ve modelleme c¢aligmalarinin dort yil siirecegi bu proje ile
vatandaslarin sahibi olduklari bagimsiz boliimleri ii¢ boyutlu (3B) olarak ayrintili bir
sekilde gorebilmeleri hedeflenmektedir. Projeyle ayrica, olusturulan 3B modeller ile tapu
bilgileri ve bagimsiz boliimlerin mimari projeleri iligkilendirilerek birlikte goriilebilecektir.
2018 yili Aralik ayinda ise TKGM, ‘3B Sehir Modellerinin Uretimi ve 3B Kadastro
Altliklarinin Olusturulmas: Isi’ baslhigiyla projesinin birinci paketi icin ihaleye ¢ikmistir.
Boyle bir projenin hayata gegirilebilmesi ve etkin olarak kullanicilara kadastro verilerinin
3B olarak sunulabilmesi i¢in 3B verinin modellenmesi ve gosterimi alanlarinda

alternatiflerin incelenmesine ihtiyag¢ vardir.

Bu tez c¢alismasinda, kadastro verilerinin igeriginin zenginlestirilmesini ve etkin
sekilde sunumunu saglayacak, kadastro verilerinin 3B gorsellestirilmesi i¢in yasal ve

teknik imkan ve kisitlamalar aragtirilmustir.



Diinyanin farkli ilkelerinde kadastronun 3B gorsellestirilmesi alaninda yapilan
calisma ve projeleri belirlemek amaciyla FIG 3B Kadastrolar Caligma Grubunun
faaliyetleri incelenmistir. Bu faaliyetleri temelde iki gruba ayirmak miimkiindiir. Birincisi,
mevcut durum ve gelecek i¢in beklentileri ortaya koymak amaciyla gergeklestirilen anket
caligmalari iken ikincisi bu alanda olusturulan literatiirdiir. 2001 yilindan glinlimiize kadar
olan literatiir ele alindiginda ve 2010 yilindan itibaren dort yillik periyotlar halinde
gerceklestirilen anket calismalar1 analiz edildiginde diinya genelinde en c¢ok calisilan
konularin bagimsiz bolimlerin 3B gésterimi, 3B 6l¢ii planlarinin hazirlanmasi ve kadastro
verilerinin Web tabanli 3B sunumu oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de de kadastro alaninda

baglatilan giincel projelerin bu yonde oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tez calismasi devam ederken TKGM tarafindan 2018 yili Subat ayinda ‘3B Kent
Modelleri ve Kadastro Projesi’ isimli bir projenin tanitimi yapilmistir. 2018 yili1 sonunda
ise bu projenin ilk ihale duyurusu geg¢eklestirilmistir. Hem TKGM’nin en giincel projesi
olmasi hem de dogrudan tez ¢alismasinda ele alinan konularla ilgili olmasi nedeniyle tez
calismasinda bu projeyi inceleyen bir boliime yer verilmistir. Modelleme calismalarinin
dort yil stirecegi duyurulan projenin agiklanan ihale paketlerindeki toplam mimari proje
sayist 327162, toplam 1/1000 oSlgekli pafta sayist 14466 olup ihale paketi icin proje
tamamlanma stiresi 300 takvim giinii olarak belirlenmistir. Bunun yaninda, 18 asamadan
olusacak sekilde planlanan projede mimari projelerden vektor verisi tiretilen tiim binalarin,
OGC standardi olan CityGML standardinda ve geometrik detay ve dogruluk olarak LOD

2.3 detay seviyesinde iiretilmesinin hedeflendigi belirlenmistir.

Tez caligmasinda 6rnek uygulamalarin gergeklestirilmesi asamasina gegmeden Once
kadastro verilerinin 3B modellenmesi ve gosterimindeki mevcut imkanlar1 belirleyebilmek
icin farkli konumsal veri modelleri incelenmistir. Bu veri modellerinden CityGML, IFC,
IndoorGML, LandXML ve LADM’in kadastro verilerinin 3B modellenmesi ve
gorsellestirilmesinde kullanilabilecekleri belirlenmistir. Kadastronun konusunu olusturan
tasinmaz mallar s6z konusu oldugunda fiziksel sinirlar ve yasal sinirlar arasindaki farki
dikkate almak gerekmektedir. CityGML, IndoorGML, IFC gibi veri modellerinin yapilarin
fiziksel temsilinde, LADM veri modelinin ise fiziksel sinirlar yaninda taginmazlarin yasal

siirlarinin da temsilinde avantajli oldugu belirlenmistir.

Tez caligmasi kapsaminda son olarak ornek uygulamalar gergeklestirilmistir.

Boylece, arastirilan farkli iilke yaklasimlari, Tiirkiye’de planlanan projeler ve incelenen
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konumsal veri modelleri dikkate alinarak farkli 3B modelleme ve gosterim alternatifleri
ortaya konmustur. Bina ve bagimsiz boliimlerin modellenmesinde CAD tabanli, CityGML
tabanli ve Web tabanli yaklasimlar kullanilabilirlikleri bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Bunun
yaninda, tezin ana amaci olan kadastro verilerinin 3B gorsellestirilmesinde, iiretilen 3B
modeller 3D PDF, Nasa World Wind, Cesium, Terra Explorer, Google Earth kullanilarak
3B olarak sunulmustur. Tez ¢aligmasinin yazim asamast devam ederken, 24 Ocak 2019
tarihinde Harita Genel Miudirligii (HGM), vatandaslarla kamu kurumlarinin internet
iizerindeki harita ihtiyaclarimi milli imkanlarla karsilamak, disa bagimliligi ortadan
kaldirmak ve dijital donisiime althk saglamak i¢in HGM-Atlas ve HGM-Kiire
uygulamalarini kullanima agmistir. Bunun {izerine, iiretilen 3B modellerin milli uygulama
olan HGM-Kiire ile sunulmasi da tez ¢alismasinda ele alinmis ve 6rnek modellerin HGM -
Kiire ile entegrasyonu saglanmistir. Kadastro gibi milyonlarca taginmazin ve kullanicinin
bulundugu bir alanda yerli ve milli altyapiyla verilerin sunulabilmesi sayesinde benzer
uygulamalar i¢in yurt digina 6denen iicretlerin 6denmemesi ve benzer yabanci uygulamalar

vasitasiyla kisisel verilerin toplanmasi faaliyetlerinin 6niine gecilmesi miimkiin olacaktir.

Tez ¢alismast kapsaminda yapi1 ve bagimsiz boliimler iizerinden gergeklestirilen
teknik uygulamalar kadastronun 3B olarak gorsellestirilmesinin bu tasinmaz nesneleri i¢in
miimkiin oldugunu ortaya koymustur. Teknik acidan zorluk yasanabilecek konular ise
lokal koordinat sistemindeki ¢izimlerin iilke koordinat sistemine doniistiiriilmesi, bagimsiz
boliimlerin smirlarinin kesin olarak tarif edilmesi ve bagil ya da mutlak yiikseklikler
arasinda secim yapilmasi olarak One c¢ikmaktadir. Bunun yaninda, Tirkiye’de tapu-
kadastro sisteminde yaklasik 57 milyon parsel, 20 milyon bagimsiz boliim ve 185 milyon
malik kayitlidir. Tapu-kadastro sistemine yonelik olarak planlanan projelerin basarili
olabilmesi i¢in bu tez c¢alismasinda ele alinan teknik konular yaninda verilerin
toplanmasinda, paylasiminda ve giincellenmesinde sorumlularin ve standartlarin agik

sekilde yasal ve kurumsal anlamda tanimlanmasi da gerekmektedir.
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