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Kiiresellesme siireci kazananlar1 ve kaybedenleri, firsatlari ve dezavantajlari i¢inde barindiran
paradoksal bir siirectir. Kiiresellesmeyle birlikte son dénemin en dikkat ¢ekici konularindan biri olan
kadastronun iigiincii boyutu hem akademik hem de kurumsal g¢evrelerce ¢esitli boyutlariyla fazlasiyla
tartistlmaktadir. 1990 I1 yillarin sonlarindan itibaren 3B Kadastro kavrami pek ¢ok iilkede tartisilan bir
konu olmasina ragmen degisen ve gelisen teknolojiye karsin gerekli sistem kurulamamis ve higbir iilke
halihazirda iilke kadastrolarinda 3B Kadastro sistemini hayata gecirememistir.

Modern kadastrodan beklenen, kamu hak ve kisitlamalar1 da dahil olmak tizere arazinin biitiin
yasal durumunu gostermesidir. Giiniimiizde araziyle ilgili tim bu hak, kisitlama ve sorumluluklar
cogunlukla iist liste ¢akistigindan mevcut iki boyutlu (2B) kadastro sistemleri bazi durumlarda yetersiz
kalmaktadir. Ozellikle, niifusun hizla artmasi neticesinde arazinin diisey boyutunun yogun olarak
kullanildig1 kentsel alanlarda farkli miilkiyet birimleri {ist {iste binmekte, kesismekte veya daha karmasik
yapilar olusturmaktadir. 2B kadastronun modern diinyada ortaya ¢ikan bazi durumlari tescil ve temsil
etmede yetersiz kalmasi son yillarda ii¢ boyutlu (3B) kadastroya olan ilginin artmasinda etken olmustur.
Kadastronun, gelecegin modern kadastrosundan beklenen ihtiyaglar1 karsilayabilmesi igin arazinin tiim
boyutlarindaki bilgileri igererek yonetebilecek bir yapiya ulagmasi gerekmektedir.

Teknoloji ile sekillenen bu diinyada sektoriin dinamiklerini yakindan takip etmek tilkemizin
gelecegine yon vermemizi ve kiiresellesen diinyada yerimizi almamizi saglayacaktir. Tiirkiye’'nin de
degisen kosullara ve giiniimiiz modern diinyasina uyum saglamas: gerekliligi sz konusudur. Bu

gelismeler 1518inda diisiincelerin  orgiitlenme bigimlerinin ve bu durumun c¢iktist olan igin iretme
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stireclerinin, bu isin sonuglarinin sunus sekillerinin ve arazide yapilan tiim islemlerin belirtilen altliklarda
cizilmesi igslemlerinin degismesi gereklidir. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan iilke genelinde
iiretilen mekansal verilerin merkezi bir yapida birbirleriyle entegre olarak tutulmasi ve bu bilgilerin
mekana bagli tiim bilgi sistemleri i¢in sunulmasi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda
gelistirilmekte olan 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmasi Projesi
hazirlanmaktadir.

Mevcut kadastro verilerinin giincellenmesi ve kadastro haritalarimin iiretimindeki verimi
artirabilmek, zaman ve maliyet tasarrufu saglayabilmek adina fotogrametrik yontemlerin kullanilmasi
gerekliligi agiktir. Uzaktan algilama yontemi kullanilarak elde edilen verilerden otomatik bina ¢ikarma,
kadastro dogrulama, modernizasyon ve giincelleme yapma islemleri zorlu bir aragtirma konusu olmakla
birlikte binalarin goériiniimiindeki olusabilecek biiyiik farkliliklarin 6niine gegilmesi acisindan da 6nem
arz etmektedir.

Fotogrametrik yontemler araciligiyla tiretilen her tiirlii cografi verinin gelisen bilim ve teknoloji
ile harmanlanarak kullaniciya sunulmasi verinin ¢ok daha etkin ve nitelikli kullanimin1 saglamaktadir.
Bilisim sektoriindeki sanal gergeklik programlarinin gelistirilmesi fotogrametri alanindaki ¢alismalara
yeni bir anlayis getirmektedir. Bu kapsamda yerlesim yerleri i¢in iiretilmesi planlanan 3 boyutlu modeller
ve bu 3 boyutlu modellere entegre edilecek uygulamalar insanlarin hayat standardimi yiikseltmek igin
atilacak her adimda bu alanlarda yapilacak tiim istatistiksel ¢alismalarda ve bu bdlgelere sunulacak her
hizmette 6nemli bir veri kaynag1 olacaktir.

Bu arasgtirma iilkemiz kadastrosunda yapilan giincellemelerin ve bu giincellemeler yapilirken
kullanilan tiim diger tekniklerle birlikte fotogrametrik yontemlerin kadastral ¢alismalarda kullaniminin
irdelenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Aragtirma siirecinde Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii biinyesinde yapilan 3B Sehir Modelleri
Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmast Projesi ve bu proje kapsaminda kullanilan

fotogrametrik yontemler tim olumlu ve olumsuz yonleriyle degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: 3B Kadastro, CBS, Kadastro, Kat Miilkiyeti, Yap1
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The globalization process is a paradoxical process that includes winners and losers, opportunities
and disadvantages. The third dimension of cadastre, which is one of the most remarkable issues of the last
period along with globalization, is being discussed very much by both academic and institutional circles
with its various dimensions. Since the end of the year 1990, the concept of a 3D Cadastre is a debated
topic in many countries, although no country is currently changing and developing technology necessary
system has not been established in the country and not 3D cadastre Cadastral system.

What is expected from the modern cadastre is that it shows the entire legal status of the land,
including its public rights and restrictions. Today, since all these rights, restrictions and responsibilities
related to land mostly coincide in a row, the existing two-dimensional (2D) cadastral systems are
insufficient in some cases. In particular, in urban areas where the vertical size of the land is intensively
used as a result of the rapid increase in the population, different units of ownership overlap, intersect or
form more complex structures. The inability of the 2D cadastre to register and represent some of the
situations that have arisen in the modern world has been a factor in the increase in interest in three-
dimensional (3D) cadastre in recent years. In order for the cadastre to meet the needs expected from the
modern cadastre of the future, it is necessary to reach a structure that can manage all dimensions of the
land by including information.

Following the dynamics of the sector closely in this world shaped by technology will enable us
to guide the future of our country and take our place in the globalizing world. It is also necessary for
Turkey to adapt to changing conditions and today's modern world. In the light of these developments, it is

necessary to change the ways of organizing thoughts and the processes of producing the work that is the
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output of this situation, the ways of presenting the results of this work and the processes of drawing all
the operations performed on the land on the indicated substrates. It is aimed that the spatial data produced
by the General Directorate of Land Registry and Cadastre throughout the country are kept integrated with
each other in a centralized structure and that this information is presented for all information systems
connected to the space. In accordance with this goal, a project is being prepared for the Production of 3D
City Models and the Creation of 3D Cadastral Bases that are being developed.

The necessity of using photogrammetric methods in order to update the existing cadastral data
and to increase the efficiency in the production of cadastral maps, as well as to save time and costs, is
obvious. Automatic building extraction from remote sensing data obtained by using the method, cadastre
validation, updating and modernising the process of making a research topic, although challenging, is
important to prevent large differences in the view of the buildings that may occur.

The presentation of all kinds of geographical data produced through photogrammetric methods
to the user by blending them with the developing science and technology allows for a much more
effective and qualified use of the data. The development of virtual reality programs in the IT sector brings
a new understanding to the studies in the field of photogrammetry. In this context, the 3D models planned
to be produced for settlements and the applications to be integrated into these 3D models will be an
important source of data in all statistical studies to be carried out in these areas and in every service to be
provided to these regions at every step to be taken to raise people’s standard of living.

This research is important in order to examine the use of photogrammetric methods in cadastral
studies along with the updates made in the cadastral register of our country and all other techniques used
during these updates.

During the research process, the Project on the Production of 3D City Models and the Creation
of 3D Cadastral Bases conducted within the General Directorate of Land Registry and Cadastre and the
photogrammetric methods used within the scope of this project will be evaluated in all positive and

negative aspects.

Keywords: 3D Cadastre, GIS, Cadastre, Property Ownership, Building
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1. GIRIS

Insanlar yerlesik hayata gectigi giinden itibaren tasarruflarinda bulunan tasimmaz
mallar lizerinde miilkiyet hakkina sahip olmak ve sahip oldugu bu miilkiyet hakkini
korumak istemiglerdir. Bu durumla birlikte hangi tasinmaz malin kime ait oldugunun
bilinmesi gerekliligi dogmustur. Bu gereklilik de insanlarda sahip oldugu taginmaz mal
miilkiyetini kayit altina alma istegini ortaya ¢ikarmistir. Bu yiizden de insanlar tasinmaz
mal miilkiyeti kayitlarini1 giivenli bir sekilde tutmak ve saklamak i¢in bir sistem arayisi
icerisine girmislerdir. Niifusun hizla artmasi ve arazilerin degerlenmesine de bagh
olarak insan ve arazi iliskisi kadastro kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Arazi ve insan arasinda canli bir iliski mevcuttur. Gelisen teknolojiyle birlikte bu
iligki bir takim degisikliklerle kendini gosterir hale gelmistir. Arazi kavrami artik
yalnizca zenginlik araci olarak tanimlamamizdan ¢ikmis ve varligmi kit bir kaynak
olarak siirdiirir hale gelmistir. Son zamanlarda ise kiiresellesme ile birlikte
siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda arazi kavrami, varligini ¢ok amagh
kadastronun isteklerini karsilamasi gereken bir noktaya tasinmasi gerekliliginin ortaya
cikmasiyla stirdiirmektedir.

Ulkemiz kadastro sistemi iki boyutlu parseli temel alan bir sistem iizerine
kuruludur. Hali hazirda aktif kullanimda olan bu sistem taginmaz mal miilkiyetine ait
tiim bilgileri yeterli 6l¢iide kullanicisina sunamamaktadir. Ancak kiiresellesen diinyaya
uyum saglamak adina da tasinmaz mal miilkiyetinden tam ve yeterli dl¢iide fayda
saglanmas1 gereklidir. Bu yiizden tasinmazin diisey boyut bilgisine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in de tasinmaz verilerinin giincellenerek 3
boyutlu olarak tanimlandig1 bir sistem iizerinden sunulmasi gerekliligi s6z konusudur.

Mevcut kadastro verilerinin giincellenmesi ve kadastro haritalarinin iiretimindeki
verimi artirabilmek, zaman ve maliyet tasarrufu saglayabilmek adina fotogrametrik
yontemlerin kullanilmasi gerekliligi agiktir. 3 boyutlu sehir modeli tiretiminde Yyersel
Ol¢iimler, havadan alinan diisey ve egik goriintiiler, yerden ve havadan alinan LIDAR
verileri, insansiz hava araglarindan alinan goriintiiler, hava fotograflarindan {iretilen
nokta bulutu verileri, sokak goriintiileri gibi veri tiirlerini tek tek ya da birlikte
kullanarak tiretim miimkiindiir.

Fotogrametrik yontemler araciliiyla iiretilen bu cografi verilerin gelisen bilim
ve teknoloji ile harmanlanarak kullaniciya sunulmasi verilerin ¢ok daha etkin ve

nitelikli kullanimini saglamaktadir. Bilisim sektoriindeki sanal gergeklik programlarinin



gelistirilmesi fotogrametri alanindaki ¢aligmalara yeni bir anlayig getirmektedir. Bu
kapsamda yerlesim yerleri igin {iretilmesi planlanan 3 boyutlu modeller ve bu 3 boyutlu
modellere entegre edilecek uygulamalar kiiresellesen diinyada insanlarin hayat
standardin1 ylikseltmek i¢in atilacak her adimla birlikte bu alanlarda yapilacak tiim
istatistiksel caligmalarda ve bu bolgelere sunulacak her hizmette 6nemli bir veri kaynagi

olacaktir.

Sekil 1.1. 3 Boyutlu Sehir Modeli Ornegi

Kiiresellesme siireci kazananlar1 ve kaybedenleri, firsatlar1 ve dezavantajlart
icinde barindiran paradoksal bir siiregtir. Kiiresellesmeyle birlikte son donemin en
dikkat ¢ekici konularindan biri olan kadastronun {igiincii boyutu hem akademik hem de
kurumsal cevrelerce ¢esitli boyutlariyla fazlasiyla tartisilmaktadir. 1990 li yillarin
sonlarindan itibaren 3B Kadastro kavrami pek ¢ok iilkede tartisilan bir konu olmasina
ragmen degisen ve gelisen teknolojiye karsin gerekli sistem kurulamamis ve higbir iilke
halihazirda {lke kadastrolarinda 3B Kadastro sistemini hayata gegirememistir.
Teknoloji ile sekillenen bu diinyada sektoriin dinamiklerini yakindan takip etmek
iilkemizin gelecegine yon vermemizi ve kiiresellesen diinyada yerimizi almamizi
saglayacaktir. Tiirkiye’nin de degisen kosullara ve gliniimiiz modern diinyasina uyum

saglamasi gerekliligi s6z konusudur. Bu gelismeler 1s1ginda diisiincelerin orgiitlenme



bicimlerinin ve bu durumun ¢iktisi olan igin iiretme siireglerinin, bu isin sonuglarinin
sunus sekillerinin ve arazide yapilan tiim islemlerin belirtilen altliklarda ¢izilmesi
islemlerinin degismesi gereklidir. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan iilke
genelinde tretilen mekansal verilerin merkezi bir yapida birbirleriyle entegre olarak
tutulmast ve bu bilgilerin mekana bagli tim bilgi sistemleri i¢in sunulmasi
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda gelistirilmekte olan 3B Sehir Modelleri
Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarmim Olusturulmasi Projesi hazirlanmaktadir.

Kentleri daha yasanabilir mekéanlara doniistiirmek amaciyla olusturulan bu yeni
proje iilkemiz mevcut sartlar1 da goz oniinde bulundurulmak kosulu ve en islevsel
fotogrametrik yontemlerin de kullanilmasiyla arazinin tiim yasal durumunu gostermek,
arazi ile ilgili ihtiya¢ duyulabilecek tiim gereksinimleri karsilayabilmek ve araziye ait
tim boyutlardaki bilgileri icererek yonetilebilecek bir yapt olusturabilmek adina
hazirlanmistir. Olusturulan bu yap1 kapsaminda mevcut durum iyi analiz edilmelidir.
Projenin tamamlanma siireci igerisinde olasi sorunlarin ¢éziimlerinin en hizli sekilde
sonuca varmasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi saglanmalidir. Calismalar1 mevcut veya
devam etmekte olan iilkelerin sistemleri irdelenmeli ve sartlar dahilinde gelisen
teknolojiye paralel olarak bu sistemlere entegrasyon saglanmalidir. Tiim bu amaglarla
olusturulan proje tamamlandiginda taginmaza ait veriler bilgi sistemleri ile yonetilebilir
hale gelecektir ve bu verilere ait bilgilerin siire¢ icerisinde siirdiiriilebilirligi
saglanacaktir.

Bu arastirma tlkemiz kadastrosunda yapilan giincellemelerin  ve bu
giincellemeler yapilirken kullanilan tiim diger tekniklerle birlikte fotogrametrik
yontemlerin  kadastral calismalarda kullaniminin irdelenmesi ag¢isindan Onem
tagimaktadir. Arastirma siirecinde Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigli bilinyesinde
yapilan 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmasi Projesi
ve bu proje kapsaminda kullanilan fotogrametrik yontemler tiim olumlu ve olumsuz

yonleriyle degerlendirilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Akgim ve Yiiceer 2005 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada 3 boyutlu miilkiyetin
Tirkiye de tapu tescil sistemi olan tapu kiitiigiine tescilinin 6nemine ve gerekliligine
deginmistir. 3 boyutlu miilkiyet kavramina 6rnek bir uygulama olmasi adina Bursa il
merkezinde yapmis olduklar1 ¢alisma dogrultusunda kent merkezinde bulunan yer alti
ticaret merkezinin 3 boyutlu modelini olusturarak uygulanabilirligi test etmislerdir. 3
boyutlu tescille birlikte tasinmaza ait dikey boyuttaki bilgilerin varligiyla yerin altindaki
ve yerin iistiindeki hak ve miikellefiyetlerin belirlenecegi ve ayn1 zamanda miilkiyete ait
haksiz tasarruflarin  Onlenebilecegi belirlenmistir. Bu sayede akilli sehirlerin
olusumunun temellerinin atilacagina deginilmistir. (Ak¢in ve Yiiceer, 2005 )

Kumdake1 2005 yilindaki ¢alismasinda; Kadastral amagh bilgi sistemlerinde 3
boyutlu modelleme ve gorsellestirme tekniklerinin kullanilmasi {izerine c¢alismistir.
Tasinmaz miilkiyetinin gorsellestirme teknikleriyle sunularak devlet gilivencesi ve
giivenilirligi esasinin giliclendirilmesi gerekliligini, bagimsiz boliim alanlarinin tapuda
kayit edilmesi gerekliligini ve 3B modelleme ve gorsellestirme uygulamalarinin
kadastral amagli bilgin sistemine dahil edilmesini belirtmistir.(Kumdake1, 2005)

Doéner 2007 yilinda yaptig1 ¢calismada enternasyonel diizeyde 3 boyutlu kadastro
calismalarmin var olan durumunu irdelemek adina FIG (Uluslararas1 Olgmeciler Birligi)
catis1 altinda “’3B Kadastrolar’> ¢aligma grubunun faaliyetlerini ve faaliyetleri siirdiiren
grup dahilindeki iilkelerin ¢aligmalarini inceleyerek 3 boyutlu kadastro adina yasal ve
teknik imkanlar dahilinde kesisen ihtiyaclarin belirlenmesi ve iilkemiz igin fizibilite
edilebilirligini  degerlendirmistir. Kiiresellesme ile baglantili olarak 3 boyutlu
kadastroya altlik olusturacak verilerin kullanicisina internet aracilifiyla ulasmasi
gerekliligine deginmis ve 2 boyutlu verilerin 3 boyutlu verilere uyumlulugunun
saglanmasinin 6nemi sonucuna varmistir. ( Doner ve Biyik, 2007)

Petra Drobez Mojca ve arkadaslar1 2017 yilinda ki calismalarinda ozellikle
kentsel alanlarda taginmaz yiizeyinin istiiniin ve altinin aktif kullanima sahip oldugunun
ancak bu aktif kullanima ragmen karmasik 3 boyutlu nesnelerin iki boyutlu nesneler
gibi tanimlanamayip grafiksel gosterimi de desteklenemeyerek tescil edilemediginden
dem vurmuslardir. Bu duruma 6rnek olarak Slovenya’da bina tescillerine iliskin hukuki
acidan mevcut kadastro sisteminin yetersizligi nedeniyle 3 boyutlu gayrimenkul

durumlarinin, ylizey tizerindeki haklar ve apartman haklar1 kullanilarak kaydedildigini



belirtmistir. 3 boyutlu kadastro kaydinin cografi veri kiimesinin bir parc¢asi olarak teknik
yonlerinin iyilestirilmesi gerekliligi onerilmistir.

Idris Kahraman ve Ismail Rakip Karas’in U¢ Boyutlu Kampiis Bilgi Sistemi
Tasarimi caligmalarinda bir cografi bilgi sistemini internet iizerinden sunmanin
oneminden bahsedilmisler ve sunulan bu verilerin sorgulanabilirliginin 3 boyutlu
sistemlerdeki aktif kullaniminin azligindan dem vurmuslardir. Caligmalarindan bu
sisteme Ornek teskil etmek adma 3 boyutlu bir kampiis sistemi olusturmayi
amaglamislar ve bu sayede 3B Bina modellerinin olusturulmasi, bu modellerin sayisal
arazi modeli ve hava goriintileri ile c¢akistirilmasi, sé6z konusu modellerin bir
konumsal-veritabani ile biitiinlestirilerek sorgulanabilir hale getirilmesi, CityGML
formatina doniistiiriilerek CityServer3D ortamina transferi ve servis edilmesi, vb. s6z
konusu adimlar tzerinde durmuslardir. Calisma sonucunda firetilen 3 boyutlu
modellerin konumsal-veritabani ile biitiinlestirerek sorgulanabilirliginin 6nemine 3
boyutlu ag analizi uygulamalarinin da sisteme dahil edilmesiyle ulasmislardir.

Ekrem Ayyildiz (2017) Fotogrametri Yontemiyle Olusturulan 3 Boyutlu Sehir
Modellerinin Kadastral Verilerle Iliskilendirilmesi isimli yiiksek lisans calismasinda 3
boyutlu sehir modellerinden elde edilecek bilgilerin mevcut kadastro bilgilerinin
tespitinde ve temsilinde kullanilabilirligini ve/veya kullanilabilmesi i¢in yapilmasi
gereken ilave c¢alismalar1 belirlemeye calismistir. Tiirkiye sartlarinda elde edilen
verilerin islem siiregleri, islemde kullanilan yazilimlari, karsilagilan problemleri ve
problemlerin asilmasi hususlarinda edinilen tecriibbeyi sunmaktadir. Tez kapsaminda
glinimiizde tretimi yayginlasan 3 boyutlu sehir modellerinin analizler sonucu
yeryiiziinde bulunan objeleri temsil yetisi ile kadastral verileri ile uyumu incelenmistir.
Analizler farkli yapilasma sartlarina sahip yapilarin bulundugu kadastral parsellerde
uygulanmistir. Yapilasma sartlarina gore sonuglar tespit edilmistir.

Ucar ve Ergiin (2004) de fotogrametri ve cografi bilgi sistemlerinin ayrilmaz bir
biitiin oldugunu vurgulamis. Bu biitiinliigiin teknoloji ile beraber tamamlanmasini 3
boyutlu sehir modelleri oldugunu ifade ederek 3 boyutlu sehir modellerinin
gorsellestirilmesini  saglayan; modelleme, kaplama ve animasyon tekniklerini

kullanimlar1 ile beraber agiklamiglardir.



Sekil 2.1. Lidar Yiizey Modelleri

Nokta bulutu verisi kullanilarak cesitli yazilimlar yardimiyla bu noktalardan
gecen bir yiizey modeli olusturulabilecegi ve yiikseklik bilgisine gore bu modelin
renklendirilebilecegi cbs akademi tarafindan Sekil 2.1. de ki lidar ylizeyi modellerinin
gorselinden de anlasiacag: tizere belirtilmistir.

Yastikli 2014 yilindaki calismasinda; Istanbul’'un Beyogu ilgesinde
fotogrametrik harita ve LIDAR verileri kullanarak 3 boyutlu sehir modeli iiretimine
iligkin iiretim yapmistir. Bu calisma sonucunda iiretilen 3 boyutlu sehir modellerinin
veri tabani {lizerinden temel CBS sorgulamalarinin yapilabilirliginin yanisira farkl
projeler ve farkli sorgulamalarin da gelistirlebilecegi sonucuna varilmistir. Cat1 ve yiiz
modelleme uygulamalari sayesinde sehir modelleri gorselligi daha yiiksek ¢oziintirliiklii
ve daha gercekei bir goriiniime ulagmistir. Olusan bu sehir modellerinin eb ortaminda
servis edilerek kullanicilarin aktif olarak yararlanabilecegi belirtilmistir. (Yastikli ve
ark., 2014)

Calisma hazirlanirken konuyla baglantili olan ulusal ve uluslararasi pek ¢ok
makale, yiiksek lisans ve doktora tezi incelenmistir. Tiim bu incelemelerin yani sira
Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii biinyesinde calismalari devam eden 3B Sehir
Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarmim Olusturulmas: adli proje irdelenmis
detaylariyla ¢alismaya yansitilmistir. Proje kapsamindaki degerlendirmeler kuruma ait
proje talimatlar1 lizerinden yapilmistir. Ayrica bu calisma hukuki agidan tam bir tabana

heniiz oturtulmadig1 i¢in hukuki kapsamda herhangi bir degerlendirme yapilmamugtir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Fotogrametri
Fotograflar yardimiyla iki ya da ii¢ boyutlu objelerin geometrik ve radyometrik
parametreleri hakkinda giivenilir bilgi almak adina 6lgme teknigi kullanilarak elde

edilen verilerin, metrik yorumlanmasi bilimidir.

3.1.1. Fotogrametrinin Tarihgesi

1836 yilinda fotograf Fransiz bilim insani Louis Jacques Mendé Daguerre
tarafindan bulundu. Fotograflarin kesfinden kisa bir siire sonra fotogrametri bilimi
dogmustur. Aime Laussedat 1851 yilinda ilk fotogrametrik ara¢ ve yontemleri gelistirdi.
Alman mimar olan A. Meydenbauer 1858 yilinda binalarin dokiimantasyonu igin
fotogrametrik teknikleri gelistirdi. 1885 yilinda ise ilk kez fotogrametrik yontem
kullanilarak Tarihi Persepolis harabeleri kaydedildi. Theodor Scheimpflug 1897-1898
yillar1 arasinda diiseye c¢evirme aletini icat edildi. Pulfrich 1901 yilinda
“Stereokomparator ve resim ¢iftlerinden harita iiretimini gelistirdi. Theodor
Scheimpflug “Perspektograph® isimli ilk optik diiseye ¢cevirme aletini 1903 yilinda icat
etti ve bu olayla birlikte hava fotogrametrisi ¢alismalar1 baslamis oldu. 1945 yilina
kadar fotogrametri bilimine ait ¢aligmalar analog degerlendirme aletleri ve metrik
kameralar araciligiyla devam etti. 1968 yilina gelindiginde ise Paris’te diizenlenen
konferansta ilk kez fotogrametrinin tarihi eserler iizerinde uygulanmasi g¢alismalari
yapilmis oldu. Hava triyangiilasyonu, demet dengelemesi gibi daha karmagsik
yontemlerin uygulanmasina ve amator kameralarin kullanilmasina 1957 yilinda Helava
tarafindan kullanilan analitik degerlendirme aletleri ile baslandi. 1980°li yillara
gelindiginde teknolojik gelismelerin de getirisi olarak dijital fotogrametrik yontem
gelismeye basladi ve her gegen giin hizla sistem adaptasyonu saglandi. Digital
fotogrametrik degerlendirme sistem ve yoOntemlerine 1990 yilinda gecildi. Lazer

tarayicilar, LIDAR uygulamalar1 ve Dijital Hava Kameralarin kullanimi 2000’1i yillarda
yayginlagt1.

Fotogrametri bilimi ile ilgili olarak tarihsel gelisim kendini 4 ana hat iizerinden

belirlemistir.

e Plangete fotogrametrisi (1850-1900)
e Analog fotogrametri (1900-1960)



e Analitik fotogrametri (1960- 2000)
o Dijital fotogrametri (2000-Giiniimiiz)

3.1.2. Fotogrametrinin Simiflandirilmasi
Fotogrametri kullanilan kamera, 6lglim yapilacak nesnenin uzaklik ve yakinlik
durumu, ¢ikt1 verilerin tiiri, degerlendirme yontemi ve calisma alanlarina gore ¢ok
gesitli olarak siniflandirilabilmektedir.
1. Kamera Konumuna Gore Siniflandirma
e Yersel Fotogrametri
e Hava Fotogrametrisi
e Uydu Fotogrametisi
e Yakin Resim Fotogrametrisi
2. Degerlendirmede Kullanilan Resim Sayisina Gore Siniflandirma
e Tek Resim Fotogrametrisi
e (Cift Resim Degerlendirilmesi
3. Uygulama Alanlarina Gore Siniflandirma
e Foto-Yorumlama
e Metrik Fotogrametri
e Topografik Fotogrametri
e Topografik Olmayan Fotogrametri
e Endiistriyel Fotogrametri
e Miihendislik Fotogrametrisi
e Mimari Fotogrametri
4. Obje Biiyiikliigline Gore Siniflandirma
e Mikro Fotogrametri
e Makro Fotogrametri
5. Degerlendirme Yontemine Gore Siniflandirma
e Grafik Fotogrametri (1850- 1900)
¢ Analog Fotogrametri (1900- 1980)
e Analitik Fotogrametri (1970- 1990)
e Dijital Fotogrametri (1990- )
e Fotogrametrik Bilgisayarlarla Goriis (2010- )



e IHA Fotogrametrisi (2011- )

3.2. Arazi Kullanommna iliskin Kadastro Verilerinin Giivenilirligi ile Bunlarm
Dogrulanmasi ve Giincellenmesi I¢in Metodoloji

26 Haziran 2018 tarihli resmi gazetede yayimlanarak yirirlige giren Biiyiik
Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yoénetmeligi (BOHHBUY); Detay Ol¢meleri
baslikli 45-1/a maddesi, “Detay noktalari, elektronik takeometri, GNSS, LIDAR veya
diger teknik ve yontemler kullamlarak olgiilebilir’ ve Detay Olgme Dogrulugu
baslikli 46-1 maddesi “Detay noktalarinin izdisiim koordinatlari ve yiikseklikleri,
elektronik takeometri, GNSS, LIDAR veya diger teknik ve yontemler kullanilarak;
yatay konum dogrulugu (dx2+dy2)1/2 +£7 cm (dahil)’den daha iyi ve Helmert
ortometrik yiikseklik dogrulugu (dh) +£7 cm (dahil)’den daha iyi olacak sekilde
oOlgiilecektir” hiikmii geregi yapilan ve yapilmasi planlanan tiim kadastral islemlerde
yeni teknik ve yontemlerin kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Ulke kadastrosunun giivenilirligini saglamak adma kadastro yenileme
caligmalarinda hava goriintiilerinin, ortofotolarin ve yiiksek ¢oziiniirliikli uydu
goriintiilerinin uygulanabilirligi saglanmalidir. Hizla ilerleyen teknolojiye bagli olarak
gelisen cografi bilgi sistemi tekniklerinden uzaktan algilama, uydu goriintiileri ve veri
taban1 yonetimi kavramlarinin teorik ve pratik anlamlarda aktif kullanimi maliyet
etkinligini saglamakla birlikte performans ve siirdiiriilebilirligi artirir. Mevcut kadastro
verilerinin giincellenmesi ve kadastro haritalarinin tiretimindeki verimi artirarak daha
fazla ol¢tim dogruluguna sahip verilerin elde edilebilmesi i¢in yeni 6l¢lim olanaklarinin
yapilacak caligmalara entegrasyonunun saglanmasi gerekliligi aciktir. Modern jeodezik
ve fotogrametrik araclarin kullanimi teknik agidan kullaniciyr en dogru sonuca ulastirir.
Standart 6lgme yontemleriyle karsilastirildiginda fotogrametrik iirlinlere dayanilarak
olusturulan veriler zaman tasarrufu ve ulasilmasi zor alanlarda dahi g¢alismalarin
stirdiiriilebilirligi acisindan 6nemli bir fark yaratacak sekilde verilerin elde edilmesini
saglar.

Uzaktan algilama yontemi 1990’lardan bu yana arazi yonetimi ve kadastro
giincelleme calismalarinda aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Arazi yonetimi ve kadastro
giincelleme calismalart i¢in kullanilan uzaktan algilama teknigi teknolojik gelismelerle

baglantili olarak 6nemli dl¢lide 6zellikle yiliksek ¢oziiniirliiklii ve coklu spektral goriintii,
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havadan goriintiileme teknolojilerinde ve goriintii isleme algoritmalari, internet ve mobil
teknolojiler alaninda kayda deger bir gelisim sagladi.

Uzaktan algilama yontemi kullanilarak elde edilen verilerden otomatik bina
cikarma, kadastro dogrulama, modernizasyon ve giincelleme yapma islemleri zorlu bir
aragtirma konusu olmakla birlikte binalarin goriiniimiindeki olusabilecek biiyiik
farkliliklarin Oniine gecilmesi acisindan da onem arz etmektedir. Uzaktan algilama
yontemi kullanilarak elde edilen veriler kullanicisina yalnizca cografi konum hakkinda
bilgi vermez. Ayni zamanda binalarin ve ilgili yapay alt yapinin bazi 6zellikleri
hakkinda da bilgi verir. Bu yontem kentsel yayilimi izlemek ve kadastro sistemlerinde
verileri giincellemek i¢in tartismasiz en 6nemli veri kaynaklarindan biridir.

Uzaktan algilama yOntemiyle bina verilerinin  ¢ikarimindaki hatalar
kacinilmazdir ve algoritmalar, goriintii segmentasyonu sirasindaki yanlisliklar1 en aza
indirecek sekilde optimize edilir. Insanli veya insansiz hava araglarindan elde edilen
hava fotograflar1 es zamanli nesnel bir kanit olmakla birlikte ¢ikt1 veriler agisindan da

biiyiik bir bilgi potansiyeline de sahiptir.

3.2.1. Hava Fotogrametrisi

Belirli bir yiikseklikte bulunan ugakta ya da genel olarak bir hava aracinda
bulunan kamera yardimiyla c¢ekilmis fotograflarla, yersel ¢ekim teknikleri araciligla
ulagilamayan genis alanlarin kolaylikla haritalanabildigi 6zel haritalama yontemi, hava
fotogrametrisi olarak tanimlanabilir.

Hava fotogrametrisinde; hava kameralar1 ile resim gekilen cisim, kameraya gok
uzak oldugu icin goriintii odak diizleminde olusur. Metrik kameralarin kullanildigi,
hareketli fotograf ¢ekilebilen bir tekniktir. Caligma yapilacak alan i¢in enine ve boyuna
bindirme ile kaplama yapilabilir. Ozellikle makro calisma alanlarinda topografik ve
tematik haritalarin iiretimiyle her tiirlii ihtiyaca karsilik verebilen standart bir harita
yapim metodudur. Hava fotogrametrisinde goriintii Olgceginin sabit kabul edilebilir
olmas1 maliyet kazancini da beraberinde getirmektedir.

Belli bir disipline haiz bu yontemin islerligini arttirabilmek i¢in ¢aligma aninda
bu disiplinin siirekliligi saglanmalidir. Calisma prensibi geregi bir takim asamalardan
gecen siiregte oncelikle hava fotografi elde edilecek alana ait ugus planinin iiretilecek
harita 6l¢egine gore hazirlanmasi gereklidir. Hazirlanan bu ugus planinda goriintii
6lcegi, kolonlarin yonii, ucus anindaki riizgdr, bindirme oranlar1 ve kamera tipi

onemlidir. Goriintii aliminin gergeklestigi anda hava bulutsuz ve giinesli olmalidir.
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Mevsimlere gore gilines acisinin 30° biiyiik oldugu saatlerde uguslar gerceklesmelidir.
Havadan goriintii almi BOHHBUY de “Fotograf cekimi Madde 58 — Ucus gorevi,
nisan ila eyliil doneminde ugus planma uygun olarak bulutsuz bir havada, yerel 6gle
zamanindan yaklasik iki saat onceki ve sonraki zaman araliginda gerceklestirilir. Bu
donemin disinda zorunlu hallerde, ilgili idarenin onayr alinarak fotograf c¢ekimi
yapilabilir. Fotograf ¢ekimi arasinda giinesin yiikseklik acis1 30° den daha biiyiik
olmalidir. Uguslarin planlanan bigimde gergeklestirilmesi i¢in GPS denetimli, ugus
sisteminden de yararlanilir. Fotograf ¢ekim noktalarinin planlanan durumdan olan
farklar fotograf dlceginde 2 cm’yi gegmemelidir. Kamera ekseninin diisey dogrultudan
sapmalar1 da 5 gradi gegmemelidir.’” aciklamasi baz alinarak caligmalar
siirdliriilmelidir. Yer kontrol noktalar1 arazi {lizerinde ugus plani dogrultusunda tesis
edilir. Bu sayede fotogrametrik calismalarin dogrulugu arttirilabilir. Yiiksek hassasiyete
sahip geleneksel jeodezik yontemlerle yer kontrol noktalarinin dlglimii yapilir. Hava
ticgenlemesi i¢in kullanilacak yer kontrol noktalarmin dagilimi ve sikligi hava
nirengisine gore sec¢ilmelidir. Tiim asamalarin ardindan ¢alisma alanina ait elde edilen

hava goriintiileri yiiksek konumsal dogrulukta veri iiretilmesini saglar.

3.2.2. Yakin Resim Fotogrametrisi

Yakin resim fotogrametrisi cismin kameraya olan uzakligiyla baglantili olarak
belirlenir. Resmi ¢ekilecek olan cismin kameraya olan uzakligi 300 metreden az oldugu
durumlarda kullanilan fotogrametri teknigi, yakin resim fotogrametrisi olarak
adlandirilirlar.

Yakin resim fotogrametrisi, makine ile resmi ¢ekilecek cisim arasindaki uzakliga
bagl olarak siniflandirilir. Bu baglamda 0,1 m.’den daha az ¢ekim uzakligi olan
uygulamalarda mikro fotogrametri, 0,1 m’den daha fazla ¢ekim uzakligi olan
uygulamalar ise makro fotogrametri olarak adlandirur. Mikro fotogrametride alt sinir ve
makro fotogrametrideki tist sinir, teknolojik gelismelerle ilintili resim c¢ekme
makinelerindeki yeniliklerden otiirii ve uygulama alanina bagli olarak net olarak
belirlenemezler.

Yakin resim fotogrametrisinin ge¢misi  fotogrametri tarihine kadar
dayanmaktadir. Gegen bu siire ile birlikte uygulanan tekniklerdeki gelismelere de
paralel olarak pek ¢ok uygulama alani bulan yakin resim fotogrametrisi, varligini hem

resimde artan bir donanimla hem de {iretilen verilerin kalitesiyle stirdiirmiistiir.
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Baglangic1 fotogrametrinin ¢ikisi ile esdeger olan yakin resim fotogrametrisi
geliserek birgok alanda uygulamaya baslanmistir. Yakin resim fotogrametrisinde
uygulanan teknikler, hem resim ¢ekim donanimina hem de elde edilen verilerin
degerlendirme yontemlerine baglidir. Tarihsel sira da g6z 6niinde tutularak bu teknikler
asagidaki gibi siralanabilir (Armin,G.):

e Fototeodolitler dahil olmak iizere tek resim ¢ekme makinelerinin kullanilmasi,

e Stereometrik resim ¢ekme makineleri ile elde edilen resimlerin analog
degerlendirme aletlerinde degerlendirilmesi,

e Metrik resim ¢ekme makineleri ile elde edilen verilerin analitik yontemlerle
degerlendirilmesi,

e Metrik olmayan resim c¢ekme makineleri ve elde edilen verilerin analitik
yontemlerle degerlendirilmesi,

e Metrik ve metrik olmayan resim ¢ekme makinelerin yar1 analitik yontemlerle
birlikte kullanilmasi,

e Metrik ve metrik olmayan digital kameralar ve elde edilen verilerin digital

yontemlerle degerlendirilmesi,

seklinde siralanabilir

3.2.3. Egik Resim Fotogrametrisi

Stirekli var olan degisime paralel olarak gelisen yazilim ve donanim
kapasitelerinin giin gegtikge artmast durumu, fotogramteri alaninda da fazlasiyla
kullanim alanina sahip olan tek diisey algilayicili hava kamerasina alternatif olarak egik
fotogrametrik yontemin daha etkin bir sekilde kullanilmasina neden olmaktadir. Cok
cesitli algilayicilardan tretilen veriler, kullanicisina kapasitesi genis ¢ikt1 {irlinlerin elde
edilme imkanimi daha diisiik maliyetli olarak saglamaktadir. Degisik agilardaki birden
cok kameranin es zamanli ¢ekimini saglayan egik fotogramterik yontem araciligiyla
yapilan ¢aligmalar sonucunda bina cephelerine ait verilerin detayli bir sekilde ve yliksek
hassasiyetle elde edildigi agiktir.

Fotogrametride egiklik acis1 fotograf cekim merkezinin diiseyle yaptigi aci
olarak tanimlanir. Egiklik agis1 5° den biiyiik olarak alinmis fotograflar egik fotograflar
olarak tanimlanmaktadir. Diisey olarak ¢ekilen hava fotograflarinda yaklasik fotograf

olgegi mevcuttur. Ote yandan egik fotograflarda yaklasik bir fotograf dlgeginden soz
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etmek miimkiin degildir. Egik fotograflarda, fotograf dlcegi dik uzakliga ve objenin
konumuna bagli olarak degisiklik gdstermektedir. (Kilig, 2014).

flerleyen teknoloji ile beraber hava fotogrametrisi yaygm olarak
kullanilmaktadir. Hava fotogrametrisi hava ugaklar1 yardimiyla belirli yiiksekliklerden
cekilen fotograflar yardimiyla her tiirlii harita iiretimine olanak saglamaktadir. Sadece
harita tretiminde degil arazi hakkinda bilgi sahibi olunmak istenen her konuda
fotogrametriden yararlanilabilmektedir (Toprak 2014).

Kullanim alanm1 oldukg¢a yayginlasan yiliksek coOziiniirliklii egik goriintiilerle
birlikte diisey goriintiilerinde kullanildig1 ve 3 boyutlu kent modellerinin iiretilmesinde
altlik olusturan yontem olan egik fotogrametrik yontem ile cografi verilerin ve ihtiyag
duyulan her tiirlii konumsal bilgilerin iiretimi ¢ok daha saglikli, anlasilir ve giivenilir bir
sekilde elde edilebilmektedir. Imar planlari, kentsel déniisim caligmalar, vergi
uygulamalari, kagak yapilarin tespiti, yol projeleri gibi miihendislik bilgisine sahip pek
cok calismada egik fotogrametrik yontem kullanilarak dogrulugu yiiksek zengin

gorsellestirmeye sahip 3 boyutlu kent modelleri iiretilebilir.

3.2.4. insansiz Hava Araci Fotogrametrisi

Fotogrametrik harita {iiretimi yonteminde havadan goriinti alimi teknigi,
teknolojiyle ilintili olarak alternatif yollar1 kullanim alanina yansitmistir. Insansiz hava
arac1 teknolojisi etkin bir yontem olarak bu amagla kullanicisinin karsisina ¢ikmaktadir.

Insansiz hava araci fotogrametrisi teknigi; 6zerk ya da manuel olarak kontrolii
saglanan ve icerisinde insan bulunmayan hava aracina uyumlastirilmas: saglanmis bir
kamera yardimiyla cekilmis fotograflar kullanilarak yapilan fotogrametri teknigidir.
[HA’lar otomatik veya uzaktan kumanda sistemi ile havalanan aeorodinamik ucus
prensiplerine gore araliksiz ugabilme 6zelligine sahip ugus ekibi olmadan hareket eden
araclar olarak adlandirilmaktadirlar. Kullanicisina zorlu ¢alisma sartlarinda dahil biiyiik
kolaylik saglayan insansiz hava araci olarak adlandirilan bu teknik, kontrolii uzaktan
saglanan insan tabanli makine bilgisini pilotsuz olarak sunan bir yontemdir. IHA ‘lar
kullanilarak elde edilen goriintiiler miilkiyet smirlarini tanimlamak i¢in yeni bir
yaklasim saglamaktadir.

Insansiz hava araci fotogrametrisi, ilerleyen goriintii isleme teknikleriyle birlikte
mimarlik ¢alismalari, arkeolojik c¢alismalar ve tarihi eserlerin 3 boyutlu modelleme
calismalarinda tercih edilebilir noktaya ulagmistir. Yeni tip insansiz hava araglarina

uyumlastirilan Global Position System (GPS) ile birlikte g¢ekilen resimlerin enlem,
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boylam ve yiikseklik bilgilerinin olmast bu sistemin tercih edilebilirligi ve
kullanilabilirliginin gostergesidir. Ayn1 zamanda hem GPS modiiliiniin olmas1 hem de
insansiz hava araglari ile otomatik resim gekilebilmesi distorsiyonun 6nemli derecede
indirgenmesine katkisi1 sz konusudur. Tiim bunlarla beraber insansiz hava araglarinin
alcak yiikseklikten ucus 6zelligi ve iyilestirilmis teknik goriintiilleme sistemleri ile elde
edilen ¢ikt1 tirlinleri, uydu goriintiileri ve insanli hava ucaklarindan elde edilen ¢ikti
tiriinlerinden ¢ok daha fazla yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmakla birlikte daha detayl
bilgiler de icermektedir.

Insansiz hava araglar1 ilk olarak askeri uygulama alanlarinda kullanim
bulmustur. Gegen zamanla pek ¢ok alanda varligmi siirdiiren IHA’larmn kullanim
alanlarina, hassas tarim, ormancilik, yangin izleme, kiiltiirel miras ve arkeoloji, trafik
izleme, cevresel arastirma, iic boyutlu rekonstriikksiyon gibi alanlar O6rnek olarak
gosterilebilir.

Insansiz hava araglar1 (IHA), dijital yiizey modelleri (DSM), ortogdriintiiler ve
nokta bulutlar1 dahil olmak iizere yliksek ¢oziiniirliiklii veriler i¢in hizli, diisiik maliyetli
ve esnek bir veri toplama sistemi sagladig i¢in uzaktan algilamada giderek daha fazla
popiilerlik kazanmistir. Arazi kullanim1 kapsamiyla ilgili talepler dogrultusunda, uygun
bir teknolojiye sahip insansiz hava araclari kullamilarak olusturulacak veriler daha
yiiksek c¢oziiniirliikte ve dogrulukta elde edilirler. Olusturulan yiiksek c¢oziintirliiklii
ortofoto haritalar arazi konfigiirasyonundan bagimsiz olarak arazi kullanim alanlarinin
konturlarini hassas bir sekilde tanimlamay1 ve yazili verilerin dogrulugunu saglar.

[HA'larin gergek zamanli yiikseklik ile topografik haritalama igin kusursuz
potansiyele sahip oldugu aciktir. Harita {iretimde insansiz hava araglari (IHA)
kullanilarak elde edilen yliksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler diinyanin rolyef 6zelliklerini
daha diisiik maliyetle ve zaman ile en dogru sekilde orantili ¢izme potansiyeline sahip
esnek verilerdir. Bu fotogrametrik yontem kullanilarak elde edilen goriintiiler ihtiyag
duyulan yeni arazi sisteminin olusturulmasinda siradanliktan uzak bir yaklasim
saglamakla beraber tam potansiyelli olarak kullanilan kadastro sinirlarimi gorsel olarak
tespit eden ve manuel olarak dijitallestirebilen verilerdir. IHA’larin varligiyla dijital
fotogrametri ve hava fotogrametrisi birlestirilerek dogrulugu yiiksek havadan fotograf
tiretimi kolaylastirilmistir.

[HA’lar igin uygulama alan1 olan kadastro haritalar1 arazinin igerigini, degerini
ve miilkiyetini gostermekle birlikte arazi haklarinin siirekli ve stirdiiriilebilir bir sekilde

kaydedilmesi i¢in de énem tasimaktadir. IHA verileri, ¢ogunlukla goriiniir kadastro
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siirlarinin manuel olarak tanimlanmasi yoluyla kadastro haritalar1 olusturmak ve
giincellemek i¢in kullanilir.

Insansiz hava araclar1 (IHA) genis alanlarda yapilacak calismalarda var olan
degisikliklerin kapsamli saha denetimlerine gerek kalmadan hizli bir sekilde tespit
edilmesini saglar. Aynt zamanda 3 boyutlu kadastro altliklarin1 olusturmak i¢in egik
goriintiilerden olugan verilerin elde edilmesi imkanina haizdir. Ancak insansiz hava
arac1 teknolojisi her gegen giin hizli bir gelisim igerisinde olmasina ragmen hala
operatore bagimh bir sekilde varligini siirdiirmektedir. Operatorle temasin kesilmesi
halinde IHA gorevi sirasinda basarisizlik riski mevcuttur. THA kullanimi yasal
diizenlemelere tabi olmakla birlikte ¢calismanin yapilacag: giine ait hava kosullarina da
baglidir. Ayrica biiylik boyutlu arazilerde ve ylikseklik farkinin ¢ok fazla oldugu

alanlarda IHA” larin gorev yapmasi ¢cok daha zordur.

THA sistemlerinin fotogrametri alaninda kullamlmasinin avantajlari

e Olumsuz hava kosullarindan daha az etkilenmesi,

e Erisimi zor olan riskli bélgelere erisimin daha kolay olmasi,

e Kullanim kolayligi,

e Diisiik yatirim ve igletim maliyetine sahip olmasi,

e Olgeklendirilebilen ¢ikt: iiriiniinde yiiksek konum dogrulugu elde edebilme,

olarak siralanabilir.

3.3. Kadastro Kavram ve Icerigi

Kadastro; “lilke koordinat sistemine gore memleketin kadastral veya topografik
kadastral haritasina dayali olarak taginmaz mallarin sinirlarini arazi ve harita tizerinde
belirterek hukuki durumlarini tespit etmek suretiyle, 4721 sayili Tiirk Medeni
Kanununun 6n gordiigi tapu sicilini kurmak ve konumsal bilgi sisteminin alt yapisi
olusturmaktir” seklinde tanimlanmaktadir (3402 sayili Kadastro Kanunu 1987, 5304
say1l1 Kadastro Kanununda Degisiklik Yapilmas: Hk. Kanun 2005).

Kadastro, genel anlamda taginmazlarin teknik ve hukuki yonden kayit altina
alinmasidir. Bununla birlikte kentsel alan diizenlemesi, topraga dayali tiretim faaliyetleri
ve mekana baglh tiim ticaret, sanayi, tarim ile hizmet sektoriindeki projelerin
planlanmasi ve hayata gecirilmesinde biiyiik 6nem arz etmektedir. Gilinlimiizde kadastro

stirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir bileseni olarak goriilmektedir (Cagatay, 2011).
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Uluslararasi literatiirde de birgok kadastro tanimi bulunmaktadir. Bunun nedeni
ise kadastroya iliskin kapsamli ve 6zlii bir tanimin yapilmasinin miimkiin olmamasidir.
Tamimlar iilkelerin araziye bakis acilarma gore farkliliklar gostermektedir. Ornegin Dale
ve McLaughlin (1988) ve (1999)“a gore kadastro; “Hukuki anlamda, arazi parsellerinin
sahiplik kaydi, mali ac¢idan taginmazlarin degerinin kaydedildigi bir kayit, ¢cok amagl
bakis acistyla ise parsellerin 6zniteliklerinin kaydidir”. Larsson (1991) ise kadastroyu;
“belli bir alandaki arazi birimlerinin sistematik tanimlamas1” olarak ifade etmektedir.
FIG (1995)“te kadastro; “araziyle ilgili hak, kisitlama ve sorumluluklarin kaydini iceren
parsel tabanli glincel bir arazi bilgi sistemi” olarak tanimlanmustir.

Kadastroyu tanimlamak adina buna benzer pek ¢ok tanimlama yapilabilir. Ancak
yapilan tanimlamalardan da fark edildigi lizere buradaki en 6nemli husus gelisen ve
degisen teknolojiye de paralel olarak Onemli bir ihtiya¢ haline doniisen bilgi sistemi
yaklagimidir.

Diinyada tasinmaz miilkiyetinin kayit altina alinmasi esas olarak iki sekilde
yapilmaktadir ve her iki sistem de 2 boyutludur. Bunlardan birincisi arazi tescili (land
recording), ikincisi ise arazi kaydidir (land registration) (Yomralioglu vd. 2003).

Arazi tescili kavrami lilkemizde ve birgok Avrupa iilkesinde uygulanmakta olan,
kanunlarla desteklenen ve tapularin kadastral haritalar ile iliskilendirilerek taginmaz
miilkiyetini glivence altina aldig1 bir kadastro sistemidir. Arazi kaydi ise, bat1 Avrupa
iilkeleri ve onlarin kolonilerinde, Amerika Birlesik Devletleri ve Ispanyol/Portekiz
yasalarina gore idare edilen Latin Amerika {lkelerinde uygulanan, tasinmazin

kadastrosunun zorunlu olmadig1r ve noterler araciligi ile sozlesme veya senetler ile

tasinmazin miilkiyetinin belirlendigi sistemdir (Yomralioglu vd. 2003, Stoter, 2004).

Sekil 3.1. Ulkemizde Kullamlan Déniisiim Parametreleri
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Her tilke kendi konumsal bilgilerini saklamak ve saklanan bu konumsal bilgileri
kullanabilmek adma bir datum belirlemistir. Belirlenen bu datum sayesinde iilke
jeodezik verileri bir altlik iizerinde planlanmustir. Ulkemiz déniisiim parametrelerinin
bulundugu Sekil 3.1. gorselinden de de anlasilacag: tizere GPS alicisiyla elde edilen
ITRF96 datumu Avrupa datumu olan ED50 déniisiimii iilkemiz kadastrosunda varligini
stirdiirmektedir.

Mevcut kadastro sistemi iilkemizde ve diger diinya devletlerinin ¢ogunda iki
boyutlu parseli temel alan sistem fiizerinde kurulu olan miilkiyet kadastrosudur. Bu
durumla baglantili olarak konumsal bilgi sisteminin alt yapis1 da iki boyutlu sistem

tizerinden ¢alismaktadir ve araziye ait tiim kayitlar var olan sistemin yansimasidir.

3.3.1. insan Toprak iliskisi

Insan, toprag1 kendi amaglari i¢in kullanmay1 diisiinebildigi zamandan bu yana,
ona iligkin gerekli bilgileri elde etmeye ¢abalamistir. Bu bilgilerin niteligi de topragi
kullanim amacma gore degismistir. Diger bir deyisle, topraga bakis, bilgilerin
saptanmasi siirecinde etkili olmustur. Kadastro, topraga iliskin bilgilerin saptanmasinin
bir araci olarak, bu iliskiler ¢ercevesinde gelisme gostermistir. Bu nedenle “kadastronun
gelisimi ve degisimi, topragin kullanilmasindaki amaca baglhdir ” saptamasi rahatlikla
yapilabilir (Koktiirk 1986).

Toprak c¢ok degisik bicimlerde kullanilmistir ve kullanilmaya da devam
edilecektir. Bu g¢esitlilige bagli olarak da, kadastrolarin gelismelerinde en 6nemli
noktalardan biri, iki boyutlu kadastrodan ii¢ boyutlu kadastro kavramina dogru gegistir.
Tasinmazlara ait bilgilerin toplandig1, saklandig1 ve bu bilgilerin arastirma, planlama ve
projelendirme c¢alismalarinda temel altlik olarak kullanildig1 kadastro, iilkelerin
sosyoekonomik kalkinmalart i¢in gerekli enerji ve miilkiyet kaynaklarin kullanima
sunan &nemli bir unsurdur. Insan arazi iliskileri toplumsal gelismelerdeki genel
egilimlere bagli olarak dinamik bir yapida olup siirekli degisim gostermektedir.
Dolayisiyla insanoglu, toprak ve miilkiyet iligkilerini diizenleyen, kalkinmanin temeli
yatirim projelerinin althgmni olusturan kadastro, tarih boyunca iilkelerin Oncelikli
cozmesi gereken konular arasinda yer almakla birlikte dnemli bir kamu hizmeti olarak
da goriilmiistiir. Buna bagli olarak zaman igerisinde toplumsal gelisme egilimlerini
destekleyen kadastral sistemler de degismekte ve gelismektedir. Son yillarda arazi nadir

bir toplumsal kaynak olarak kabul edilmektedir. Nitekim kadastral sistemlerin rolii de
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miilkiyet haklari, deger, vergilendirme, planlama ve arazi kullanim1 gibi kapsamli bilgi
ihtiyaci servisi yapmak i¢in gelismistir (Enemark, 2015).

Insanoglu artik topragi daha verimli kullanabilmek igin altin1 ve iistiinii daha
yararlanilabilir kullanmak istemektedir. Bu dogrultuda yeraltina depolar, metrolar,
aligveris merkezleri ve tiineller yaparak topragin kullanim alani genislerken; buna
paralel olarak da ¢ok katli apartman daireleri, dikeyde yiikselen yapilar {i¢ boyutlu
kadastro ihtiyacim1 ortaya c¢ikarmistir. Ancak dikey miilkiyet uygulamalarinin iki
boyutlu kadastro haritalarinda tam ve dogru olarak ifade edilmesi zordur. Giiniin sartlar
geregi, kurumsal ve soruna 6zel ara ¢oziimler bulunarak “giin” kurtarilmistir. Ugiincii
boyutun ifade edilmesi sorunu artik bilim adamlari ve hukukgular arasinda tartisilmakta;
iilkemizde oldugu gibi devlet gilivencesi altinda olan miilkiyet hakkini, hukuk ve
kadastro acisindan {iciincli boyutta uygulanabilir hale getirmeye c¢alisilmaktadir.
Gilintimiizde kat miilkiyeti kurulmus binalarda hatali satiglarin gergeklestigi, bagimsiz
boliim numaralar ile satilan daireler arasinda farkliliklar oldugu bilinmektedir. Alici,
(devlet giivencesi altindaki kadastral) harita {izerinde aldig1 daireyi goremediginden bu
problemler ile karsilagmaktadir. Son yayinlanan "Tapu Planlar1 Tizigi" ile bagimsiz
boliim plani kelimesi mevzuata girmis bulunmaktadir (Aydin, 2008).

Devletin vazgecemeyecegi temel prensiplerinin basinda arazi gelmektedir. Bir
tilkede arazi sistemi sorunsuz isliyorsa lilke vatandaslar1 yasadiklar1 giiven duygusundan
kaynakli huzur ortami igerisinde hayatlarin1 siirdiiriirler. Ancak arazi sisteminde
olusacak olas1 bir bozukluk durumu hem bireysel hem de kitlesel huzursuzlugu da
beraberinde getirecektir. Ulkemizde yeni bir arazi politikas1 olusturulmakta ve olusan
bu politikanin etkin bir sekilde irade gosterebilmesi amaciyla ¢cok amagli kadastro
verileri toplanmaktadir. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii eliyle yiiriitiillen bu
sistemde ulusal diizeyde iiretilen mekansal verilerin merkezi bir yapida birbirleri ile
baglantili bir sekilde tutulmasi ve bu bilgilerin mekana bagh tiim bilgi sistemleri i¢in

sunulmasi saglanmaktadir.

3.4. Ulkemizdeki Mevcut Sistem ve 3 Boyutlu Kadastroya Duyulan Gereksinim
Miilkiyet verilerinin gilincelligi siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi adina

biiylik 6nem tasimaktadir. Kadastral sistemlerin iceriginin genisletilmesiyle birlikte

tasinmaz mal miilkiyet verilerini sadece giivence altina alan sistemden ¢ikmasi ve

islerlik kazandirilabilmesi durumu bu sistemin arazi bilgi sistemine doniigmesi
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ihtiyacin1 dogurmustur. Tiirkiye kadastrosundaki durum ise tamamlanmis olan kadastro
verileri i¢in sadece kadastral verilerin sayisal formatta iiretiminin yapilmasi seklindedir.
Ulkemiz kadastro sistemi irdelendiginde geleneksel kadastro olarak adlandirilan
iki boyutlu kadastro sisteminin aktif olarak kullanimi gézlemlenmektedir. Bu sistemde
taginmaz mal miilkiyetine ait tiim hak, kisitlama ve sorumluluklar ¢ogunlukla {ist {iste
binmektedir. Geleneksel kadastro sistemi olan iki boyutlu kadastro sistemi pek cok
durumda tasinmazi her yoniiyle tanimlamak adina yetersiz kalmaktadir. Bu yetersizlik
nifusun hizla artmasi sonucunda arazinin diisey boyutunun da yogun olarak
kullanilmasi gereken kentsel alanlarda kendini daha belirgin olarak gostermektedir.
Kentlesmenin diisey yonde oldugu alanlarda miilkiyetin kayit altina alinmasinda
kompleks bir yapt mevcuttur. Modern kadastrodan beklenen ise kamu hak ve
kisitlamalar1 dahil olmak {izere tasinmaz mal miilkiyetini tiim hukuki boyutuyla
gostermesidir. Tiirkiye mevcut kadastrosu olan 2 boyutlu kadastronun ise ortaya ¢ikan
bazt durumlarn ifade yikimliliginde yetersizligi goriilmektedir. Halihazirda
kullanimda olan 2 boyutlu kadastronun pek ¢ok ihtiyact karsiladigi diigiiniilerek 3
boyutlu kadastroyu tam anlamiyla mevcut kadastro disinda tutmamak gereklidir.
Tasinmaz miilkiyetinin tescilinin esasi lilkemizde yiizeyde bulunan iki boyutlu
kadastro parselleri araciligiyla saglanmasi dolayisiyla taginmazin yilizeyinin altindaki
veya Ustlindeki kullanima iliskin hukuki durumunu gosteren veriler yalnizca yiizeyde
bulunan parseller kanaliyla degerlendirilebilmektedir. Bu  degerlendirmenin
yapilabilmesi i¢in ilk etapta 3 boyutlu nesneyle kesisen parseller belirlenmelidir. Ancak
3 boyutlu kullanim durumlar1 i¢in bugiine kadar herhangi bir standart belirlenmemistir.
3 boyutlu nesne iilkemiz kadastrosunda var olmadig1 icin sorgulamast da
yapilamamaktadir. Ayrica bazi tapu kayitlar1 incelendiginde parsel yiizeyinin altinda ve
iistinde 3 boyutlu kullanima dair bilgilendirici bir ifadenin bulunmadigi ve tapu
kayitlarinin tutuldugu veri tabaninda arazi yiizeyinin altinda veya {istiinde konumlamig
bir nesneden etkilenen tiim parselleri sorgulayan bir uygulama da olmadigi
gozlemlenmistir. Yalnizca irtifak hakki veya iist hakki gibi sinirli ayni haklarla
etkilenen parseller iizerinde tasinmazin parsel igerisinde denk gelen yeri gdsteren 2
boyutlu krokilerin kagit ortaminda mevcut oldugu ancak bu ¢izimlerin sayisal kadastro
verilerinin bir pargasi olmadiklarindan tam anlamiyla konumsal sorgulama olarak
adlandirilamadigir  belirlenmistir. Bu  sebeptendir ki  uluslararas1  deneyimler
dogrultusunda ve iilkemizin de sahip oldugu imkanlar dahilinde var olan problemlere

cevap vermek adina 3 boyutlu kadastro ihtiyaci s6z konusudur.
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3B Kadastroya duyulan temel gereksinimleri Stoter (2004) asagidaki gibi
Ozetlemektedir:

e 3B haklarin tam bir kaydina sahip olmak gerekir.

¢ 3B konumsal bilgiyi igeren ¢ok katmanli miilkiyetlerin yasal durumuna kolayca
erisilebilirse 3B Kadastro daha etkili olur.

e 3B kayit, 3B haklar iizerindeki bilgiyi, sinirli ayni haklar1 ve yasal bildirimleri
kapsar ve 3B bilginin var olan kadastral konumsal veri kiimesi ile birlestirilmesine izin
verir. 3B kayit sayesinde 3B miilkiyet birimi 3B olarak sorgulanabilir ve aymi sekilde
bir parsel var olan sistemde sorgulanabilir.

e 3B Kadastro, 3B miilkiyet durumlarinin {izerindeki sayisal bilgileri birlestirir.
Mevcut sistemde, analog cizimler tapulara eklenerek 3. boyut hakkinda bilgi verirler.
Bu c¢izimler taranarak sayisal ortama eklenebilir. Ancak, kurumlar arasinda etkilesimli
calisilabilmesi i¢in bu c¢izimlerin grafik olarak iilke koordinat sistemine baglanmasi
gerekmektedir.

e Eger 3B kayit olanakli olursa, 3B miilkiyet durumlarina ait pargalarin kaydi,
konumsal bilgileri de tapularda yer alabilir. Bu sayede bilgilere hizli bir sekilde
erisilebilir.

e 3B kayitlar diger kayitlar ile etkilesimli olarak c¢alisabilmelidir. Altyap:
nesnelerine iligkin konumsal veriler kadastro i¢inde yer alirsa bu veriler kadastro amacl
kullanilabilir. Altyapr kurumlari/kuruluglart da bu verilerden yapilarinin gilizergahlari
konusunda kesin bilgilere ulasabilecek ve tesisleri ile kesismeyen parsellere yasal olarak
kamulagtirma bedeli 6demekle yilikiimlii olmayacaklardir. Ayrica kadastral veri tabani
ile diger yeralti tesisleri i¢in olusturulan veri tabanlar1 birbirlerine baglanarak bu
hatlarin tescili yapilmis olacaktir.

Yukarida anlatilan gereksinimlerden yola ¢ikarak 3B kadastronun iglevselligini
artirmak i¢in (Stoter 2004):

e Haklar iizerindeki 3B bilgiye ve 3B bilginin kaydina erisim kolay olmalidir.

e Kadastroya konu olan nesnelere ait diger veri tabanlari ile baglant1 kurulabilmeli
(altyapr nesneleri vb) ve birlestirilmelidir. Bunun ig¢in iyi tasarlanmis bir ulusal
konumsal veri altyapis1 gerekir.

e Tescile konu olan nesnelere ait bilgiler giincellenebilmelidir. Ornegin, hatalarin
bulunup  diizeltilmesi veya 3B milkiyet durumlarimin yasal durumlar

gorintiilenebilmelidir.
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Modern diinyada insanlarin hayat standartlarin1 daha yasanabilir ve daha kaliteli
hale getirebilmek adina pek ¢ok miihendislik projesi gelistirilmekte ve bu projelerinin
sayis1 giin gectikce artis gostermektedir. Ancak proje sahasi igerisindeki arazinin diisey
boyutuyla ilgili bilgi eksikligi kritik sorunlara neden olabilmektedir. Kadastro arazinin
derinlik ve yiikseklik boyutuna iliskin bilgileri yeterli dl¢lide sunmadig: siirece olasi
sorunlarin dniine ge¢ilmesi miimkiin gériinmemektedir.

Ug boyutlu kadastro, daha sonra yapilacak olan arazi planlama, kent planlama,
cevre koruma, kriz ve afet yonetimi vb. kadastro haricindeki caligmalarda gerekli alt
yapiy1 ve teknik destegi saglayacaktir. Arazinin diisey boyutuyla ilgili veri eksikligi son
derece ciddi problemlere neden olabilmektedir. Bu problemlerin sayis1 &zellikle son
yillarda metrolarin, tlinellerin, su ve elektrik sebekelerinin yenilenmesi gibi miihendislik
projelerinin sayisindaki artiga paralel olarak artma egilimindedir. Ulkemizde yasanan
bir olay bu veri eksikligine en iyi 0rnegi olusturmaktadir. 11 Agustos 2006 tarihinde
Istanbul Mecidiyekdy'de bir parselde sondaj ¢alismasi yapan firma 30 metre derinlige
ulastiginda metro hattinin 60 cm kalinligindaki giivenlik duvarini delmistir. Kazanin
hemen ardindan Belediyenin kurdugu kriz masasindan yapilan agiklamada kadastro
parselleri altindan gegen metro hattin1 gosteren bir plan veya haritanin bulunmadigi
agiklanmustir. Iki tasiyicimin zarar gordiigii metroda 100 bin Euro degerinde hasar
meydana gelmistir (Aydin, 2008).

Kalkinma siireci igerisinde olan iilkelerin tasinmaz mallarin1 sermaye olarak
giiven ortami igerisinde kullanmasi ve degerlendirmesi gereklidir. Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde sermayenin, uluslararasi finans merkezlerinden saglanmasi
yerine {lilkenin kendi tasinmaz mallarmi ekonomiye sermaye girdisi olarak
kazandirmalar1 dogru ve giivenilir kadastro ile olanaklidir. Taginmazlarin tasarruf sekli
ve tasinmaz alani belirlendigi takdirde tasinmazin degeri net olarak belirlenecektir ve
vergilendirmesi de bu 6l¢iide yapilacaktir. Bu sayede hatali uygulamalarin ve satiglarin
Oniine de gecilmis olacaktir.

Ug boyutlu bir bilgi sisteminin asil gérevlerinden biri ii¢ boyutlu konumsal
sorgulama yapabilmesidir. Cografi bilgi sistemleri, konuma bagli mevcut bilgilerin
istenen mantiksal yapida sorgulanmasina imkan sagladigi gibi, degisik amagh ve farkl
Ozellik gosteren yeni bilgilerin tiiretilmesine de imkan verir. Tasinmazlarin ii¢ boyutlu
sekilde (hukuki gorsellestirilebilmesinin) ekonomiye daha cok katkilar1 olacaktir.
Kullanim sekli ve miktar1 kesin olarak belirleneceginden vergisi ve degeri tam olarak

tespit ve tahsil edilecektir. Ornegin, tarla vasifli bir tasinmazin altina yapilan deponun
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satig bedeli mevzuata gore tarla ilizerinden hesaplanacagindan; hatali uygulamalar ve
satiglarin da Oniine gecilecektir. Teknik gelismelere ve bilgisayar teknolojisine bagl
olarak olusturulacak modellere ve veri tabanlarina gore uygulanabilirligi en uygun
olarak kabul edilen ve 'karma ¢6ziim' ad1 verilen "iki boyutlu kadastro haritalar iizerine
tic boyutlu objelerin yerlestirilerek kullanildigi sistem" ile bir an once ii¢ boyutlu
kadastroya gec¢ilmesidir (glinlimiizde 6nemli bir ihtiyagtir) (Keles, 2010).

Tiirkiye kalkinmasinda onemli islevleri olan bir¢cok yatirimin projeleri, ancak
saglikli ve istenen nitelikleri i¢ceren miilkiyet ya da kadastral haritalardan yararlanilarak
yapilabilir ve uygulanabilir. Tiirkiye'de yapilan kadastro calismalari ¢izgisel kadastro ya
da diger adiyla miilkiyet kadastrosudur. Bu teknige gore yapilan islemler tasinmazlarin
arazi lzerindeki simirlarin1 ve maliklerin haklarini tespit ederek haritaya baglama
faaliyetlerinin oOtesine gecememektedir. Bunun sonucunda kadastronun gorevleri
arasinda olmasi1 gereken arazi ekonomisi, arazi planlamasi, vergi toplama, arazi
yOnetimi ve arazi istatistigi gibi iilke kalkinmasina altyapi olusturacak veri tretimi
islevleri goz ardi edilmekte ve saglikli kentlere erisebilme hedeflerinden
uzaklagilmaktadir. Miilkiyet kadastrosu, iceriginin yetersiz olmasinin yani sira yapim
teknigi acisindan da saglikli degildir (Keles, 2010).

Tirkiye kadastrosu gerek igerik gerekse yontem acisindan kendisini
yenilemelidir. Ciinkii kiiresellesme ve kentlesmenin getirdigi baskilar mevcut kadastral
yapimn siirdiiriilebilirligini tartisilir hale getirmis ve yeni arayislara yonlendirmistir.
Ozellikle gelismis iilkelerde kadastroya artik siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin
dolayisiyla siirdiiriilebilir kentlere ulagsma hedefinin 6nemli bir bileseni olarak
bakilmaktadir. Cilinkii siirdiiriilebilir kalkinmanin unsurlar1 olan ekonomik, sosyal ve
cevresel siirdiiriilebilirlik kavramlarini etkin arazi politikalarindan bagimsiz olarak
degerlendirmek miimkiin degildir. Kadastro kavrami da buna paralel olarak miilkiyetin
korunmasi igeriginin disina ¢ikarak cevresel yonetim, siirdiiriilebilir kalkinma ve sosyal
adalet kavramlarina hizmet eden bir yapiya biiriinmiistiir. Iste bu noktada, kadastronun
evrensel bir biitiinliikk olusturmasimni saglamak {izere temel hedefi siirdiiriilebilir
kalkinma olan biitiinciil yaklasimlar ortaya konulmaya baslamistir. Organizasyonu
Uluslararas1 Haritacilar Birligi (FIG) tarafindan gerceklestirilen bilimsel c¢aligmalar
sonucunda Kadastro 2014 Vizyonu ve U¢ Boyutlu Kadastro yaklasimlar1 ad altinda iki
uygulama 6n plana ¢ikmistir. Kadastro 2014 Vizyonu, temel miilkiyet birimi olan
"parsel” unsurunun yerini "nesne" kavraminin almasi gerektigini savunmaktadir. Nesne

olarak ifade edilen kullanimlar arazi tizerinde siireklilik arz eden alanlardir. Idari birim
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siirlarinin yani sira su ve doganin korunmasi, giiriiltii ve kirlilikten korunmak i¢in
olusturulan bolgelemeler ile arazi kullanim bolgelemeleri arazi nesneleri olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu degisim ile birlikte kentlerimizde uygulanan arsa, arazi,
kentsel dontlisim politikalar1 i¢in belirlenen alanlarda siireklilik saglanabilecek ayni
zamanda cevre kirliligi olusturan veya olusturma potansiyeli bulunan bolgelerin toplu
olarak degerlendirilmesi ve gosterimi s6z konusu olabilecektir. Bunun yaninda 2014
Vizyonunun alt1 ifadesine bakildiginda, artik klasik kadastro tekniklerinin yerini bilgi
teknolojisine dayali sistemlerin alacagi goriilmektedir. Boylelikle tasinmazlar, bir biitiin
halinde ve ¢ok yonlii olarak toplanmig verileriyle birlikte ele alinabilecek, ayn1 zamanda
arazi istatistikleri kolaylikla tiretilerek kentlesme politikalari i¢in biiyilk 6nem arz eden
tasinmaz verilerine hizli bir bicimde ulasilabilecektir. Ayrica ortaya ¢ikan diger bir
ayrint1 da maliyetlerin olusacak fonlarla (yani maliyetin geri kazanimi mekanizmalari
yoluyla) finanse edilebilecegi ve bdylelikle kadastro hizmetlerinin maliyetlerinin
azaltilabilecegidir (Yomralioglu, vd. 2003).

Tiirkiye teknolojiyle sekillenen modern diinyada varligini diger pek c¢ok tilkeye
ornek gosterebilecegi projeleriyle ispatlayabilmektedir. Iste bu amacla Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan “3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro
Altliklarinin Olusturulmast Projesi” hazirlanmaktadir. Proje tamamlandiginda tasinmaza
ait veriler bilgi sistemleri ile yonetilebilir hale gelecek ve bu verilere ait bilgilerin siireg
igerisinde siirdiiriilebilirligi saglanacaktir.

Bu arastirma iilkemiz kadastrosunda yapilan gilincellemelerin ve bu
giincellemeler yapilirken kullanilan tiim diger tekniklerle birlikte fotogrametrik
yontemlerin  kadastral calismalarda kullaniminin irdelenmesi ag¢isindan Onem
tasimaktadir. Fotogrametrik yontemler araciligiyla iiretilen her tiirlii cografi verinin
gelisen bilim ve teknoloji ile harmanlanarak kullaniciya sunulmasi verinin ¢ok daha
etkin ve nitelikli kullanimini saglamaktadir.

Arastirma siirecinde Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii biinyesinde yapilan 3B
Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarmin Olusturulmas: Projesi ve bu proje
kapsaminda kullanilan fotogrametrik yontemler tiim olumlu ve olumsuz yonleriyle

degerlendirilecektir.

3.5. 3 Boyutlu Kadastro Disinda 3 Boyutlu Bilginin Kullamim Alanlar
Yakin gegmisimizde akilli teknolojiler hayatimiza bu kadar dahil degildi ancak
giinlimiizde akilli teknolojiler giin gegtikge artan bir ihtiyag haline doniismiistiir. Gelisen
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teknolojiye paralel olarak 3 boyutlu bilgiye karsi duyulan ihtiya¢ pek ¢ok alanda

kendine yer bulmustur. Ozellikle diisey ydnde gelisen sehirlerde eksikligi hissedilir

derecede Oonem arz etmektedir. Biiyiik sehirlerde daha c¢ok karsilasilan trafik, giirtiltii

kirliligi, yorucu is hayat1 vb. nedenlerle insanlarin psikolojik olarak yipranmasi ve sehir

hayatinda karsilasilan problemlerin ¢6ziimiindeki kusursuz olma istegi 3 boyutlu bilgiye

duyulan gereksinimleri artirmaktadir. Ulke ekonomisine getirisi de yadsinamaz

Olctidedir.

Asagida 3 boyutlu kadastro disinda 3 boyutlu bilginin kullanildigi alanlara

birkag 6rnek verilmistir.

3 Boyutlu Kadastro Projesi Altligi
Gayrimenkul Degerleme

Emlak Sektorii

Kentsel Doniisiim

Gayrimenkul Sigortasi

Askeri Giivenlik ve Operasyonlarin Yonetimi
Hava Alanlarinin Méania Planlarinin Hazirlanmasi
Enerji Sektori

Turizm Sektorii

3D Oyun Sektorii

Jeodezik Uygulamalar

Giivenlik Sistemleri

Kadastro disinda 3B bilgiye duyulan gereksinimler su sekilde siralanabilir

(Stoter, 2004):

e Kent planlamada hizli modelleme yaklagimlari, gorsellestirme, etkilesimli

uygulamalar ve konumsal ¢oziimlemeler

Arazi modellemek i¢in etkilesimli tasarimlar ve simiilasyonlar (benzetimler)
Yol, demiryolu ve kanal yapimi, bakimi ve korunmasi

Gergek diinya nesneleri iizerindeki 3B bilgilerin korunmasinda, 6rnegin vergi

amagcl olarak bina hacimlerinin hesaplanmasi gibi

3B konumsal modellemelerde, 6rnegin bir tiinel projesi i¢in yapilan kazi isleri

sirasinda ortaya ¢ikan giiriiltii seviyesi ve bina risk analizleri

Cevre koruma alanlarinda yapilan ¢alismalarda, 6rnegin giiriiltii, koku denetimi

ve bunlara ait giivenlik diizeyleri
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e Jeolojik uygulamalar

e lletisim araclarmin (anten, baz istasyonu vb.) konumlandirilacagi yerlerde
yapilacak 3B ¢oziimlemeler

e Afet senaryolan (sel, toprak kaymasi kestirimi, erozyon vb.)

e Yeralti tesislerinin konum bilgileri, bakim1 ve korunmasi

e 3B konumsal bilgiler, bolgesel arazi kullanim planlart iginde birlestirilirse, bu
planlarin hazirlanmasi icin bir standart gelistirilebilir. Bu sayede yapilacak
caligmalarda hem insan sagligini tehdit edebilecek unsurlarin (yaralanma gibi) hem

de yapilara verilecek zararlarin 6niine gegilebilir.

3.6. 3 Boyutlu Sehir Modelleri ve 3 Boyutlu Kadastro Althklarinin Olusturulmas:
Projesi

TKGM tarafindan iiretilen veya tirettirilecek olan ii¢ boyutlu verilerin; iiretim
takibi, dogrulama ve saklanmasi, uyumlastirilmasi, sunumu, paylasim ve siireklilik
modelini i¢eren aynit zamanda kentsel alanlarda egik resimlerden iiretilen; arazi yiizeyi
ve lizerindeki bina, bitki Ortiisii, altyap1 ve sehir mobilyalar1 gibi yapilara ait detaylarin
koordinatli olarak gdsterildigi bir sistem olan TKGM 3B Sehir Modelleri Y6netim Bilgi
Sisteminin kurulmas1 amaglanmaktadir.

3402 sayil1 Kadastro Kanunu ve degisiklik islemlerine iliskin kadastro mevzuati,
Tapu Sicili Tiizliglinlin, Tapu Sicilinin Elektronik Ortamda Tutulmasi baslikli 12, 13, 14
ve 15. Maddeleri ile Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y 6netmeligi, Tiirk
Medeni Kanunu 718. Maddesi “Arazi tizerindeki miilkiyet, kullanilmasinda yarar
oldugu olciide, tstiindeki hava ve altindaki arz katmanlarimi kapsar. Bu miilkiyetin
kapsamina, yasal sinirlamalar sakli kalmak iizere yapilar, bitkiler ve kaynaklar da
girer.” hitkmii geregi ve Kat Milkiyeti Kanunu ile birlikte 15.07.2018 tarihinde
yaymlanan 4 nolu Bakanliklara Bagh, Ilgili, iliskili Kurum Ve Kuruluslar Ile Diger
Kurum Ve Kuruluslarin Tegskilati Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesinin 480.
maddesinin (¢) bendine gore “mekansal bilgi sistemi altyapisini ve harita tiretim izleme
merkezini olusturmak, verilerden gercek ve tlizel kisiler ile kamu kurum ve
kuruluslarinin faydalanmasin1 saglamak, cografi bilgi sistemleri konusunda verilecek
gorevleri yapmak Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiiniin goérev ve yetkileri

arasindadir” hiikkmii ve 4 numarali Cumhurbaskanligi Kararnamesinin 488/4 maddesi
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“Genel Miudiirliik, sicillerin ve arsivin elektronik ortamda tutulmasina karar vermeye

yetkilidir.” hiikiimleri bu projenin hukuki dayanagini olugturmaktadir.

3.6.1. 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3 Boyutlu Kadastro Althklarmm

Olusturulmasi Projesinin Faydalar:

Bu proje ile birlikte 3 boyutlu konumsal nesnelerin nasil modellenmesi
gerektigi, 3 boyutlu verilerin hali hazir mevcut 2 boyutlu kadastro verileri ile
entegrasyonunun nasil saglandigi, 3 boyutlu kadastro verilerinin gdsterimi ve
konumsal olarak tetkik edilmesi etkin bir sekilde yapilacaktir.

Konumsal bilgiyi igeren ¢ok katmanli miilkiyetlerin hukuki durumlarina
ulasilmasi halinde ilerleyen asamalarda yapilmasi planlanan 3 Boyutlu Kadastro
Projesi daha etkin ve anlasilir olacaktir. Bu sayede tiretilecek olan 3 boyutlu
kadastro verileri ile yapilan ve yapilmasi planlanan tiim kamusal projelere altlik
olusturulacaktir.

Proje kapsaminda tasinmaza ait dogru, giivenilir, standart ve takip edilebilir
bilgiye ulasilabilecektir. Bu verilerin en etkin sekilde kullanilabilirliginin yam
sira ihtiya¢ duyulmasi halinde veriye kolaylikla ulasilabilirlik saglanacaktir.
Verilerin tekrar1 ve tutarsizligi 6nlenecektir.

Tasinmaz mallarin gergek degerleri saptanarak dogru bir vergilendirme
yapilacaktir. Bu sayede sermayenin reel ekonomiye akisi saglanacaktir.
Kiiresellesen diinyanin rekabet kosullarinda Tiirkiye’nin de var oldugu ve pek
cok tiilkeye de model olusturabilecegi hedeflenecektir.

Kurumsal olarak yapilacak is ve islem adimlarinin daha hizli tamamlanmasi ve
bu sayede zaman kaybinin 6nlenmesi saglanacaktir.

Tasinmaza ait miilkiyet islemlerinde tasinmazin bulundugu konum bilgisi daha
seffaf ve giivenilir bir sekilde sunulacak, taginmaz edinimi daha giivenle
saglanabilecektir.

Hatali bagimsiz boliim satiglarinin 6niine gecilecektir.

Tescilli taginmazin tapu kayitlar1 ile gercek kullanimi arasindaki farklar
belirlenecek, yap1 stogunun ve tescilsiz binalarin tespiti yapilacaktir.

Gelecegin akilli sehirlerinin olusturulmasi ve yapilacak yatirimlarin dogru ve

saglikli planlanmasi saglanacaktir.
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e Toplu degerleme c¢alismalartyla birlikte deger haritalarinin {retilmesi

saglanacaktir.

Sekil 3.2. 3. Boyutun Kullanim Ornekleri

e Sekil 3.2. de ornek gosterildigi lizere taginmaza ait degisik kullanim durumlari
hak, kisitlama ve sorumluluklarin iist iiste ¢akistig1r pek ¢cok durum s6z konusu
olabilmektedir. 2B kadastronun bu kullaniminin yasal durumu ile ilgili ¢ok daha
anlasilir ve kaliteli bilgi sunulmasini saglayacaktir.

e Cografi ve meta veri istatistikleri ve analizleri yapilabilecektir.

e Vatandas miilkiyetine sahip oldugu tasinmaz malin 3 boyutlu ada parsel
bilgisine ve bu bilgiyle birlikte bu parselin ve parsel lizerinde bulunan bagimsiz
boliimiin degerine ulasabilecektir. Tasinmazla ilgili dogru bilgiye ulasan
vatandasin memnuniyeti saglanacaktir.

o Parsel iizerinde bulunan 3 boyutlu binanin 360 derece goriiniimii ve
bagimsiz boliime ait mimari proje bilgisi detayli bir sekilde tasinmaz sahibi

tarafindan edinilebilecektir.

3.6.2. 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3 Boyutlu Kadastro Althklarimn
Olusturulmasi Projesinde Karsilasilabilecek Riskler
e Ug boyutlu sehir modelleri olusturulduktan sonra bu olusuma ait sunum yasal

sorumlulugu da beraberinde getirecektir. Heniiz bu sorumlulugun altyapisini
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olusturacak hukuki bir dayanak tam anlamiyla mevcut degildir. Ayrica Tirk
Medeni Kanununun 1007. Maddesinde de belirtildigi iizere Tapu sicilinin
tutulmasindan dogan biitiin zararlardan Devlet sorumludur. Devlet, zararin
dogmasinda kusuru bulunan gorevlilere riicu eder hiikkmii gere§ince proje
bilinyesinde caligmalarini siirdiiren kurum ve kurum calisanlarina olasi hatali
durumlarin varligi halinde bir tazminat sorumlulugu da yiiklenmektedir.

Yapilan bu uygulama iilke genelini i¢ine alan ve diinyada 6rnegi ilk olan biiytlik
bir uygulamadir. Oblik hava kamera donanimli ucak bulunmasi ve ortofoto
harita tiretimi konusunda yeterli deneyime fazlasiyla sahip olunmasina karsin ilk
defa tecrilbbe edilen bu calismada Ongoriilmeyen pek cok hata ve sorunla
karsilasma durumu s6z konusu olabilir.

Bu proje kapsaminda kullanilan verilerin pek c¢ok paydas tarafindan
kullanilacag1 diistiniiliirse proje uygulamasindaki eksiklikler, veri kullanicisi
olan tiim taraflarda etkilesimli ¢aligmanin eksikligine neden olacaktir.

Proje uygulamasinda olast meydana gelecek eksiklik nedeniyle tasinmaz
degerlemesi subjektif olarak yapilacak bunun sonucu olarak da yanlis
vergilendirme ortaya ¢ikacaktir. Tiirk vergi hukukunda ‘’hata {izerinden vergi
alinmamasi prensibi’’ geregi vergilendirme siirecinde vergi hatalar1 tizerinden
vergi alinmamaktadir. Dolayisiyla gelisen bu durum iilke ekonomisi zarara
ugratacaktir.

Yapilan ve yapilmasi planlanan pek cok projeye altlik olusturan 3B Sehir
Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmas: Projesi
biinyesinde olusan herhangi bir eksiklik bu projelerinde temelini sarsacak ve
projelerden beklenen ana ¢ikt1 elde edilemeyecektir.

Tasinmaz miilkiyetine ait veriler kadastro miidiirliikleri biinyesinde Megsis
Sistemi ile tapu miidiirliikleri biinyesinde ise Takbis Sistemi ile tutulmaktadir.
Bu iki sistem arasinda dogru bir entegrasyon saglanmamasi halinde ¢alismalara
konu olacak verilerin hatali olmasi1 durumu ortaya ¢ikacaktir. Bu durumda proje
temelden sarsilacaktir.

Bu proje ile birlikte tasinmaz alim satim siire¢lerinde tasinmaza ait alan
biiyiikliigii, tasinmazin cephesi, oda sayis1 gibi yap1 ve bagimsiz boliim bilgileri
sunulmaktadir. Kurumlarin saglikli ¢alismasi ve islerini kaliteye uygun olarak

dogru yapmalar1 beklenir. Miisteri memnuniyeti adina diizenlenmis olan bu
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uygulamada olusacak aksaklik vatandas beklentisinin tam  olarak
kargilanmamasina ve kurum kalitesinin kaybina neden olacaktir.

e Proje kapsaminda kullanilacak olan mimari projelerin belli bir standart dahilinde
tiretilmemis olmasi, bazi projelerin yipranmis, yirtik ve deforme olmus olmast,
farkli 6l¢eklendirmelerin yapilmis olmasi ve bina ve mimari proje sayilarindaki
uyumsuzluk durumu karsilasilan bir diger sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Ozellikle sehir merkezlerinde imar uygulamasi sonrasinda olusan kayikliklarda
kadastro verilerinden kaynaklanan sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Yasal ve fiili durumdan kaynaklanan sorunlar mevcuttur. Bu kapsamda tadilat
projelerinin Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigline ulagmamis olmasi, yapim
esnasinda mimari projelere uyulmamasi ve mimari projelerde bulunmayan depo,
komiirliik, otopark vb. eklentilerin zeminde tapu ve kadastro kayitlarinda yer
almamas1 durumu mevcuttur.

e Projenin uygulanmasindaki en 6nemli risk, insan kaynaklari yonetimi olarak
goriilmektedir. Alan uzmanlari, yazilimci ekipleri ve yardim masasi, ayn1 anda
hem sozel hem de mekansal bilgi ve bir¢ok farkli kurumsal uygulamaya hakim
olmak zorundadir. Bu nedenle, insan kaynag1 kapasitesinin stirekli artirilarak,
yedekleri olan bir mekanizma kurulmamasi en biiyiik risk olarak goriilmektedir.

e Proje kapsaminda Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii’niin ilgili baskanliklar:
projede aktif bir sekilde yer almaktadir. Baskanliklar arasi koordinasyon

sorunlar1 da ayrica bliyiik risk olarak degerlendirilmelidir.

3.6.3. 3 Boyutlu Sehir Modelleri ve 3 Boyutlu Kadastro Althklarinin Olusturulmasi
Projesi Kapsaminda Teknik Alt Yap1 Cahismalari

TKGM 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro Altliklariin Olusturulmasi
Projesi kapsaminda 3 boyutlu veri {iretim siireci takip ve izleme uygulamasi iki agamali
dogrulama yontemi izlenerek hazirlanmistir.

[k asamada iiretilen veriler yaklasik 400 maddelik dinamik bir kontrol listesi
tizerinden gelistirilen bir uygulama ile dogrulandiktan sonra ikinci asama olan manuel
kontrol asamasina tabi tutulmaktadir.

Iki asamali kontrol siireglerinden dogrulanmis bir sekilde basar1 ile gecen 3
boyutlu veriler veri tabami farkli koordinat referans sistemlerini tek bir semada

destekleyen CityGML veri modeli yapisinda olan 3 boyutlu veri tabanina aktarilir. Bu
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veriler Tirkiye Ulusal Adresleme Sistemi (MAKS) ve Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi
(TAKBIS) ile entegre sekilde ¢alismaktadir.

Proje kapsaminda TKGM 3 boyutlu bina verilerini 13S ve 3dTiles’da arazi
verilerini TMS’de ve nicellestirilmis mesh formatinda tile edilebilen yazilim
gelistirmelerini basariyla tamamlamistir. Bununla beraber TKGM 3B platformu, 6zel
dontistiirme hizmetleri ile 3B yap1 verilerini CityGML, CityJSON, KML, OBJ, Collada,
3Dpdf formatlarina doniistiirebildikleri veri doniisiimlerini yapmustir. Veri paylagimi
i¢in tile servislerinin yani sira farkl kriterlere gére bina sorgulamalarina imkan verecek

REST servisleri gelistirilmistir.

3.7. CityGML Standardi

3 boyutlu sehir modellerinin olusturulmasinda belirli bir standardi saglayabilmek
adina XML tabanli agik veri modeli olan CityGML format1 kullanilmaktadir. OGC ve
ISO TC211 tarafindan kabul gérmiis uluslararasi bir standart olan bu veri modelinde 3
boyutlu sehir modellerinin olusturulmast icin toplanan verilerin depolanmasi ve
aligverisi yapilabilmektedir. CityGML, GML tabanli oldugu i¢in Web Detay Servisi
(Web Feature Service), Web Isleme Servisi (Web Processing Service) ve Katalog
Servisi (Catalog Service) gibi veri erisimi, isleme ve kataloglama igin GML uyumlu
tim OGC web servisleriyle kullanilabilmektedir.

CityGML veri modeli 6zellikle farkli uygulamalarda ayni1 verinin birden ¢ok kez
kullanilmasia olanak saglamasi sebebiyle hem maliyet agisindan avantajli hem de
sirdiiriilebilirlik acisindan Onemlidir. Ayrica sehir modelleri olusturulurken farkl
ayrint1 diizeylerini en iyi sekilde ifade edebilmektedir. Sehri tanimlarken sadece bina
yapilarin1 degil yiikseklik, bitki ortiisli, su kiitlesi ve diger fiziksel ozelliklerini de
tanimlar. Ortak bir bilgi modeli olugturulmasini saglayan CityGML verilerin iiretilip
birbirleri ile iligkilendirilmesine de olanak saglamaktadir.

Olusturulacak modeller yalnizca gorsellestirme amaci tasimamaktadir. Ayni
zamanda tematik sorgulama ve analiz yapmak i¢inde kullanima olanak saglamaktadir.

[k kullanimi1 2002 yilinda baslanan CityGML formati giiniimiize kadar geliserek
gelmistir. CityGML’in ilk basarili uygulamasi 2005°de GDI NRW’nin “Pilot 3D”
projesidir. 2008 yilinda CityGML 1.0.0 versiyonu, OGC standardi olarak
benimsenmistir ve zamanla Diinya ¢apinda kullanim1 artmigtir. Almanya 2010 yilindan

itibaren kent modellerini olustururken bu formati baz alarak ¢alismalarini stirdiirmiistiir.
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Biiyiik Britanya, Malezya, Danimarka, Isvi¢re, Avusturya, Fransa, Hollanda gibi pek
cok iilke CityGML ile caligmaktadir.

3.7.1. Ayrint1 Diizeyleri

Sehir modelleri olusturulurken CityGML standardinin nesneleri tanimlarken
kullandig1 bes ayrint1 diizeyinden (LoDO0- LoD4) faydalanilir.

LoDO0 en diisiik ayrint1 diizeyini temsil eder. Bu ayrint1 diizeyinde binalar 2.5B
(2B geometri + yiikseklik 6zniteligi) cokgenler ile temsil edilir.

LoD1 ayrint1 diizeyi ¢at1 yapilar1 ve dokular icermeyen bina blok modelidir.

LoD2 ayrint1 diizeyi binalar, farklilagtirilmis ¢at1 yapilart ve dokulara sahiptir.

LoD3 ayrint1 diizeyi ayrintili duvar ve cati yapilari, balkonlar, duvar bolmeleri
ve cikintilar ile mimari modelleri gosterir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii dokular, bu yapilar
tizerine giydirilebilir.

LoD4 ayrint1 diizeyi ise LoD3 modele ek olarak odalar, i¢ odalar, merdivenler ve

mobilyalar gibi i¢yapilar eklenerek olusturulmaktadir.

LoD0)

LoD1

LoD2 LoD3 LoD4

Sekil 3.3. CityGML Tarafindan Saglanan 5 Ayrint1 Diizeyi

Sekil 3.3. ve sekil 3.4. de sehir modelleri olusturulurken kullanilan ayrinti

diizeyleri ve detay seviyeleri gorselle desteklenmistir.
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LOD2

LOD2.0 LOD2.1 LOD2.2 LOD2.3
o < 7uoun
LOD3.0 LOD3.1 LOD3.2 LOD3.3 S

Sekil 3.4. Detay Seviyeleri

3.8. Proje Kapsamda Yapilacak is Adimlar:
e Proje Planlamasi,
e Jeodezik Caligsmalar,
e Nadir ve Egik Hava Kamerasi ile Goriintii Alimz,
o Ham Goérintiileri Isleme,
« Fotogrametrik Nirengi ve Dengeleme Islemleri,
e Nokta Bulutu Olusturma,
« Saysal Yiikseklik Modellerinin Uretilmesi,
e Gergek Ortofotolarin Uretilmesi,
o Fotogrametrik Yontem ile Binalarin ve Yapilarin 3 Boyutlu Olarak
Kiymetlendirilmesi,
o Fotogrametrik 3 Boyutlu Bina Modellerinin Olusturulmas,
e 3B Mimari Bina Modellerinin Hazirlanmasi,
e Fotogrametrik ve Mimari Binalarin CityGML Dontistimi,
e 3B Kent Model Olusturma,
¢ 3B Kent Modellerinin Web Ortaminda Sunulmasi,

olarak belirlenmistir.
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NIHAI GIKTILAR =
+ 38 KADSTRO
38 GERGEXGI ve YUKSEX DOGRULUKLY,
‘GUNCEL KENT MODELI
* YUKSEX QGZUNURLIKLU GUNCEL ORTOFOTO
* TURKIYE nin LX ULKE GAPINDA EGIK
( . GORUNTI VERTABANI
[ MW ( osidastm A

Zas Ut L)) * Ouel Sektorve Kamy Hizmetier iein Gancel,
& ‘Bataniestirmis, Zengin ve Nitelki Cograt
Verl Altig)

~/

Tam Dinya'ya Rol Model Olacak
3B Kadastro Yaklagimi

ADIM 6: 38 KADASTRO

Sekil 3.5. Proje Is Adimlar

Tim diinyaya rol model olusturacak sekilde hazirlanan 3 boyutlu kadastro

yaklasimi proje is adimlari Sekil 3.5. {izerinde detaylandirilarak gorsellestirilmistir.
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4. UYGULAMA

Kentsel yasam kalitesini artirmak ve siirdiiriilebilir ¢evreyle marka sehir
vizyonunu olusturarak gelecek nesillere aktarmak devletin en 6nemli gérevlerinden biri
olarak sayilabilir. Yonetimler bu gorevleri yerine getirebilmek i¢in karmagik hale gelen
sehir hayatinda her tiirlii veriyi ve gelisimi bilgi sistemi uygulamalari ile izlemek, kayit
altina almak, yorumlamak ve yeni plan yapmakla yiikiimliidiirler.

Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii de Kadastro 2034 vizyonu kapsaminda
akilli sehirlerin de temel ihtiyact olan {i¢ boyutlu miilkiyet ¢alismalarina, ii¢ boyutlu
sehir modelleri tiretimi ve li¢ boyutlu kadastro altlig1 olusturmak amaciyla Amasya pilot

bolge secilmek lizere baglamistir.

4.1. Amasya Projesi

Amasya Pilot Projesi, belirlenen hedefler dogrultusunda Tiirkiye geneli
yapilacak ¢alismaya da esas olmak tizere bir ¢alisma modeli olarak tasarlanmis ve arazi
tizerinde bulunan tiim yap1 stoklarinin belirlenmesi ve belirlenen bu yap1 modelleri ve
bagimsiz bolimlerin 3 boyutlu modellenmesi hedefiyle baslamistir. Proje alaninda
yapilacak calismalarda entegrasyon esasi temel alinmistir. Uretimi yapilan verilerin, 3B
Parsel-Yapi-Bagimsiz Bolim- Mekansal Adres Kayit Sistemi (MAKS), Tapu ve
Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS) ve Mekansal Gayrimenkul Sistemi (MEGSIS) ile
uyumlastirilmas1 saglandiktan sonra tek bir veri tabani seklinde yoOnetilebilmesi ve
sistemin siirdiirtilebilirligi hedeflenerek ¢alismalarda ilerlenilmistir.

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiiniin vizyon projesi olan ve caligmalarina
2018 yilinda baglanilan “3B Sehir Modelleri ve 3 Boyutlu Kadastro Altiklarinin
Olusturulmasi Projesi” Damigmanlik Hizmet Alim Isi ihale ¢aligmalar1 tamamlanarak 02
Mayis 2019 tarihinde yiikleniciler ile sozlesmeleri imzalanmistir. 13 Mayis 2019
tarthinde ihaleli islerin ilgili firmalarina yer teslimleri yapilarak uygun bir calisma
modeli belirlenmistir. Belirlenen program dogrultusunda Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirligi ve paydas kamu kurum ve kuruluslar tarafindan iiretilen konumsal veriler
toplanmis, islenmis ve kullanicisina sunulmak {izere biiro ve saha caligmalarina
baslanilmistir.

Yapilan bu ¢alismada girdi iiriinii olarak Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigi
tarafindan iretilen; 3 boyutlu fotogrametrik modeller, 3 boyutlu mimari bina modelleri,

tapu miidiirliigiinde bulunan tescilli kayitlardaki parsel ve yapilara ait Oznitelik ve
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geometri verileri ile Niifus Vatandaslik Genel Miidirligii tarafindan MAKS projesi
kapsaminda iiretilen yap1 6znitelik ve geometrisi verileri, numarataj verileri ve bagimsiz
boliimlere iliskin veriler kullanilmistir.

Kamusal kisitlamalara yonelik tiim kurumlardan projeye esas olmak iizere
veriler toplanmistir. Toplanan bu veriler {izerinden arazi yiizeyinde bulunan tiim
taginmazlara ait kamusal kisitlamalar tespit edilmis ve bu tasinmazlarin entegrasyonu 3
boyutlu parseller iizerinden yapilmistir. Tescilsiz binalar kadastro miidiirliikleri
tarafindan kullanilan MEGSIS Uygulamasi veri girisine hazir hale getirilmis ve gerekli
iyilestirmeler yapilarak tescilsiz binalarin MEGSIS Uygulamasina veri girisi
saglanmistir. Bu sliregte Amasya Belediyesi ile aktif goriismeler yapilmistir. Amasya
Tapu Midirliigii envanterinde olmayan 2010-2020 yillar1 arasina ait mimari projelere
belediye araciligiyla ulagilmistir. 2000 yili Oncesine ait projeler i¢in ise Amasya
Belediyesi ve Amasya Kadastro Miidirliigii ortak ¢aligma gelistirmistir.

Proje Fotogrametrik Uretimler ve Mimari Model Uretimleri olmak iizere iki alan
tizerinden gelistirilmistir. Fotogrametrik tretimlerdeki veriler, GML formatinda olup
binanin en yiiksek noktasinin kot bilgisi, ¢atinin izdiisiim alan1 ve parsel bilgisini iceren
goriintii alimlaridir. 1lk etapta proje alaninda bulunan yapilara ait egik hava
gorintiileriye 3 boyutlu fotogrametrik veri tiretimi yapilmis ve bu isleme mahsus olmak
tizere 20,237 adet fotogrametrik model tiretilmistir. Mimari model iiretimleri i¢in sahip
olunan veri setleri tapu miidirliklerinin arsivinde bulunan mimari projelerden
olusmaktadir. Mimari projelerin sayisallastirma islemi tamamlandiktan sonra 3B
modelleme ve sonrasinda da modelin ilgili konuma bindirilmesi islemi
gerceklestirilmistir. Proje alaninda 3.854 adet mimari bina model ve 45.191 adet
bagimsiz boliim modeli iiretilmistir.  Uretimi yapilan bu mimari modeller GML
formatinda sistemde kayit altina alinmistir. Proje ¢alisma alani igerisinde 26 mahalle
biinyesinde 12.552 adet parselin MEGSIS veri girisleri ve dogrulama islemleri
saglanmistir. Proje sahasi igerisindeki ¢aligmalar bu veriler iizerinden yapilmistir.

Yapilan incelemeler sonrasinda ¢ikt1 iiriinlerinin kayda deger bir kismimin UTM
(Universal Transversal Merkator) sisteminde iiretildigi gézlenmis ve ¢ikti iiriinlerinin
farkli formatlarda {iretilebilmesi durumu da degerlendirilerek uyumlastirma ¢alismalari
yapilmigtir. Ayrica bu alanda kadastroda tescil durumu, tapu tescil durumu, yap1 kayit
izin belgesi durumu, imar barist durumu, kamu binast durumu gibi kriterler
cergevesinde yapt ve bagimsiz boliimlere iliskin mevcut 6znitelik bilgileri kullanilarak

yapt siniflandirma ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan bu siiflandirmaya istinaden Amasya



36

il merkezinde 2.370 adeti kamu binas1 ve 16.207 adeti 6zel miilkiyete konu olmak iizere
toplam 18.577 binanin bulundugu tespit edilmistir. Bunlardan 6zel miilkiyete konu olan
taginmazlardan 4.868’inin (%30) tescilli, 11.339 (%70) adetinin tescilsiz oldugu, benzer
bicimde toplam 2.370 adet kamusal nitelikli binanin 275 adetinin (%12) tescilli ve
2.095 adetinin (%88) tescilsiz oldugu anlagilmistir.

Proje ¢aligmasina bagimsiz boliim iliskilendirme islemi ile devam edilmistir.
Oncelikle birbirleriyle uyumlu olmasi gereken 3 boyutlu mimari binalar vasitasiyla elde
edilen bagimsiz boliim kat ve bagimsiz boliim numaralar ile tapu kayitlarindaki kat ve
tapu kayitlarindaki bagimsiz boliim numaralart dogrulanmistir. Buna bagli olarak 3
boyutlu mimari bina kaynakli hatalar giderilerek tapu verileri ile uyum saglanmistir ve
MAKS yapilart i¢in iliskilendirme gergeklestirilmistir. Kamusal kisitlara iliskin
entegrasyon isleminden sonra son asamada ise proje alaninda bulunan tasinmazlara ait
degerleme islemi, toplu degerlemeye yonelik olacak sekilde gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda 01 Ocak 2020 ile 15 Nisan 2021 tarihleri arasinda proje alanina ait benzer
veriler TAKBIS, Gayrimenkul Bilgi Merkezi, Ziraat Bankasi ve Amasya Kadastro
Miidiirliigiince toplanmistir. Toplanan veriler {izerinden yapilan analizde; elde edilen
toplam 20.900 adet veriden 4.314 adetinin uygulamada ornek veri olarak
kullanilabilecegi anlagilmistir. Mimari projesi olanlar tasinmazlar i¢in bagimsiz boliim
degeri ve arsa degeri, mimari projesi olmayan taginmazlar i¢in yapi kiitle degeri ve arsa
degerinin hesaplanmasi Ongoriilmiistiir. Bu cergevede 33.263 adet bagimsiz boliim,
3.181 adet ticari birim, 10.687 adet bina kiitlesi ve 14.749 adet arsaya tasarlanan
algoritma tarafindan deger atamasi yapilmistir. Gergeklestirilen analizlerde algoritmanin
tasinmazlarin gercek pazar degerini yaklasik %80 dogruluk pay:r ile yansitabildigi
gozlemlenmistir.

Proje ¢aligmasinin fotogrametrik calisma alani degerlendirildiginde ise; proje
kapsaminda geleneksel yontemlere ek olarak veri ve veri toplama tekniklerinde
teknolojiyle baglantili  gelismelerle ilintili olarak, egik (oblik) fotograflarin
fotogrametrik olarak degerlendirilmesi gibi yeni tekniklerin de kullanildig:
gdzlemlenmistir. Amasya ili Merkez Ilgesinde yapilan proje kapsaminda oblik kamera
ile ¢ekilen egik gortintiilerle 3 boyutlu sehir modelleri olusturulmasi amag¢lanmistir. Bu
proje alaninda Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii’ne ait olan Beechcraft King Air 3501
ucagi ile Vexcel UltraCam Osprey Mark 3 Premium egik hava kameras: kullanilarak
elde edilen egik gorlintiler UltraMap yazilimi modiilleri ile goriintii isleme,

fotogrametrik dengeleme, arazi ylizey modeli, gergcek ortofoto, degerlendirilmis mesh
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modeller ve nokta bulutu verileri kullanilarak Citygrid yazilimi ile 3 boyutlu modeller
olusturulmustur. Bu yontemle kisa siirede olusturulan 3 boyutlu LoD 2.3 seviyesinde
iretilen fotogrametrik veriler ile bina i¢i modeller (kat miilkiyetine konu onayli mimari
projelerin 3 boyutlu modellemesi) yiiksek hassasiyetle elde edilmistir. Elde edilen bu

veriler ile tapu-kadastro ve MAKS verilerinin entegrasyonu amaglanmustir.

ULTRACAM

Geometric Calibration

Camera: UltraCam Osprey Mark 3 premium
Serial: 423581174X015184-f120
Panchromatic Camera: ck = 82.000 mm
Multispectral Camera: ck = 41.000 mm
Obligque Camera: ck = see table below
PPA Information Nadir: X: 0.000 mm
¥: 0.000 mm
PPA Information Oblique: see table below

Sekil 4.1. Egik Hava Kamera Ozellikleri

Sekil 4.1. de Amasya Projesi kapsaminda egik (oblik) fotograflarin aliminin
yapildigi kameraya ait dzellikler detayl bir sekilde gorsellestirilmistir.

Proje alaninda yalnizca 1 ugus yapilarak calismalar gelistirilmistir. Bu alan
kapsaminda 1055 goriintii alimi gergeklesmis olup proje, 1055 Nadir 1055*4 4220 adet

egik gorilintiiden olusturulmustur. 39 adet yer kontrol noktasi tesis edilmistir.



38

X -
10300 pix
GSD nadir pan: 2150 my 1160 :‘ ] 54.5°
10cm @ 1500 m \ <
Y g‘ e VFIigh't
\ E s | Direction
1100 m ?VL __80m | 35.5°
o o o
= <3 x Pt o e x
o 15,77, — =
> s e T >
= 10300 pix E||g A Yt 10300 pix =
vl 8 - 8 - =3 %
- iy L 4
| — @ e S
vy b 1347m 3 RIGHT ~—
_— > -
8 x 3 13470 pix @ 10 cm GSD < *x S
3 =~
1100 m ¥ \ 35.5°
"‘ > \
A ©
/ o < \
/ = | BWD ]Y
~ \
2150 m ! ! 54.5°
10300 pix

Sekil 4.2. Kamera Egiklik A¢ilar1

Sekil 4.2. de proje kapsaminda kullanilan kameraya ait egiklik acilari

de yine bu kameraya ait teknik 6zellikler verilmistir.

Sekil 4.3.

Panchromatic Camera
Large Format Panchromatic Outpjut Image
long track 45.084mm 8670pixel
Image Format :
cross track 70.044mm 13470pixel
Image Extent (-22.542, -35.022)mm (22.542, 35.022)mm
Pixel Size 5.200um™*5.200pm
Focal Length ck 82.000mm +0.002mm
+
Principal Point X_ppa 0.000mm +0.002mm
(Level 2)
Y_ppa 0.000mm +0.002mm
Lens Distortion Remaining Distortion less than 0.002mm

Sekil 4.3. Kamera Teknik Ozellikleri




Sekil 4.4. Proje Alam
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Project name

05_BLOK_01_N

Process

Geo-referencing

Computer node

HARITA-BAHADIR

Operating system

Microsoft Professional (build 9200), 64-bit, version 6.2

Machine Intel(R) Core(TM) i5-4460 C3.20GHz, 4 cores, 7.9 GByte RAM
Frogram wversion 8.0.1.51440
User name byanmaz

Report generation time

Wed Dec 4 10:48:55 2019

Processing time

Tue Mov 19 10:45:06 2019

Result file

//s01/Projeler/23_3B_ANTEP/6.FN/0S_AMASYA/OS_BLOK_01_N_FINAL/
05_BLOK_01_M.prj

Murmber of used imaages

1055 of 1055

Murmber of used cameras

1ofl

Mumber of strips

31

Flying height

min=1859.1 [ ayg=2022.6 [/ max=2098.8 [m]

Terrain  height

min=378.7 /avg=512.7 [max=1071.2 [m]

Average photo scale

1:18567

Coordinate system

LOCAL CS["Local Space Rectangular (LSR)",
UNIT["m",1.0000000000]]

Sekil 4.5. Genel Proje Bilgileri
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Amasya projesine ait genel teknik bilgiler 05 BLOK 01 N projesi Isleme
Raporu adi altinda Sekil 4.5. de detaylari ile verilmistir.

Graphicwith. 1055 GNSS focations fromthe adjustmeant, The points are shown with its residuals for X.Y,Z from the adjustment. Theareahas a
planimatric extent of about: 15041 x 13406 [m].

: Scale for the symbols. Symbolin the graphic is correlated to 8,669 [m] in the object.

: Residual XY for (1055) GNSS positions (min=0.046, avg=0.313, max=0.478 [m]}.

: Residual Z for (pos.:0/neg.:1055) GNSS positions {min=-3,583, avg=-3.155, max=-2.714 [m]}.
: Extreme residual XYZ for (0) GNSS positions.

: Tie point location for 18614 points.

L4 J=pan

Sekil 4.6. GNSS artiklar:
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# ID Fold ¥ [m] Y [ml] Z [m] Total [m] Remark
1 MN_05_0001 15 -0.0026 0.0118 -0.0403 0.0421
2 MN_05_0002 15 -0.0141 0.0089 0.0020 0.0168
3 MN_05_0003 15 -0.0044 0.0043 -0.0037 0.0072
4 N_05_0004 15 0.0363 0.0274 -0.0246 0.0517
3 MN_05_0005 10 -0.0019 -0.0016 0.0112 0.0115
6 MN_05_0006 15 -0.0170 -0.0028 0.0156 0.0232
7 N_05_0007 9 -0.0357 -0.0128 0.0542 0.0661
8 N_05_0008 9 0.0154 -0.0418 0.0186 0.0483
9 N_05_0009 8 -0.0069 -0.0183 0.0559 0.0592
10 N_05_0010 10 -0.0226 0.0028 -0.0078 0.0240
11 MN_05_0011 14 0.0208 -0.0296 0.0570 0.0673
12 MN_05_0012 10 -0.0335 0.0336 0.0183 0.0509
13 MN_05_0013 11 0.0184 0.0062 -0.0100 0.0218
14 MN_05_0014 10 -0.0117 -0.0033 0.0046 0.0130
15 MN_05_0015 10 0.0157 -0.0119 -0.0190 0.0274
16 MN_05_0016 8 -0.0053 -0.0033 0.0592 0.0595
17 MN_05_0017 16 0.0149 0.0015 -0.0504 0.0526
18 MN_05_0019 11 -0.0189 0.0332 -0.0229 0.0445
19 N_05_0020 15 -0.0129 -0.0415 0.0266 0.0510
20 N_05_0022 16 0.0153 -0.0182 -0.0009 0.0238
21 N_05_0024 17 -0.0046 0.0082 -0.0062 0.0113
22 N_05_0025 16 -0.0024 -0.0043 0.0275 0.0279
23 MN_05_0026 16 -0.0289 0.0529 -0.0535 0.0806
24 MN_05_0027 18 -0.0083 0.0043 -0.0302 0.0316
25 MN_05_0028 12 -0.0056 0.0174 -0.0118 0.0218
26 M_05_EK_01 8 0.0090 -0.0278 0.0137 0.0323
27 MN_05_EK_02 10 0.0129 0.0036 0.0065 0.0149
28 MN_05_EK_03 12 0.0174 0.0064 -0.0076 0.0201
29 MN_05_EK_04 8 -0.0052 -0.0069 0.0228 0.0243
30 MN_05_EK_05 3 0.0058 -0.0124 -0.0025 0.0139
31 MN_05_FEK_06 12 -0.0146 -0.0005 0.0000 0.0146
32 MN_05_EK_07 11 0.0049 0.0058 -0.0428 0.0434
33 MN_05_EK_08 10 -0.0028 -0.0011 0.0089 0.0094
34 N_05_EK_09 18 0.0363 0.0131 -0.0185 0.0428
35 M_05_EK_10 8 0.0003 -0.0077 0.0730 0.0734
36 M_05_EK_11 12 0.0300 0.0011 -0.0419 0.0515
a7 M_05_EK_12 11 0.0290 0.0109 -0.0142 0.0341
38 M_05_EK_13 4 -0.0233 -0.0077 0.0091 0.0262
Sekil 4.7. Yer Kontrol Noktalar1 Hatalar
# | Fold X[ml [Y[m] [Z[m] |[Totallm] |Remark
Maximum 0.0363 0.0529 0.0750
Mean -0.0000 0.0000 0.0021
Sigma 0.0185 0.0190 0.0311
RMSE(¢.Y.Z) 0.0182  |0.0187  [0.0307
RMSEr 0.0261 SQRT(RMSEx * RMSEx + RMSEyY, * RMSEY)
ACCr (at 95% Confidence Level) 0.0452 RMSEr *1.7308
ACCz (at 95% Confidence Level) 0.0602 REMSEz * 1.9600

Sekil 4.8. Yer Kontrol Noktas1 Hatalar
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IGraphic with 38 ground control points from the project. The points are shown with its standard deviations for XYZ from the adjustment. The area
lhas a planimstric extent of about: 15041 x 19406 [m)].

: Scale for the symbols. Symbol in the graphicis correlated to 0.036 [m] in the object.
: Standard deviation XY for 38 ground control points (min=0.005, awg=0.005, max=0.008 [m]]}.
: Standard deviation Z for 38 ground control points {min=0.008, awg=0.003, max=0.012 [m]}.

L JEloIm]

: Tie point location for 18614 points.

Sekil 4.9. Yer kontrol noktasi standart sapmalar
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IGraphic with 38 ground control points from the project. The points are shown with its residuals for XYZ from the adjustment. The area h3

s 3

: Scale for the symbols. Symbol in the graphicis correlated to 0.036 [m] in the object.

: Residual XY (38) for ground control points (min=0.002, awg=0.022, max=0.060 [m]}.

: Residual Z (pos.:19/neg.: 19) for ground control points {min=-0.075, awg=-0.002, max=0.053
: Tie point location for 18614 points.

=V

[m]).

Sekil 4.10. Yer kontrol noktasi artiklar:

Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9. ve Sekil 4.10. da proje alanina ait yer kontrol

nokralar hatalari, standart sapmalar1 ve artiklar: verilmistir.
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FOTOGRAMETIK YONTEMLE 3B SEHIR MODELLERININ URETIMI

Fotogrametrik Yantemle
Bina Vektér Verilerinin 3B Modellerin Kaplanmasi
Uretimi ve 38 Modellemesi

HAVADAN GORUNTO
AN

agimsiz Bolum ve
Bina Modellerinin
38 Modellerin iyilegtirilmesi Kimliklendlrillnesi

MIMARi PROJELERDEN 3B SEHIR MODELLERININ URETIMi

A\
ik i 38 Modeller
Mr;a‘i)v:im" }"( Kordnatlandrines >—é"#lkrhw-nm

Sekil 4.11. Uretim Siirecleri

Amasya Projesi kapsaminda 3 Boyutlu Sehir Modelleri iiretiminde 2 ydntem
olan Fotogrametrik Yontem ve Mimari Projelerden 3B Sehir Modellerinin Uretiminin
adimlar1 Sekil 4.11. de adim adim gosterilmistir. Fotogrametrik Yontemle 3 boyutlu
sehir modelleri tiretilirken Oncelikle havadan goriintii alimi islemi yapilmistir. 3 boyutlu
modellerin kaplanmasina kadar Fotogrametrik yontemle bina vektor verilerinin tiretimi
ve 3 boyutlu modellenmesi ile birlikte Sayisal yiizel modelleri, gergek ortofotolarin ve
nokta bulutunun iiretimi agamalar1 gerceklesmistir.

Mimari Projelerden 3 boyutlu sehir modellerinin {iiretiminde ise mimari
projelerin temini ile ise baglanmaktadir. Mimari projelerde bina ve bagimsiz boliimlerin
vektorel verilerin iiretimi ve 3 boyutlu modellenmesi ile bu modellerin
koordinatlanmas1 asamasi gerceklestikten sonra kaplama islemi yapilmaktadir.

Bu iki yontemle 3 boyutlu modeller 1iyilestirilerek kimliklendirilirler.
Kimliklendirilme islemi MAKS ve TAKBIS entegrasyonu saglanilarak yapilmaktadir.

4.1.1. 3B Sehir Modellerinin Uretimi ve 3B Kadastro Althklarmm Olusturulmasi
Isi Kapsaminda Amasya Projesi islem Adimlari
e Mevcut Yer Kontrol Noktalarinin hava isaretlerinin yapilmasi ve zeminde
Mmevcut olmayan noktalarin yeniden tesis edilerek hava isaretlenmesinin
yapilmasi ve 6l¢iilmesi,
e Havadan sayisal hava kameralari ile goriintii alimi,

e GPS/GNSS-IMU verilerinin islenmesi,
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e Sayisal hava goriintiilerin islenmesi,

e Fotogrametrik nirengi ¢caligsmalari,

e Sayisal yilizey modeli iiretimi,

e Sayisal arazi modeli tiretimi,

e Nokta bulutu iiretimi,

e Gergek ortofoto iiretimi,

e Yapilara ait vektor verilerin fotogrametrik yontemle tiretilmesi,

e Yapilara ait 3B modellerin fotogrametrik verilerle iiretimi,

e Yapilara ait vektor verilerin mimari projelerden tiretimi,

e Yapilara ait 3B kat ve yap1 modellerin mimari projelerden iiretimi,

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

e Fotogrametrik ve mimari yontemlerle hazirlanan 3B yap1 modellerinin egik ve
diisey hava goriintiilerinden faydalanilarak kaplanmasi,

e Uretim siireclerine iliskin raporlama ve dokiimantasyon,

e Bagimsiz boliimlerin mimari projelerden 3B modellendirilmesi,

e Uretimi gerceklestirilen 3B Modellerin TKGM verileri ile iliskilendirilmesi ve
iiretilen verilerin sayisal ortamda idareye teslim edilmesi slireglerine ve bu

stireclere iligskin kontrol ve teknik esaslar seklinde belirlenmistir.

4.1.2. Proje Kapsamindaki Ana sler

1. Jeodezik Calismalar

Fotogrametrik harita iiretimi ve iiretim sonrasi uygulamalar i¢in mevcut YKN’
lerine hava isareti yapilmasi, zeminde mevcut olmayan noktalarin ihya edilerek hava
isaretinin yapilmasi, gerekli durumlarda yeni YKN lerin tesisi, isaretlenmesi, Sl¢li ve
hesaplarinin yapilmasi islemidir.

2. Havadan Goriintii Alimi1

Hava goriintiilerinin alimi sayisal hava kamerasi kullanilarak Tapu ve Kadastro
Genel Midirligl tarafindan yapilmistir. Goriintii 6lgegi ve buna bagl olarak ugus
yiiksekligi yer ¢oziimleme araligina uygun olarak belirlenmistir.

3. GPS/GNSS-IMU Verilerinin Islemesi
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Ugus aninda elde edilen resim orta noktast koordinatlar1 ve doniikliikleri Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan hesaplanmastir.
4. Gériintii Isleme Calismalar1 (PPS)

Sayisal hava kamerasi ile alimi yapilan goriintiiler, Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirligi tarafindan islenerek (post process) yiiksek ¢oziiniirlikli renkli goriintiiler
elde edilmistir.

5. Fotogrametrik Nirengi

Proje kapsamindaki hava resimlerinin dig yOneltme parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla, resimler arasi ve kolonlar aras1 manuel, yar1 otomatik veya tam
otomatik yontemlerle belirlenen resim noktalarmin kontrol noktalarina bagli olarak
dengelenmesi ve denetlenmesi siiregleridir. Bu asamada GPS/GNSS-IMU verileri de
kullanilmustir.

6. Sayisal Yiizey Modeli Uretimi

Sayisal yiizey modeli nadir hava fotograflart ve egik hava fotograflari
kullanilarak iiretilecek olan gergek ortofoto goriintiiniin yer ornekleme araliginda ve
diizenli grid araliklarina sahip olarak manuel, yar1 otomatik veya otomatik yontemlerle
tiretilmesi siirecidir.

7.Say1sal Arazi Modeli Uretimi
Sayisal arazi modeli liretimi sayisal ylizey modeli esas alinarak yalin topografya
ve yollarin sayisal arazi modelinde insan yapisi detaylar ve bitki Ortiisii ayrigtirtlarak
belirlenmistir. Ancak topografya dogal hali ile fotograf GSD esas alinarak korunmustur.
Ayn1 zmanada yollar ve kaldirimlar korunmustur.
8. Nokta Bulutu Verisinin Uretilmesi
Yogun goriintli esleme (Dense Image Matching) ya da “Semi Global Matching”
olarak isimlendirilen yontemler esas alinarak gerekli olan GSD grid araliginda nokta
verilerinin toplanmasi stirecidir.
9. Gergek Ortofoto Uretimi

Dis yoOneltme parametreleri belirlenen hava resimlerinin, sayisal yiikseklik
bilgileri, geometrik ve radyometrik diizeltmelerle yataylanmasi, yataylanmis resimlerin
birlestirilmesi, ton-kontrast farkliliklar1 dengelenmesi suretiyle 1/1000 olgekli gergek
ortofotolarin tiretilmesidir.

10. Yapiya ait Vektdr Verilerin Fotogrametrik Yontemle Uretimi
Proje sinirina giren yapilara ait vektorel verilerin 2B veya 3B ortamda iiretim

surecidir.
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11. Yapilara ait 3B Modellerin Fotogrametrik Verilerle Uretimi
Proje smirma giren tiim binalarin, OGC standardi olan CityGML LOD 2.3
tanimina uygun olarak 3B modelinin iiretilmesi stirecidir.
12. Yapilara ait Vektor Verilerin Mimari Projelerden Uretimi
Idare tarafindan sayisal ortamda ya da servis olarak teslim edilen mimari
projelerden binanin karakteristik yapisin1 yansitani detaylarinin vektorel olarak
tiretilmesi stirecidir.
13. Yapilara ait 3B Kat ve Yap1 Modellerin Mimari Projelerden Uretimi
Mimari projelerden vektdr verisi {iretilen tiim binalarin, OGC standardi olan
CityGML standardinda ve geometrik detay ve dogruluk olarak referans ¢alismada tasvir
edilen LoD 2.3 detay seviyesinde 3B modelin ve yapida bulunan her bir katin OBJ
formatinda iretilmesi asamasidir. Mimari projesi mevcut zemin altinda bulunan
yapilarin da 3B modelinin iiretilmesini kapsamaktadir.
14. 3B Yap1 Modellerinin Kaplanmasi
Proje kapsaminda iiretilen 3B modellerin (mimari ve fotogrametrik yontemle
iretilenlerin tiimii) yan yiizeylerin egik, catilarinin diisey goriintiilerden veya iiretimi
gerceklestirilen gergek ortofotolardan kaplanmasi siirecidir.
15. 3B Yap1 Modellerinin Kaplanmasi
Proje kapsaminda fiiretilen 3B modellerin (mimari ve fotogrametrik yontemle
tiretilenlerin tiimi) yan ylizeylerin egik, ¢atilarinin diisey goriintiilerden veya tiretimi
gerceklestirilen gercek ortofotolardan kaplanmasi siirecidir.
16. Uretimi Gergeklestirilen 3B Modellerin TKGM Verileri ile iliskilendirilmesi
Proje alani igeresinde yer alan bina verilerine iligkin parsel, bina ve mimari proje
bilgileri iliskilendirilmis olarak idare tarafindan yiikleniciye servis olarak ya da sayisal
ortamda verecektir. Yiiklenici servis verilerini ya da sayisal verileri kullanarak tirettigi
3B modelleri bu verilerle iliskilendirerek Idareye teslim edecektir.
17. Uretilen Verilerin Sayisal Ortamda Idareye Teslim Edilmesi

Idare tarafindan 6ngoriilen bicimde sonug iiriinlerin idareye teslimidir.
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Sekil 4.12. 3B Harita Sunum Uygulamas1 Amasya Ornegi

Sekil 4.12. de https://amasya3b.tkgm.gov.tr/ iizerinden ulasilan Amasya 3B Kent

Modeli pilot uygulamsi {izerinden c¢alisma yapilan alan {izerinden &rnek gorsel

sunulmustur.

4.1.3. Pilot Proje Saha Calismalari

Amasya Kadastro Miidiirliigiince sehir merkezinde kadastro giincelleme

calismalar1 tamamlanmak tizere siirdiiriilmiistiir. 3 Boyutlu Sehir Modelleri ve Kadastro

Altliklart Projesi kapsaminda da ilk iiretimler ve biiro kontrolleri tamamlanmigtir. Bu

kapsamda sahada;

Fotogrametrik yontemle iiretilen bina verilerinin tamliginin,

Mimari projelerden iiretilen verilerin tamliginin,

Fotogrametrik ve mimari projelerden iiretilen modellerin genel hatlari ile
uyumlulugunun,

Kadastro giincellemede toplanan bina verileri ile uyumlulugunun,

MAKS bina verileri ile uyumlulugunun,

tespit edilecegi hedeflenmistir.


https://amasya3b.tkgm.gov.tr/
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4.1.4. Proje Sonucunda

Kadastro giincelleme calismalarinda sahada toplanacak ilave verilerin ve bu
verilere iligkin mevzuat degisiklik dnerilerinin belirlenmesi,

Tapu ve Kadastro Genel Midirliigi biinyesinde projeyle baglantili ¢alisan
baskanliklarin birlikte ¢alisarak olusturdugu 3B bina iiretim ve sunumuna iliskin
GML yapisinin giincelleme ¢alismalarina entegre edilmesi,

Tasinmaz degerleme calismalarinda ihtiyag duyulan verilerin belirlenerek
giincelleme ve 3B Sehir Modelleri projelerinde iiretim olanaklarinin
arastirilmasi,

Tescilsiz ve mevzuata uygun olmayan binalarin Imar Kanunu 32. Madde
kapsaminda sicil belirtmelerine yonelik ¢aligmalarin yapilmast,

Tescilli binalarin bagimsiz béliimlerinin mimari projedeki bagimsiz bdliim
sayst ile fiili durumun karsilastirilarak MAKS entegrasyonunu olanaklarinin
belirlenmesi ve maliyet analizlerinin yapilmasi,

Tescilsiz binalara iligkin Amasya Belediyesi ile goriigmeler yapilmasi,

MAKS ile entegre bir sekilde Kat Irtifaki ve Kat Miilkiyeti islemlerinin
3Boyutlu modelleri olusturacak sekilde yapilabilmesine yonelik 6n ¢alismalarin
pilot bolgede baslatilmasi,

Calismalar kapsaminda mimari projeler tarandiktan sonra vektorize edilerek oda

ve alan bilgilerini de i¢eren li¢ boyutlu model haline getirilmektedir,

hedeflenmistir.

4.2. Siirecler

4.2.1. Verilerin Toplanmasi

Proje kapsaminda gergeklestirilecek iiretim faaliyetleri Fotogrametrik Uretimler

ve Mimari Model Uretimleri olmak iizere iki ana baslik altinda degerlendirilmektedir

4.2.1.1. Fotogrametrik Uretimler; yer kontrol noktalar1 (YKN) nin isaretlenmesi ve

Ol¢iimii sonrasinda Tapu Kadastro Genel Midiirliigli (TKGM) tarafindan UltraCam

Osprey Mark 3 Premium kamerasiyla alinan nadir ve oblik hava fotograflarinin ¢ekimi

ve slireclerin tamamlanarak Level 3 seviyesinde yiiklenicilere teslim edilmesi

sonrasindaki iiretimleri kapsamaktadir. Fotogrametrik Yontemle Uretilen 3 Boyutlu

Bina Modelleri zeminde mevcut tiim yapilar igermektedir.
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4.2.1.2. Fotogrametrik Uretimler Kapsaminda Gergeklestirilecek Faaliyetler ve

Uretilecek Uriinler

Fotogrametrik bloklarin olusturulmasi, fotogrametrik nirengi islemlerinin ve
dengelemelerinin gerceklestirilmesi,

Nadir fotograflardan olusturulacak stereo modellerden binalarin belirlenen
kurallara uygun olarak 3B olarak kiymetlendirilmesi,

Fotogrametrik bloklarin nokta bulutlarinin ve bu nokta bulutlarindan fotograf
¢Oziinilirliiglinde SYM' lerin tiretilmesi,

Fotogrametrik bloklarin  fotograf ¢oziinilirliigiinde ger¢ek ortofotolarinin
olusturulmasi,

SYM'lerden belirlenen kurallara uygun, fotograf ¢oziiniirliigiinde SAM'larin elde
edilmesi,

Kiymetlendirilen 3B bina vektor verilerinden 3B Bina Modellerinin
olusturulmasi,

3B Bina Modellerinin catilarinin nadir hava fotograflari/gercek ortofotolar ve
yan yiizeylerinin ise oblik hava fotograflari kullanilarak kaplanmast,

Tiim faaliyetlerin ve iiretilen tirlinlerin tamaminin kalite kontrollerinin yapilmasi

ve TKGM' ye birer rapor halinde teslim edilmesi seklindedir.

HALI HAZIR HARITA SAYISAL YUZEY MODELI YAKIN KIZILOTES]
(NIR) (R6B)

Sekil 4.13. Fotogrametrik Uretim Siirecleri

Sekil 4.13. iizerinden Fotogrametrik tiretim siire¢lerinde hali hazir haritanin

renkli hava goriintiisiine kadar ilerleme durumundaki goriintii farkliliklart paylagilmistir.
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Sekil 4.14. Fotogrametrik Uretim Siirecleri

Sekil 4.14. tizerinden fotogrametrik iiretim siireglerinin proje planlamasindan

web servis sunumuna kadar gegen asamalara gorsellestirilerek deginilmistir.

4.2.2. Mimari Model Uretimleri

TKGM tarafindan proje bolgelerine iligkin mevcut tiim bina ve bagimsiz
boliimlere ait sayisal ve/veya taranarak sayisallastirilmis mimari planlarin yiiklenicilere
teslim edilmesi sonra gergeklestirilecek iiretim faaliyetlerini ve elde edilecek iiriinleri
icermektedir. Mimari Proje ile iiretilen 3 boyutlu bina modelleri tapu miidiirliiklerinin
arsivlerinde bulunup e-arsiv kapsaminda tarama iglemi tamamlanan mimari projeleri

kapsamaktadir.

4.2.2.1. Mimari Model Uretimleri Kapsaminda Gergeklestirilecek
Faaliyetler ve Uretilecek Uriinler

e Mimari Projelerin Temini

e Mimari Projelerde Bina ve Bagimsiz Béliimlerin Vektorel Verilerinin Uretimi
ve 3 Boyutlu Modellenmesi

e 3 Boyutlu Modellerin Koordinatlandirilmasi

e 3 Boyutlu Modellerin Kaplanmasi

« 3 Boyutlu Modellerin lyilestirilmesi

e Bagimsiz Boliim ve Bina Modellerinin Kimliklendirilmesi (Tapu, Kadastro ve

Belediye Veri Entegrasyonu
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4.3. Mimari Projelerin 3 Boyutlu Modellere Doniistiiriilmesi

4.3.1. Sayisallastirilma Yazilinm
Bina tiretimi gerceklestirildikten sonra bina ada ve parsel numarasiyla mimari
projede ilgili taginmaza baglanir. Bu tasinmazlarin yerytiziindeki yerini belirlemek
amactyla fotogrametrik iiriinlerden elde edilen modellere ihtiyag duyulmaktadir. Bu
nedenle fotogrametrideki tiim binalar LOD 2,3 seviyesinde detayl1 bir sekilde iiretilir.
Projenin ilerleyen asamalarinda kullanilmak {izere belirlenmis bir cad dosya
yapist lizerinde iiretimi yapilir. Tiim bu verilerle birlikte arazi yiikseklik verileri de

kullanilarak 3 boyutlu model haline getirilir.

4.3.2. Fotogrametrik Bina Modellerini Kaplama
Mevcut olan oblik fotograflardan elde edilen goriintiiler araciligryla modeller

kapanarak gerceklik ve gorsellik kazanir.

4.3.3. Binalarin ve Bagimsiz Boliimlerin Kimliklendirilmesi
Proje kapsaminda kadastro wverileri igin entegrasyonun saglanmasi adina
bagimsiz boliime kadar inebilen ve tasinmaz 1d baz alinarak CityGML formatinda

kimliklendirme islemi yapilmalidir.

4.4. Proje Uriinleri
» Nokta Bulutu
o Sayisal Yiizey Modeli
o Sayisal Arazi Modeli
» Ortofoto
o Fotogrametrik Model
o Mimari Model

4.4.1. Nokta Bulutu ve Sayisal Yiizey Modellerinin Uretilmesi

Nokta Bulutu: Lazer tarama cihazlarindan gonderilen lazer i1sinmin yiizeylere
carpip yansimasi ile elde edilen X,Y,Z degerlerini igeren nokta kiimesidir.

Nokta bulutu iiretim siireci insan yorumu veya katkisi olmadan yapilan bir

stirectir. Bu cografi veriyi lireten yazilimlarin temel prensibi iglem baslamadan 6nce
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hedef ¢oziiniirliik ile ilgili girdiyi kullanmaktir. Tipik bir siire¢ olarak geometriyi ve
¢Oziiniirliigl diistirmek islem siirecini oldukga hizlandirmaktadir.

Proje alaninin nokta bulutlar1 “Y18in Esleme (Dense Matching)” ve/veya “Yari
Global Esleme (Semi Global Matching)” algoritmalar1 kullamilarak renk (KMY -
Kirmizi Mavi Yesil) degerlerine sahip agik format olan las formatinda iiretilmektedir.
LAS Formati agik tanimli olmasinin yani sira olduk¢a yaygin olup bir endiistri standardi
haline gelmistir. Nokta bulutlar1 1km x 1km gridler halinde bélitlenmis (tile yapida)
olmalidir.

Nokta bulutu yogunlugu 8 piksel de en az bir adet 3B nokta olacak sekilde
belirlenmelidir. Bu noktalar en az 3 farkli fotografin ortak alaninda yer almalidir (3 1s1n
ile kesismelidir).

Asagida bulunan Sekil 4.15., Sekil 4.16., Sekil 4.17. ve Sekil 4.18. de proje

alanina ait nadir fotograflarla elde edilen nokta bulutu 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 4.15. Nadir Fotograflarla Elde Edilen Nokta Bulutu
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Sekil 4.16. Nadir Fotograflarla Elde Edilen Nokta Bulutu

Sekil 4.17. Tiim Yonlerdeki Fotograflarla Elde Edilen Nokta Bulutu
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Sekil 4.18. Tiim Yonlerdeki Fotograflarla Elde Edilen Nokta Bulutu

Nokta bulutunda yan yiizeylere ait daha fazla nokta toplanmasina olanak
saglamak adma nokta bulutu tretimlerine oblik fotograflar dahil edilebilir. Ancak
geometrik dogruluklarmin daha diisiik olacagi degerlendirildiginden ve yan ylizeylere
ait model verileri vektor verilerden elde edileceginden bu proje i¢in toplanmasi kritik
olarak degerlendirilmemistir.

Nokta bulutu verilerinin {iretimlerinin tamamlanmasi sonrasinda nadir hava
fotograflar1 ve egik hava fotograflar1 kullanilarak sayisal ylizey modelleri (SAM) verisi
tiretilmelidir. Bu asamaya ge¢meden Once nokta bulutunda mevcut olan kaba hatali
noktalar (negatif degerli ve pik yapan noktalar) temizlenmelidir. SYM verilerinin yer
ornekleme aralig1, hava fotograflari ve ortofotolar ile ayni olmalidir ve bu deger 10 cm
dir.

Sekil 4.19. ve 4.20. de 10 cm yer ornekleme araligina sahip sayisal yiizey

modelleri 6rneklendirilmistir.



Sekil 4.19. 10 em Yer Ornekleme Arahgindaki SYM

Sekil 4.20. 10 cm Yer Ornekleme Arahgindaki SYM

Nokta bulutlarindan elde edilen SYM verileri goriintli esleme algoritmalarinin

1yi ¢alismadig alanlarda (sulu alanlar, g6lgeli alanlar, ¢cok parlak ve ¢ok karanlik alanlar
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vb.) hatalar icermektedir. Bu hatalar golgeli alanlarda genelde ¢ukur seklinde, sulu ve

parlak alanlarda ise c;ok yuksek (pik) yapllar olusturmaktadlr

Sekil 4.21. SYM'lerde Sulu Alanlarda Diizeltilmesi Gereken Hatalar

Sekil 4.22. SYM'lerde Tel vb. Engellerden Dolay1 Meydana Gelen Hatalar
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Ayrica tel vb. nesnelerden dolayr SYM’lerde istenmeyen durumlar olusmaktadir.
Bunlarin da SYM verilerinde diizeltilmesi gerekmektedir. Deniz, gol, baraj golii, havuz
gibi detaylarin yiikseklikleri detay iizerindeki tiim noktalarda ayni degerde olmalidir.
Nehir ve sulu derelerde yiikseklikler eger kenarlar agacsiz ve agik ise kenarlardan sulu
alanlar boyunca alinacaktir. Eger kenarlar aga¢ vb. detaylar dolayisiyla kapaliysa +30
cm den daha biiyiik ¢ukur ve yiikseklikler temizlenerek giderilmelidir. Yol tizerindeki
kopriiler ve viyadiikler ile birlikte dere ve su alanlari {izerindeki kopriiler ve iskeleler de

korunmalidir.

Sekil:4.23. SYM Verisinde Koprii Ornegi

Deniz, gol gibi biiyiik su alanlarin yer aldig1 proje alanlarinda, kara pargasinin
veya liman gibi uzantilarinin komsu paftalarda devam etmesi durumunda, pafta

listesinde olmasa bile, bu paftalar da tamamlanarak projeye dahil edilmelidir.

4.4.2. Sayisal Yiizey Modellerinden Sayisal Arazi Modellerinin Uretilmesi
Sayisal yiizey modeli: Insan yapisi detaylar ve bitki ortiisii dahil arazi yiizeyini
temsil eden, ¢ogunlukla karesel diizenli bir grid yapida veya diizensiz liggensel

formdaki ytikseklik verilerini,
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Sayisal arazi modeli: Insan yapis1 detaylar ve bitki ortiisii ¢ikarilmis ¢iplak arazi
yiizeyini temsil eden, ¢cogunlukla karesel diizenli bir grid yapida veya diizensiz liggensel
formdaki yiikseklik verilerini, ifade eder.

Sayisal arazi modelinin (SAM) elde edilmesi i¢in iki yontem uygulanabilir.

Ik yontem sayisal yiizey modellerinden (SYM) ikinci yontem ise nokta
bulutlarindan sayisal arazi modeli elde edilmesidir.

Nokta bulutlarindan sayisal arazi modeli elde edilmesi yontemi secilmesi
durumunda fotograflardan elde edilen nokta bulutlarinin LIDAR’dan elde edilenlere
gore daha az bilgi icerdigi ve bunun da siniflandirmaya olumsuz yonde etki edeceginin

farkinda olunmalidir.

(b)

Sekil 4.24. (a) SYM'de Topagrafya (b) SAM'da Hatali Duruma Gelmis Topografya
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Uretilecek sayisal arazi modeli (SAM) verileri ile sayisal yiizey modellerinde
(SYM) mevcut olan binalar, agaclar, direkler, duvarlar ve benzeri detaylarin altindan
gecen ciplak topografya verisi ortaya cikarilacaktir. Sayisal yiizey modellerindeki
(SYM) mevcut ¢iplak topografya yapisi (tepeler, kayalar, ¢cokmiis yerler) ve harap kale
ve sur gibi kiymetlendirilmesi ve 3B modele doniistiiriilmesi zor olan detaylar sayisal
yiizey modelinden (SYM) sayisal arazi modeline (SAM) doniisiim asamasinda
korunmalidr.

Aynmi1 zamanda sayisal ylizey modelinde mevcut koprii, yol ve viyadiikler ile
yiizeyi diiz ve esit ylikseklige getirilmis havuz ve gdlet verileri sayisal arazi modelinde
korunmalidir.

Sonug sayisal arazi yiizeyi (SAM) verisinin mekansal ¢oziiniirliigii sayisal yiizey
modeli ile ayni ve 10 cm olmalidir.

Ayrica farkli nedenlerden dolay1 arazi modelinde bosluk veya benzeri sorunlar
olursa uygun enterpolasyon yaklasimlari ile kii¢iik eksiklikler tamamlanmalidir. Daha
biiyilik bosluklar oldugu takdirde hata kaynagi arastirilmali ve ¢oziim iiretilmelidir.
Sayisal yiizey modeli proje i¢in olduk¢a dnemli bir ¢iktidir. Basit ¢oziimler ile az nokta
ile enterpolasyon yapilarak sayisal arazi modeli tiretilmesi engellenmelidir. Amag veri
kaybim1 en az seviyede tutarak gercege yakin sayisal arazi modeli iiretmektir.
Dolayisiyla mutlak surette bu arazi modeli yeryiiziindeki biitiin dogal ve Onemli
detaylar1 birebir korumalidir. Yiikseklik ile ilgili bilgi kaybina yol acacak herhangi bir

sikigtirma yapilmamalidir. Sonug iiriinii GeoTiff formatinda olmalidir.

4.4.3. Gercek Ortofotolar Uretilmesi

Ortofoto: Arazi topografyasindaki yiikseklik farklarindan kaynaklanan yer
degistirmeler ile algilayic1 yoneltme hatasi, mercek bozulmalari ve yeryliziiniin
kiireselliginden kaynaklanan hatalarin giderildigi yer referansli ortogonal goriintiilerini,

Gergek ortofoto: Ortofotodaki hata kaynaklarina ilave olarak topografya
tizerindeki nesnelerin (binalar, kopriiler ve benzeri) yiiksekliklerinden kaynaklanan
hatalarin giderilerek nesnelerin gergek diizlemsel konumlarinda gosterildigi ortofotolar:
ifade eder.

Ortofoto iretimleri nadir fotograflari, egik hava fotograflar1 ve sayisal yiizey
modelleri (SYM) kullanilarak bu goriintiilerin dogal ¢oziiniirliiginde BOHHUY” de

belirtilen kurallar gercevesinde gercek ortofoto iiretimi seklinde yapilmalidir. Gergek
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ortofoto yer ornekleme araligi ile hava fotografi yer 6rnekleme araligr ayn1 ve 10 cm

olmalidir.

v ®e B
> e 1B

Sekil 4.25. SAM ile Uretilen ortofoto SYM ile Uretilen Gergek Ortofoto

Sekil 4.26. Ortofoto ve Ger¢ek Ortofoto



62

Gergek ortofotolarda dikkat edilecek bir diger husus ise bina kenarlarinda
egriliklerin ve hatalarin olmamasi gerekliligidir. Gergek ortofoto iizerinde renk

dengelemi yapilmalidir.

7\
Hilbw,

Sekil 4.27. Ortofotoda Bina Kenarlarinda Meydana Gelen Egrilikler ve Hatalar

Bu tiir hatalarin oniline gecmek i¢in 3B olarak stereo modellerden ¢izilen bina
kenarlar1 sayisal yiizey modele (SYM) kiriklik hatti (Breakline) olarak eklenebilir.
Eklendikten sonra belirli bir tampon alan olusturulup bina kenar1 boyunca o tampon
icinde kalan yiikseklik verisi silinerek giiriiltiilerden arindirilabilir ve ger¢ek ortofoto bu
sayisal yiizey modeline (SYM) gore tiretilebilir. Diger bir yol ise sayisal ylizey
modelinde (SYM) giriiltii temizleme ve kenarlar1 keskinlestirme filtreleri
kullanilabilmesidir.

Sonu¢ olarak; gergek ortofotolardaki bina kenarlari, ¢izilen 3B bina
vektorlerindeki kenarlar gibi diiz olmalidir. Ayrica stereo modellerden c¢izilen 3B vektor
veriler gercek ortofoto ile {ist iiste agilinca arada bir pikselden daha biiylik farklar
olmamalidir. Goriintii islemede asla diisiikk ¢Ozilniirliikle islem yapilmamali ve

kesinlikle ger¢ek piksel boyutu kullanilmalidir.
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Sekil 4.28. Bina Kenarlar Diizeltilmis Ger¢ek Ortofoto

4.5. 3B Yap1 Modelleri ve Kent Modellerinin Uretilmesi

Bu asamada ortofoto goriintiisii alinan ve proje sahasi igerisinde kalan binalarin

3 boyutlu modellerinin hazirlanmasi ger¢eklesmektedir.
Yapilan bu projenin basarili olmas1 ve pek cok iilkeye bir ilk olusturabilmesi adina
anahtar yaklagim iyi bir kent modeli olusturmasidir. 3 boyutlu kadastro sistemindeki
verilerin hazirlanmasi, iyilestirilmesi ve biitiinlestirilmesi gibi asamalar ve bu
asamalarinda siirekliligi saglanmalidir.

Bu siire¢ kapsaminda ¢ikt1 olarak bir sehir igerisindeki bagimsiz binalarin sadece
geometri bilgisinin olusturulmasi beklenmektedir. Bu kapsamda binalarin bir OGC
standardi olan CityGML formatina uygun olarak hazirlanmas1 gerekliligi soz
konusudur. Bina modelleri en az LOD2,3 seviyesinde olmalidir. Veri kaynagi esas
alindiginda modellerin ¢at1 izi esas alinarak hazirlanmasi saglanmalidir. Bu asamada bir
kalite standardi olarak 50 cm {izerindeki c¢izgisel veya muadil olan detaylarin
kaybolmasina miisaade edilmemelidir. Bina ¢atilar1 ve yan ylizeyleri egik ve diisey hava
fotograflarindan faydalanarak kaplanmis olmalidir. Bir standart yaklasim olarak zorunlu
yapilar disinda hicbir yapinin toplam yiizey alaninin %5 inden daha fazlasinin farkli
bina dokular1 ile Ortiilmemesi gerekir. Doku kaplamalar1 ile ilgili olabilecek

deformasyonlar ve yamuk kaplamalardan kagimilmalidir. Dolayisiyla balkon gibi yatay
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ve diisey dik ¢izgilerden faydalanilarak binanin sakiil ekseni esas alinarak 10 dereceden

daha biiyiik olan yamuk kaplamalara izin verilmemelidir.

4.6. Mimari Modellerin Akillandirilmas1 ve 3 Boyutlu Kent Modeli ile
Biitiinlestirilmesi

Yapilara ait mimari modellerin saglanmasinin ardindan yap1 igerisindeki
bagimsiz boliim ve yapinin tamaminin bu asamada 3 boyutlu modelinin olusturulmasi
saglanmalidir. Taranmis planlar kullanilarak yap1 ve yapinin icerisindeki tiim bagimsiz
boliimler distan disa modellenmelidir. Plan ile saglanan lokal veya global koordinatlar
kullanilarak yapinin diinya tizerinde dogru bir sekilde konumlandirilmas: saglanmalidir.

Olas1 gercek ve plan arasindaki konum ve biiyiikliik olarak ciddi farklarin
bulunmasi durumunda bu durum sorunlu bir yap: olarak degerlendirilmeli ve bu yap:
icin ayr1 bir ¢alisma yapilmalidir. Hazirlanan bu bina modeli artik 3 boyutlu kent

modelindeki yapilarin yan detaylarin iyilestirilmesinde kullanilabilir.

4.7. 3 Boyutlu Kadastro Calismasi ve Entegrasyon

Bu asama topografik veriler, 2 boyutlu kadastro verileri, 3 boyutlu bina
modelleri, mimari modeller, hukuki hususlar gibi pek ¢ok parametreyi icermektedir.
Tiim girdilerin biitiinlestirildigi bu siirecin sonunda projenin en 6nemi ¢iktis1 olan 3
boyutlu kadastro ¢6ziimii ve 3 boyutlu kent modeli ¢ikmis olacaktir. Bu ¢iktilar pek ¢ok
paydasin kullanimma sunulmakla birlikte iilke ekonomisine ciddi anlamda katki

saglayacaktir.

dEELEL

ILCE : GOLBASI
MAHALLE : VIRANCIK - IMAR

ADA : 1126231
PARSEL : 8
BAGIMSIZ BOLUM : g

Sekil 4.29. 3B Sehir Modelleri Kadastro Entegrasyonu
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Idare bu asamada internet tarayicisi iizerinden Sekil 4.30. da goriinen TKGM 3B
Veri Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi adres linki girilerek uygulamaya erisim
saglar ve birlestirilmis olan 3 boyutlu bina modelleri ve mimari modellerinin kontrolii

saglanir.

=
-

httpos: SGdsurectakip.tkam..aow.ir ‘

Sekil 4.30. 3B Veri Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi Erisim Linki

4.8. 3B Veri Yonetim Ve Siire¢ Takip Uygulamasi
3B Sehir Modelleri Yonetim Bilgi Sistemi kapsaminda Veri Yonetim ve Siireg
Takip Uygulamasi genel c¢ercevede Bina Modeli Uretim Asamasi ile Uretilen
Modellerin Kontrol ve Dogrulama Asamasi olmak iizere iki ana siire¢ten meydana
gelmektedir.
Uygulama kapsamindaki Bina Modeli Uretim Asamasi siireci asagidaki alt
siireclerden olusmaktadir:
. Uygulama Uzerinden Veri Indirme
. Indirilen Veri Uzerinden Sahada 3B Bina Modeli Uretimi ve Uretilen 3B Bina
Modellerinin Uygulamaya Yiiklenmesi
Uretilen modellerin kontrol ve dogrulama asamasi ise uygulama kapsaminda
asagida aktarilan alt siireclerden olusmaktadir:
e Yiiklenen Modellerinin Otomatik Dogrulamadan Gegmesi
e Otomatik Dogrulamadan Gegen Modellerin Manuel Kontrole Girmesi
e Manuel Kontrolden Gegen Modellerin TKGM 3B Sehir Sunum
Uygulamasi’na Aktarilmasi
Sekil 4.31. iizerinde 3B Sehir Modelleri Yonetim Bilgi Sistemi kapsaminda
Veri Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi iizerindeki iiretim asamasi ve kontrol ve

dogrulama agamalar1 gosterilmistir.
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Uygulama
Uzerinden Veri
indirme

Uretim Asamasi

indirilen Veri
Uzerinden Sahada
3B Bina Modeli
Uretimi

Dogrulamadan

Otomatik
Dogrulamadan

? Gecen Modellerin
Manuel Kontrole
Girmesi

Kontrol ve Dogrulama Asamasi

Manuel Kontrolden
Gegen Modellerin
TKGM3B Sehir
Sunum
Uygulamasi‘na
Aktariimasi

Sekil 4.31. 3B Veri Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi

3B Bina
Modellerinin
tretiminin
yapilacagi
Fotogrametrik
Veriler, ilge bazl
olarak uygulama
tizerinden
indirilir.

Manuel
dogrulamadan
gecen bina
modelleri,
onaylanir ve
TKGM3B Sehir
Haritasi Sunum
Uygulamasi'na
aktarilir.

indirilen
Fotogrametrik
Veriler izerinden,
sahada 3B
Fotogrametrik
Bina Modelleri
(GML) dretilir.

Manuel
dogrulamadan
gecemeyen bina
modelleri,
reddedilir ve
yeniden dretilip,
uygulamaya
yiiklenmek zere
yiikleniciye geri
gonderilir.

Uretilen 3B
Fotogrametrik
Bina Modelleri,
ilce bazinda
uygulamaya
yiiklenir.

Otomatik
dogrulamadan
gecen bina
modelleri,
manuel
dogrulamaya
gider ve Kurum
tarafindan detayl
kontrollere tabi
tutulur.

Uygulamaya
yiiklenen
modeller,
dogrudan
uygulama
tizerinden
otomatik
dogrulamaya
girer.

Otomatik
dogrulamadan
gecemeyen bina
modelleri
reddedilir ve
yeniden dretilip
uygulamaya
yiklenmek izere
yikleniciye geri
gonderilir.

Sekil 4.32. 3B Veri Yénetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi
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Sekil 4.32. ve Sekil 4.33. lizerinde 3B Veri Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi
islem adimlar1 gosterilmistir.

3B Bina
Modellerinin
Uretiminin
yapilacagi Mimari
Proje Verileri,
ada veya parsel
bazli olarak
uygulama
tizerinden
indirilir.

Manuel
dogrulamadan
gecen bina
modelleri,
onaylanir ve
TKGM3B Sehir
Haritasi Sunum
Uygulamasi’'na
aktarilir.

indirilen Mimari
Proje Verileri
tizerinden,
sahada 3B
Mimari Bina
Modelleri (GML)
tretilir.

Manuel
dogrulamadan
gegemeyen bina
modelleri,
reddedilir ve
yeniden dretilip,
uygulamaya
yiklenmek Uzere
yikleniciye geri
gonderilir.

Uretilen 3B
Mimari Bina
Modelleri, parsel
bazinda
uygulamaya
yiklenir.

Otomatik
dogrulamadan
gecen bina
modelleri manuel
dogrulamaya
gider ve Kurum
tarafindan 5
agsamali detayh
kontrollere tabi
tutulur.

Uygulamaya
yiklenen
modeller,
dogrudan
uygulama
tzerinden
otomatik
dogrulamaya
girer.

Otomatik
dogrulamadan
gecemeyen bina
modelleri
reddedilir ve
yeniden dretilip
uygulamaya
yiklenmek tzere
yikleniciye geri
gonderilir.

Sekil 4.33. 3B Veri Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi

Topy ve Kodasiro

TKGM 3B Sehir Modelleri Yonetir

stem|

4
Girig Yap K

|
- | /i-u‘" e

\'\\ ‘\." e A\

Sekil 4.34. TKGM 3B Sehir Modelleri Yonetim Bilgi Sistemi Giris Ekram
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Sekil 4.34. de goriildigi iizere TKGM 3B Sehir Modelleri Yonetim Bilgi
Sistemine giris ekran1 Kullanici adinin ve kullanici sifresinin girilmesinin ardindan
kullanima ag¢ilmaktadir.

Proje kapsaminda iiretilen verilerin yonetimi ve yapilacak uygulamanin takibi
acisindan kurulan 3B Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi 6 modiil {izerinden
calismalar1 gerceklestirmektedir. Bu modiiller;

1. Proje Modiili
Yiiklenici Modiilii
Fotogrametrik Yo6netim Modiilii
Mimari Proje Yonetim Modiilii
Geri Bildirim Y6netim Modiilii
Sistem Kiitiigii

Sikca Sorulan Sorular

O N o g B~ WD

Istatistik Modiilii

O B ¢ 0 P @ @O T
<

R
<

Sekil 4.35. 3B Veri Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi Ana Ekrani
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& ' ~ = m Bir Proje Seciniz ~

& Projeler | Q
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BUtln Projeler

B vuklenici Modold e . Kisim Ankara_Kuzey
(o) Fotogrametrik Yonetim Moddld ~ 2. Kisim Ankara_Giiney
[ Mimari Proje Yonetim Modald hd 3. Kisim Izmir_Kuzey
S Geri Bildirim Yénetim Modiili ~

Fod Sistern KOtdgo ~

Q Sikca Sorulan Sorular v

|~= istatistik Moduld v

Sekil 4.36. 3BVeri Yonetim ve Siire¢ Takip Uygulamasi1 Modiilleri

4.8.1. Proje Modiilii

Sistem {izerinden projelerin olusturulmast kapsaminda proje alaninin
yiikklenmesi, proje bilgileri, proje alani, idari alan ve yiiklenici bilgilerinin
gorlintiillenmesi, diizenlenmesi ve projelerin sistemden silinmesi islemlerini kapsar.
Bununla birlikte sistem iizerinden yonetilecek projelerin is kalemleri ve hakedis

yonetimini de bu alanda yapilmaktadir.

= Kis kara hd tim ki gulam.
+ Proje Olugtur Proje Listesi

iglem  Proje Ady 1l Sazlegme Tarihi | Baglangig Tarihi 1= Bitis Tarihi 11 inale No 1 Yiikleniei 1l Durum 1

Sekil 4.37. Proje Modiilii

4.8.1.1. Proje is Kalemleri

e Fotogrametrik Veri Uretimi igin Nadir Hava Fotograflarmin Dengelenmesi



70

Fotogrametrik Yontemle Uretilen Sayisal Yiikseklik Bilgilerinin Uretimi
(Sayisal Yiizey Modeli Uretimi, Sayisal Arazi Modeli Uretimi, Nokta Bulutu
Uretimi)

Fotogrametrik Yontemle Uretilen Gergek Ortofoto Uretimi

Yapiya Ait Vektdr Verilerin Fotogrametrik Yéntemle Uretimi

Mimari Projelerden Vektédrel Verilerin Uretimi

3B Modellerin Mimari Projelerden Uretimi

Uretimi Gergeklestirilen 3 Boyutlu Modellerin Karsilikli Kontrolii,
Raporlanmasi ve Konumlandirilmasi

Uretimi Gergeklestirilen 3 Boyutlu Modellerin TKGM Verileri ile
Mliskilendirilmesi

Uretimi Gergeklestirilen 3 Boyutlu Modellerin Sayisal Ortamda Idareye Teslim
Edilmesi

Jeodezik ve Fotogrametrik Tiim Sonug Uriinlerin, Raporlarin ve Dékiimanlarin
Teslim Edilmesi

Fotogrametrik Veri Uretimi I¢in Egik Hava Fotograflarmin Dengelenmesi

Yapilara Ait 3 Boyutlu Modellerin Fotogrametrik Verilerle Uretip Kaplanmasi

4.8.2. Yiiklenici Modiili

Sistem {izerinden bir projeye yiiklenici ekleme, yiiklenici silme, yiiklenici

bilgilerini gilincelleme ve yiiklenicinin personel bilgilerini diizenleme islemlerini bu

modiil tizerinden gerceklesmektedir.

>

>

>

=+ VYiiklenici Ekle

islem  Ad T

indis Proje Muh Hiz. AS.

Kutlubey Harita ingast Muhendislik San. Tic. AS.

Mescioglu Mihendislik Ve Mugavirlik A.S.

Geogis Mihendislik Musavirlik ingazt Ve Ticaret A5,

Ozerler Muhendislik ing. San. Ve Tur. Tic. AS.

MERSIS No 1|

0099053334100001

0600021333100001

0619052551600011

0394048688200024

0620005076800012

Yiiklenici Listesi

Vergi Kimlik No T|

0930533341

6000213331

6190525516

3940486882

[

Olusturulma Zamani

17-03-2021 / 17:48

17-03-2021 / 2346

18-03-2021 / 21:44

18-03-2021 / 21:50

18-03-2021 / 23:36

Sekil 4.38. Yiiklenici Modiilii
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4.8.3. Fotogrametrik Yonetim Modiilii

Bu modiil 7 asamadan olusmaktadir.

Kadastro Veri Yonetim

Bina Yiikleme

Otomatik Dogrulama Sonuglari
Manuel Kontrol

Manuel Kontrolden Reddedilenler
Sunuma Gonder

Bina/DTM/Ortofoto Kontrol Sonuglar1

N o a A w Db oE

Sekil 4.39. Fotogrametrik Yonetim Modiilii

4.8.3.1. Kadastro Veri Yonetim
Yiiklenicinin 3B fotogrametrik iiretimde kullanacagi Fotogrametrik Proje
Verileri’nin sistem lizerinden indirilmesi ve bu islemin sistemde kayit altina alinmasi

islemini kapsar.

4.8.3.2. Bina Yiikleme

Fotogrametrik Bina Yiikleme Modiili yiiklenici tarafindan {iretilen 3B
fotogrametrik modellerin sisteme yiiklenmesi islemini gergeklestirir. Kadastro veri
yonetim asamasinda bulunan fotogrametrik verisinin kimliklendirilmis olmasi

gereklidir. 3B fotogrametrik modeller sisteme “’ilge’” bazinda yiiklenir.
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4.8.3.3. Otomatik Dogrulama Sonuglari
Sisteme yiiklenen 3B bina verilerinin otomatik dogrulama durumlarinin
listelenmesi ve otomatik dogrulamadan g¢iktiktan sonraki raporlarin goriintiillenmesi

islemlerini kapsar.

4.8.3.4. Manuel Kontrol
Fotogrametrik proje verilerinin sistem iizerinden kontrollerinin manuel olarak

saglanmasi islemlerini kapsar.

4.8.3.5. Manuel Kontrolden Reddedilenler
Fotogrametrik manuel kontrol islemlerinde reddedilen yapilar ve kontrol

detaylar1 bu ekranda goriintiilenir.

4.8.3.6. Sunuma Gonder
Fotogrametrik proje verilerinin kontrol iglemleri tamamlandiktan sonra sunum

uygulamasina génderilmesi islemlerini kapsar.

4.8.3.7. Bina/DTM/Ortofoto Kontrol Sonug¢lari
Fotogrametrik manuel kontrol asamasinda girilen DTM/Ortofoto hatalarinin

listelendigi modiildiir.

4.8.4. Mimari Proje Yonetim Modiilii

Bu modiil 7 asamadan olugmaktadir.
Proje Modiilii

Bina Yiikleme

Otomatik Dogrulama Sonuglari
Manuel Kontrol

Sunuma Gonder

Manuel Kontrolden Reddedilenler

N o g s~ w D e

Mimari Proje Envanter
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Sekil 4.40. Mimari Proje Yonetimi
4.8.4.1. Proje Yonetim
Proje olusturma asamasinda kullanilacak mimari verilerin sistem iizerinden

indirilmesi ve parsellerin tiretim siireglerinin baslatilmasi islemlerini kapsar.

4.8.4.2. Bina Yiikleme

Yiiklenicinin mimari projeden iiretimini yaptigt 3B bina modellerini uygulama

icerisine aktarma islemini kapsar.

4.8.4.3. Otomatik Dogrulama Sonuglari
Sisteme yiiklenen 3B mimari bina verilerinin otomatik dogrulama durumlarinin

listelenmesi ve otomatik dogrulamadan ¢iktiktan sonraki raporlarinin goriintiilenmesi

islemini kapsar.

4.8.4.4. Manuel Kontrol

Mimari proje manuel kontrol islemleri yapilirken reddedilen yapilar ve kontrol

detaylar1 bu ekranda goriintiilenir.

4.8.4.5. Sunuma Gonder
Sisteme yiiklenen mimari bina verilerinin kontrol islemleri tamamlandiktan

sonra sunum uygulamasina gonderilme islemini kapsar.
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4.8.4.6. Manuel Kontrolden Reddedilenler
Mimari proje manuel kontrol isleri yapilirken reddedilen yapilar ve kontrol

detaylar1 bu ekranda goriintiilenir.

4.8.4.7. Mimari Proje Envanter
Bu alanda il, ilge, baglangic tarihi ve bitis tarihi segilerek verilerin
e Ada Numarasi
e Mimari Proje Sayisi
e Tadilat Proje Sayisi
e Vaziyet Plan1 Sayisi
e Mimari Proje Olan Bina Sayis1
e Bina Sayist
e Kat Miilkiyeti Kurulu Parsel Sayisi
e Kat Irtifaki Kurulu Parsel Sayisi

bilgilerinin goriintiilenme islemi gerceklesir.

4.8.5. Geri Bildirim Yonetim Modilii

Bu modiil geri bildirim listesinden olugsmaktadir.

=,
S

Sekil 4.41. Geri Bildirim Yonetim Modiilii

4.8.5.1. Geri Bildirim Listesi
Uygulama kullanilirken yasanan sorunlarla 1ilgili geri bildirimlerin

olusturuldugu, goriintiilendigi ve cevaplandigr modiildiir.

4.8.6. Sistem Kiitiigii
Bu modiilde yapilan islemler kaydedilir. Bu kayitlarin listelendigi ve islem

detayinin goriintiilendigi modiildiir.
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Sekil 4.42. Sistem Kiitiigii Modiilii

4.8.7. Sik¢a Sorulan Sorular Modiilii

Uygulama kullanicilarin uygulama ile ilgili sorularinin yanitlandigi modiildiir.

)
2y

LA
W
il
L
[}
0
1l
L
[}

Sekil 4.43. Sik¢a Sorulan Sorular Modiilii
4.8.8. istatistik Modiilii

Bu modiil Yénetim Istatistikleri ve Mimari Proje Istatistikleri olmak iizere iki
ayr1 boliimden olugsmaktadir.

|-~

i}
if
'l‘

i
n
1]

Sekil 4.44. istatistik Modiilii

4.8.8.1. Yonetim Istatistikleri
Projelerde il¢e bazinda verilerin kontrol durumlarinin goriintiilendigi modildiir.
4.8.8.2. Mimari Proje Istatistikleri

Projelerde segilen il veya ilgeye gore mahalle bazinda mimari proje bilgilerinin

ve parsel tiretimi baslama durumlarinin goriintiilendigi modiildiir.

3B Sehir Modelleri ve 3B Kadastro Altiklarinin  Olusturulmasi Projesi
kapsaminda ortak talepler belirlenerek birlikte yapilabilecek ¢aligmalarin tespit edilmesi

amactyla pilot uygulama ilk olarak Amasya ilimizde gergeklestirilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Ulkelerin alt yapilarinin kuvvetlendirilmesi dogru ydnetilebilen arazi sistemleriyle
mimkiindiir. Bunun i¢in de arazi ile ilgili politikalarin planlamasi ve planlanan bu
politikalarin uygulanabilirliginin desteklenmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
gereklidir. Degisen ihtiyaglara cevap vermek adma gelisen teknoloji, arazi ve insan
arasinda bulunan mevcut canl iligkiyi de etkilemektedir. Bu dogrultuda arazi kavrama,
yalnizca zenginlik araci olarak goriilmemekle birlikte varligini kit bir kaynak olarak
strdiriir hale de gelmistir. Ayrica kiiresellesmeyle de birlikte siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri dogrultusunda arazi kavraminin ¢ok amagh kadastronun isteklerini kargilamasi
gereken bir noktaya taginmasi gerekliligi de ortaya ¢ikmustir.

Arazi yonetim sistemi bir yandan mekansal referansli arazi verilerini igeren veri
tabanini diger yandan verilerin sistematik olarak toplanmasi, giincellenmesi, islenmesi
ve son kullanicilara verimli bir sekilde dagitilmasina yonelik usul ve teknikleri
icermektedir. Arazi yonetim sistemi ve bu sistemin en 6nemli pargasi olan kadastro her
zaman llkelerin var olan kosullar1 baz alinmak suretiyle iilke gereksinimleri
dogrultusunda belirlenir ve siirekli bir degisim igerisindedir. Bu degisim ekonomik ve
politik reform, kentlesme, tarimsal yogunlasma ve ormansizlasma gibi siirecleri de
beraberinde getirmektedir.

Ulkemizde mevcut 2 boyutlu kadastro sistemi hem hukuki hem de teknik agidan
tasinmazlarin tescil ve temsilinde giiniimiiz sartlarinda yetersiz kalmaktadir. Tasinmazin
degeri hakkinda tekdiize ve giivenilir bilgi bulunmamakla birlikte kullanicilar
tasarruflarinda bulunan tasinmaz mal miilkiyetine ait tiim bilgilere yeterli olgiide
erisememektedir. Hali hazirda kullanilan kadastro sistemi, tasinmaza ait tim hukuki
durumu giincel olarak yansitmamasinin yani sira kadastral haritalama ve kagit kalem
kadastrosundan kadastral modelleme yapma ve temel veri modeline gegisin heniiz
saglanamamasi durumu iilkemiz kadastrosunun eksikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu durum giivensiz arazi miilkiyetine sebep olmakla birlikte kullanicilarin da olusmasi
muhtemel huzursuz ortam nedeniyle yasam kalitesini diistirmektedir. Tasinmaz mal
miilkiyeti tescilinin ve kadastral haritalamasinin tek bir ¢ati altinda birlesmesi taginmaz
mal miilkiyetine ait sermayenin ililke ekonomisine kazandirilmasi ve aralarinda parsel

bazli olmak tizere araliksiz bir bag bulunmasi gerekliligi s6z konusudur.
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Ulkemiz kadastro sisteminde, tasinmaz tescilinden sonraki gecen zaman
icerisinde arazinin kullanim sekillerinde meydana gelen bazi degisikliklerden kaynakli
arazinin sahadaki durumu ile tescilli durumu arasinda tutarsizliklarin mevcut oldugu
pozisyonlarla karsilasilabilmektedir. Amasya proje kapsaminda bunu 6rneklendirmek
gerekirse yapilan incelemeler sonucunda 6zel miilkiyete konu olan taginmazlarin %30
luk kismi ile kamusal kullanim alanina tabi taginmazlarin %12 lik kisminin tapu
kiitiiklerinde tescilli oldugu ve ayn1 zamanda haritasinda yer aldig1 gézlemlenmistir. Bu
durum gostermektedir ki tescilli taginmazlarin fiili durumla uyumsuzlugu s6z
konusudur. Ancak kullanim durumlarindaki bu degisikliklere ragmen tasinmaz sahipleri
ozellikle vergilendirmeden kacinmak adina ya da baskaca farkli sebeplerden otiirii
tescilli durumda giincelleme yapmadiklart i¢in tasinmazin tescilli durumu gercegi
yansitmamaktadir. Ozel miilkiyete tabi taginmazlarin disinda miilkiyet hakkinin kamuya
ait oldugu tasinmazlarda da birgok kamu kurum ve kurulusu kendilerine verilen
tasinmaz tizerindeki tasarruf yetkisine istinaden miilkiyet hakkina miidahalelerde
bulunmakta ve kamu yarar1 adina bir takim kisitlamalar getirmektedir. Ancak tiim bu
islemlerin ardindan kisitlama yapan kurumlarin yapilan degisikliklerin tescilini giincel
olarak tapu kayitlarina ve kadastral haritalara yansitmamasi da fiili durum ve tescilli
durum arasindaki tutarsizhiga ornek teskil etmektedir. Tiim bunlarin sonucu olarak
tasinmaz dogru degerlendirilememekte ve yapilacak yatirnmlar da giivenilirligini
kaybetmektedir. Boylece bireysel ve kitlesel huzursuzluk ortami olusmasi da kaginilmaz
hale gelmektedir.

Zamanla birlikte dinamik bir yapiya sahip olan teknolojiyi hayatlarina en etkin
sekilde entegre eden ve Ozellikle kentsel alanlarda yasamlarini siirdiiren insanlar
ithtiyaclarmi eksiksiz sekilde karsilayabilmek adina arazi ylizeyini her boyutuyla
kullanmaktadirlar. Arazi yiizeyinin altinin ve Ustliniin aktif bir sekilde kullanildig 3
boyutlu karmasik yapilar 2 boyutlu kadastro haritalarinda tam olarak ifade edilemezler.
Ozel ve kamusal miilkiyete sahip yapili veya yapisiz tasinmaz mallarin hem fiziki hem
de hukuki karmasikliktan kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii ve ¢ikarlarin dengelenmesi
adina 3 boyutlu kadastro sistemine ihtiya¢ vardir.

Kadastro sistemleri i¢in bilgi giivenliginin de baz alindigi yeni fonksiyonel
coziimlerin gelistirilmesine ve kapsamli mekansal bilgiye artan bir ihtiyag s6z
konusudur. Bilginin ana stratejik kaynak oldugu bu cagda kilit kiiresel trend olan
kadastro sistemi modern cografi teknolojilerinin uygulanmasiyla birlikte etkin bir

sekilde varhigimi siirdiirebildiginde finansal firsat esitligi saglanir. Arazi piyasasinda
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giiven ortami olusur ve tarimsal verimlilik artar. Tiim bunlarin getirisi olarak da ulusal
kalkinma ve yoksullugun azalmasi 6ngoriilebilir.

Kullanimda olan kadastro sistemimizin gelisen teknolojik sartlarla da baglantili
olarak, uluslararasi deneyimler dogrultusunda ve iilkemizin sahip oldugu imkanlar
dahilinde siirdiiriilebilirligi de saglamak adma igeriginin ve kullanim ydnteminin
degismesi gerekliligi aciktir. 3 boyutlu bilgi sistemine gegisle birlikte, geleneksel
yontemlere ek olarak teknolojik gelismelerle baglantili yeni veri toplama teknikleriyle
elde edilen verilerle tasinmaza ait bilgilerin ¢ok yonlii olarak kullanicisina en hizli
bicimde sunulmasi saglanacaktir. Bu sayede konuma bagli sorgulamalar ve arazi
istatistikleri tutarli sekilde kullanim alaninda olacaktir ve degisik pek ¢ok amaca da
hizmet edebilmek adina yeni bilgilerinde iiretilmesine daha az maliyetle imkan
saglanacaktir. Ayni zamanda iyilesme siireci igerisinde olan tilkemize gerekli ve saglikli
alt yapisim1 olusturmak adina arazi ekonomisi, vergilendirme, arazi yoOnetimi ve
planlamasi seklinde altlik olusturacaktir. Bununla birlikte tasinmaz mal miilkiyetinin
vergilendirme islemi arsa pay1 lizerinden yapilmadigi icin legal bir vergilendirme
yapabilmek adina bagimsiz boliimlerin m? lerinin net bir sekilde bilinmesi gerekliligiyle
mevcuttur. Dolayisiyla taginmaz verisine ait standart ve takip ediliebilir bir sistemde
sunumunun da 6nemi agiktir.

Mevcut kadastro verilerinin giincellenmesi ve kadastro haritalarinin tiretimindeki
verimi artirabilmek, zaman ve maliyet tasarrufu saglayabilmek adina gelismis
fotogrametrik yontemlerin kullanilmas1 gereklidir. Giliniimiizde fotogrametri biliminde
meydana gelen gelismeler fotogrametrik c¢ikti iirtinlerinin cesitliligini de beraberinde
getirmistir. Ekseriyetle kullanilan nadir kamera sistemleri yerini degisik agilardan es
zamanl veri tretebilen egik kameralarin kullanimina birakmigtir. Bu durumla birlikte
elde edilen veri setleri ayn1 zaman dilimi icerisinde maliyet olarak c¢ok daha karli
olmakla birlikte ¢ok cesitli ¢ikt1 verilerini emek yogun bir islem siireci gerektirmeden
degisik agilardan elde edilmesini ve goriintiilenen objeye ait konum, alan, yiikseklik ve
egim bilgisine ulasmamizi saglamaktadir. Amasya projesine ait fotogrametrik
caligmalar analiz edildiginde ise veri toplama teknigi olarak egik (oblik) fotograflardan
elde edilen veriler kullanildig1 ve elde edilen bu goriintiiler iizerinden fotogrametrik
dengelemeler yapilarak 3 boyutlu modeller olusturuldugu goézlemlenmistir. Tiirkiye
genelinde yapilacak ¢aligmaya Ornek teskil etmek iizere Amasya ¢ikishh bu
fotogrametrik yontem 3 boyutlu sehir modelleri olusturmak amaciyla su anki sartlar

dogrultusunda kullanilabilirligi yeterli olarak goériinen bir yontem olarak belirlenmistir.
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Bu yontemin kullanilabiliriligi bu proje ile birlikte test edilmis olmakla birlikte bu
sayede yapilmast planlanan Tiirkiye geneli akilli sehir modellerine konum, alan,
yiikseklik ve egim sorgulama imkani saglayan c¢ok daha genis kapasiteli althk
olusturmaktadir.

Proje adina gergeklestirilen analiz ¢caligmalarinda, ilgili isin ilk defa yapildig1 goz
online alindiginda esnek siireclerin varligi kabul edilmelidir. Proje gelistirilmesinde
kullanilan yazilim Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan 6nceden gelistirilmis
ve kullanilmakta olan farkli veri servisleri ile biitiinlesmis sekilde belirlenmistir.
Yazilim gelistirme siireci igerisinde erken donemlerde hatalari tespit edebilmek ve tespit
edilen bu hatalarin giderilmesi adma pek ¢ok test senaryosu ile c¢alismalar
sirdlriilmiistir. Meveut durumda Siire¢ Takip Yazilimi temelde 3 boyutlu
fotogrametrik ve mimari binalarin {retimlerinin gerceklestirilmesi asamasindan
olugmaktadir. Bu yazilim ihale hazirliklari, liretimin takibi, sekil itibari ile kontrolleri,
icerik itibari ile kontrolleri ve dogruluklarinin tespiti gibi 6nemli adimlar1 igeren bir
yazilim seklindedir. An itibariyle ¢aligmalar iilke genelinde sorunsuz bir sekilde
kulalnilan yontem ve yazilimla ilerlemektedir. Gergeklestirilen ¢aligmalar neticesinde,
TKGM-3B kapsaminda yer alacak 3 boyutlu veri yapisinin ve uygulama sistem
mimarisinin TKGM tarafindan proje kapsaminda saglanacak olan sunuculara kurulan
Postgre SQL Veri Tabani iizerinden siirdiiriildiigii gozlemlenmistir.

TKGM tarafindan iretmek ve irettirilmek ile yiikiimli bulunulan mimari ve
fotogrametrik 3B bina veri modellerinin saklanmasi, bu verilerin diger birimler ve dis
kurumlar ile paylasimi ve sunumu hususu ile birlikte, s6z konusu veri setlerinin iiretimi
asamasinda izlenen siireclerin daha etkili ve bir sekilde isletilmesi, iiretim agamalarinin
izlenebilirliginin saglanmasi, {iretilen verilerin otonom kontrol ve validasyon
islemlerinin  belirlenen tasarlanan is adimlarn1 ve standartlar ¢ergevesinde
stirdiiriilebilmesi ve uzun vadede s6z konusu veri altyapisinin giincel bir sekilde
siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢cin Amasya Projesi bandinda gelistirilen bu siireg
uygulamasinin  Tiirkiye geneli yapilacak calismaya esas teskil ettigi ve
uygulanabilirliginin gozlendigi agiktir.

Veri degisimi ya da transferi sirasinda yasanabilecek en 6nemli problemlerden biri
de birbiriyle uyusmayan veri tanimlaridir. Farklr sistemlerde farkli sekillerde, birbiriyle
uyumsuz olarak tanimlanan veriler bu sistemler konusurken bircok veri taniminin ya da
aradaki diyaloglarin tekrarina neden olmaktadir. Bu problemi ¢ézebilmek i¢in verinin,

sistemler i¢in ortak bir taniminin olmasi1 gerekmektedir. Amasya Projesi kapsaminda da
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Tiirkiye ¢apinda yapilacak uygulamaya ornek teskil edecek sekilde XML tabanli agik
veri modeli olan CityGML formati kullanildig1 gézlemlenmistir ki bu format yapilacak
caligmanin ulusal diizeyde oldugu gz oniine alindiginda, boylesi biiylik ¢alisma i¢in en
etkin sekilde fayda saglayabilecek bir format tiirii oldugu kabul edilmistir.

Ulkemizde 3 boyutlu kent modelleri ¢alismalar1 onceden tayin edilen kentsel
alanlarda devam etmektedir. Bu ¢alismalar belirlenen standartlar dogrultusunda
Amasya, Ankara, Aydin, Balikesir, Bolu, Burdur, Canakkale, Cankiri, Denizli,
Erzincan, Eskisehir, Gaziantep, Isparta, Izmir, Kahramanmaras, Kirikkale, Kiitahya
Osmaniye ve Tekirdag illerinde tamamlanmis ve kabul asamasindadir. Adana, Agri,
Bursa, Diyarbakir, Erzurum, Giresun, Hatay, Kayseri, Kocaeli, Malatya, Manisa,
Mardin, Mersin, Mugla, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Trabzon ve Van illerinde
ise iiretimler devam etmektedir. Istanbul, Mus, Bingdl, Adiyaman ve Tunceli illerindeki
tiretimlere ise 2022 yili i¢erisine baslanacaktir.

TKGM tarafindan gelistirilmekte olan 3B Sehir Modelleri Uretimi ve 3B Kadastro
Altliklarinin - Olusturulmasi Projesi tamamlandiginda tasinmaza ait veriler bilgi
sistemleri ile yonetilebilir hale gelecek ve bu verilere ait bilgilerin siire¢ igerisinde

stirdiiriilebilirligi saglanacaktir.

5.2. Oneriler

Kadastro verileri ve saha arastirmalar1 arasindaki veri tutarsizligt her donem
dikkat ¢eken ve diizeltilmesi mutlak surette ehemmiyet gerektiren bir husus olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ekonomik ve sosyal rolleri nedeniyle binalar kadastro
sisteminde verilerin giincelligi ve giivenilirligi agisindan 6nem arz eden degerli nesneler
arasindadir. Ancak en Onemlisi binaya ait verilerin eksiksiz, yiiksek konumsal ve
tematik dogrulukta yeni olusacak arazi sisteminde var olmasidir. Bina kadastro verileri
genel olarak saha aragtirmalariyla elde edilse de, son yillarda saha arastirmalarin
yerini uzaktan algilama teknikleri almistir. Yiiksek ¢oziintirliiklii hava goriintiilerinin ve
yogun LAS verilerinin kullanilabilirligi bina verilerinin iiretiminde maliyet avantaji ve
zaman kazancit saglamaktadir. Bu ylizdendir ki c¢aligmalarin hem giincelligi
koruyabilmek adimma hem de zaman ve maliyet kazanci saglanmasi adina bu alanda
stirdiiriilmesi gerekliligi s6z konusudur.

TKGM 3B Sehir Modelleri Yonetim Bilgi Sistemi projesi diisiintildiigiinde,
Tiirkiye geneli kullanima sunulacak bir bilgi sistemi olusumu séz konusudur. Bunun

yaninda, olduk¢a yiiklii bir verinin ve dolayisi ile veri tabaninin yonetilmesi durumu da
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ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda veri tutarsizligmin 6nlenmesi kadar veri paylagimi
konusuda 6nem tasiyan bir diger husus olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Paylagilmasi
gerekli verinin, veri biitiinliigii igin gerekli olanaklarin saglanmasi, mekanizmalarin
kurulmasi, verilerin kolay, anlasilir yapilarda sunulmasi ve giivenlik ve gizliligin
istenilen diizeyde saglanmasinin yan 1sira yedekleme, yeniden baslatma, onarma gibi
isletim sorunlarinin yasanmadigi veri paylasim sisteminin kurulmasi gerekliligi agiktir.

Ulke kadastrosunun giivenilirligini saglamak adina kadastro yenileme
caligmalarinda hava goriintiilerinin, ortofotolarin ve yliksek ¢oziinirlikli uydu
goriintiilerinin uygulanabilirligi saglanmalidir. Kadastro haritalarin1 olusturma ve
giincelleme potansiyeli yiiksek bir yéntem olan Insansiz Hava Aract (IHA) ve egik
fotogrametrik yontem yiiksek ¢Oziiniirliikli verilerin elde edilmesi igin esnek, diisiik
maliyetli, glivenilir ve hizli bir ¢6ziim sunar. Calismalarin bu dogrultuda ilerlemesi,
fotogrametri bilimindeki gelismelerin takibiyle olasi daha gelismis teknolojilerin
sisteme yansitilmasi saglanmalidir.

3 boyutlu dijital veri setlerinin giincelligini koruyabilmek adina yeni yapilacak
binalarin kayit siireclerinde kullanilacak 3 boyutlu dijital modellerin {iretimi igin
standartlarin belirlenmesi ve belirlenen bu standartlarin birlikte c¢aligabilirlik esast
dogrultusunda gerek akademik cevrelerce gerekse kamu kurum ve kuruluslan ile
paylasilmasi, ¢alismalarin daha saglikli yiriitiilebilmesi adma gereklidir. Uygulama
tasarim ¢alismalar1 kapsaminda birlikte calisabilirlik asamasinda sorunlarin
yasanmamast adina standartlar cercevesinde prensip kararlarin benimsenmesi ve
yazilim standartlar1 ¢ergevesinde, farkli bakis acilarindan yaklagimlarin tanimlanmasi
geregi bulunmaktadir. Tiim bunlarin yani sira 3 boyutlu verilerin modellenmesi ve
gorsellestirilmesinde uluslararas1 veri yapilar1 ve platformlarinda olas1 gilincellemeler
takip edilmeli ve gerekli goriildiigii takdirde yeni diizenlemelere acik bir sistem
gelistirilmelidir

4 boyutlu kadastro prensip olarak 3 boyutlu kadastro ile aynidir ancak zaman
bileseni eklenerek olusturulmus bir kadastro sistemidir. Bu sistem Avusturya, Hollanda,
Tiirkiye, Macaristan, Cin, Endonezya, Arjantin ve Hirvatistan gibi pek c¢ok {ilkede
akademik calismalara konu olmustur. Shari ve ark. (2020) arazi anlagmazliklar1 ve
deprem gibi dogal afetler i¢in 4 boyutlu kadastro kavraminin uygulanmasinin énemini
yazdiklar1 bir makalede drneklendirmiglerdir. Zaman faktdriiniin, iilkenin arazi yonetim
sistemindeki ve insan yapimi veya dogal degisiklikleri yonetmek igin hayati bir faktor

oldugunu aciklanmislardir. Kadastroda, alt boliim ve arazi kullanim kaliplarin1 gegmiste
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izleyebilmek adma zamanla ilgili bilgilere ihtiyag oldugu bir gercektir. iste bu
yiizdendir ki iilkemiz kadastro sisteminin ti¢lincii boyutuna doérdiincti boyut olan zaman

faktoriiniin de eklenerek caligmalarin siirdiiriilmesi gerekliligi mevcuttur.
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