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Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Hakan AKCIN
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Kadastro, insan ve toprak arasindaki iligkiyi diizenleyen ve modelleyen bir bilgi sistemidir ve
toprak tizerindeki iyelik haklarmi belirlemek ve korumakla yilikiimliidiir. Geleneksel
kadastroda miilkiyet, bilindigi iizere 2 boyutlu parselleri temel almaktadir. Fakat arazi
tizerindeki haklar, parsel iizerindeki 2 boyutlu yiizeyden ibaret degildir. Bu sebeple arazinin
tiglincii boyuttaki hak varligi da kabul edilmeli ve bu haklar korunmalidir. 3 boyutlu kadastro
bu haklarin korunmasi ve kullanilmasi i¢in gelistirilmis bir sistemdir. Ayrica 3 boyutlu
kadastro nesnelerinin kullanimin1 ve uzaydaki miilkiyetin yeniden bi¢imlendirilmesini
saglayarak var olan 3 boyutlu miilkiyet sorununa ¢éziim yolu bulacaktir. 3 boyutlu kadastro
caligmalari, cografi bilgi sistemleri i¢inde ele alinmalidir. Giiniimiizde CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) ve fotogrametrinin birlikte kullanilmasiyla da daha etkin verilere ulagmak
miimkiin kilinmistir. 3 boyutlu sehir modelleri bunun en giizel 6rnegidir. Tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de 3 boyutlu sehir modellerinin f{iretilip tamamlanmasi
hedeflenmektedir. Ulkemizde bu calismalar Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani'na
iliskin Cumhurbaskanligi Genelgesi kapsaminda yiiriitilmektedir. Bu baglamda akilli sehir



OZET (devam ediyor)

yaklasimi, iizerinde yasanabilirligi ve siirdiiriilebilirligi miimkiin, gelismis bir sosyal ve
kiiltiirel yasam standart1 saglayan sehirlerin etkinligini artirmayi hedeflemektedir. Verimliligi
ve hizmet kalitesi yiiksek olan akilli sehirlerin, bugiliniin sorunlarina ¢éziim iiretmesi ve
gelecekte karsilasilmast muhtemel sorunlar1 da engellemesi i¢in bu dogrultuda planlamalari
yapilmalidir. Bu tez calismasinda, Geomatik Miihendisligindeki gelismelere bagli olarak
3 boyutlu miilkiyet haritalarinin olusturulmasina yonelik bilgiler sunularak miilkiyete yonelik
sayisal fotogrametrik goriintillerden 3B kadastro nesnelerinin elde edilmesine yonelik
uygulamalar ele alinarak oneriler gelistirilmistir. Calismada TKGM tarafindan yiiriitiilen “3B
Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altlig1 Olusturma Projesi" kapsaminda calisilan
firmadan temin edilen 6rnek bir uygulamaya yer verilerek CityGML déniisiimiiniin 3B sehir

modeli tiretimi kapsaminda bir standart halini aldig1 vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kadastro, geleneksel kadastro, 2 boyutlu parsel, 3 boyutlu kadastro,

CBS, fotogrametri, akilli sehir, 3B sehir modeli.

Bilim Kodu: 616 05 00
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Cadastre is an information system that regulates and models the relationship between man and
land, and is responsible for determining and protecting ownership rights over land. In the
traditional cadastre, ownership is based on 2-dimensional parcels as it is known. However, the
rights on the land are not just the two-dimensional surface on the parcel. For this reason, the
third dimension right asset of the land should also be accepted and these rights should be
protected. 3D cadastre is a system developed for the protection and use of these rights. In
addition, it will find solution to the existing 3D ownership problem by providing the use of
3D cadastral objects and re-shaping the property in space. 3D cadastral studies should be
handled within geographic information systems. Nowadays, it is possible to reach more
effective data by using GIS (Geographic Information Systems) and photogrammetry together.
3D city models are the best example of this. It is aimed to produce and complete 3D city
models in our country as well as in the whole world. In our country, these studies are carried
out within the scope of the Presidential Circular on the National Smart Cities Strategy and

Action Plan. In this context, the smart city approach aims to increase the efficiency of cities



ABSTRACT (continued)

that provide liveability and sustainability and provide an advanced social and cultural life
standard. Smart cities with high efficiency and service quality should be planned accordingly
in order to produce solutions to today’s problems and to prevent possible problems in the
future. In this thesis, based on the developments in Geomatics Engineering, information on
the creation of 3-dimensional property maps is presented, and suggestions have been
developed by addressing applications for obtaining 3D cadastral objects from digital
photogrammetric images for property. In the study, it was emphasized that the City GML
transformation has become a standard within the scope of 3D city model production by
including a sample application obtained from the company working under the "3D City

Models Production and 3D Cadastre Base Creation Project” carried out by TKGM.

Keywords: Cadastre, traditional cadastre, 2D parcel, 3D cadastre, GIS, photogrammetry,
smart city, 3D city model.

Science Code: 616 05 00
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 KONUNUN ONEMIi

[k insandan beri var olup giiniimiize dek siiregelen toprak ve insan arasinda bir iliski vardir.
Kiiresellesme ile birlikte bu iliski giderek artmakta ve daha da 6nemli bir hale gelmektedir.
Uzerinde yasadigimiz toprak bilingsizce tiiketilir fakat iiretilemez ve insanoglu her daim
topraga muhtagtir. Ekonomi alaninda 6nemli bir yere sahip olan toprak bu yoniiyle giivenilir
bir yatirim araci olarak kullanilmaktadir. Diinya iizerinde zamanla niifusun artmasina bagh
olarak insan ve toprak arasindaki bu iliskiyi diizenleyen ve modelleyen bir bilgi sistemine
ithtiya¢ duyulmustur. Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de bu gorevi iistlenen sistem kadastro
bilgi sistemidir. Bdylelikle kadastro, tarih boyunca {ilkelerin halletmesi gereken konular

arasinda yerini almig ve bir kamu hizmeti olarak goriilmiistiir.

Kadastro, parsellerin 6znitelik bilgilerinin tutuldugu bir sistemdir. Kadastro, baslarda hukuki
ve mali amagclar1 gozetirken giiniimiizde planlama veya diger idari amagclarla arazi idaresini ve
arazi kullanimimi desteklemek, siirdiiriilebilir gelisimi ve sosyal esitligi saglamak bunlarin
yaninda g¢evrenin korunmasina destek olmak gibi amaglar tagimaktadir. Bilindigi {izere
mevcut kadastronun en temel birimi parsellerdir ve bu parseller 2 boyutludur. Miilkiyetin
bireysellesmesi arazi ylizeyinin bu iki boyutlu sinirlar kullanilarak miilkiyet birimlerine
boliinmesiyle baglamistir (Doner 2010). Birbiri ile tutarlilik ve aralarinda biitiinliik saglamasi
acisindan bu parsellerin iist iiste cakismamas1 veya aralarinda herhangi bir boslugun olmamasi
beklenir. Geleneksel kadastroda miilkiyet, 2 boyutlu parseller {izerinde var olan haklar1
kapsamaktadir. Fakat arazi iizerindeki haklar, parsel iizerindeki 2 boyutlu ylizeyden ibaret
degildir ve parsel sahibi her zaman diisey boyuttaki haklara da sahiptir (Sekil 1.1). Boylece
arazinin sadece yiizeyde degil 3. boyuttaki hak varhigi da kabul edilmeli, bu haklar

korunmalidir.
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Sekil 1.1 Bir parsel {izerindeki miilkiyet hakkinin konumsal boyutu (Stoter 2004).

“a

Diinyada giderek artan niifus, yerlesimde bir takim zorunluluklar1 ve bunun sonucu olarak da
bir takim calismalar1 beraberinde getirmistir. Ozellikle biiyiik sehirlerde artan niifus sayisi
arazinin hem altinin hem de {izerinin kullanilmasini zorunlu kilmistir. Giiniimiizde arazi ile
ilgili hak, kisitlama ve sorumluluklar birbiri ile ¢akistigindan suan ki 2 boyutlu kadastro bu
gibi durumlarin ¢oziimiinde yetersiz kalmaktadir. Stoter (2004)’ a gore 2B (2 boyut)
kadastrosunu hala tamamlayamamais iilkeler iiglincii diinya tlkeleridir. Son yillarda niifusun
hizla artmasi1 sonucu arazinin altinin ve iizerinin kullanilmasiyla ¢ok katli binalar, sikisik
yerlesimler ile yer altindaki ulagim ve altyapi tesislerinin sayist da artmustir. Niifus ve
yerlesimdeki bu artigin bir takim sorunlar1 da beraberinde getirmesi elbette kaginilmazdir.
Ozellikle miilkiyet konusunda yasanan sorunlarin ¢dziimii icin 2 boyutlu kadastronun yetersiz
oldugu bilinen bir gergektir. Tiim bu eksiklikler 3 boyutlu kadastronun geligmesini ve
iizerindeki ilginin artmasini saglamistir. Gelisen diinyanin karmasik yapist ve niifus artisi
arazi kullaniminda daha etkili yasal tescil ve konumsal temsili gerekli kilmistir. Bu sebeple
3B (3 boyut) kadastro gelistirilmis ve boylelikle sadece parsel yiizeyindeki haklar degil diisey

konumdaki haklar da korunmustur.

3 boyutlu kadastro ile ilgili bir¢ok iilke farkli ¢caligmalarda bulunmustur. Konu, uluslararasi
diizeyde ilk olarak 2001 yilinda Uluslararas1 Haritacilar Birligi (FIG) biinyesinde yapilan 3B
Kadastrolar adli calistayda ele alinmistir. Bu calistaydan sonra birgok iilkede 3B kadastro
caligmalar1 artarak devam etmistir. Yine 2010 yilinda Sydney’de yapilan FIG kongresinde
3 boyutlu kadastro konusu lizerinde daha fazla calismalar yapilmasini saglamak amaciyla bir
grubun olusturulmasina karar verilmistir. Adina 3B Kadastrolar denen bu grup, 3B kadastrolar
icin isleyen bir yapr olusturmak amaciyla 2010-2014 yillar1 arasinda faaliyet gdstermistir.

3 kadastro i¢in modeller, 3 boyutlu kadastro ve konumsal veri altyapilari, 3 boyutlu kadastro



ve zaman, 3 boyutlu kadastro ve kullanilabilirlik gibi alanlar bu grubun faaliyet gosterdigi
basliklardir (Déner vd. 2011).

20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren diinya niifusunun hizla artmasinin bir sonucu olarak
“tasinmaz idaresi” kavrami dogmustur. Tasinmaz idaresi, arazi kullanimindaki yogunluk ve
bu arazinin kullanimi ve korunmasiyla ilgili siirdiiriilebilirlik c¢aligmalart yapmaktadir.
Tasinmaz idaresi, tasinmaz iyeligini, tasinmaz degerini ve kullanimini kalkinmaya yonelik
yeni politika ve bu politikalarin uygulanmasi amaciyla bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Ayrica
tasinmaz idaresi bu alanlardaki bilgileri saptama, kaydetme ve yayimlama seklinde ifade

edilmektedir (Cagdas ve Giir 2003).

Kent niifus sayilarinin artmasi sonucu ortaya ¢ikan ¢ogu ihtiyag, sosyal ve kiiltiirel yasami
meydana getirmistir. Buradan dogan toplumsal ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla da kamu
hizmetlerinin gergeklestirildigi bir¢ok kurum ve teskilatlar kurulmustur. Boylece yasam
kalitesinin yliksek oldugu modern sehirler meydana gelmistir. Bu sehirlerde yapilan
faaliyetlerin ve yonetim tarafindan alinan kararlarin etkili ve uygulanabilir olmasi1 amaciyla
kurumlardan toplanan verilerin giincel ve iic boyutlu olmasi, bu verilerin birbiri ile
iliskilendirilmesi, analizler ve tahminler yapilip giincel planlarin iiretilmesi gerekmektedir
(Ak¢m ve Yiiceer 2005). Modern sehirler i¢in tiim bu uygulamalari yapan Kent Bilgi
Sistemleridir (KBS) ve bu sistemler 2 boyutludur. Fakat 3 boyutlu gevre ile ilgili hususlarda
yasal giivenligin saglanmasi i¢in Kent Bilgi Sistemleri 3 boyutlu olarak ele alinmalidir. Bunun
yaninda zaten sikisik ve karmasik yapiya sahip olan kentlerde 3. boyuttaki miilkiyet yapisinin
ve yasanan miilkiyet sorununun belirlenebilmesi i¢cin 3 boyutlu miilkiyete gereksinim
duyulmaktadir. ~ Sehirlerin  diisey olarak gelismesi ve yapilmasi gereken altyapi

planlanmalarinda ii¢ boyutlu miilkiyet olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.

Arazilerin tanimli olan tiim yasal hak ve sinirlamalarinin gosterimi, 3 boyutlu temsili ve bu
haklarin kayit altina alinmasi giinimiiziin ve gelecegin kadastrosundan beklenen bir
durumdur. Ciinkii mevcut geleneksel kadastro parsel yilizeyindeki 2 boyutlu haklari temel
aldigindan bunlarin ¢6ziimiinde yetersizdir. Gilinlimiizde tasinmaz degerlerinin Snemli
miktarda artmasi, su, elektrik, kanalizasyon, gaz, telefon hizmetleri i¢in gerekli olan tiinel,
boru hatt1 ve kablolari, altindan kara yolu ya da demiryolu gegen binalarin sayisinin artmasi 3
boyutlu kadastroyu zorunlu kilmaktadir. Yine benzer sekilde yer altindaki aligveris merkezi

sayisinin artmasi, park yeri vb. yapilarin altinin kullanilmasi gibi durumlar 3 boyutlu



planlama gereksinimini dogurmustur. Kentlerin dogal yapisinin korunmasi sarti ile zamansal
degisimin ve olusumun takip edilip konumsal haklarin korunmasi 3 boyutlu kadastro ile

saglanacaktir.

Giiniimiizde 3 boyutlu CBS ve 3 boyutlu planlama alanlarinda yaganan tiim gelismeler 3
boyutlu kadastral tescili teknik agidan miimkiin kilmaktadir. Boylece var olan teknolojik
ilerlemeler sayesinde 3 boyutlu kadastro yapilabilir ve 3 boyutlu kadastro eksikliginden
kaynaklanan sorunlara ¢6ziim bulunabilir. Bu gelismeler 15181inda 3 boyutlu kadastro ile akilli
sehir uygulamalarinin bir arada disiiniilmesi elbette kaginilmazdir. Buradan hareketle 3
boyutlu kadastro sayesinde akilli sehirler i¢in tasarlanan akilli bina modellerine altlik
saglanacak, 3 boyutlu kadastroda konuma bagli veri iiretildiginden her binadaki bagimsiz
boliimlerin konumuna (yon, cephe) araziye gitmeye gerek kalmadan ulasilacaktir. Benzer
sekilde ada, parsel, bina i¢ ve dis detay bilgilerine erisim saglanacak, ayrica kat irtifaki, hatali
bagimsiz boliim bilgileri veya hatali blok adlari sorunlar1 ortadan kalkmis olacaktir. Bununla
birlikte; 3 boyutlu kadastro sistemi, gelecekteki akilli sehirlerin olusturulmasi noktasinda
yatirmmlarin dogru yerlere planh bir sekilde yapilmasini saglayacak, verdigi bilgilerle de

beklentileri karsilayacaktir.

Diinyada, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler ile kiiresellesme sonucunda 6zellikle
kent niifusunda artis ile hizli ve carpik kentlesmelere rastlanmaktadir. Boylece devlet ve
vatandas iligkilerinde degisim gozlenmistir. Devlet, kentleri siirdiiriilebilir ve daha yasanabilir
kilmak i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanmak {izere farkli kentsel aglar kurmaya ve
vatandagin taleplerini karsilamaya odaklanmistir (Mangir 2016). Sehirlerde; zamanla
kaynaklarin kullaniminda bir sorun haline doniisen verimlilik ve siirdiiriilebilirlik problemi,
yenilik¢i ¢oziimlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu anlamda kentsel sistemlerin olusmasinda
ve insan hayatin1 kolaylastirlp yasam kalitesinin artmasinda teknolojik uygulamalarin
merkeze alinmasinin 6nemli bir rolii vardir. Boylece akilli kent kavrami dogmustur (Terzi ve
Ocake1 2017). Biiyiik sehirlerde hizla artan niifus sayist ve garpik kentlesme sonucu pek ¢ok
sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bu ve benzeri sorunlar nedeniyle ekonomik ve sosyal hayat
olumsuz yonde etkilenmekte ve buradaki halkin da yasam kalitesi diismektedir. Iste tam da
burada devreye giren akilli sehirler, kentsel ve toplumsal problemlere akilci ¢oziimler

uretmektedir.



Ote yandan Cografi Bilgi Sistemlerinin gelistirilmesi ile sayisal yiikseklik modellerinin gesitli
alanlar ig¢in olusturulmas: ve kullanimi daha da kolaylasmistir. Giiniimiizde sayisal
fotogrametri sayesinde goriintiilerden SYM iiretimi otomatik olarak yapilmaktadir. Bilindigi
tizere sayisal yiikseklik modeli yeryiiziiniin siirekli bir bigimde degisen topografik yiizeyini
gostermek i¢in uygun bir yapidir. Bu model arazi analizleri ve diger 3 boyutlu uygulamalar
icin genel bir veri kaynagidir. 3 boyutlu modellerle desteklenen haritalar ile Cografi Bilgi
Sistemleri sadece konumsal verinin degil hacimsel verinin de incelenmesini Ve
anlasilabilmesini miimkiin kilmaktadir. Giinlimiizde CBS ve fotogrametrinin birlikte
kullanilmasiyla pek ¢ok sey kolaylasmis ve bu iki bilim arasinda bir biitiinliik saglanmustir.
Gelisen teknoloji sayesinde 3 boyutlu sehir modellerinin olusturulmasi bu biitiinliigiin en iyi
tamamlayicisidir (Yasayan 2011). Geomatik Miihendisliginin mekansal bilgi ile olan
etkilesimi konusunda 2 boyutlu haritalarin yetersiz kalmasi ve CBS’nin tiim diinyada siklikla
kullanilmast sonucunda sayisal haritalar, mekansal modelleme ve 3 boyutlu modellemenin
kullanim1 hem zorunlu hale gelmis hem de kullanimi yayginlasmistir. Ozellikle 3 boyutlu

yapi, fotorealistik modelleme ve gorsellestirme yontemi bu alanda siklikla kullanilmaktadir.

1.2 CALISMANIN AMACI

Konumsal verinin toplanarak kullaniciya sunulmasinda iyice ilerleyen bilgisayar teknolojisi
stiphesiz Geomatik Miihendisligi’ni de ileriye tagimistir. Bu teknolojik geligsmelere paralel
olarak sayisal modelleme tekniklerindeki gelismelerin incelenmesi, sayisal fotogrametri ve 3
boyutlu sayisal modelleme tekniklerini incelemek vyapilan bu tez ¢aligmasinin
amaclarindandir. Benzer sekilde c¢alismanin amact 3 boyutlu kadastronun Onemini ve
gerekliligini vurgulamak, 3 boyutlu miilkiyetin 6nemine dikkat g¢ekerek fligiincii boyutun
miilkiyete uygulanmasini anlatmaktir. Ayni zamanda ¢alismanin amaci 3 boyutlu modelleme
yontemi ile kurulacak olan akilli sehirleri incelemek, 3 boyutlu kadastro sonucu elde edilecek
3 boyutlu miilkiyet haritalarinin olusturulmasi i¢in ¢6ziim ve Oneriler gelistirmektir. Bu
baglamda 3 boyutlu kadastronun etkinligi ve gelistirilmesi ile 3 boyutlu miilkiyet haritalarinin
elde edilmesinde kullanilabilecek 3 boyutlu bina modellerine, yapilan bir uygulama ile 6rnek

vermek caligmanin amaglar1 arasinda yer almaktadir.



1.3 CALISMADA IZLENEN YONTEM

‘Geomatik Miihendisligindeki Geligsmelere Bagli Olarak 3 Boyutlu Miilkiyet Haritalarinin
Olusturulmasi’ baslikli bu ¢alismanin ilk boliimiinde ¢alismanin 6nemine ve amacina yer
verilmistir. Burada insan toprak iligkisi i¢cinde 2 boyutlu kadastrodan 3 boyutlu kadastroya
gecisin Onemi ve gerekliligi vurgulanmistir. Uluslararas1 Haritacilar Birligi biinyesinde 3
boyutlu kadastro i¢in gerceklestirilmis g¢alismalara deginilmistir. 2 boyutlu kadastronun
yetersiz kaldigi durumlardan ve burada yasanan 3 boyutlu miilkiyet sorunundan

bahsedilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise Geomatik Miihendisliginde 3 boyutlu fotogrametrik ve
sayisal modelleme tekniklerindeki gelismeler incelenmistir. Burada sayisal fotogrametri ve 3
boyutlu sayisal modelleme teknikleri genis bir sekilde ele alinmis konu ile ilgili ayrintili
olarak teknik bilgilere yer verilmistir. Ozellikle CBS ve fotogrametrinin birlikte kullanimiin
3 boyutlu modelleme ve gorsellestirmede biiyiik 6nem tasidigi ifade edilmistir. 3 boyutlu
modellerin pek ¢ok alanda kullanilarak istatistik sonuglara ulasilabilecegi ve en dogru sekilde

degerlendirmeler yapilabilecegi vurgulanmstir.

Bir sonraki boliimde kadastro teknigi agisindan 3 boyutlu miilkiyet kavramlari incelenmistir.
Burada kadastro ile ilgili farkli tanimlamalar ele alinmis kadastronun ¢esitlerine deginilmistir.
3 boyutlu kadastronun kapsami ele alinmis, 3 boyutlu kadastro incelenmis, gerekliligi ve
onemi belirtilmigstir. Kadastroda 3 boyutlu miilkiyetin énemi lizerinde durulmus 3. boyutun
miilkiyete uygulanmasi gerekliligi vurgulanmistir. Burada TKGM (Tapu Kadastro Genel
Midiirliigii)’nin  Golbas1 test calismasindan kadastro paftasindaki parsellerde bulunan
binalarin 3 boyutlu goriiniimiine yer verilmistir. Ardindan akilli sehir kavrami {izerinde
durulmus akilli sehirler i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2020-2023 Ulusal Akill
Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’na deginilmistir. Akilli sehir bilesenleri anlatilarak bu
bilesenlerin akilli sehir tasarimi i¢inde eksiksiz var olmalar1 gerektigi aksi halde uygulamadan

verim aliamayacagi vurgulanmistir.

Calismanin uygulama boliimiinde ise 3B miilkiyet haritalarinin olusturulmas: i¢in gergek
verilere dayali bir uygulama gelistirme bulunmaktadir. 3 boyutlu sehir modeli iiretimi projesi
kapsaminda 6rnek bir 3 boyutlu bina modellemesi yapilmistir. Uygulamada 6ncelikle binaya

ait mimari proje sayisallastirilmis ardindan 3 boyutlu hale getirilmistir.



BOLUM 2

GEOMATIK MUHENDISLIGINDE 3 BOYUTLU FOTOGRAMETRI VE SAYISAL
MODELLEME TEKNIKLERINDEKI GELISMELERIN INCELENMESI

Uzun yillardan beri biiyiik ve orta 6lgekli haritalarin {iretiminde kullanilan fotogrametri, tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de basar1 ile uygulanmaktadir. Bdylelikle temelde
fotogrametri bir harita yapim yontemidir. Fotogrametri, yer yiizeyinden belli bir ylikseklikteki
algilayicilar tarafindan goriintii elde ederek; GPS (Global Positioning System), IMU (Inertial
Measurement Unit), YKN (Yer Kontrol Noktasi) gibi ek veriler kullanarak gerekli
degerlendirmeleri, kontrol ve diizeltmeleri de yaparak sonug triinlere (vektor harita, ortofoto,
cografi veriler, sayisal arazi modeli, sayisal yilikseklik modeli, sayisal ylizey modeli, fotoplan,
3 boyutlu model) ulasir. Fotogrametri goriintiilerden metrik bilgi elde etme bilimidir ve
giiniimiizde yerel yonetimler, endiistri sektorii, arkeoloji, tarim, orman, g¢evre, jeoloji, kent

planlama, madencilik, tip gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.

Bilindigi tizere klasik fotogrametride ¢aligmalar genel olarak planlama ile baslar. Yapilan
arazi g¢alismalariin (kontrol noktalari tesisi, hava isaretleri, konrol noktalar1 6l¢limii)
ardindan goriintii alim1 (ugus plani, fotografik ucus, fotografik banyo isleri) yapilir ve son
olarak degerlendirme islemleri tamamlanir. Elde edilen sonug¢ iiriine bakilmaksizin

fotogrametri ile veri liretim siireci (Sekil 2.1) de 6zetlenmistir.



Proje Planlama
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Sekil 2.1 Fotogrametride veri {iretim asamalart.

Fotogrametride goriintii alimi sirasinda analog ve sayisal formatta goriintii alabilen
fotogrametrik hava kameralar1 kullanilir. .Bu goriintii alim konumuna goére fotogrametri,
yersel fotogrametri ve hava fotogrametrisi olarak ikiye ayrilir. Yersel fotogrametride
yeryiiziinden ya da yeryliziine yakin bolgelerden alinan goriintiiler kullanilirken hava
fotogrametrisinde atmosferde belirli bir yiikseklikteki ucak vb. hava araclar1 kullanilarak
goriintiilere ulagilir, bu goriintiiler tizerinden iglemler yapilir. Hava fotogrametrisi 6zellikle
biyiik alanlarin harita yapiminda siklikla kullanilan standart bir yontemdir. Bu teknikle elde

edilen goriintiiler yalnizca haritacilikta degil bir¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.

Fotogrametrik ucus tekniginde Oncelikle ugus planlamasmin yapilmasi gerekir ve sayisal
ortamda ya da kiiciik Slgekli harita iizerinde ucus planlar1 hazirlanir. Bu planlarda genel
olarak ucus dogrultusu, ucus yiiksekligi ve goriintii alim noktalar1 belirlenir. Ote yandan hava
fotografi 06lcegi, ugus planlamasinin yapilmasinda ve gerceklestirilmesinde 6nem arz
etmektedir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi hava fotografi 6lgegi, goriintii aliminda kullanilacak

olan kameranin odak uzakliginin ugus yiliksekligine boliinmesiyle elde edilir (Esitlik 2.1).



Arazi d HiE N

Sekil 2.2 Arazinin diiz ve yatay oldugu durumlarda fotograf 6l¢egi.

C
mr=— (2.1)
mr: olgek,
C: uzaklik

h: ugus ytiksekligi

Bazen ugusun yeryiizline tam olarak paralel bir sekilde yapilmamasi ya da goriintiisii alinan
bolgenin engebeli olup farkli yiizey sekillerine sahip olmasi durumunda fotograf olgegi ile
yapilacak hesaplamalarda ortalama bir deger alinmaktadir (Yasayan 2011). Sekil 2.3‘te
belirtilen yiikseklik farkinin oldugu durumlarda ise fotograf oOlgegi Esitlik 2.2°ye gore

hesaplanir.

Sekil 2.3 Arazide yiikseklik farkinin oldugu durumlarda fotograf 6lcegi.



c —Ah 2.2)

mrp =

mry = % (2.3)

Dijital hava kameralarinda ise oOlgek faktorii, bir pikselin yeryiiziinde kapladigi alanin
belirlenmesi agisindan kiymetlidir. Bu durumun sebebi bir pikselin yeryiiziindeki konumunu,

ucus yliksekligi ile odak uzakligi arasindaki iliskinin belirlemesidir.

Ardisik c¢ekilmis hava fotograflarinin alim noktalar1 arasindaki mesafeler, ugus planlarinda
belirtilen gorlintli alim noktalarinin belirlenmesinde etkili olan diger faktdrlerdir. Bu
mesafelerin hesaplanmasinda boyuna ve enine bindirme oranlari ile baz ve kolon mesafeleri
kullanilmaktadir. Komsu fotograflarin ¢akisan bolgeleri bindirme alani, bu alanin miktar1 ise
bindirme orani olarak ifade edilmektedir. Bir dogru ¢izgi boyunca kameranin aldigi goriintii
topluluguna kolon denirken birden fazla paralel kolondan elde edilen goriintii topluluguna
blok adi1 verilmektedir. Ayn1 kolon tizerindeki ardisik olarak ¢ekilen iki fotografin merkezleri
arasindaki mesafe ise baz uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Ote yandan ugus dogrultusu
belirlenmede ¢apraz ugus dogrultularindan kaginilmali dogu bat1 ya da kuzey giiney yoniinde
ucus dogrultular1 belirlenmelidir. Engebeli arazilerde ugus yiiksekligindeki degisimleri
mimkiin mertebe aza indirmek bu anlamda 6nemlidir. Goriintii alimmin glinesli havada

yapilmast, bulutlu giinlerin tercih edilmemesi istenen durumdur.

Gelisen teknoloji ile birlikte 6zellikle harita, ingaat, mimarlik, arkeoloji gibi alanlarda yapilan
calismalarda yersel fotogrametriye ek olarak IHA (Insansiz Hava Arac1) teknolojisi 6nemli bir
yer tutmakta ve etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Sekil 2.4). IHA ile havadan alman
goriintiilerin, dijital fotogrametrik teknikler, bilgisayarla goriis ve goriintii isleme teknikleri ile
birlikte degerlendirilmesi sonucu ortofoto, nokta bulutu gibi farkli harita iriinleri ortaya
cikarilmaktadir. Bu teknik ayn1 zamanda dijital fotogrametri kapsaminda da
degerlendirilebilir. Insansi1z hava araglar1 farkli amaglar igin tasarlanmis belirlenen alanlarda
kalkis ve inig yapabilen uzaktan kumandali yar1 otomatik ya da tam otomatik ucus
kapasitesine sahip ucak, helikopter, zeplin vb. araclardir (Ulvi vd. 2020). Ulvi vd. (2020)
yayminda yersel fotogrametrinin yaninda IHA da kullanarak Aksaray ilinde bulunan Kizil

Kilise’nin li¢ boyutlu modelini iiretmislerdir. Fotogrametri tekniginin uzun yillardan beri
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tarihi ve kiiltiirel eserlerin belgelenmesinde ve roleve ¢alismalarinda klasik yontemlere gore
kullanictya zaman, maliyet, hassasiyet ve gorsellik acisindan avantaj sagladigini

vurgulamiglardir.

Sekil 2.4 IHA fotogrametri sistemi (URL 1).

Fotogrametri, gériintii alimi ve degerlendirme yontemlerine gore analog, analitik ve sayisal
(dijital) fotogrametri olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. Glinlimiizde artik analog ve analitik
fotogrametri kullanilmamaktadir. 90’11 yillarin basindan itibaren gelisen teknolojiye paralel
olarak fotogrametride sayisal goriintiilerle ¢alisan sistemler biiyiik bir hizla gelistirilmeye
baglanmis ve fotogrametrik iirlinlerin hepsi sayisal olarak tiretilmektedir. Sayisal fotogrametri,
klasik fotogrametri teorisi ile sayisal goriintii esleme tekniklerinin birlestigi bir sistemdir

(Yasayan 2011).

2.1 SAYISAL FOTOGRAMETRI

Son 30 yila bakildigi zaman fotogrametri agisindan 6nemli gelismeler yasanmistir. Analog
yontemlerle elde edilen goriintiilerin tarayicilar sayesinde dijital formata aktarilmasi ya da
artik direkt olarak sayisal kameralarla elde edilen goriintiilerin kullanilmasi fotogrametride
yasanan bu gelismelere Ornek olarak verilebilir. Bu verilerin degerlendirilmesi
fotogrametrinin son evresi olan sayisal fotogrametri tarafindan yapilmaktadir. Ayrica sayisal
fotogrametri sayisal goriintii kullanimini esas almakta ve sayisal isleme tekniklerini biinyesine

dahil ederek birlikte gelismektedir.
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Fotogrametrinin gelismesi sonucunda sayisal goriintiiler iizerinde cerceve isaretleri, yer
kontrol noktalar1 ve baglant1 noktalar1 gibi bilgilerin goriintii isleme teknikleriyle dl¢timii
miimkiindiir. Bu islem yiiksek hiz ve dogruluk saglamanin yaninda minimum operator emegi
gerektirdigi i¢in de ¢ok bilinen ve sik kullanilan bir yontem haline gelmistir. Goriintii isleme
teknigi sayesinde operator tarafindan elle yapilan birgok islem, giiniimiizde yar1 otomatik ya
da tam otomatik olarak bilgisayar ile goriis yontemi veya gorlintli isleme yontemleri ile
yapilmaktadir. Boylece sayisal fotogrametri aslinda klasik fotogrametri teorisi ile goriintii
isleme tekniginin birlestirilmesi ile olusan tekniktir. Bu yontemi kullanan sistemler dijital ya

da sayisal fotogrametrik is istasyonu adin1 almaktadir (Yasayan 2011).

flerleyen bilgisayar teknolojisinin bir sonucu olarak analog ve analitik fotogrametri, yerini
sayisal (dijital) fotogrametriye birakmistir. Farkli {irlinlerin ortofoto, fotomozaik, sayisal ve
vektorel harita bilgileri gibi sistemlerden elde edilmesi ve bu {iriinlerin fotogrametrik acidan
bir¢ok gereksinime cevap bulabilmesi sayisal fotogrametrinin gelismesinde ve yaygin olarak
kullanilmasindaki baslica nedenlerdir. Hem iireticiler hem de son kullanicilar analog haritalar

yerine olusturduklari sayisal diinyay1 gelistirmisler bu alandaki ¢aligsmalarina hiz vermislerdir.

Sayisal fotogrametri, nesnelere ait iki boyutlu goriintli ortamindan ii¢ boyutlu bilgi saglayan
ve sayisal goriintiilerle calisan bir fotogrametri bilimidir. Girdi olarak sayisal goriintiileri
kullanan, sorgulamali veya yari/tam otomatik yontemlerle biitiin fotogrametrik islemleri
gergeklestirebilen donanim ve yazilimdan olusur. Sekil 2.5’de sayisal fotogrametri
degerlendirme siireci gosterilmektedir. Sayisal fotogrametride istenilen hassasiyet ve
dogruluga ulagmak i¢in aym1 zamanda fotogrametrik 6l¢me sisteminin de temeli olan

bilesenlerin yerine getirilmesi gerekir. Bu bilesenler;

1. Planlama ve ag tasarimi
2. Cekim hazirliklari

3. Olgiim isleri

4. Degerlendirme

seklinde ifade edilebilir (Asri ve Corumluoglu 2007).
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Sekil 2.5 Sayisal fotogrametri degerlendirme siireci (URL 1).

Sayisal fotogrametride uydu goriintiileri veya hava fotograflar1 goriintli isleme sistemleri ile
sayisal goriintiilere dondstiiriiliirler. Bu goriintiileri zenginlestirme ve smiflandirma teknikleri
uygulayarak farkli calismalarda kullanabilmek miimkiindiir. Cevre sorunlarinin genis
bolgelerde hangi boyutlarda yasandigin1 gostermek veya daha baska amaglar i¢in bu
yontemler kullanilabilir. Sesli (2006) yayminda kiyr alanlarindaki degisimin izlenmesi
amaciyla sayisal fotogrametri yontemini kullanmis ve kiyr alanlar ic¢in ihtiya¢ duyulacak

haritalarin tiretilebilecegini vurgulamistir.

Sayisal fotogrametri avantajlarindan bazilarina bakilacak olunursa:

» Fotogrametrik veri toplamaya gore zaman, ekonomi, maliyet ve lretim hizi agisindan
tasarruf saglamaktadir.

« Sayisal olarak elde edilen verilerin diger sistemlerle entegrasyonu, analizi ve girdi verisi
olarak kullanimi daha kolaydir.

* Yiiksek hizda grafik goriintiileme olanag: saglamakta, yiiksek ayirma giiciine sahip grafik
ekranlar ve ¢ikt1 cihazlari ile birlikte kullanilmaktadir.

* Benzer sekilde yiiksek ayirma giiclii tarayicilar (scanner) kullanilmaktadir.

* Cok sayida islemci ile ileri diizeyde ve hizli bir sekilde goriintii isleme imkan1 sunmaktadir.

» Cok ¢esitli ve ucuz depolama/yedekleme tinitelerini desteklemektedir.

* Detay tanima, ¢ikarma ve veri toplama islemlerini saglamaktadir.

« Otomatik SYM, ortofoto, fotomozaik ve anaglif harita {iretimi saglamaktadir (Ozbalmumcu ty).
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2.1.1 Sayisal Goriintii ve Elde Edilmesi

Siyah beyaz fotograflara bakildigi zaman renk diizeyleri aslinda birbirinden farkli gri lekeler
olarak algilanir. Bu gri renk diizeylerinde uygun bir dl¢egin elde edilmesi i¢in siyah en koyu
gri, beyaz en agik gri almir. Yine yogunluk olarak siyah i¢in sifir beyaz i¢in 255 gibi
yogunlugu yiiksek bir deger belirlenir. Boylece diger grilere 0-255 arasinda bir deger karsilik
gelir (Sekil 2.6). Ayrica bu 6l¢ek piksellerde bulunan renk bilgisine gore degiskenlik gdsterir.
Piksel matris formundaki bir gériintiiniin en kii¢iik birimidir ve dijital gériintli mxn boyutunda
bir matris olarak disiiniilebilir. Sayisal bir goriintide birim alana diisen piksel sayisi
geometrik ¢oziiniirliik olarak ifade edilir. Pikselin algilandig1 elektromanyetik spektrumdaki

gri deger aralif1 ise radyometrik ¢oziiniirliigii gostermektedir.

156|156|179
171|190|201
179]207|217

93| 86119

B[133156|167
01011101 01010110 01110111 --- |~—— [ oo [~

Sekil 2.6 Sayisal gortintii (URL 1).

Daha once de belirtildigi gibi dijital goriintiiler, analog yontemlerle elde edilen goriintiilerin
tarayicilar (scanners) sayesinde dijital formata aktarilmasi ya da direkt olarak sayisal
kameralarla elde edilir. Bu sayisal kameralar, kaydedici iinite olarak analog kameralarin
kullandigi film yerine 15181 algilamak tizere CCD (Charge Coupled Device) ya da CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) sensorler kullanirlar (Yasayan 2011). En

yaygin olarak kullanilant CCD sensoérlerdir.

2.1.2 Sayisal Goriintii isleme

Sayisal fotogrametride en temel girdi verisi sayisal goriintiidiir ve bu goriintiilerin farkl

amaglarda kullanilmasi i¢in Oncelikle bir takim diizeltme ve degerlendirme islemlerinin
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yapilmasi gerekir. Bilgisayar ve yazilim yardimi ile goériintiilerin elde edilmesi, depolanmasi,
islenmesi ve farkli amagclar i¢in kullanima uygun hale getirilmesi dijital goriintii isleme olarak

ifade edilir ve genellikle {i¢ asamadan olusur:

* GOriintii O6n isleme
* GOriintli segmentasyonu ve analiz

* Goriintii anlama ve yorumlama

Elde edilen dijital goriintii ilk olarak radyometrik ve geometrik diizeltme islemlerine tabi tutulur.
Diizeltmelerin yaninda goriintii onarmmi da yapilir ve bu islemlerin tamami 6n isleme olarak
adlandirtlir. Goriintli iizerindeki bulanikligin giderilmesi, goriintiide keskinlestirme yapilmasi,
kenarlarin belirginlestirilmesi, goriintiideki zithgin veya parlakligin arttirilmasi ya da giiriiltiiniin
kaldirilmast gibi islemler ise goriintii iyilestirme olarak ifade edilir. Histogram esitleme, goriintii
filtreleme gibi islemler yine bu asamada yapilir. Goriintii segmentasyonunda ise ayni tiirden
nesneler bir arada toplanarak bilinen geometrik objeler arasinda simiflandirma yapilir. Béylece bir
goriintiideki nesnenin smurlari, sekli ya da bu nesnenin alam gibi pek ¢ok metrik ve metrik
olmayan bilgiler elde edilir. Segmentasyonunun ardindan goriintii analizi yapilir ve goriintiide

istenilen ayrinti, detay ya da bilgiler bu asamada 6n plana ¢ikarilir.

2.1.3 Sayisal Goriintii Esleme

Dijital goriintii esleme en genel ifade ile goriintii iizerinde otomatik olarak konum ve
koordinat belirleme islemidir. Ayn1 bolgeye ait iki veya daha fazla goriintiiden elde edilen
detaylar ve gri deger pencereleri arasindaki iliski goriintii esleme islemi ile kurulur. Cergeve
isaretlerinin otomatik bulunmasi, karsilikli yoneltme ve fotogrametrik nirengide nokta konum
belirleme, sayisal arazi modelinin iiretimi i¢in noktalarin diger goriintiideki karsiliginin
bulunmasi ve koordinatlandirilmasi gibi fotogrametrik islem adimlarinin ¢ogu goriintii esleme

ile ilgilidir (Yasayan 2011). Goriintii esleme genel olarak ii¢ baslik altinda incelenir:

* Alana dayal1 goriintii esleme
- Capraz korelasyon yontemi
- En kiiciik kareler yontemi

* Sekle dayali goriintii esleme

« {liskisel goriintii esleme
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Goriintli eslemede korelasyon algoritmasi sayesinde koordinatlar otomatik olarak kolaylikla
belirlenebilir. Bu duruma, sayisal yiikseklik modeli olusturulurken belirli araliklarda grid
noktalar1 olusturularak bu grid noktalarinin yiliksekliklerinin bulunmasi 6rnek verilebilir.
Otomatik stereo yoneltmede temel problem bindirmeli iki goriintiideki eslenik noktalarin
bulunmasidir. Bu problemi ¢6zmek i¢in goriintiilerde ortak alanlara esleme islemi uygulanir
ve sekle dayali goriintii esleme teknigi kullanilir. Devaminda ise kabaca belirlenen ortak
alanlarda ¢ok hassas bir nokta esleme islemi yapilir ve bu yontem alana dayali goriintii esleme

teknigidir.

2.2 3 BOYUTLU SAYISAL MODELLEME TEKNIiKLERIi

Fotogrametri, yer yiizeyinden belli bir ylikseklikteki algilayicilar tarafindan goriintii elde
ederek; GPS, IMU, YKN gibi ek veriler kullanarak; gerekli degerlendirmeleri, kontrol ve
diizeltmeleri de yaparak sonug iiriinlere ulasan bir teknoloji ve bilim dalidir. Goriintii alimina
gore yersel fotogrametri ve hava fotogrametrisi olarak ikiye ayrilir. Yersel fotogrametri ile
uzak veya yakin mesafeden belirlenen alanlarin ii¢ boyutlu ¢izimlerinin elde edilmesi
miimkiindiir. Farkli odak uzakliklarina sahip kamera ve farkli yazilimlar sayesinde ii¢ boyutlu
modellere ve ii¢ boyutlu konum bilgilerine ulasilir. Giiniimiizde yalnizca Geomatik alaninda
degil birbirinden bagimsiz bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Mimarlik, arkeoloji, endiistri, afet
yonetimi, tip bu alanlardan sadece bir kacidir. Hava fotogrametrisi ise havadan alinan
gorlintiilerin  degerlendirilmesi ve islenmesi sonucu kullanilan bir yontemdir. Harita

yapiminda biiyiik 6l¢lide hava fotogrametrisi kullanilmaktadir.

Konumsal verinin toplanarak kullaniciya sunulmasinda iyice ilerleyen bilgisayar teknolojisi
stiphesiz Geomatik Miihendisligini de bu anlamda ileriye tasimistir. Bunun sonucu olarak
analog ve analitik fotogrametri yerini sayisal (dijital) fotogrametriye birakmistir. Hem
dreticiler hem de son kullanicilar analog haritalar yerine olusturduklari sayisal diinyay1
gelistirmisler bu alandaki ¢alismalarina hiz vermislerdir. Ciinkii klasik 2 boyutlu fotogrametri
3 boyutlu konum hesabi, sorgulanmasi, analizi ya da gorsellestirilmesi islemleri gibi ¢cogu
uygulamada yetersiz kalmaktadir. Fakat cografi alanin 3 boyutlu konumu giintimiizde olduk¢a
onem kazanmistir. Bu durumun sonucu olarak haritalara gorselligin eklenmesi ve kullanicinin
kendini daha iyi konumlandirmas: icin 3 boyutlu modeller devreye girmistir (Sekil 2.7).
Sekil 2.7°de turizme hizmet etmek amaciyla iiretilmis bir 3B kent modeli ile binalarin

depreme karst dayanikliligim1 gdsteren 3B kent modeli 6rnekleri yer almaktadir. Bugiin ki
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CAD teknolojisi kullanicilara istedikleri bolgenin perspektif goriiniisiine ulagsmayr miimkiin
kilarken, 3 boyutlu gorsellestirme islemlerini de sunmaktadir. Sanal olarak sehirler hatta
iilkeler arasinda dolasmak da yine bu teknoloji ve sistemleri ile miimkiindiir. U¢ boyutlu
modelleme giliniimiizde birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Geomatik
miihendisliginin mekansal bilgi ile olan etkilesimi konusunda 2 boyutlu haritalarin yetersiz
kalmasi ve CBS’nin tiim diinyada siklikla kullanilmas1 sonucunda sayisal haritalar, mekansal
modelleme ve 3 boyutlu modellemenin kullanimi hem zorunlu hale gelmis hem de kullanimi1

yayginlasmustir. Ozellikle 3 boyutlu modelleme ve gorsellestirme bu anlamda ¢ok ilerlemistir.

Sekil 2.7 Farkli amaglar i¢in tiretilmis 3B kent modelleri (Yiicel ve Selguk 2009).

Sayisal fotogrametri yontemi ile yapilan 3 boyutlu modelleme islemlerine genel olarak yakin
resim fotogrametrisi de denilmektedir. Bu yontem, g¢aligma boélgesinin 3 boyutlu konum
bilgisine ulasmak i¢in uygulanan bir 6l¢gme teknolojisidir. Burada hava fotogrametrisinden
farkli olarak nesne dogrudan oOlgiilmez, nesnenin goriintiilerinden faydalanarak Ol¢iimler
yapilir. 3 boyutlu verilere yiiksek dogrulukla ulasmanin ilk sarti, farkli istasyonlardan ardisik
olarak ve bindirmeli bir sekilde goriintii alimidir. Sekil 2.8’de goriildiigli gibi goriintii alim
planlar1 farkli istasyonlardan ardisik ve bindirmeli olarak yapilmaktadir. Bu sartin saglanmast
icin de 1yl tasarlanmis kamera diizeyine ve uygun bir matematik modele ihtiya¢ vardir.
Yiiksek Olcli hassasiyetini yakalamak icin ise nesne tiizerindeki kontrol nokta sayist ve
konumu ile hangi kameranin nereye, nasil yerlestirilecegi konusunda en uygun metot

kullanilmalidir (Asri ve Corumluoglu 2007).
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Sayisal fotogrametri yontemi ile 3 boyutlu modelleme yapabilmek i¢in goriintii alimi ¢ok

onemlidir. Asri ve Corumluoglu (2007) yayminda bu durumu su sekilde anlatmiglardir.

* Modeli olusturulacak nesnenin, gerekli olan her detay noktasi en az 2 goriintiide de
olmalidir.

* Modeli olusturulacak nesnenin sekline ve boyutuna uygun konumda ve sayida goriintii alimi
yapilmalidir.

* Di1s yoneltme i¢in her goriintiide en az 4 kontrol noktast olacak sekilde goriintii alimi
yapilmali ve bu noktalar ayn1 dogrultu iizerinde olmamalidir.

 Bindirmeli bolgelerde en az 3 ortak nokta olmali yine bu noktalar ayn1 dogrultu iizerinde
olmamalidir.

» Kontrol noktast kullanilmadan yapilan modelleme islemlerinde ise dlgek igin degeri iyi
bilinen ve miimkiin mertebe uzun bir mesafe tercih edilmelidir.

* Modelli olusturulacak nesne iizerindeki detaylar, hedef noktasi yerine de kullanilabilir.

Hedef
Noktalar:

R

(Tl
it

Sekil 2.8 Gorlintii alim planlari (Asri ve Corumluoglu 2007).

Bilindigi tlizere fotogrametri bir veri toplama yontemidir ve bu veriler farkli dlgeklerde, farkl
hassasiyetlerde olabilir. Bunun sonucunda da farkli {iriinler elde edilir. Ancak tiim bunlarin
ortak noktasi, calisma alanina ait konum bilgilerinin istenilen hassasiyette toplanmasi ve bu

verilerin farkli sekillerde sunulmasidir. Boylece fotogrametri elde edilen iiriin gesitliligi
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konusunda {istiinliige sahiptir. Vektor harita, ortofoto, cografi veriler, sayisal arazi modeli,
sayisal yiikseklik modeli, sayisal yiizey modeli, fotoplan, 3 boyutlu model yaygin olarak
iretilen fotogrametrik {riinlerdir. Bu bolimde fotogrametrik {iriinlerden bazilari

incelenecektir.

2.2.1 Ortofoto Uretimi

Egikligi, doniikliigii ve yiikseklik egrileri giderilmis, Olgekli bir haritanin geometrik
ozelliklerine sahip ve yeniden Orneklenmis goriintiilere ortofoto denilmektedir (URL 1).
Genel olarak ortofoto, goriintiiniin tamaminin yerine kiigiik pargalar halinde rodresmaninin
yapilmasi ve bdylece goriintiiniin biitiiniinde yilikseklik farkindan meydana gelen hatalarin
diizeltilmesi islemleridir. Bu hatalar1 gidermek i¢in sayisal yiikseklik modeline ihtiya¢ vardir.
Ortofoto, harita yapiminda, revizyonunda, arazi kullanim haritalarinin yapilmasinda
uygulanir. Bunun yaninda fotogrametrik harita bilgisine gerek duyuldugu tarim, ulagim,
cevre, orman, kentsel planlama gibi daha bir¢ok alanin ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Sekil

2.9°de ayn1 bolgenin 1/5000 ve 1/1000 6lgekli goriintiilerine yer verilmistir.

Sekil 2.9 1/5000 ve 1/1000 o6lgekli ortofoto harita (URL 1).
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2.2.2 Arazi Modelleri

Glinlimiizde topografik yiizeyler belirli sayida nokta kiimesi secilerek ve secilen bu
noktalardan yararlanarak temsil edilmeye calisilmaktadir. Ciinkii yeryiiziinliin temsili
matematiksel olarak tanimlanamayacak sekilde diizensizdir. Miihendislik alanlarindan askeri
uygulamalara, yerbilimlerinden tarima kadar daha baska birgok alanda topografik yiizeyin
temsiline ihtiya¢ duyulmaktadir. Topografik bir ylizey sayisal modelleme teknikleri ile sayisal
yiikseklik modeli, sayisal arazi modeli ve sayisal yiizey modeli olarak ii¢ sekilde temsil

edilmektedir.

2.2.2.1 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM - DEM)

Yeryiiziinli en basit ve en genel sekilde yansitan ve X,Y, Z degerleri ile li¢ boyutlu olarak
tanimlayan modeldir (Sekil 2.10). Saysal yiikseklik modeli 6zellikle yeryiiziiniin sayisal
gosteriminde tercih edilmektedir ve en yaygin kullanilan modeldir. Genellikle SYM’ler,
iicgenlenmis diizensiz ag (TIN — Triangulated Irregular Newtork) ya da raster (hiicresel)
formatinda kullanilir. Sayisal bir goriintii seklinde depolanan SYM’lerde yiikseklik degeri

goriintiideki piksellerden saglanir.

Sekil 2.10 Sayisal yiikseklik modeli (URL 2).
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2.2.2.2 Sayisal Arazi Modeli (SAM - DTM)

Sayisal arazi modeli, arazi ylizeyini tanimlayan rastgele dagilmis Z degerleridir ve 2,5 boyutlu
model olarak bilinmektedir. Sayisal arazi modelinde yeryiiziindeki binalar, bitkiler, ormanlar,
daglar vb. farkl yiikseklikteki detaylar yer almaz. Yani topografyanin sade ve ¢iplak halidir
(Sekil 2.11). Arazinin gergek sekline, bu model ile iiretilen es yiikselti egrileri daha yakindir.
Haritacilikta pek ¢ok amag i¢in kullanilan bu modeller baska bilgi sistemleri i¢in de veri

olarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.11 Sayisal arazi modeli (URL 3).

2.2.2.3 Sayisal Yiizey Modeli (SYM -DSM)

Siirekli ve tek degerli oldugu kabul edilen sayisal yiizey modeli ani yiikseklik degisimlerini
gostermemektedir. Cukur, yamag, ugurum, zirve gibi yiikseklik degisimlerinin ani oldugu
yapilar burada yer almamaktadir. Yiikseklik ve arazi modelinden farkli olarak bina, agac gibi
nesnelerin yiikseklik bilgileri sayisal yiizey modeline dahildir. Es yiikselti egrileri olarak da
kullanilabilmektedir. Sekil 2.12°de bir bdlgenin raster formati, bu bolgeden fiiretilen nokta

bulutu ve sayisal ylizey modeli gosterilmektedir.
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Sayisal Yiizey Modeli

Sekil 2.12 Sayisal ylizey modeli (URL 4).

Cografi Bilgi Sistemlerinin gelistirilmesine paralel olarak sayisal yiikseklik modellerinin
cesitli alanlar igin olusturulmas: ve kullanimi daha da kolaylasmstir. Giiniimiizde sayisal
fotogrametri sayesinde goriintiilerden SYM tiretimi otomatik olarak yapilmaktadir. Burada
istenmeyen nesnelere (6rnegin agag veya bina) fitre yapilabilir. Boylece yapilacak islemler,
otomatik nesne ¢ikarimi sayesinde karmasik yapidan armdirilmis olur. Toparlanacak olursa
bir sayisal yiikseklik modeli yeryiiziiniin siirekli bir bicimde degisen topografik yiizeyini
gostermek i¢in uygun bir yapidir. Bu model arazi analizleri ve diger 3 boyutlu uygulamalar
icin genel bir veri kaynagidir. SYM’ler &zellikle 3 boyutlu kent modellerindeki tiim 3B
geometrik nesneler igin referans yiizeylerdir (Yiicel ve Selguk 2009).

Gilinimiizde CBS ve fotogrametrinin birlikte kullanilmasiyla pek ¢ok sey kolaylasmis ve bu
iki bilim arasinda bir biitiinliik saglanmistir. Gelisen teknoloji sayesinde 3 boyutlu sehir
modellerinin olusturulmast bu biitiinliiglin en 1yl tamamlayicisidir (Yasayan 2011).
Fotogrametri ve 3 boyutlu modellemedeki tim bu gelismelerin CBS ile entegrasyonu
sonucunda pek ¢ok uygulama yapilsa da halen kentsel alanlardaki yeni tasarimlar, imar
uygulamalari, koruma altinda olan tarthi yapilarin restorasyonu veya tanitimi igin
modellenmesi, kent bilgi sistemi ger¢evesinde 3 boyutlu kadastro ihtiyaci, mekansal alanlarda
yol planlamasi, mekan ile orman arasindaki iligkileri diizenleme gibi konularda sanal ortamda
olusturulmus 3 boyutlu gorsellestirilmis ve giincel modellere gereksinim vardir. Bu 3 boyutlu

gorsellestirilmis modeller cografi bilgi sistemlerine altlik olusturmaktadir.
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2.2.3 3B Yapi ve Fotorealistik Modelleme

Gilinlimiizde 3 boyutlu mekansal bilgilere erisim sayesinde mekéansal icerigi kavrama ya da
algilama oldukca kolaylagsmistir. Birgok alanda verilerin islenmesi, analizi ve 3 boyutlu
gosterimi  yaygin olarak kullanilmakta boylece 3 boyutlu veriler giin gectikce Onem
kazanmaktadir. 3B yapilar ya da 3B kent modelleri, geometrik olarak temsil edilmelerinin
yaninda mekansal detaylari ile ayn1 ortamda birlestirilmektedirler. Boylece bu modeller ileri
diizeyde mekansal analizlere imkan taniyan modellerdir (Uyar ve Ulugtekin 2016). Bu
anlamda gergekci bir 3B modellemenin yapilmasi her alanda avantaj saglayacaktir. Afet
yonetimi (sel, deprem), mekansal planlama ve kaynak yonetimi, haberlesme ve navigasyon,
turizm ve eglence, riizgar ve sicaklik degisimleri, sehir planlarmin gorsellestirilmesi, emlak
bedellerinin hesaplanmasi gibi alanlar 3B modellerin kullanim alanlarindan bazilaridir.
Buradan hareketle ger¢ege en yakin 3B gosterimlerde fotorealizm (fotografik destek) oraninin
yiiksek olmasi gerekmektedir (Yiicel 2009). Fotorealistik gorsellestirmede objeler, hemen
hemen tiim detaylar1 ile birlikte gosterilmelidir (Sekil 2.13). Bu durum gorselin kullanim
amacina katki saglayacak ayrica iizerindeki ilginin artmasina da sebep olacaktir. Fotorealistik
gorsellestirme isleminde, arazi ylizeylerinin ve bina cati dokularinin cati yiizeylerine
eklenmesinde hava fotograflari, uydu goriintiileri, ortofotolar ve raster haritalar 6nemli birer

veri kaynaklaridir (Yiicel ve Selguk 2009).
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Sekil 2.13 Atatiirk Kiiltiir Merkezi fotorealistik 3B modelleme 6rnegi (Yiicel 2009).
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3 boyutlu modellerle desteklenen haritalar ile Cografi Bilgi Sistemleri sadece konumsal
verinin degil hacimsel verinin de incelenmesini ve anlasilabilmesini miimkiin kilmaktadir. 3B
modellerle CBS’nin birlesimine, es zamanli konumlandirma sistemleri de eklendiginde pek
cok alanda uygulamalar yapilabilmektedir. Planlamacilarin, gercek diinya bilesenlerini tasvir
etmede zaman bilesenini kullanmas1 CBS’deki son gelismeler arasinda yer almaktadir. Girdi
olarak 3B modeller ve zaman kullanilarak CBS’de bir 4B (4 boyut) model gelistirilmistir
(Kumar ve Reshma 2017). Boylece mekansal ve mekansal olmayan verilerin yani ¢izim
bilesenlerinin ve programlarimin entegre oldugu bir platform haline gelmistir. Burada
fotorealistik gorsellestirme yonteminden de faydalanarak 4B CBS ile zamanlamadaki hatalar
kolaylikla  bulunabilecek  kiigiik  etkinlikler = herhangi  bir  gecikme  olmadan
tamamlanabilecektir. 4B CBS goriiniimii ile daha iyi gorsellestirme yapilabilecek,
planlamadaki sira ve isleyis daha kolay anlasilacaktir. Proje zamanlamasindaki anlasilabilirlik
olas1 hatalar1 ve ¢akismalar1 da azaltacaktir. Bu duruma 6rnekler verilecek olunursa, 3 boyutlu
modellerin afet yonetiminde 6nceden belirlenen felaket senaryolarimin modele uygulanarak
istatistik sonuglar alinmasina ve bodylece herhangi bir afet durumunda en dogru sekilde
degerlendirme yapilmasina imkan taninmis olacaktir (Arslan vd. 2010). Ya da fotorealistik
modelleme ile askeri uygulamalarda birliklerin yetistirilmesi i¢in simiilasyonlar
olusturulmaktadir. Benzer sekilde tarihi eserlerin korunmasinda, yenilenmesinde ya da
kayiplarin sanal olarak olusturulmasinda fotorealistik modelleme kullanilmaktadir (Sekil 2.14
ve Sekil 2.15). Bu islemler sirasinda binalar gercege en yakin sekilde modellenmis ve
fotograflardan yararlanilmistir. Burada amag bolgeyi gezmek isteyen turistlere sanalda tarihi
dokuyu en dogru sekilde yansitmak ve bolgeyi gezme istegi uyandirmaktir. Ayrica biiylik kent
bolgelerinin 3B modellenmesinde siirekli ve yiliksek ¢oziiniirliikkli goriintiilere ihtiyag

duyulmaktadir (Yiicel ve Selguk 2009).
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Sekil 2.14 Turizme hizmet etmek amaciyla iiretilmis fotorealistik 3B kent modeli (Yiicel ve
Selguk 2009).

Fotorealistik modellemede doku kaplama islemi 3 bilesen ile yapilmaktadir. Bunlar, dijital
goriintli, diiz renk ve golge rengidir (Yiicel 2009). Cephe fotograflarina ve bina igindeki
detaylara ulagsmak i¢in yliksek c¢Oziintirliiklii kameralar kullanilmaktadir. Bir binanin
fotorealistik olarak modellemesi yapilirken binanin her bir cephesinin kaplanmasi
gerekmektedir. Catinin kaplanmasinda hava fotografi kullanilirken cephelerin kaplanmasinda
araziden cekilmis fotograflar kullanilmaktadir. Ote yandan yapilarm goriintiileri, 3 boyutlu
Kat Miilkiyeti konusunda da 6nem tasimaktadir. Bu baglamda yapilan aragtirmalarda dis
giydirmede Onerilen yontem, egik (oblik) hava fotograflaridir. Egik hava fotograflari, 6zel
iiretilen oblik kamera sistemleri ile ugak, helikopter, IHA vb. platformlardan nadirden 35° —
45° a1 ile c¢ekilmis fotograflardir. 3B kent modellerinde egik hava fotograflari, bina
yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilir (Kuleyin 2017). Burada diisey hava fotograflarini
kullanmak, diisiik model kalitesine ve bina cephe ayrintilarinin net gériinmemesine neden
olur. Bu sebeple 3B bina modellerin kaplanmasinda daha yiiksek kalite sagladigi i¢in egik

hava fotograflar tercih edilmelidir.
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Sekil 2.15 Tarihi Yarimada Bolgesi’nin fotorealistik 3B modelleme ile gorsellestirilmesi
(Senyurdusev ve Dogru 2019).

Bu alanda yapilan c¢alismalar dogrultusunda fotorealistik modellemenin kapsamim
genisletmek amaciyla gelistirilen mevcut yazilimlarda 3B bitkilerden olusmus 06zel
kiitliphaneler bulunmaktadir. Bitkilerin farkli agilardan goriintiilerinin alinmasi, yaprak
dokularmm ya da tiirlerinin bilinmesi gerektiginden bitkilerin modellenmesi bu anlamda
kolay olmamaktadir. Amag, gercege en yakin 3B bitki modelini elde etmektir. Fakat fazla
yiizeyden olusan 3B bitki modellerini iyi bir sekilde modelleyebilmek ve 3B kent
modellerinde kullanabilmek igin kapasitesi yiiksek bilgisayarlara ihtiyag vardir (Yiicel ve
Selcuk 2009). Ayrica 3 boyutlu gorsellestirmenin en 6nemli adimi 151k, gélge ve ortam emilim
degerlerinin kullanilmasidir. Bu degerlerin dogru ve yeterli oranda kullanilmas1 ger¢ege daha
yakin 3 boyutlu gorsellestirmeyi miimkiin kilmaktadir. Isik, glge ve ortam emilim degerlerini
kullanarak c¢ikt1 iireten ve bu alanda siklikla kullanilan yazilimlardan bazilari sunlardir:
StudioMax, Maya, Blender, Cinema4D, Rhino, Houdini. Yazilimlar, birbirinden farkl
iretilmis olsalar da kendi meniilerine ve ayar pencerelerine gore tiimiinde bu degerler

ayarlanabilmektedir (Senyurdusev ve Dogru 2019).
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BOLUM 3

KADASTRO TEKNIiGi ACISINDAN 3 BOYUTLU MULKIYET VE AKILLI
SEHIRLER

Bu boliimde kadastro, kadastro gesitleri, 3 boyutlu modelleme teknolojisinin kadastroya
etkileri, 3 boyutlu kadastro, gelistirilen kadastro teknigi agisindan 3 boyutlu miilkiyet kavrami

ile 3 boyutlu miilkiyetin 6nemi ve ardindan da akilli sehirler incelenecektir.

3.1 KADASTRO

Tiirk Dil Kurumu (TDK) sozliigine gore kadastro; “Bir iilkedeki her cesit arazi ve miilk
yerinin, alaninin, smirlarinin ve degerlerinin devlet eliyle belirlenip plana baglanmasi isi”
olarak tanimlanmaktadir (URL 5). Bunun yaninda Uluslararasi Haritacilar Federasyonu ise
kadastroyu; “Bir iilke veya bolgedeki miilkiyet bilgilerinin, sinirlarin dlgiilmesi esasina dayali
olarak toplanmasi, bu tiir miilkiyet bilgilerinin farkli isimlerle sistematik olarak tanimlanmasi,
arazinin ve parsellerin ana hatlariin veya sinirlarinin genelde biiyiik 6lgekli haritalar ve tapu
sicilleriyle birlikte ele alinmasi, arazinin her bir dogal boliimii olan parsel i¢in biiyiiklik,
deger ve yasal haklarinin belirlenerek birbiriyle iligkilendirilmesidir” seklinde tanimlamastir.
Sekil 3.1’de Kahramanmaras Tiirkoglu ilgesi, Kilili Mahallesi imar uygulamasina ait ada ve

parsellere ayrilmis kadastro haritas1 6rnegi yer almaktadir.
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Sekil 3.1 Ada ve parsellere ayrilmis kadastro haritas: 6rnegi (URL 6).

Gecmisten giinimiize dek kadastro, tasinmaz lizerindeki hak, kisitlama ve sorumluluklarin
belirlenmesi ve korunmasi i¢in bir ara¢ olarak kullanilmis bunun yaninda insan-toprak
iligkisindeki gelismelere bagli olarak toplumun yonelimi ve ihtiyacina gore sekillenmistir.
Miilkiyetin her gegen giin 6nem kazanmasi da bu bilgilerin kayit altina alinmasin1 gerekli
kilmigtir. Kadastro, parsellerin 6znitelik bilgilerinin tutuldugu bir sistemdir. Baglarda hukuki
ve mali amaglar1 gozetirken glinlimiizde planlama veya diger idari amaglarla arazi idaresini ve
arazi kullanimim desteklemek, siirdiiriilebilir gelisimi ve sosyal esitligi saglamak bunlarin
yaninda ¢evrenin korunmasina destek olmak gibi amaglar1 da tasimaktadir. Bu amaclarin

cogalmasinda kiiresellesmenin biiyiik rolii vardir.

Ulkemizde uzun yillardan beri devam eden kadastro calismalari artik tamamlanmak {izeredir.
Ulke geneli igin, Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii’niin 14 Mayis 2020 tarihinde yayimlanan
raporuna gore Tiirkiye'deki 52325 birimden 52055'inin kadastrosu tamamlanmis, kadastro
tamamlanma yiizdesi ise 99,48 olarak agiklanmistir. 54 ilde tlim birimlerin kadastro islemleri
tamamlanmis olup, 27 ilde ise sorunlu birimler tespit edilmistir. Bu illerde kadastrosu
yapilamayan sorunlu birim sayist 270 olarak kayitlara gegmistir. 2613 sayil1 Kadastro ve Tapu
Tahriri Kanunundan itibaren ¢ikarilmis tiim kadastro kanunlarinda kadastro, "tasinmazlarin
hukuki ve geometrik durumlarini belirlemek" olarak ele alinmistir. Boylece kadastro, ¢izgisel
miilkiyet kadastrosu ¢ercevesi disinda gelismemistir (Bilgin 2019). Cizgisel kadastroda arazi
tizerindeki parsellerin sinirlari belirlenip plana aktarilmakta ardindan sinirlar1 belirlenmis bu
tasinmazlarin malikleri belirlenmektedir. Fakat bu haliyle arazi ekonomisi, arazi planlamasi,

vergi toplama, arazi yonetimi ve istatistigi gibi kadastronun gorevleri arasinda yer alan bu
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alanlarda kadastrodan yararlanilamamaktadir. Buradan hareketle Tiirkiye kadastrosunda,
parsellerin  belirli Olgeklerde kiiciiltiiliip haritalara aktarilmasi islemlerinin yapildigi
goriilmektedir. 1ki boyutlu olan bu kadastro sisteminde arazinin altinda ve iistiindeki
nesnelerin miilkiyete konu haklar1 tam olarak belirlenememektedir. Bu durum giderek
degerlenen toprak ile gelisen kentlesme konusunda ekonomik anlamda sikintilara neden

olmaktadir.

Gelismis iilkelere bakildigi zaman kadastro kayitlart artik dijital formatta tutulmaktir.
Bilgisayar teknolojisi sayesinde bilgi sistemlerinin gelismesi sonucu, ilgili kurumlar arasinda
etkin koordinasyon saglanmistir. Parsellere ait konumsal bilgiler ve miilkiyet ile iliskili veriler
kagit tizerinde degil CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) ve CBS sistemlerinde bulunmaktadir
(Doner 2010). Diinyada degisen toprak algisi ve yonetimi, kiiresellesmenin de etkisi ile
kadastronun ¢esitlenmesini gerekli kilmistir. Bu baglamda kadastro, ¢ok boyutlu bir yapiya
doniigsmiis ve kalkinmanin 6nemli bir unsuru haline gelmistir Kadastro ¢esitlerini su sekilde

siralamak miimkiindiir: (Ayazli 2006).

« Vergi Kadastrosu
 Hukuki Kadastro

» Ekonomik Kadastro

* Cok Amagli Kadastro
« Arazi Bilgi Sistemleri

» Tasinmaz Idaresi

3.1.1 Kadastro Cesitleri

Tarihte ilk kez kadastroyu kullanan Misirlilarin tek amaci miilkiyet sinirlarimi belirlemekken
giiniimiizde pek ¢ok amaca hizmet etmek i¢in kadastro gesitlenmistir. Artan niifus sayisi ile
birlikte degisen toprak algis1 ve yonetimi her alanda oldugu gibi kadastroda da bir takim
caligmalar1 ve gelismeleri beraberinde getirmistir. Giiniimiizde miilkiyet, hukuk, tarim,
sehircilik, miihendislik, ekonomi, istatistik, hazine ve vakif arazilerinde sinir belirleme gibi

bir¢ok alan kadastrodan yararlanmaktadir.
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3.1.1.1 Vergi Kadastrosu

Mali kadastro olarak da bilinen vergi kadastrosu tarihte ilk kullanilan kadastro c¢esididir.
Tarim arazileriyle ilgili tasinmaz degeri, tasinmaz yiizol¢iimii, tasinmazin verimliligi gibi
bilgiler burada yer alir. Tek boyutlu olan vergi kadastrosu herhangi bir koordinat sistemine de

bagl degildir.

3.1.1.2 Hukuki Kadastro

Tasinmaz iizerindeki hak, kisitlama ve sorumluluklar1 belirleyen kadastrodur. Tasinmaz
iyeligini giivence altina aldig1 i¢in iyelik kadastrosu olarak da adlandirilir. Hukuki kadastro,
tapu sicilinin olusturulmasi ve arazi zilyetliginin kaydinin tutulmasi ic¢in gelistirilmis bir

kadastro c¢esididir.

3.1.1.3 Ekonomik Kadastro

Ekonomik kadastro, tasinmazlarin degeri ile yasal ve geometrik durumlar iizerinde meydana
gelen ekonomik degisimleri kayit altina almakla yiikiimlidiir. Sanayi devriminden sonra
ortaya ¢ikmistir ve o giinden beri taginmazlar {izerinden yapilan ticari iligkileri giivence altina

almaktadir.

3.1.1.4 Cok Amacgh Kadastro

Cok amagh kadastro, parsellerle iligkili tiim bilgilerin yaninda hukuki ve mali kadastroyu da
kapsamaktadir. Gergeklestirilecek her ¢esit projede, kullanilacak konumsal ve hukuksal
bilginin tamamini hazirlayan, ekonomi, hukuk, istatistik, kamu yonetimi ve bilimsel

caligmalarda ihtiyacglara cevap veren kadastro ¢esididir.
3.1.1.5 Arazi Bilgi Sistemleri
Herhangi bir bolgedeki araziye ait verilerin tutuldugu, yonetildigi ve sorgulanabildigi

sistemlere arazi bilgi sistemi (ABS) denir. ABS’ler parsel tabanli bir cografi bilgi sistemidir

ve lilke koordinat sistemine baglidir. Kadastro verisi olan parseller, arazi bilgi sistemlerinin en
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temel birimidir. Parseller, kapali bir sinir1 olan ve her birine numara verilmis iki boyutlu
alansal yeryiizii nesneleridir. Yine parseller arazide dlgiilen sinirlari ile birlikte malikleri adina

tapuda kayithdir.

3.1.1.6 Tasinmaz Idaresi

Stirdiiriilebilir kalkinma modeli sonucu toprak yonetimi ve arazi idaresi kavramlar1 meydana
gelmistir. Toprak yonetimi siirdiiriilebilir kalkinmaya hizmet eden sistemler biitliniidiir.
Tasinmaz idaresi ise bu sistemlerin uygulanmasinda gerekli olan aractir ve miilkiyet, deger ve

arazi kullanim verilerinin saglanmasi islemleridir.

3.2 UC BOYUTLU KADASTRO

2000 yilindan sonraki gelismelerle birlikte kadastro, miilkiyeti kayit altina alma gorevinden
uzaklagmistir. Cesitli bilimsel toplant1 ve yayinlarda 3B kadastrodan bahsedilmeye baglanmig
konuyla ilgili olarak Haritacilar Federasyonu, Birlesmis Milletler, Diinya Bankasi, Avrupa
Birligi gibi kurumlar gelecegin kadastral sistemleri i¢in tanimlamalarda bulunmuslardir. Tlk
olarak Haritacilar Birligi (FIG) tarafindan 2001 yilinda Hollanda’da diizenlenen 3B
Kadastrolar isimli ¢alistayda bahsedilmistir. Ardindan yine FIG tarafindan yillik ¢aligma
haftas1 toplantilarinda ve dort yilda bir yapilan kongrelerde farkli iilkelerden katilimeilarin
konu ile ilgili ¢aligmalarina yer verilmistir. Daha sonra 2010 yilinda Sydney’de yapilan FIG
kongresinde konu ile ilgili bir ¢alisma grubu kurulmasi karari alinmistir. Bu grup 3 boyutlu
kadastro icin modeller, 3 boyutlu kadastro ve veri altyapilari, 3 boyutlu kadastro ve zaman, 3
boyutlu kadastro ve kullanilabilirlik bagliklariyla ilgili ¢aligmalarda faaliyet gostermistir
(Doner vd. 2011). 3B Kadastrolar ¢aligma grubunda ¢esitli iilkelerin ihtiyaglar1 g6z oniinde
bulundurularak gelistirilmis Arazi Yonetimi Alan Modelleme (LADM)’nin de destekledigi 3
boyutlu kadastro modellerinden bahsedilmistir. Bu modelleri su sekilde siralamak

miimkiindiir (Yilmazer ve Saskin 2015):

* Yalin 3B kadastro

* Topografik 3B kadastro

* Cok yiizlii (polyhedral) yasal 3B kadastro
* Nonpolyhedral yasal 3B kadastro

* Topolojik yasal 3B kadastro

31



Mevcut kadastro sistemleri 2 boyutludur ve tasinmaz iizerindeki 3 boyutlu hak ve
kisitlamalarin tescilinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle tigiincii boyutu goz Oniine alarak
tasinmazin hukuki durumunu belirleyen bir kadastro sistemine ihtiya¢ vardir. Gilinlimiizde
gelistirilmis yazilimlarin (CAD, CBS. vb,) 3 boyutlu sayisal modelleme teknikleri ile
entegrasyonu kolaylikla yapilmakta ve bilgi sistemleri igerisinde kullanilmaktadir. Boylelikle
3 boyutlu kadastro, cografi bilgi sistemleri ile birlikte diisiiniilmelidir. 3B kadastronun asil
amact 2B kadastroda oldugu gibi yasal acidan haklari korumak ve bu haklar {izerinden
yapilacak islemlere altlik olusturmaktir. Giinlimiizde kadastral sistemler, bu amag
dogrultusunda gelismektedir. Bununla birlikte ger¢ek diinya varliklarinin 3 boyutlu
modellenememesi sonucu ortaya ¢ikan eksiklikler 3 boyutlu kadastronun gelismesine sebep
olmustur (Ayazli 2006). Ozellikle miilkiyet hakkinin diisey boyutta 3 boyutlu tescilinin
yapilamamasi en 6nemli sorunlardan biridir. Buradan hareketle 3B kadastro, genel olarak
iiclincli boyuttaki hak, kisitlama ve sorumluluklarin daha etkin tescilini yapan miilkiyet
hakkini glivence altina alan ve boylece diisey boyutun daha planli daha verimli bir sekilde
kullanilmasimi saglayan bir kadastro sistemidir. Stoter ve Salzmann (2003), iic boyutlu
kadastro i¢in, maliklerin ve smirli haklarin iki boyutlu parseller ile birlikte kaydedildigi,
topografik yiizeyin altinda ve listlinde mevcut olan nesnelerin, yasal ve gercek durumunun
daha iyi anlagildig1 bir sistem, ifadesini kullanmislardir. Sekil 3.2°de farkli kurumlara ait
hatlarin sembolik gosterimi yer almaktadir. Bu sembolik gosterimin harita iizerine aktarilip
tamamlanmasi ancak farkli kurumlarin birbiri ile entegrasyonu sonucu meydana gelecektir.
Burada ortak bir sistem kurularak tiim c¢alismalarin 3B verileri toplanmasi ile 3 boyutlu

kadastro tamamlanmalidir.
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Sekil 3.3 2 boyutlu kadastrodan 3 boyutlu kadastroya gegis (URL 7).

Ug boyutlu kadastro ¢alismalari, en temel birim olan parsel iizerinde sadece 2 boyuttaki
haklarin degil istiinde ve altindaki {i¢ boyutlu hak ve kisitlamalarin da hesaplandigi,
belirlendigi, sorgulandigi konumsal bir veritabani ile saglanmalidir. Bdylece iyelik hakkina
konu olan tiim nesneler modellenebilir (Sekil 3.3). Bununla ilgili olarak Tapu Kadastro Genel

Mudiirliigii 2019 yilinda {ilke genelinde bir proje baslatmistir. Projede Tirkiye’deki 40.000
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km? olan yerlesim alanmin 3 Boyutlu Sehir Modeli iiretimi planlanmaktadir. Bu planlama bile
konunun &niimiizdeki 10 y1l igin ne kadar énemli oldugunun ifadesidir. Kurum, 50 km?lik
alanda havadan goriintii alarak fotogrametrik yontemlerle nokta bulutu, SAM, SYM, ortofoto,
3B sehir modeli iiretimi gergeklestirmis buralardaki binalarin 3 boyutlu modelleri ve 3
boyutlu bagimsiz boliim modellerini iiretmeyi hedeflemektedir. Uretilen tiim bu verilerin
sonug¢ olarak tapu ve kadastro verisiyle biitiinlesmesi de kadastro bilgi sistemi igerisinde
saglanmis olacaktir. Bu ¢aligmalarin sonucunda Tapu Kadastro Genel Miidiirliigli biinyesinde
40.000 km? lik yerlesim alaninin tamaminda 3 boyutlu sehir modeli iiretilecektir. (Tufan vd.
2019).

Ote yandan 3 boyutlu kadastronun kapsamina bakildig1 zaman ihtiyag, imkan ve kisitlamalar
karsilayacak 3 kisimdan olusmaktadir. Hukuki, kadastral ve teknik kisimdan olusan bu
basliklar genel olarak asagida belirtilen sorulara cevap aramaktadir (Doner ve Biyik 2009).

* Hukuki kisimda {ist iiste binmis miilklerin yasal durumlart nasil korunacaktir? Miilkiyet
sinirlar1, 2 boyuttaki parsel sinirlarindan farkli olarak nasil belirlenecektir? Bu gibi haklar
nasil kullanilabilecektir?

» Kadastral (kurumsal) kisimda miilkiyetin yasal durumunun arazide ve kayitlarda
tanimlanmasinin ardindan 3 boyutlu miilkiyet hakki kadastroda nasil tescil edilecektir?
Kadastro, 3 boyutlu miilkiyet ile ilgili bilgileri nasil saglayacaktir?

» Teknik kisimda ise 3 boyutlu kadastroyu destekleyecek nasil bir sistem (bilgisayar

donanimi, yazilim, veri yapilar1) gereklidir?

Tasinmazlarin hukuki durumunu belirlemede 2 boyutlu kadastronun yetersiz kaldig1 apagik
ortadadir. Ugiincii boyuttaki haklarm korundugu yasalara uygun bir kadastro sistemi bu
eksikligi ortadan kaldiracaktir. 3 boyutlu kadastrodan beklenen bir diger husus ise nesnelerin
konumlarin1 net bir sekilde tamamlamasidir. Bunun igin 6ncelikle konumsal nesnelerin
boyutlar1 ile bu nesneler arasindaki iligkilerin incelenmesi gerekmektedir. Ak¢in ve Yiiceer
(2005)’e gore 3 boyutlu cografi bilgi sistemleri, bu farkl tipteki ger¢ek nesneler arasindaki
analizleri yapabilmelidir. Konumsal genislik olarak ifade edilen gergek nesneler su sekilde

siralanabilir.
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* Hukuksal nesneler (bireyler, kurumlar, sirketler)
* Topografik nesneler (binalar, caddeler, kamu hizmet binalar1)
* Sanal nesneler (idari sinirlar)

* Soyut nesneler (vergiler, mukaveleler, gelirler)

Benzer sekilde 3 boyutlu bilgi sistemlerine bakildig1 zaman en 6nemli gorevlerinden biri de 3
boyutlu sorgulama yapabilmesidir. Cografi bilgi sistemleri istenen mantiksal yapidaki
sorgulamaya imkan vermektedir. Ornegin, cografi bilgi sistemleri sayesinde konuma bagl

mevcut bilgilere ulasilirken farkli amaglar i¢in yeni bilgileri tiiretme de yapilabilmektedir.

3.2.1 Kadastroda 3 Boyutlu Miilkiyetin Onemi

Kisinin, gercek haklar araciligr ile hak sahibi olarak belirlendigi sinirlandirilmis bir alana 3
boyutlu miilkiyet denir. Miilkiyet hakki, parsel lizerinde belirlenir ve ilgili ylizey parselin alt1
ve istiindeki tiim mekani1 kapsar (Sekil 3.4). Boylece 3 boyutlu kadastro, haklarin uygulandigi
alani, yalmz tescil degil geometrik olarak da temsil etmektedir. Bir parselin kullaniminda
parsel sahibi, ancak parsel tizerinde sinirli bir ayni hak tesis edildiginde sinirlandirilabilir. Bu,
kat miilkiyeti tesis edilerek veya yasalarla belirlenen kisitlamalarla yapilir. Herhangi bir hak

belirlenmedigi durumda ise miilkiyet kavraminin temel kurallar1 uygulanir (Déner vd. 2011).
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Sekil 3.4 Miilkiyetin sinirlarina dair goriisler (Stoter 2002).
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Diinyada oldugu gibi {ilkemizde de insanlarin biiylik sehirlerde yasama istegi, buralardaki
niifus artisina neden olurken sosyal ve toplumsal problemleri de beraberinde getirmistir. Bu
durum topragi en temel kit kaynaga doniistiirmiis haliyle miilkiyet ve miilkiyet yapilar1 6nem
kazanmis ve Tlzerinde yapilastigimiz toprak sabitken niifus giderek artmaktadir. Arazi
kullanimin en uygun sekilde planlanmasi 6zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu sehirler
icin kagmilmaz olmustur. Bdylece miilkiyet yapisinda arazinin akillanmasi zorunlu hale
gelmistir. Burada c¢ok katli binalar devreye girmis ve diisey yapilagsma oldukga artmistir. 2
boyutlu kadastronun buradaki sorunlarin ¢oziimiinde yetersiz kaldigi bilinen bir gergektir ve 3

boyutlu kadastro gereksinimi apagik ortadadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Kadastroda 3 boyutlu modelleme verisi ve 2 boyutlu miilkiyet haritas1 (Kuleyin 2019).

Biiytik kentlerde arazi kullanimi olduk¢a yogundur ve bu durum arazinin hem alti hem de
iizerinin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Bu sebeple 3 boyutlu nesneler 6zel miilkiyete
konudur. Yeryiiziiniin 3 boyutlu yapisina bakildiginda parsel zemin tist haklar1 yaninda iist ve
alt kullanim haklar1 da bulunmaktadir. Parsel lizerinde her li¢ konumdaki haklarin varlig1 géz
oniine alindiginda miilkiyet kavrami ile parselin konumu ve parselin alan1 dogrudan iliskilidir.
3 boyutlu kadastro ihtiyacini ortaya koyan nesneleri Ak¢in ve Yiiceer (2005) yayminda su
sekilde belirtmislerdir.

* Yeralt1 binalar1 ve yapilar1 (metro istasyonlari, yer alt1 park yerleri vb.)

* Birbiri iizerine tagsmis yapilar 6rnegin bir yeralt1 park yeri veya alt gecitler
* Apartmanlar

* Tarihi eserler

« Kirli alanlar

» Kaynak izinleri
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Sekil 3.6 Kadastroda hukuki durumlari belirsiz 3 boyutlu nesneler (Ayazli ve Batuk 2007).

Bu vb. 3 boyutlu nesnelerin hukuki durumlarina bilindigi iizere 2 boyutlu sistemde
ulasilamamaktadir. Taginmazlarin hukuki durumlarinin belirlenmesi i¢in Oncelikle ti¢lincii
boyutun belirlenmesi gerekmektedir. Buradan hareketle taginmazlarin hukuki durumlarini
belirlemede, haklarin1 korumada {igiincii boyutun 6nemli bir yeri vardir. Yasanan bu hukuki
sorun ancak kadastroda bu vb. yapilarin {iglincii boyuttaki varligi ile ¢oziilecektir. Benzer
sekilde arazinin ylizeyinde, altinda ve iistiinde mevcut kadastroda hukuki durumlarinin tam
olarak anlasilmadigi, mekana bagh iic boyutlu nesneler sayesinde iigiincii boyuta ulasilabilir.
Mevcut kadastro paftasinda buralar gosterilmemekte yalnizca gizgisel olarak harita tizerinde
belirtilmektedir (Sekil 3.6). Alt ve iist hakki bilgileri i¢in ayrica projenin goriilmesi dosyanin
incelenmesi gerekmektedir. Yiizeyin altinda ve {stlindeki nesnelerin nerde oldugunun
belirlenmesi i¢in yasal zorunlulugun getirilmesi elzemdir. Bu cografi nesnelere bakildigi
zaman giinliik hayatimiz1 kolaylagtiran ve artik hayatimiza iyice yerlesen yapilar oldugu
goriilmektedir. Metrolar, boru hatlari, yer altindaki kablo sistemleri, yer iistiindeki hatlar, yer
alt1 aligveris merkezleri, depolar, ¢cok katli binalar, tamami veya bir kismi ile birbiri iizerine

tagsmis yapilar bu ii¢ boyutlu cografi nesnelere drnek olarak verilebilir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).

37



Sekil 3.8 Altindan yol gegen bir yap1 ve bu yapiya ait pafta kesintisi (Bilgin 2019).

Konuyla ilgili olarak Ake¢in ve Yiiceer 2005 yilinda Bursa kent merkezinde bir aligveris
merkezinin modelini olusturarak kentsel gelisim agisindan 3 boyutlu miilkiyet kavramini,
konumsal nesnelerin boyutlarin1 ve aralarindaki iliskileri incelemislerdir. Ayrica 3 boyutlu
miilkiyet kavrammin Bursa Kent Bilgi Sistemleri acisindan uygulanabilirligini arastirip
oneriler gelistirmiglerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda miilkiyetin, 3 boyutlu olarak
tanimlanmas1 ve tapu kiitigiine tescilinin gerekliligi vurgulanmistir. Boylece diisey boyuttaki
haklarin korunabilecegi, ayrica yerin altinin ve iizerinin kullaniminda yasanan hak ihlallerinin

oniine gecilebilecegi belirtilmistir. Bu durumun sonucu olarak da daha saglikli kentlesmenin
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mimkiin kilinacagi, stirekli yikilip tekrar yapilmaktan kurtulan sehirlerin tarihi yapilarinin

korunacag dile getirilmistir.

3 boyutlu kadastroya konu olan bir baska husus da Kat Miilkiyeti Kanunu (KMK)’na goére
tescil edilmis alanlardir. Kat miilkiyeti, arsa pay1 ile tasinmazin ortak yerleriyle baglantili 6zel
bir miilkiyettir. Kat miilkiyeti ve kat irtifaki bu miilkiyete konu olmus taginmazin her bir
bagimsiz boliimiiniin konumuna ve biiylikliigiine gore hesaplanmis degerleri ile oranli olarak
projede belirtilen arsa payimin ortak miilkiyet esaslarina gore net bir sekilde gosterilmesi
sonucu kurulur (Coruhlu vd. 2015). Bakildig1 zaman 2 boyutlu kadastro haritalarinda diisey
miilkiyet uygulamalarinin dogru bir sekilde yapilmasi kolay bir is degildir. Uygulansa bile
miilkiyet sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiizde, hukukgular ve bilim adamlar1 arasinda
ticlincli boyutun ifade edilmesi tartisilmaktadir. Miilkiyet hakki, devlet glivencesindedir ve
hukuk ile kadastro agisindan {i¢iincii boyutta uygulanabilir diizeye getirilmeye calisilmaktadir.
Kat miilkiyetinin kuruldugu yapilarin bazilarinda hatali satiglarin yapildigi, satilan daireler
arasinda bagimsiz boliim numaralarinda yanlisliklarin oldugu goriilmektedir. Kisi satin aldigi
daireyi harita tizerinde goremedigi i¢in bu tiir problemlerin yasanabilmektedir. Kat Miilkiyeti
Kanunu ile Oniine ge¢ilmek istenen ¢oklu iyelik hakkinin ¢oziimiinde karsilasilan bazi

problemleri Kumdake1 (2005) su sekilde 6zetlemistir:

* 2 boyutlu kadastro, kat miilkiyetine konu olmus bagimsiz bdliimlere ait mimari projelerin,
binalarin ve bagimsiz bdliimlerin ifadesinde yetersizdir.

* Tescili bulunmayan yerlerin {izerine insa edilmis yapilarin, tapuda yasal olarak tescil
edilmesi miimkiin degildir.

* Tasginmaz sahibinin bagimsiz boliim yiiz6l¢iimii ile hacminden tasarruf etme hakki vardir
fakat kayirlarda hacim bilgileri bulunmamaktadir.

* Herhangi bir mahkeme veya icra durumunda ilgili davada tasinmaza ait plan Ornegi
incelenmektedir. Bu tasinmaz, bagimsiz bdliim oldugu taktirde kadastro miidiirliiklerinin
verecegi bilgiler yetersiz kalacaktir, ¢linkii parsele ait bilgiler bagimsiz boliimiin 3 boyutlu

plan 6rnekleri degildir.

Buradan hareketle 3 boyutlu kadastronun yasalara uygun bir sekilde uygulanmasi bu tiir

sorunlar1 da ortadan kaldiracaktir.
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3.2.2 Uciincii Boyutun Miilkiyete Uygulanmasi

Sosyal ve kiiltiirel yasamin sonucu olarak biiyiiyen sehirlerdeki artan niifus sayisi ve sik
yerlesim yerleri birtakim sorunlari beraberinde getirmistir. Boylece modern kentlerdeki
faaliyetlerin etkin ve uygulanabilir olmas1 i¢in kurumlardan toplanan mevcut verilerin giincel
ve 3 boyutlu olmasi gerekir. Bu verilerin birbirleri ile iligkilendirilip analiz ve tahminler
yapilip giincel planlarmin iiretilmesi gerekir. Tiim bu islemleri kentler igin yapan Kent Bilgi
Sistemleridir. Vergi ve miilkiyet yonetimi, yapisal olusumlarin diizenlenmesi ve takibi, yer
alt1 ve istiindeki yerlesim ile altyap1 planlamasi ve takibi vb. islevler Kent Bilgi Sistemleri
tarafindan yiirttiilmektedir (Ak¢in ve Yiiceer 2005). Kent Bilgi Sistemleri bilindigi iizere 2
boyutludur. Boylece kentlerdeki karmasik yapidan dolayr meydana gelen 6zellikle miilkiyet
sorununa ¢6ziim bulmak icin 3 boyutlu miilkiyete ihtiya¢ vardir. Kentlerde miilkiyet agisindan
kayda alinmayan alanlar mevcuttur ve bu durum miilkiyet karmasasini meydana getirir.
Bakildig1 zaman park, bahce ve yollarin alti ve istii kamuya ait alanlardir ve miilkiyet
acisindan kayit disidir. Ancak park, bahge ve yollarin altina yapilan yapilar ya da gokyiiziinde
yapilip bu alanlarin iizerine tasan yapilarin hepsi 3 boyutlu miilkiyet sorununu barindiran

Orneklerdir.

Tiirk Medeni Kanununun (TMK) 718. maddesi “Arazi iizerindeki miilkiyet, kullanilmasina
yarar oldugu olgiide, Uistlindeki hava ve altindaki arz katmanlarini kapsar. Bu miilkiyetin
kapsaminda, yasal sinirlamalar sakli kalmak {izere yapilar, bitkiler ve kaynaklar da girer.”
seklindedir. Bu nedenle arazi iizerinde bulunan tiim yapilarin kayitli olmasi gerekir. Kat
miilkiyeti kanununda deginildigi lizere tamamlanmis bir yapidaki katlar, daireler, biirolar,
diikkanlar ve depolar gibi tamaminin kullanilabildigi boliimler icin tasinmaz malikinin
bagimsiz miilkiyet kurma hakki vardir. Bir yapinin kat miilkiyetine konu olan her bir
boliimiine Kat Miilkiyeti Kanununda bagimsiz boliim denilmektedir. Her bir bagimsiz boliim
ayrt bir tasinmaz Ozelligine sahiptir. Benzer sekilde bagimsiz boliimler, bagimsiz bir
gayrimenkul gibi dava ve takip konusu olabilir. Bilindigi {izere iilkemizde mevcut sistemde
hatali bagimsiz bolim numaralar1 olduk¢a fazladir. Bagimsiz bdliimlerin 3 boyutlu
modellendirilmesi sonucu bu hatalar ortadan kalkacaktir. Kisinin bagimsiz bolim alim satim
islemlerinde yerine gitmesine gerek kalmadan bagimsiz boliimiin konumunu tespit ederek,
mimari projesini gorebilmesi miimkiin hale gelecektir. Bu sayede hatali alim satim
islemlerinin Oniine ge¢ilmis olacaktir (Tufan vd. 2019). 3 boyutlu kadastronun sadece yeryiizii

icin tasarlanmasi, elbette uygulamanin amacina tam manasiyla hizmet etmeyecektir. Burada
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uzun yillardan beri alt yapisi olusturulmamis yer alti tesislerinin 3 boyutlu bir sistemde

gosterimi ¢cok da kolay olmayacaktir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Yer alt1 haritas1 yurt dis1 uygulamasindan bir goriiniim (Yilmazer ve Saskin 2015).

3 boyutlu kadastro sisteminden beklenen bir diger husus ise 3 boyutlu sorgulama
yapilabilmesidir. Taginmazlar {izerindeki hak ve kisitlamalar sistemde kayit altina alinmali,
binalara ait temel derinlikler hesaplanmali ve binalar temelden baslanarak modellenmelidir. 3
boyutlu kadastroda dogrulanan ve detaylanan bilgi sayesinde taginmazlarin hukuksal ve
geometrik bilgileri giivence altina alinacaktir. Boylelikle ekonomik iligkilerin diizenlenmesi
de saglanacaktir. Sekil 3.10’da TKGM’nin Golbasi test calismasindan kadastro paftasindaki

parsellerde bulunan binalarin 3 boyutlu goriiniimiine 6rnek olarak yer verilmistir (URL 8).

41



Sekil 3.10 Kadastro paftasinda parsellerin iizerinde olusturulmus 3 boyutlu binalarin
goriintimii (URL 8).

Kadastro paftasindaki her bir parsel iizerinde bulunan binalarin, tiim katlarindaki bagimsiz
boliimler ve gatilar ayr1 ayr1 sayisallagtirilmaktadir. Sayisallagtirma islemi bir CAD programi
olan ve diinyada yaygin olarak kullanilan Microstation/Bentley  yazilimi ile
gerceklestirilmekte, DGN (Design File) formatinda sayisallastirilmis her bir bagimsiz boliim
ve ¢att modellerinden, CityGML (The City Geography Markup Language - Sehir Cografyasi
Bigimleme Dili) doniisiim standartlarina uyumlu 3 boyutlu binalar olusturulmaktadir (Sekil
3.11). GML (Geography Markup Language) dontisiimiiniin ger¢eklesmesi igin Once
GeoReferans islemi yapilmakta ve olusan 3 boyutlu bina modeli kendi parseline atanmaktadir.
Burada ortofotodan faydalanarak binanin yonii belirlenmekte ve uygun sekilde
konumlandirilmaktadir (Sekil 3.12, URL 9). Mimari ¢at1, fotogrametrik ¢atinin {izerine uygun
sekilde oturtulmakta ve ¢ati aktarma islemi tamamlanmaktadir. Olusan 3B cat1 alanda eksik
yerler varsa doldurulmakta hatali kisimlar diizeltilmektedir. Tim bu islemlerin sonunda

CityGML standarlarinda 3 boyutlu objelere ulasilmaktadir.
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Sekil 3.11 Ortofoto haritadan faydalanarak bina yonlerinin belirlenmesi ve uygun sekilde
konumlandirilmasi (URL 8).

Ada/Parsel  Vatandas

GOLBASI !
Ada F 2

BinaNo |/ C2-28

Daire No

son Doen
] ANKARA

iige Golbagi(ANKARA)

Mahalle/Kay VIRANCIK-ORENCIK

Ada 13127

Parsel 1

oy Juoann
SayfaNo

Yiizslgimii (m2) R _

Blok No c1

o j ) CJOEE
Kat ZEMIN

Bag.BolimNo 14

Arsa Pay/Payda

Sekil 3.12 Ortofoto yardimiyla kadastro adasi igerisine uygun sekilde konumlandirilmis 3
boyutlu bina ve bu binanmn 3. Kat 14 nolu bagimsiz bolimiiniin kat plan
gortintimii (URL 9).

Tim bu gelismeler sonucunda 3 boyutlu miilkiyet hakkinin korundugu ve giivence altina
alindig1 yasal ve giivenilir bir kadastro sistemi i¢in gereken tiim ¢alismalar tamamlanmalidir.
Bilgisayar teknolojisi ile birlikte teknik gelismeler géz onilinde bulundurularak 2 boyutlu
kadastro haritalari tizerine 3 boyutlu modeller yerlestirilmeli ve boylece 3 boyutlu kadastroya
gecilmelidir. Bu sisteme “karma ¢oziim” adi verilmektedir (Bilgin 2019). Ayrica 3 boyutlu

kadastro sayesinde akilli sehirler icin tasarlanan akilli bina modellerine altlik saglanacak, 3
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boyutlu kadastroda konuma bagli veri tretildiginden her binadaki bagimsiz bdliimlerin
konumuna (yon, cephe) araziye gitmeye gerek kalmadan ulasilacaktir. Benzer sekilde ada,
parsel, bina i¢ ve dig detay bilgilerine erisim saglanacak, ayrica kat irtifaki, hatali bagimsiz
boliim bilgileri veya hatali blok adlar1 sorunlar1 ortadan kalkmis olacaktir. Bu gelismeler
1s1ginda 3 boyutlu kadastro ile akilli sehir uygulamalarinin bir arada diisiiniilmesi elbette
kacinilmazdir. Bununla birlikte; 3 boyutlu kadastro sistemi, gelecekteki akilli sehirlerin
olusturulmasi noktasinda yatirimlarin dogru yerlere planh bir sekilde yapilmasini saglayacak,

verdigi bilgilerle beklentileri karsilayacaktir.

3.2.3 3B Miilkiyet Haritalarinin Olusturulmasinda Ayrint1 Diizeyi LOD Kavram

CityGML standartlarindaki 3B  binalarda 0dlgek  kavrami, ayrintt  diizeyleriyle
tanimlanmaktadir. Her bir LOD (Detay ve Ayrinti Seviyesi (Level of Detail)) belirli bir
genellestirme diizeyini gosterir. Bu diizeyler; blok modeller (LOD1), geometrik modeller
(LOD2), mimari modeller (LOD3) ve ayritili i¢ mekan nesnelerini de iceren 3B bina
modelleridir (LOD4). Binalarin detayli gosterimine olan ilgi ve ihtiyacin artmasi, bina ayrinti
diizeylerinin de Onemini artirmistir (Yiicel ve Selguk 2009). LOD’lar igin yapilan
tanimlamalar karsilastirildiginda aralarindaki ufak tefek farkliliklara ragmen hepsi diisiik
¢ozinlrlikli alt diizey LOD’lardan, daha yiiksek ¢oziintirliiklii daha st diizey LOD’lara
dogru bir gecis halindedirler (Sekil 3.13).

LoD

\ Sy

LolD2

~~‘

Lola3

Sekil 3.13 Binanin 3 farkli ayrint1 diizeyinde gosterimi (Yiicel ve Selguk 2009).
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CityGML’de, detaylarin en az oldugu ayrint1 diizeyi LODO’dir ve burada sadece 3B sayisal
arazi modeli gosterilir. Tlgili model alanina ait hava fotografi ya da harita, sayisal yiikseklik
modeli lizerine giydirilebilir. Bu seviyede arazi modeli 3 boyutlu olmasina ragmen kent
modeli 2.5 boyutludur. Bunun sebebi binalarin 3B sekilde gosterilmemeleridir. LOD1 ayrinti
diizeyi ise 3B sehir modellemede yaygin olarak kullanilan bir diizeydir. Burada 3B bina
modelleri en basit sekilde gosterilir. Bu seviyede binalar dikdortgen prizmalar seklinde, ¢atilar
ise diiz bir bigimde modellenir. LOD2 ayrint1 diizeyinde bina gat tipleri, dis cephe ayrintilari
ve bitkiler belirli oranda gosterilmektedir. LOD3 ayrint1 diizeyi ise binalarin balkonlari, duvar
ayrintilari, catilar gibi Ozelliklerinin gosterildigi mimari 6zellikli modeller ile olusturulur.
Yiiksek  ¢Oziiniirliikklii  fotograflar, LOD3 diizeyinde yapilarin dis ylizeylerine
yerlestirilmektedir. Ayrica ayrintili bitki modelleri ve tagiabilir nesneler bu ayrint1 diizeyi ile
gosterilir. LOD3 ayrint1 seviyesindeki yapilara, odalar, merdivenler, i¢ duvarlar, pencereler,
mobilyalar gibi bina i¢indeki nesnelerin de eklenmesi suretiyle LOD4 ayrint1 diizeyinde
modeller elde edilmis olur (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 CityGML’in 6nerdigi ayrint1 diizeyleri (Uyar ve Ulugtekin 2016).

Farkli ayrinti diizeylerinde {iiretilen modeller sayesinde veri miktar1 azaltilirken, kullanim,
iletisim ve paylasimda meydana gelen olumsuzluklar da ortadan kalkmis olur. 3 boyutlu
modeli ihtiyaca gore farkli 6l¢ek ve igeriklerde olusturmak ve bunlari paylasima agmak
genellestirme yaklasimlari ile yapilmaktadir. Bu hususta 3B kent modelleri iiretiminde 3B
bina genellestirmesi yaklasimlarindan s6z etmek miimkiindiir. Bilgiye ulagsma noktasinda, 3B
model tiretimi birgok farkli yontemle yapilmakta ve amacina uygun bir sekilde, kullanilacak

teknik segilerek belirlenmektedir.
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Glinimiizde degisen ve gelisen talepler sonucunda, proje verilerinin ve bina yapisal
elemanlar1 6zniteliklerinin, 3B model {izerinde sayisal olarak olusturuldugu ve yonetildigi bir
siire¢ olan Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modelling-BIM) ortaya ¢ikmistir
(Kaya 2019). Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) genel olarak birbirinden farkli disiplinlerin,
projenin tasariminda, insasinda ve yonetiminde ortak olarak yararlanabilecegi 3B bir bilgi
paylasim siireci olarak tanimlanmaktadir. BIM, bir mimari yazilim veya mimari program
degil; bir bilgi yonetim sistemidir. Yine burada BIM igin yapilmis genel bir tanimlama
“projenin tiim yasam dongiisii boyunca, bir veri bankasi islevi gorerek, sadece planlama ya da
yapim asamasinda degil, yapmin kullanim asamasinda da yararlanilacak (biitce dahil) her
tirlii bilgilerin sunulabilecegi ortamdir” seklindedir (URL 10). BIM bilgiye ulagsmak amaciyla
3B modeli bir arac olarak kullanmaktadir. Uretilmis 3B modellerin tamami akilli objelerden
olusturulup bu objelerin temsil ettigi gercek model eleman1 6zelliklerini dinamik bir sekilde
karsilayabilmektedir. Farkli yontemler ve fakli amaclar dogrultusunda iiretilen 3B bina
modellerinde verinin azaltilmasi noktasinda, farkli ayrinti diizeylerindeki modellemelerde,
dogru ve akict islem teknikleri {izerine farkli alanlarda pek c¢ok calisma yapilmistir. Bu
noktada Yap1 Bilgi Modellemesi’nde (BIM) 3B bina modellerindeki farkli ayrinti diizeyleri

Onem tasimaktadir.

BIM Siirecleri

l Detayh Tasarim l

2

Gorsellestirme

Building

<@
!/Q nformation
odeling

)

Sekil 3.15 BIM kullanim siiregleri (URL 11).
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3.3 AKILLI SEHIR KAVRAMI

Teknolojinin son yillarda her alanda gelisim gostermesinin hi¢ siiphesiz insan yasamina da
etkileri olmustur. Oyle ki teknoloji bilingli olarak ya da farkinda olmadan yasamimizin her
alanina 1iyice yerlesmistir. Sehirler ve sehir yonetimleri bu durumdan c¢ok fazla
etkilenmektedir. Sehirler, yapilar1 geregi daima {iiretime, degisime, biiylimeye ve gelismeye
aciktir. Giiniimiizde diinya niifusunun yaklasik % 55’1 sehirlerde yasamini siirdiiriirken
Tiirkiye’de bu oran % 90’dir. Bu haliyle sehirler ile ekonomik gelismeler arasinda
yadsinamaz bir bag vardir. Bugiin sehirler, iiretim, yenilik ve teknoloji ¢ercevesinde
gelismekte, verimliligi artirmak yasam kalitesini yilikseltmek hedefiyle akilli uygulamalar ve

benzeri arayislar i¢ine girmektedir.

Diinyada oldugu gibi ililkemizde de insanlarin biiyiik sehirlerde yasama istegi, buralardaki
niifus artisina neden olurken sosyal ve toplumsal problemleri de beraberinde getirmistir. Bu
durum topragi en temel kit kaynaga doniistiirmekte haliyle miilkiyet ve miilkiyet yapilari
onem kazanmakta ve tizerinde yapilastigimiz toprak sabitken niifus giderek artmaktadir. Arazi
kullanimin en uygun sekilde planlanmasi 6zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu sehirler
icin kagmilmaz olmustur. Boylece miilkiyet yapisinda arazinin akillanmasi zorunlu hale
gelmistir. Burada ¢ok katli binalar devreye girmis ve diisey yapilasma oldukga artmustir.
3 boyutlu kadastro sayesinde akilli sehirler i¢in tasarlanan akilli bina modellerine altlik
saglanacak, 3 boyutlu kadastroda konuma bagli veri lretildiginden her binadaki bagimsiz

boliimlerin konumuna (yon, cephe) araziye gitmeye gerek kalmadan ulasilacaktir.

Akilli sehirler, gelisen teknoloji ve yenilik¢i yaklasimlar sayesinde mevcut kaynaklari en
verimli sekilde kullanarak gelecekte karsilasilmasi muhtemel sorunlara ¢oziim iireten, bunlari
yaparken ¢evreyi ve dogal kaynaklar1 gozetip koruyan, insan hayatini degerli goren yasam
kalitesinin yiiksek oldugu sehirlerdir. Daha genel bir ifadeyle tanimlanacak olursa kentlerin
kaynaklarin1 daha elverisli kullanarak burada yasayan sakinlere daha iyi hizmet sunmay1
amaclayan bir modernlesme cabasidir (Elvan 2017). Oziinde internet altyapisi ile sekillenen
bu sistemde, biitiin nesnelere ait sensorlerden toplanan veriler internete aktarilmakta ve
islenmektedir (Sekil 3.16). Cizelge 3.1°de akilli sehir uygulamalarinda kullanilan teknoloji
Ogelerinin oranlar1 ifade edilmektedir. Bu sayede gerceklesen uygulamalar insan hayatin1 ve
sehirlerin yonetimini kolaylastirmaktadir. Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani

konulu Cumhurbagkanligr Genelgesi’nin 30988 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmasi sonucu
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Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem
Plan1 hazirlanmistir. Genelgeye gore sehirlerin geleceginin sekillenmesinde yapilacak
caligmalar insan odakli, dogal hayata ve tarihi mirasa saygil bir bi¢imde teknolojiden azami
Olgiide faydalanarak tamamlanmalidir (URL 12). Bdylece akilli sehir uygulamalari,
vatandaglarin kent yonetimine katilimini artirarak sehirlerde yeni vizyonlar1 hayata gecirecek

ve yeni ¢aligma yontemleri ile strateji belirleyecektir.

Sekil 3.16 Internet altyapisi ile sekillenen akilli sehirler (URL 13).

Cizelge 3.1 Akilli sehir uygulamalarinda kullanilan teknoloji 6gelerinin oranlart.

Teknoloji Ogeleri Oranlar
Mobil uygulamalar % 33
Nesnelerin interneti % 23
Sosyal medya % 21
Bulut bilisim %7
Biiytik veri ve analitik % 15
Diger %1

Akill sehir tasarimlarina genel olarak Hindistan, Giiney Kore gibi daha ¢cok Asya iilkelerinde
rastlanmaktadir. Gliney Kore’de yer alan Songdo akilli sehri bu 6rnekler arasindadir. Bagkent
Seul” un 65 km giliney batisinda bulunan bu sehir i¢in uygulamayi1 Koreli ve uluslararasi
firmalar birlikte yapmislardir (Sekil 3.17). Firmalar akilli sehir tasariminda sayisal cografi
bilgi sistemlerini kullanmiglardir. Yer altindan kurulan sayisal network sayesinde bu tasarima

akilli binalarin da aracilig1 ile kolaylikla evden ulasilabilmektedir. Uygulama sayesinde pek
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cok is yapilmakta yine pek cok hizmet verilebilmektedir. Veliler ¢ocuklarinin 6gretmeni ile
disar1 ¢ikmadan evden konferans yapabilmekte, yine benzer sekilde insanlar evden ¢ikmadan

vergi yatirma, bilgi sorgulama gibi islemlerini yapabilmektedir.

Sekil 3.17 Songdo akilli sehir 6rnegi (Kayapinar 2017).

Akilli sehirlerin temelindeki felsefe, dontisiimdiir (Elvan 2017). Bu doniisiimiin kentin sahip
oldugu dokuya uygun sekilde yapilmasi, mevcut sistemi ve altyapiyr bozmamasi gerekir.
Buradan hareketle uygulamanin her kentin kendi i¢inden baglatilmasi ve yine kendi ihtiyaglar
dogrultusunda kurgulanmasi gerekir. Akilli sehirlere doniistimiin planlanmasi ve bu siirecin
izlenmesi ile ilgili farkli yaklagimlar mevcuttur. Bu yaklagimlarda akilli sehir bilesenleri ele
alinir. Akilli sehir bilesenleri ise, akilli altyapi, akilli giivenlik, akilli enerji, akilli yonetim,
akilli egitim, akilli saglik hizmetleri, akilli bina ve akilli ulasim olarak belirtilmektedir. Akilli
sehirlerden kastedilen nedir sorusuna cevabi ve buralardan beklenen hizmetleri Kayapinar

(2017) yayminda genel olarak su sekilde vermistir.

* Haberlesme, enerji dagitimi ve ulasim sistemlerinin akilli altyapi sistemi ile desteklenmesi,
« Egitim faaliyetlerinde bilgi islem sisteminin yayginlagsmasi,
* Bireylerin bilgi islem sistemleri sayesinde yonetimin faaliyetlerinden haberdar olmasi,

* Bina ve yapilarin, akilli bina 6zelliklerinin tiimiinii barindirmasi,
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* Anlik gbzleme ve degerlendirme yetenegi olan akilli giivenlik sistemlerinin sehirde var
olmasi,
* Saglik hizmetlerinin eksiksiz ve kisa siirede verilmesi,

 Akilli sehir sistemleri sayesinde etkin ve verimli enerji kullaniminin saglanmasi.

Ayrica sehirlerin birbirine bagl bir ekonomide rekabet etmeleri ve sehrin insaninin refahini
stirdiiriilebilir bir sekilde temin etmesi i¢in sehirlerin, yeni teknolojileri ve yenilikgi
yaklasimlar1 yakindan takip etmesi gerekir. Bu gerekliligin bir sonucu ise sehirlerle ilgili
¢Oziimlerin biitiinciil ve sistematik olarak ele alinmasidir. Bu baglamda akill1 sehir yaklagima,
iizerinde yasanabilirligi ve siirdiiriilebilirligi miimkiin, gelismis bir sosyal ve kiiltlirel yasam
standart1 saglayan, insan hayatin1 degerli géren ve Onceligi bu olan sehirlerin etkinligini
artirmay1 hedeflemektedir. Verimliligi ve hizmet kalitesi yliksek olan sehirlerin, bugiiniin
sorunlaria ¢oziim iiretmesi ve gelecekte ¢ikmasi muhtemel sorunlari da engellemesi i¢in bu

dogrultuda planlamalarinin yapilmasi saglanmalidir.

3.3.1 Akilh Sehir Bilesenleri

Sehirlerin bilgi teknolojileri ile biitiinlesmesi ve bu sayede ger¢ek zamanl bilgiye dayali
kararlar almasi akilli sehirlerin amaclarindandir. Yonetim, egitim, saglik, kamu giivenligi,
ulagim gibi sehirlerin 6nemli altyap: hizmetlerini daha bilingli ve daha etkin hale getirmek
icin bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanir. Akilli sehirlere doniisiimiin planlanmasi ve bu
doniligiim siirecinin izlenmesi amaciyla farkli uygulamalar gelistirilmistir. Sekil 3.18’de bu

yaklagimlardan genel kabul goren akilli sehir bilesenleri gosterilmektedir.
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Akilli Sehir Planlama

Akilh
Su & Saghk

Akilh Saghk

Sekil 3.18 Akilli sehir bilesenleri (Kayapinar 2017).

Bu uygulamalara bakildig1 zaman Avrupa Birligi tarafindan da kabul gérmiis Cohen’e ait olan
”Akilli Kentler Carki (Smart Cities Wheel - SCW)” diger uygulamalara gore daha 6n plana
¢ikmaktadir (Elvan 2017). Akilli Kentler Carki yaklasimi akillt sehirlerin 6 farkli bilesenden

meydana geldigini savunmaktadir. Bu bilesenleri su sekilde siralamak miimkiindiir:

3.3.1.1 Akillh Hareketlilik/Ulasim

Bilgi ve iletisim teknolojileri destegiyle yeni bir entegre ulagim sistemidir. Burada yapilmasi
istenen oncelikli galigmalar arasinda, gergek zamanl trafik bilgisinin iiretilmesi ve es zamanli
olarak yolcular, siiriiciiler ve operatorlere bildirilmesi yer almaktadir. Akilli ulagim
bileseninin temel amaci dezavantajli gruplar i¢in kapsayici ulasim ¢oziimleri getirmek ve

bunu yaparken de ¢evre dostu bir politika izlemektir.

3.3.1.2 Akilh Yasam

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin her alanda faydasii gorecek olan kent sakinlerine daha

saglikli daha giivenilir bir yasam alan1 saglamak bu bilesenin amacidir. Ekonomik ve sosyal
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hayatin olumsuz yonde etkilenmedigi ve buradaki halkin da yasam kalitesinin ylikseldigi bir

ortam saglamaktadir.

3.3.1.3 Akilli Yonetim

Belediyeler, Ozel Idareler (yerel yonetimler) idari yonetiminde olduklar1 yerlerde halkin
taleplerini karsilamakla bu anlamda ¢aligmalar yapmakla ylikiimliidiirler. Bu bilesen de bilgi
ve iletisim teknolojileriyle acik yonetim, kamu yonetiminde seffaflik ve net verilerle kendini
gostermektedir. Ayrica akilli yonetim bileseni agik veri politikasi sayesinde kamu kesimince
iiretilmis verilerin agik bir sekilde iicretsiz olarak biitiin paydaslara pay edilmesi, gerek kamu
yonetiminde seffafligin saglanmasi gerekse katma degeri yiiksek {irtin ve hizmetlerin

iiretilmesi agisindan énemlidir (Elvan 2017).

3.3.1.4 Akill Cevre

Akillt ¢evre, bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak yenilenebilir enerji, akilli sebekeler,
mikro sebekeler, akilli sayaglar, ileri hava kirliligi izleme sistemleri, ¢evre dostu binalar ve
kent planlamasi, enerji verimli akilli sokak aydinlatmalari, kati atik yonetimi, akilli su

yonetim ve drenaj sistemleri gibi ¢dzlimleri kapsayan bilesendir (Elvan 2017).

3.3.1.5 Akillh Ekonomi

Akilli ekonomi bileseni kapsaminda verimlilik artigi, e-ticaret, ileri liretim ve tedarik
sistemleri, akilli kiimelenmeler gibi uygulamalarda bilgi ve iletisim teknolojileri

kullanilacaktir.

3.3.1.6 Akill insanlar

Akilli insanlar bileseninde, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanan bu alanda iiretim yapan ve
yaraticilik becerilerini gelistiren bir toplum hedeflenmektedir. Ayni1 zamanda akilli insanlarin
olusturdugu akilli toplumun, akilli sehirlerdeki uygulamalar etkin bir sekilde kullanmasi

sonucu sehirlerin gelisiminde 6nemli bir faktor olmalar1 s6z konusudur.
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Yukarida bahsedilen akilli sehir bilesenleri birbirini takip eden ve birbirini gelistiren
uygulamalardir. Bu yiizden akilli sehir uygulamalarinda bu bilesenlerin bir biitiin halinde
sistematik bir sekilde ele alinmasi gerekir. Aksi halde uygulamada etkinlik azalacak akilli

sehirlerden kastedilen tasarim eksik kalacaktir.
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BOLUM 4

3B MULKIYET HARITALARININ OLUSTURULMASI iCiN GERCEK VERILERE
DAYALI UYGULAMA GELISTIRME

Ug boyutlu miilkiyet bilgilerinin elde edildigi bu uygulamada 3 boyutlu modellemenin
olusturulmasi ve siirdiiriilmesi i¢in birbirinden bagimsiz veriler kullanilmistir. Bu durum veri
tabanlar1 arasindaki baglantinin gii¢lii olmasindan kaynaklanmaktadir. Burada énemli olan
verilerin sistematik ve dogru bir sekilde birlestirilmesidir. Uygulamada egik hava fotograflari
yardimiyla stereo kiymetlendirme yonteminin kullanildigi 3 boyutlu sehir modeli {iretimi
projesinden 6rnek bir 3 boyutlu bina modellemesine yer verilmistir. Projede 3 boyutlu
modelleme ve kaplama calismalarinda UVM City GRID yazilimlar1 kullanilmistir. Ancak
stereo kiymetlendirme ve kaplama islemleri kurum tarafindan tiim referans DGN’ler igin
yapilmistir. Bu uygulamada binanin sayisallagtirmast ve 3 boyutlu hale getirilmesi islemleri
bir CAD programi olan ve diinyada yaygin olarak kullanilan Microstation/Bentley — Descartes
V8i yazilimi ile gerceklestirilmistir. DGN formatinda sayisallastirilmis her bir bagimsiz
b6lim ve gati modellerinden, doniisiim standartlarina uyumlu 3 boyutlu binalar olusturmak
mimkiindiir. CityGML, semantik, cografi referanslandirma ve web kullanimi destegi
sebebiyle 3B mekansal veri altyapisi g¢aligmalarinda genel bir standart olarak tercih
edilmektedir. CityGML formati, sehirlerdeki tiim topografik nesneler i¢in nesne smiflar1 ve
iliskileri pek ¢ok benzer formatta oldugu gibi yalniz geometrik acgidan degil, ayn1 zamanda
semantik, topolojik ve goriinim kapsaminda da ele almaktadir (Uyar ve Ulugtekin 2016).
Gelisen sensor ve yazilimlar sayesinde egik hava fotograflart veya hava LIDAR (Light
Detection and Ranging) verileri kullanilarak farkli LOD seviyelerinde mekansal verilerin 3

boyutlu olarak gorsellestirilmeleri sonucu 3B sehir modellerine ulagilmaktadir.

Uygulamada, TKGM tarafindan yiiriitiilen “3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro
Altligr Olusturma Projesi" kapsaminda temin edilen verilere (bkz. EK Agiklama) dayali 6rnek
bir uygulamaya yer verilmistir. Calisma, 3B sehir modeli iiretimi projesinden, iginde 6 blokun

bulundugu bir parselde bulunan binalarin 3 Boyutlu Kadastroya uygun olarak modellenmesini
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yapmayl amaclamaktadir (Sekil 4.1). Ele aliman bu calisma CityGML’in o6nerdigi LOD3
ayrinti diizeyinde olusturulmustur. Burada binanin balkonlari, i¢ ve dis duvar ayrintilari,
bagimsiz boliim sinirlari, bagimsiz boliim kapilart ve binanin catisi gosterilerek mimari model
elde edilmistir. Calismada bu sekilde LOD3 diizeyinde modeller iiretilmesinin nedeni, proje
kapsaminda kat miilkiyetine ve satisa konu olan apartman, miistakil ev gibi yapilar ve binanin
tim dis yiizeyleri olusturulup yapinin bir biitlin olarak 3 boyutlu modelinin olusturulabilmesi
icin hem dig smirlardan hem de tiim katlarin, bagimsiz boliimlerin, bagimsiz boliimlerin
iclerinde bulunan kisimlarin (odalar) ve ortak alanlarin 3 boyutlu modellerinin elde
edilebilmesidir. Boylece kat miilkiyetine konu olan bagimsiz béliimlerde yasanan
karisikliklarin 6niine gegilmis olacak ve bu bagimsiz boliimlerin i¢ ve dis detay bilgilerinin 3

boyutlu olarak sayisal ortama aktarilmasi saglanacaktir.

4.1 KULLANILAN VERILER

4.1.1 Kadastral Veriler

Dogrulugu devlet giivencesi altinda bulunan kadastral veri tabanlar1 bina, arsa, tarla siirlari,
adres, iyelik vb., bilgileri kapsamaktadir. Uygulamada Tapu Kadastro Genel Midiirliigii’'nden

alinan bir parsel tizerindeki binalara ait kat planlarinin yer aldigi pafta kesiti kullanilmigtir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Uygulamanin yapildigi binaya ait her bir kat planini igeren pafta kesiti.

57



4.1.2 Fotogrametrik Harita

Kurum tarafindan egik hava fotograflar1 yardimi ile stereo kiymetlendirme yontemi

kullanilarak ortofoto iiretimi yapilmistir (Sekil 4.3). GeoReferans ve GML doniisiimii

islemleri

yararlanilacaktir.

231837
Settings

ile 3B modelleme

Tools Uities

Qe R B A A «(ETE B

islemlerinde bu ortofotodan referans yiizey olarak

Workspace  Window  Help

Kiv‘ml-Top,Mn‘
B HY,
T

v X

—— EIe(TkEnKSele(non ,
‘ CEERY @\

Twaip - fedsig pray U |

i
§

Q- © -\ -k =] & |i2]2]s15s ]| | BB connecT Adveor ¢ (00000

---------- B oxx-~di4n

Element Selection > Identfy element to add to set

[~ Geo Ret

L (Aouhecy - boz B2 |6 ol

Sekil 4.3 Uygulamada kullanilan fotogrametrik harita.

4.2 MIMARI PROJENIN 3 BOYUTLU URETIM ASAMALARI

4.2.1 Tiim Kat Planlarimin Sayisallastirilmasi

Sayisallagtirma iglemi bir CAD programi olan ve diinyada yaygin olarak kullanilan

Microstation/Bentley yazilim ile gergeklestirilmistir. Oncelikle raster 6lgegi, vaziyet planindaki

kat plan1 6l¢egine gore diizenlenmistir. Her bir kat plan1 6l¢eginin 1/50 oldugu gériilmiistiir ve

raster Ol¢egi de 1/50 olarak segilmistir. Ardindan her bir kat i¢in -buna ¢at1 da dahil- ortak bir

alan (bina aks1)

belirlenmis ve bdylece sayisallastirma islemine baslanmigtir. Bina aks1

birbirinden bagimsiz olarak cizilen kat planlarimin kat birlestirme islemi sirasinda iist iiste

sorunsuz bir sekilde yerlesmesini saglamaktadir. Bina aksi tiim kat planlarinda ayni yerde

olmak iizere sabit olan bir obje sec¢ilmelidir. Kullanicinin istegine bagli olan bina aks1 se¢imi,

genelde merdiven, havalandirma boslugu, asansor gibi nesneler olarak belirlendiginde
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sayisallastirma ve sonraki islemlerde kolaylik saglanmaktadir. Aksi halde kat planlar
birlestiginde 3 boyutlu model uygun sekilde olusmayacaktir. Daha sonra dig duvar, bagimsiz
boliim smirlari, i¢ duvarlar, kapilar, balkonlar ayri ayri sayisallastirilmigtir (Sekil 4.4). Yine
burada oda ad1 ve m? bilgileri ile bagimsiz boliim numarasi ve m? bilgileri tiim katlar igin tek tek
girilmistir. Benzer sekilde tiim katlar igin kat numarasi, kat taban kotu, kat tavan kotu, balkon
yiiksekligi, proje onay tarihi ve asansor sayisindan olusan kat bilgileri de islenmistir (Sekil 4.5).
Son olarak kadastro paftasi kesitinde ilgili parsel iizerinde bulunan binanin, tim katlarindaki

bagimsiz boliimler ve ¢ati i¢in sayisallagtirma iglemleri ayr1 ayr1 tamamlanmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.4 Ilgili binanin birinci kat sayisallastirma isleminin tamamlanmast.
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Element Selection > Identify element to add to set

Sekil 4.6 ilgili binaya ait tiim katlarin ve ¢atinin ayr1 ayr1 sayisallastiriimast.

4.2.2 Kat Yiikseltme Islemi

Bu agamada tiim katlar i¢in sayisallastirma sirasinda girilmis olan taban ve tavan kot
bilgilerine gore programa otomatik olarak kat yiikseltme islemi yaptirilmistir (Sekil 4.7).
Boylece 2 boyutlu olarak sayisallastirilmis tiim i¢ ve dis duvarlar taban ve tavan kot bilgileri

kadar bir yiikseklik kazanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7 ilgili binaya ait tiim katlarda kat yiikseltme isleminin yapilmasi.

Sekil 4.8 Taban ve tavan kot bilgileri kadar yiikselen i¢ ve dis duvarlar.

4.2.3 Kat Birlestirme Islemi

Taban ve tavan kot bilgilerince yiikselmis tiim katlar, ¢izimde ilk ig olarak yapilan ortak nokta
belirleme (bina aksi) sayesinde sorunsuz bir sekilde birlestirilmistir (Sekil 4.9). Boylelikle
binanin 3 boyutlu modeli elde edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9 Bina aks1 sayesinde sorunsuz yapilan kat birlestirme islemi.
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Sekil 4.10 Kat birlestirme sonrasi ilgili binanin 3 boyutlu modeli.

4.2.4 GeoReferans Islemi

GML doniisiimiiniin gerceklesmesi icin dnce GeoReferans islemi yapilmistir (Sekil 4.11).
Uretilmis 3 boyutlu bina modeli bu islem sonucunda kendi parseline atanmaktadir (Sekil
4.12). Burada ortofotodan faydalanarak binanin yonii belirlenmekte ve ortofotoya uygun

sekilde konumlandirilmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.11 GeoReferans isleminin yapilmasi.
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Sekil 4.12 GeoReferans islemi sonucu 3 boyutlu modelin kendi parseline atanmasi.
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Sekil 4.13 Kendi parseline atanan binanin ortofotodan yararlanarak yoniiniin belirlenmesi ve
ortofotoya uygun sekilde konumlandiriimasi.

4.2.5 Cati Aktarma Islemi

GeoResferans isleminden sonra oncelikle mimari ¢ati, fotogrametrik catinin {izerine uygun
sekilde oturtulmustur. Ortofotodan faydalanarak binanmn yonii, konumu dogru bir sekilde
tespit edilmistir. Ardindan ¢at1 aktarma islemi yapilmistir (Sekil 4.14). Cat1 aktarma islemi
sonucu 3B cat1 ylizey katmani olusmustur (Sekil 4.15). Olusan 3B ¢at1 yiizeyde eksik alanlar
doldurulmus hatali kisimlar diizeltilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.14 Cat1 aktarma igleminin yapilmasi.
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Sekil 4.15 Cat1 aktarma islemi sonrasi olusan 3B cat1 yiizey katmani.
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Sekil 4.16 Eksik alanlar1 doldurulmus hatali kisimlar diizeltilmis 3B cat1 yiizey katmani.

4.2.6 GML Doniisiimii

Buraya kadar 3 boyutlu bina, kendi parseli i¢cine uygun konumda ve uygun yonde
yerlestirilmistir (Sekil 4.17). Ardindan GML doniisiimi islemi yapilmistir (Sekil 4.18 ve
4.19). Tim bu islemlerin sonunda CityGML standartlarinda 3 boyutlu bina modeline
ulagilmustir (Sekil 4.20, 4.21, 4.22 ve 4.23). 3 boyutlu bina GML sonrasi ortofoto yardimiyla
kadastro adasi igerisine uygun sekilde konumlandirilmis ve bu binanin 3. Kat 15 nolu
bagimsiz boliimiiniin kat plani elde edilmistir. Benzer sekilde 3B binanin 6. Kat 28 nolu
bagimsiz boliimiiniin  kat plam1 Ornek olarak gosterilmistir. Boylelikle 3B miilkiyet
olusturularak her bagimsiz boliim i¢in Tapu Sicilindeki Kat Miilkiyeti, kadastro haritasinda

olusturulmustur (Sekil 4.24 ve 4.25).
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Sekil 4.18 CityGML doniisiim isleminin ger¢eklesmesi (Top goriiniimiinde).
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Sekil 4.19 CityGML doniisiim isleminin gerceklesmesi (Transparent Modeling goriiniimii).
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Sekil 4.20 CityGML doniisiimii tamamlanmis 3 boyutlu binanin tamami ve fotogrametrik
haritadaki 3B yiizeyler (Illustration: Ignore Lighting goriiniimiinde).
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Sekil 4.21 3 boyutlu binanin GML dosyasinin FZKViewer’da agilarak vaziyet planinda yer
alan bilgilerle karsilastirilip kontrol edilmesi ve binanin 8 katinda toplam 36

bagimsiz boliimiin varliginin teyit edilmesi.
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Sekil 4.22 CityGML doniisiimii tamamlanmig 3 boyutlu binanin GML dosyasinin FZKViewer’da
acilarak blok bilgilerinin kontroliiniin yapilmasi1 ve 3 boyutlu binanin 9 katinin da
sorunsuz olugmasinin teyiti.
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Sekil 4.23 CityGML doniisimii tamamlanmis 3 boyutlu binaya ait GML dosyasmin
FZKViewer’da agilip yiizey alan1 bilgilerinin kontrol edilmesi.
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Sekil 4.24 GML sonras1 ortofoto yardimiyla kadastro adasi igerisine uygun sekilde
konumlandirilmis 3 boyutlu bina (yesil renkte gosterilmistir) ve bu binanin 3.
Kat 15 nolu bagimsiz boliimiiniin kat plan1 goriinimdi.
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Sekil 4.25 Ortofoto yardimi ile kendi parseline uygun sekilde konumlandirilmis 3B bina ile
bu binanin kat sayisi, katlardaki bagimsiz boliim numaralar1 ve 6. kat 28 nolu
bagimsiz boliim kat plani.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Geomatik miihendisligindeki gelismelere bagli olarak 3 boyutlu miilkiyet haritalarinin
olusturulmas1 baslikli bu tez c¢alismasinda asagidaki sonuclar elde edilerek Oneriler

gelistirilmistir.

» Geomatik miihendisliginin mekansal bilgi ile olan etkilesimi konusunda 2 boyutlu haritalar
yetersizdir ve CBS’nin tiim diinyada siklikla kullanilmasi sonucunda sayisal haritalar,
mekansal modelleme ve 3 boyutlu modellemenin kullanimi hem zorunlu hale gelmis hem de
kullanimi yayginlasmustir. Ozellikle 3B yapi, fotorealistik modelleme ve gorsellestirme
yonteminden faydalanarak 4B CBS ile zamanlamadaki hatalar kolaylikla bulunabilmekte
kiiclik etkinlikler herhangi bir gecikme olmadan tamamlanabilmektedir. 4B CBS goriiniimii
ile daha 1iyi gorsellestirme yapilabilecek, planlamadaki sira ve isleyis daha kolay

anlasilacaktir.

* Giliniimlizde CBS ve fotogrametrinin birlikte kullanilmasiyla pek cok sey kolaylasmis ve bu
iki bilim arasinda bir biitlinliik saglanmistir. Gelisen teknoloji sayesinde 3 boyutlu sehir
modellerinin olugturulmasi bu biitiinliigiin en iyi tamamlayicisidir. Fotogrametri ve 3 boyutlu
modellemedeki gelismelerin CBS ile entegrasyonu sonucunda pek ¢ok uygulama yapilsa da
halen kentsel alanlardaki yeni tasarimlar, imar uygulamalari, koruma altinda olan tarihi
yapilarin restorasyonu veya tanitimi i¢in modellenmesi, kent bilgi sistemi cercevesinde 3
boyutlu kadastro ihtiyaci, mekéansal alanlarda yol planlamasi, mekan ile orman arasindaki
iligkileri diizenleme gibi konularda sanal ortamda olusturulmus 3 boyutlu gorsellestirilmis ve
giincel modellere gereksinim vardir. Bu 3 boyutlu gorsellestirilmis modeller cografi bilgi

sistemlerine altlik olusturacaktir.

* CBS ve fotogrametrinin birlikte kullanilmast ile 3 boyutlu sehir modellerinin iiretimi

giiniimiizde olduk¢a 6nem kazanmistir. Bununla ilgili olarak TKGM’nin 2019 yilinda iilke
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genelinde baslattig1 proje ile Tiirkiye’deki 40.000 km? olan yerlesim alanmm 3 Boyutlu Sehir
Modeli iiretiminin tamamlanmasi halinde, verilerin tapu ve kadastro verisiyle biitiinlesmesi
ayrica bu verilerin kadastro bilgi sistemi igerisinde saklanmasi saglanmig olacaktir. Fakat
burada 3 boyutlu sehir modeli tiretimi projesinde TKGM ‘nin CBS ve diger bilgi sistemleri ile
is birligi icinde olmasi1 gerekir. Yiiriitilen projede CBS ile yakindan calisma yapilarak
kurumlar arasi iligkilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yiizeyin hem alti hem de tstiindeki
nesnelere ait kullanilabilecek konumsal veriler, 3B kadastroda ¢ogunlukla CAD modellerinde
saklanmaktadir. Fakat, CAD modellerindeki 3B nesnelerin smirlarina ait verilerin 3B
kadastroda kullanabilmesi icin CAD modellerine baz1 doniistim ve genellestirme islemlerinin
yapilmasi gerekir. Kurumlarin birbiri ile entegrasyon iginde olmalart sonucu bu vb. projelerde

daha fazla verim saglanacak, bilgi sistemlerinin verileri birbirlerine altlik olusturacaktir.

* Bu gelismeler 1s18inda 3 boyutlu CBS ve 3 boyutlu planlama alanlarinda yasanan
ilerlemeler, giiniimiizde 3 boyutlu kadastral tescili teknik agidan miimkiin kilmaktadir.
Boylece var olan teknolojik gelismeler sayesinde 3 boyutlu kadastro yapilabilir ve 3 boyutlu
kadastro eksikliginden kaynaklanan sorunlara ¢6ziim bulunabilir. Bu durumda kadastral

haritalarin yerini kadastral modellemeler alacaktir.

* 3 boyutlu goriiniim sayesinde elde edilen mekansal veriler ile hangi meslek grubunda olursa
olsun daha saglikli ¢alismalar yapilacaktir. Bu baglamda 3 boyutlu goriiniim ve mekénsal
bilgi, giinlimiizde 6nem tasidig1 kadar gelecekte de 6nem arz edecektir. Fakat 3 boyutlu
kadastronun sadece yeryiizii i¢in tasarlanmasi, elbette uygulamanin amacina tam manasiyla
hizmet etmeyecektir. Burada uzun yillardan beri alt yapisi olusturulmamais yer alt1 tesislerinin

3 boyutlu bir sistemde gdsterimi pek kolay olmasa da yapilmalidir.

* Yeralt1 binalar1 ve yapilari, birbiri iizerine tagsmis yapilar, apartmanlar, tarihi eserler ve kirli
alanlar 3 boyutlu kadastro ihtiyacim1 ortaya koyan nesnelerdir. 2 boyutlu kadastronun,
coziimiinde yetersiz kaldigir miilkiyet sorunu, 3 boyutlu kadastro ile ¢6ziim bulmus olacaktir.
Boylece diisey boyuttaki haklar korunabilecek, yerin altinin ve {izerinin kullaniminda yasanan
hak ihlallerinin Oniine gegilebilecektir. Ancak bunun igin miilkiyetin 3 boyutlu olarak
tanimlanmasi ve tapu kiitiigiine tescil edilmesi gerekmektedir. Bu durumun sonucu olarak da

daha saglikli kentlesme miimkiin kilinacaktir.
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+ Ulkemizde 3 boyutlu miilkiyet hakkinin korundugu ve giivence altina alindif1 yasal ve
giivenilir bir kadastro sistemi i¢in gereken tiim c¢alismalar tamamlanmalidir. Bilgisayar
teknolojisi ile birlikte teknik gelismeler goz Oniinde bulundurularak 2 boyutlu kadastro
haritalar1 iizerine 3 boyutlu modeller yerlestirilmeli ve boylece 3 boyutlu kadastroya
gecilmelidir. Fakat bu sistemin yasal alt yapisin1 olusturabilmek i¢in Tiirk Medeni
Kanunu’ndaki 3 boyutlu miilkiyet kavraminin uygun sekilde hazirlanmasi, diger kanunlarda

gereken yasal diizenlemelerin dncelikli olarak tamamlanmasi gerekmektedir.

* 3 boyutlu kadastronun yasalara uygun sekilde hazirlanmasi sonucu Kat Miilkiyeti Kanunu
ile Oniine geg¢ilmek istenen coklu iyelik hakkinda karsilagilan problemler de ¢oziime

kavusmus olacaktir.

* Kurulacak 3 boyutlu kadastro sisteminin isleyisi analiz edilerek hem ekonomi alaninda, hem
devletin ilgili birimlerine hem de tasinmaz sahiplerine dogru ve giivenilir bilgi saglanmis
olacaktir. Dogrulanan bilgi sayesinde tasinmaz mallarin hukuksal ve geometrik boyutlar
giivence altina alinacaktir. Boylece yatirimlarin ve ekonomik ilislerin bir diizen i¢inde

surdirilmesi mimkiin olacaktir.

« Ote yandan 3 boyutlu kadastro sistemi, akill1 sehirlerin olusturulmasi ve yatirimlarin daha
dogru planlanmasi agamasinda verdigi bilgilerle de 6nem arz edecektir. Sehirlerin birbirine
bagli bir ekonomide rekabet etmeleri ve sehrin insaninin refahini siirdiiriilebilir bir sekilde
temin etmesi i¢in sehirlerin, yeni teknolojileri ve yenilik¢i yaklagimlar: yakindan takip etmesi
gerekir. Bu gerekliligin bir sonucu ise sehirlerle ilgili ¢oziimlerin belirli bir sistem icerisinde

ele alinmasidir.

* Glniimiiz kentlerinde karsilagilan sikintilar1 yonetmenin ve iistesinden gelmenin yollarini
bulmak, yerel yonetimler i¢in adeta bir zorunluluktur. Bu sikintilarin basinda ¢arpik ve hizl
kentlesme, hava kirliligi, ¢evrenin bozulmasi, yogun trafik ile su ve atik sistemleri gibi
sorunlar yer almaktadir. Bu ve benzeri sorunlarin ¢éziimii i¢in kesinlikle yeni bir vizyona yeni
bir anlayisa ihtiya¢ vardir. Boylece akilli sehirlerin iilkemiz i¢in bir liiks degil aksine bir
ithtiya¢ oldugunu soylemek yanlis olmayacaktir. Bu baglamda Tiirkiye’de bazi metropollerde

az da olsa akilli sehir uygulamalarina rastliyor olmak sevindiricidir.
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» Tiirkiye’deki akilli sehir uygulamalarina bakildigr zaman diinyadaki uygulama ornekleri ile
kiyaslandiginda oldukga yeni oldugu ve gelistirilmesi gerektigi gozlenmektedir. Ulkemizde
yalnizca akilli sehir uygulamalarinin teknolojik boyutuna rastlanmaktadir. Fakat akilli sehir
uygulamasinin tam olarak niteligini tasimasi i¢in tiim bilesenlerinin bir biitiin halinde
sistematik olarak ele alinmasi gerekmektedir. Aksi halde uygulamada etkinlik azalacak akilli

sehirlerden kastedilen tasarim yetersiz kalacaktir.

* Yapilan bu tez calismasinin son boliimiinde 3B miilkiyet haritalarinin olusturulmasi i¢in
gercek verilere dayali olarak gergeklestirilen uygulamada 2 boyutlu olarak sayisallastirilmig
binanin 3. boyutunun elde edilmesi ve GeoReferans islemiyle ait oldugu parsele atanmasi
ardindan binanin yoniine gore uygun sekilde konumlandirilmast ve GML dontisimii
tamamlanmistir. Boylelikle CityGML standartlarinda LOD3 diizeyinde ayrintili i¢ mekan
nesnelerini igeren 3B bina modeli elde edilerek binadaki tiim bagimsiz boliim bilgilerine 3
boyutlu ortamda erisim miimkiin kilinmistir (Sekil 5.1). Binalarin detayli gésterimine olan ilgi
ve ihtiyacin artmasi, bina ayrinti diizeylerinin de Onemini artirdigindan uygulamada bu

seviyede model {iretmesi kurum tarafindan uygun goriilmistiir.

* He Edt Bement Settings Tools Utiites Workspace Window Help
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Sekil 5.1 Tim bagimsiz boliimlerin dis duvar ve i¢ mekan bilgilerinin detayli olarak
modellendigi 3B bina.
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Sekil 5.2 Tim bagimsiz boliimlerde dis duvar ve i¢ mekan bilgilerinin detayli olarak
modellenmesi.

« Buradan hareketle gelisen sensor ve yazilimlar sayesinde egik hava fotograflar1 veya hava
LIDAR verileri kullanilarak farkli LOD seviyelerinde mekansal verilerin 3 boyutlu olarak
gorsellestirilmeleri sonucu 3B sehir modellerine ulagilmaktadir. 3B sehir modelleri, kentsel
uygulamalarda karar vermede, projelendirmede, miihendislik uygulamalarinda veya farkli
sektorlerde altlik olarak kullanilmaktadir. Boylece giiniimiizde 3B sehir modelleri {iretimi ve

kullanimi artik bir gereklilik olarak goriilmektedir.

* Bakildig1 zaman 3B kent modelleri ¢alismalarinda net bir sekilde belirlenmis kurallar halen
bulunmamaktadir. Konu ile ilgili ilk ¢aligmayi, 3B bina veri paylasimini kolaylastirmak
amaciyla CityGML kapsaminda Open Geospatial Consortium (OGC) yapmustir. Fakat bu
caligmalar giiniimiizde genisletilerek detaylandiriimalidir. Bu sebeple OGC, bu alandaki
caligmalarina hala devam etmektedir. CityGML, cografi referanslandirma ve web kullanimi
destegi sebebiyle 3B mekansal veri altyapis1 sunmada olduk¢a basarilidir. Yapilan
uygulamada bu duruma dikkat cekmek istenmekte ve bu alandaki gelismelerin takip

edilmesinin 3B kent modelleri liretimi i¢in 6nem tasidigi vurgulanmaktadir.
* CityGML’in bir baska avantaji1 ise 3B sayisal arazi modellerine, 3B bina modellerine ve 3B
sehir nesnelerine modelleme kolaylig1 saglamasidir. Burada en oOnemli husus ayrinti

diizeylerinin, farkli veri setlerindeki verileri 3B kent modelleri ile birlikte kullanmasidir.
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Boylece farkli sehir modellerinin uygun standartlarda olmasi, birbiri arasindaki veri alig-
verisi, birbirleri ile biitiinlesmesi farkli ayrinti diizeyleri sayesinde miimkiin olacaktir. Bu
nedenle 3B sehir modelleri tiretimi konusunda calismalarin ¢esitlenerek genisletilmesi her

alanda yarar saglayacaktir.

* Tiim bu gelismelerin yaninda iilkemizde kat plani olmayan binalar da mevcuttur. Bu
binalarda bagimsiz boliimlerdeki ya da miistakil katlardaki 3 boyutlu miilkiyetin
iliskilendirilmesini yapmak c¢ok da miimkiin degildir. Burada taginmaz {izerinde miilkiyet
olusmussa tasinmaz hisseli miilkiyet seklinde goriilmektedir. Dolayisiyla her bir bagimsiz
bolime bir miilkiyet bilgisi girilecekse bile ancak tim miilkiyet bilgileri aktarilabilir.
Alternatif olarak eger bu bilgiler Kent Bilgi Sistemleri ve benzerine altlik yapacaksa ayrica bir
kullanict bilgisi eklenebilir. Ayrica bazi binalarda bagimsiz boliimlerin de kendi igerisinde bir
yapilandirmasi yoktur. Halihazir altliklar ve benzerlerinde bina dis yapis1 6l¢iildiigii i¢in bu
binalar1 gergek¢i anlamda 3 boyutlu modellemek ¢ok da olanakli olmayabilir. Bunun igin ya
halihazir ¢aligmalarda ya da daha spesifik bir sekilde yeniden veri toplanmasi gerekmektedir.
Ote yandan kat plan1 olmayan binalar i¢in 3 boyutlu miilkiyetin olusturulmasi noktasinda yurt

dis1 calismalar1 6rnek alinabilir.
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EK ACIKLAMALAR

EK A: izin Yazis1

TKGM Harita Dairesi Baskanligi’ndan tez ¢alismasi i¢in “3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B

Kadastro Altlig1 Olusturma Projesi” kapsaminda veri kullanimina iligkin resmi izin yazisi.

T.C- tf‘
CEVRE VE SEHIRCILIK BAEANLIGI L e
Tapu ve Kadastro Genel Miudurlagi ol Wil
Harita Dairesi Bagkanh#
Savi1 - E-29543219-622.03-1139128 13.04 2021

EKomi :Ven kullamm izin talebi
Savin Resmigil SENER

Ilgi  : 12.04.2021 tarihli bagvurunuz.

Ilgi bagvurumuz ile; Genel Miidiirliigiimiiz tarafindan yiiriitiilen "3B Sehir Modelleri Uretimi ve
3B Kadastro Althf Olugturma Projest” kapsanunda ¢alistifimz viiklenici firmadan temin edilen talep eki
gorsellerin yilksek lisans tezinizde kullanmak fizere izin talep etmektesiniz.

Talep ekinde gonderdiginiz "3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Alth# Olusturma
Projesine” iliskin gdrselleri projeye atifta bulunarak: Calistifimiz projenin ilgili kisimlarina iliskin raster
ve vektdr verilerin hi¢ bir sekilde paylasilmamasi. teziniz igerisinde proje adimn dogm kullamimas,
firma adi ve gorsel icenifn verlesim veri adlan belirimelennin yapilmamas: ve Kumm faalivetlerini
olumsuz etkileyecek ifadelere ver verilmemesi kosullaniyla kullanmamz Idaremizece uygun

gonilmektedir.
Bilgi ve geregini rica ederim.
Ibrahim CANKURT
Genel Midiir a.
Hanta Daires: Bagkam
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