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OZET

Tiirkiye ’de 2005 yilinda Kadastro Kanunu'nda yapilan degisiklikle kadastroya mekansal bilgi sisteminin altyapisini olusturma
gorevi verilmistir. Bu tarihten sonra Tiirkiye'de kadastronun tamamlanmasi, kadastro sisteminin otomasyonu ve paftalarin
yenilenmesi gibi amaclarla projeler gergeklestirilmistir. Bu projeler sayesinde giiniimiizde tapu ve kadastro faaliyetleri
bilgisayar ortaminda yiiriitiilebilmekte ve taginmazilara ait bilgiler yasal mevzuat ¢ergevesinde ilgililere ve vatandaslara
sunulabilmektedir. Subat ayinda Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM), ‘3B Kent Modelleri ve Kadastro Projesi’ isimli
bir projenin duyurusunu yapmustir. Oncelikle secilen pilot bélge iizerinde denenecek ve modelleme calismalarimin dort yil
siirecegi bu proje ile vatandaglarin sahibi olduklar: bagimsiz boliimleri ii¢ boyutlu (3B) olarak ayrintili bir sekilde gorebilmeleri
hedeflenmektedir. Projeyle ayrica, olusturulan 3B modeller ile tapu bilgileri ve bagimsiz boliimlerin mimari projeleri
iliskilendirilerek birlikte gériilebilecektir. Béyle bir projenin hayata gegirilebilmesi ve etkin olarak kullanicilara kadastro
verilerinin 3B olarak sunulabilmesi i¢in 3B verinin modellenmesi ve gosterimi alanlarinda alternatiflerin incelenmesine ihtiyag
vardur.

Bu ¢alismada kadastro verilerinin 3B gésterimine yonelik olarak kullamilabilecek veri modelleri ve gosterim araglarimin
incelenmesi amacglanmaktadwr. CityGML (City Geography Markup Language), IFC (Industry Foundation Classes), IndoorGML
ve LADM (Land Administration Domain Model) gibi temel standartlar kullamlabilirlikieri bakimindan karsilagtirilmistir.
Calismada olusturulan érnek 3B modeller, ¢esitli gosterim araglariyla birlikte bu standartlarin bagimsiz béliimlerin temsilinde
kullanilabilir oldugunu géstermistir. Ancak asilmasi gereken zorluklar da bulunmaktadir. Bunlardan bazilari iiretilen 3B
modellerin mevcut kadastro althiklariyla entegrasyonu, bagimsiz boliimlerin sunirlarimin belirlenmesi ve yiikseklik icin referans
alinan ytizeyin belirlenmesi olarak swralanabilir. Kadastronun konusunu olugturan tasinmaz mallar séz konusu oldugunda fiziksel
smmirlar ve yasal sumirlar arasindaki farki dikkate almak gerekmektedir. CityGML, IndoorGML ve IFC gibi veri modelleri
vapularin fiziksel temsilini hedeflerken LADM gibi veri modelleri sadece fiziksel nesneleri degil taginmazlarin yasal simirlarini da
modellemeyi amaglamaktadir.

Anahtar Sozcikler: CityGML, 3B kadastro, 3B modelleme
ABSTRACT

3D REPRESENTATION IN CADASTRE: POSSIBILITIES AND RESTRICTIONS

With the amendment made in the Cadastre Law in 2005, in Turkey, the task of establishing the infrastructure of spatial
information system was given to cadastre. After this date, projects aiming at completing cadastre, automation of cadastral system
and renewing of cadastral maps were realized. Thanks to these projects, today land registry and cadastre activities can be
carried out in computer environment and information about real estates can be presented to citizens and related subjects within
the frame of legal regulations. In February, General Directorate of Land Registry and Cadastre (GDLRC) made a project
announcement named ‘3D City Modeling and Cadastre Project’. With the project, which will be tested first in a selected pilot
area and continue four years for modeling works, it is aiming at representing condominiums in three dimensional (3D) detail
belong to citizens. It is also aimed with the project that the 3D models created will be displayed together with the architectural
projects of the land registry information and condominiums. In order for such a project to be able to put into practice and
effectively present cadastral data as 3D to users it is necessary to examine the alternatives in the area of 3D data modeling and
representation.

In this study, it is aimed to examine data models and display tools that can be used for 3D representation of cadastral data.
Standards such as CityGML (City Geography Markup Language), IFC (Industry Foundation Classes), IndoorGML and LADM
(Land Administration Domain Model) were compared in terms of usability. The exemplary 3D models generated in the study
show that these standards, along with a variety of display tools, can be used to represent condominiums. However, there are also
difficulties to overcome. Some of them can be listed as integration of the produced 3D models with the existing cadastral bases,
determination of the boundaries of the condominiums and determination of the reference surface for height. When it comes to
real estates that make up the issue of the cadastre, it is necessary to consider the difference between physical boundaries and
legal boundaries. While data models such as CityGML, IndoorGML, and IFC are targeted physical representation of buildings,
LADM are intended to model not only physical objects but also legal boundaries of real estates.
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1. GIRIS

Kadastroda yasal nesnelerin geometrik durumlari haritalar iizerinde iki boyutlu parseller ile gosterilmektedir. Arazi
kullaniminin yogun oldugu alanlarda parsel yiizeyinin altin1 ve iistiinii kullanma egilimi vardir. Birbirleri Ustiine
binen karmasik yapilar, yerin altinda veya iistiinde bulunan altyapi tesisleri, sayilart siirekli artan kablo ve borular bu
kullanima 6rnek olarak verilebilir. Kadastronun artan ihtiyaclara cevap verebilmesi ve miilkiyeti etkili sekilde yasal
giivence altina alabilmesi i¢in milkiyetin diisey boyuttaki konumsal bilesenlerinin de yonetilebilmesi
gerekmektedir. Bu gereklilik son yillarda kadastro sistemlerinin tescil i¢in iki boyutlu yatay bir diizlem yerine diisey
boyutu (ii¢lincii boyut) hatta dordiincii boyutu (zaman) da iceren bir mekani referans almasimi giindeme getirmistir
(Déner vd., 2010; Déner vd., 2011). Ote yandan, ii¢ boyutlu (3B) karmasik kullanim durumlarinin modellenmesini
destekleyebilecek birgok konumsal veri modeli gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 CityGML (City Geography
Markup Language), IFC (Industry Foundation Classes), IndoorGML ve LADM (Land Administration Domain
Model) olarak siralanabilir (Déner ve Sirin, 2017).

Kadastroda parseller disinda temel nesneler, binalar veya bagimsiz bdliimlerdir. Bu kadastral nesneler 6nemli bir
ekonomik degere sahip oldugundan tescil bilgileri ayr1 bir kiitiikte tutulur. Son yillarda binalarin bagimsiz
bolumlerinin kadastroda 3B gosterimine yonelik ¢alismalarda bir artis gorillmektedir. Bir bina igerisindeki farkli
boliimlerin yasal sinirlarini 3B olarak belirgin bir sekilde gostermek kolay degildir. Bununla birlikte, son yillarda bu
smirlarin kullanicilara gdsterilebilmesi ve kolayca anlagilabilmesi i¢in 3B dijital ortamlar daha fazla imkéan sunmaya
baslamigtir (Atazadeh vd., 2017). Kadastronun konusunu olusturan taginmaz mallar s6z konusu oldugunda fiziksel
smirlar ve yasal smirlar arasindaki farki dikkate almak gerekmektedir. CityGML, IndoorGML, IFC gibi veri
modelleri yapilarin fiziksel temsilini hedeflerken LADM gibi veri modelleri sadece fiziksel nesneleri degil
taginmazlarin yasal sinirlarin1 da modellemeyi amaglamaktadir. Bu ¢alismada, bagimsiz boliimlerin kadastroda 3B
gosterilmesine yonelik imkan ve kisitlamalar incelenmektedir. Cesitli 3B konumsal veri modelleri ile firetilen
modeller karsilastirilarak kadastroda 3B bir gosterim igin kullanilabilirlikleri belirlenmeye calisilmaktadir. ikinci
bélimde, 3B kadastro ihtiyact ve bu ihtiyaci karsilamaya yonelik galismalar 6zetlenmektedir. Ugiincii boliimde,
TKGM 3B Kadastro Projesi’ne yer verilmektedir. Dordiincii boliimde, kadastroda bagimsiz  bélumlerin
modellenmesinde kullanilabilecek konumsal veri modelleri incelenmistir. Besinci bolimde, drnek uygulama ile
uretilen 3B modeller yer almaktadir. Caligma sonuglar bolimiyle sona ermektedir.

2. 3B KADASTRO

Modern kadastro sistemlerinden beklenen kamu hak ve kisitlamalarimi da igerecek sekilde arazinin tim yasal
durumunu gostermesidir. Glnumuzde arazinin giderek daha yogun bir sekilde kullanilmasi neticesinde birgok
kullamm tiirii st iste gakismakta, i¢ ice gecmekte veya daha karmasik kullanim durumlar olusturmaktadir.
Birlesmis Milletler (UN) ve Uluslararas1 Haritacilar Birligi (FIG) tarafindan hazirlanan ¢esitli raporlarda geleneksel
kadastro sistemlerinin karmagsik hak ve kisitlamalar1 yonetmede yetersiz kaldiklari belirtilmektedir (Kaufmann ve
Steudler, 1998; UN ve FIG, 1996). Bu yetersizlik 6zellikle son yirmi yilda kadastro sistemlerinin tigiincii boyutu da
kapsayacak sekilde yeniden dlzenlenmesini glindeme getirmistir. 3B kadastro konusunun uluslararasi diizeyde ilk
olarak ele alinmasi1 2001 yilinda Hollanda’nin Delft kentinde diizenlenen galistayla olmustur. 2002 yilinda, FIG’in
tcilincll (Konumsal Bilgi Yo6netimi) ve yedinci (Kadastro ve Arazi Yonetimi) komisyonu altinda 3B Kadastrolar (3D
Cadastres) isimli bir ¢alisma grubu olusturulmustur. Bu ¢alisma grubu 3B bir kadastro olusturmada farkli iilkelerin
calismalarini karsilagtirmayi, 3B kadastro i¢in ortak bir kavram ve terminoloji gelistirmeyi hedeflemistir. Bu sayede
farkli fikir ve uygulamalarin verimli bir gsekilde paylasilmasi amaglanmistir. Caligma gurubu, 3B bir kadastro sistemi
igin 2012 yilinda ISO standardi haline gelen Arazi Idaresi Veri Modeli’ni (Land Administration Domain Model —
LADM —ISO 19152) benimsemistir (FIG, 2018).

Bugiine kadar pek cok iilke 3B kadastro kapsaminda pilot ¢alismalar, uygulamalar ve yasal diizenlemeler
gerceklestirmistir. Ornegin, Kanada ve Avustralya’nin bazi eyaletlerinde zemindeki parsel sinirlarindan ayri olarak
hacimsel parsellerin olusturulmasina imkan verecek yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu iilkelerde hacimsel
parsellerin nasil 6l¢iiliip haritalanacaklarina iligkin yonetmelikler de bulunmaktadir. Bunun yaninda Hollanda’da
Medeni Kanun’da yapilan degisiklikle teknik altyapi tesislerinin tagmmmaz olarak kabul edilmesi ve bunlarin
kadastroda tescil edilmesi siireci baslanmustir. Norveg ve Isveg gibi Avrupa iilkelerinde gerceklestirilen 3B kadastro
ile ilgili diizenlemeler ise bagimsiz boliimlerin tescilinde karsilagilan problemlerin ¢6ziimiine yonelik olmustur.
Yasal diizenlemeler disinda cesitli pilot projeler gelistiren iilkeler de olmustur. Sekil 1’de bunlara ait drnekler
gosterilmektedir. Sekil 1 (a) ve (b)de Avustralya’nin Victoria eyaletinde gerceklestirilen 3B kadastro pilot projesine
ait ekran gorintiilerine yer verilmistir. Bu pilot proje ile binalardaki bagimsiz boliimlerin ve ortak kullanim
alanlarinin 6znitelik bilgileriyle birlikte IFC tabanli olarak gosterilmesi gergeklestirilmistir (Atazadeh vd., 2016;
Shojaei vd., 2016). Sekil 1 (c)de Cin’de bagimsiz béliimlerin 3B gosterimi igin gelistirilen pilot ¢aligma
gosterilmistir (Guo vd., 2012). Sekil 1 (d)de Hollanda’da dijital 3B PDF uzantili dosyalarin tapu senetlerine
eklenmesini amaglayan pilot projeye ait ekran goriintiisii bulunmaktadir (Stoter vd., 2012). Sekil 1 (e)de Polonya’da
kent modelleri kullanilarak 3B kadastral parsellerin {iretilmesini amaglayan pilot projeye ait ekran goriintiisiine yer
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verilmistir (Ying vd., 2012). Sekil 1 (f)de Rusya’da 3B kadastral nesnelerin web tabanli 3B gsterimi ve
sorgulanmasi i¢in gelistirilen pilot projeye ait ekran gorintiisii bulunmaktadir (Vandysheva vd., 2011).

G (R - -

3D Viewer

Sekil 1. 3B kadastro i¢in pilot proje gelistiren bazi iilkelere ait 6rnekler. a ve b: Avustralya, c: Cin, d: Hollanda, e:
Polonya ve f: Rusya.

3. TKGM 3B KADASTRO PROJESI

Tiirkiye’de 2005 yilinda Kadastro Kanunu’nda yapilan degisiklikle kadastroya mekansal bilgi sisteminin altyapisini
olusturmak gorevi verilmistir. Bu tarihten sonra Tiirkiye’de kadastronun tamamlanmasi, kadastro sisteminin
otomasyonu ve paftalarin yenilenmesi gibi amaglarla projeler gerceklestirilmistir. Bu projeler sayesinde giintimiizde
tapu ve kadastro faaliyetleri bilgisayar ortaminda yiiriitiilebilmekte ve taginmazlara ait bilgiler yasal mevzuat
cercevesinde ilgililere ve vatandaslara sunulabilmektedir. Ornegin; Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan parsel sorgu sistemi ile bir parselin sinirlari uydu goriintiisii lizerinde gosterilebilmektedir. Ayni
zamanda, bu parsele ait 6znitelik bilgileri de parselin tizerinde tiklandiginda goriintiilenebilmektedir. Parsel Sorgu
Sistemi ile mevcut durumda, kadastrodaki taginmazlardan sadece arazilerin smirlart iki boyutlu olarak
gosterilebilmektedir. Parsel iizerindeki binalara veya parsel ylizeyinin altindaki (veya istiindeki) nesnelere ait
konumsal veri bu sistemde gosterilmemektedir. Parsel Sorgu Sistemin yaninda kadastro verilerini konumsal olarak
goriintilemenin bir yolu da e-devlet kapisini kullanmaktir. Parsel Sorgu Sistemi (PSS) ile sunulan kadastro verileri
tiim internet kullanicilarina agikken, e-devlet kapisi lizerinden sadece sahsin kendisine ait taginmaz verilerinin
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gosterimi miimkiindiir. PSS’den farkli olarak e-devlet iizerinden giris yapildiginda sadece araziler degil, bagimsiz
boliim smifindaki tasinmazlarin bilgileri de gorilebilmektedir. PSS yaninda e-devlet iizerinden sunulan bagimsiz
boélim gosterimi de 3B degildir. Gosterimde sadece bagimsiz bolimiin bulundugu yapi adasinin sinirlart zeminde
2B olarak gosterilmektedir. Bu adanin iizerine tiklandiginda bagimsiz boliimiin bulundugu binanm konumu uydu
goriintiisii iizerinde isaretlenmektedir.

Ulkemizde hem ilgililere hem de tasinmaz sahiplerine internet iizerinden sunulan kadastro verilerinin 2B oldugu
gorilmektedir. 2018 yili Subat ayinda TKGM, internet Uzerinden sunulan verileri 3B héle getirmek amaciyla ‘3B
Kent Modelleri ve Kadastro Projesi’ isimli bir projenin duyurusunu yapmustir. Duyuruda, 6ncelikle secilen pilot
bolge lizerinde denenecek ve modelleme ¢alismalarmin dort yil siirecegi bu projeyle vatandaslarin kendilerine ait
bagimsiz boliimleri hatta bu bagimsiz boliimlerin odalarmi 3B olarak ayrintili bir sekilde gorebilmelerinin
hedeflendigi belirtilmistir. Bunun yaninda, olusturulan 3B modeller ile tapu bilgileri ve bagimsiz boliimlerin mimari
projelerinin iligkilendirilerek birlikte gosterilmesinin saglanacagi belirtilmistir (TKGM, 2018a). Bu duyuru diginda
projedeki 3B modelleme ¢alismalar1 hakkinda ayrintili bilgi bulunmamaktadir. Sadece, bu bildirinin tam metninin
hazirlandig1 giinlerde TKGM resmi web sitesinde proje hakkinda bir video yayimlayarak bilgilendirme yapmustir.
Bu bilgilendirmede TKGM envanterinde bulunan egik fotogrametik kamera ile detayli kat modellerinin
olusturulmaya baslandig1, 6rnek 3B tapularin hazirlandigi ve Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS)
entegrasyonunun ¢alisilmakta oldugu belirtilmektedir (TKGM, 2018b). Sekil 2’de proje kapsaminda olusturan kat
modeline ait ekran goriintist verilmektedir.
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Sekil 2. TKGM 3B Kadastro Projesi 6n ¢alismasinda iiretilen kat modeli (TKGM, 2018b).

4. 3B KONUMSAL VERIi MODELLERI

Bu boliimde kadastroda bagimsiz boliimlerin modellenmesinde kullanilabilecek 3B konumsal veri modelleri
incelenmektedir.

4.1 CityGML (City Geography Markup Language)

CityGML uluslararasi diizeyde kabul géren 3B kent nesnelerinin temsili igin ortak bir bilgi modelidir. CityGML
kent nesnelerinin geometrik, topolojik, semantik ve goriiniim Ozelliklerini dikkate alarak smif ve iligkilerini
tanimlar. Diger vektor formatlarin aksine CityGML, geometri ve grafiklere ilave olarak genel amagli zengin bir bilgi
modelini temel alir. Bu sayede farkli alanlardaki karmasik analizler i¢in 3B modellerin kullanilmasini olanakl kilar.
CityGML’in kullanim alanlarindan bazilar1 kent planlama, mimari tasarim, turizm, 3B kadastro, ¢cevresel benzetim,
afet yonetimi, yaya navigasyonu olarak sayilabilir. A¢ik bir model olan CityGML, GML uygulama semas: ile
gergeklestirilir. GML konumsal verinin degisimi i¢in gelistirilebilir bir standart olup OGC (Open Geospatial
Consortium) ve ISO TC 211 (International Organization for Standardization- Technical Committee- Geographic
information/Geomatics) tarafindan yayimlanmistir (Biljecki vd., 2015).
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4.2 IFC (Industry Foundation Classes)

IFC standardi BIM (Building Information Modeling) modellerinin depolanmasi ve degisimi i¢in agik ve platform
bagimsiz bir veri modelidir. Bu standardin amaci BIM modellerinin farkli platformlar arasinda birlikte islerligini ve
degis tokusunu saglamaktir. EXPRESS veri modelleme dili bu agik BIM modelinin temelini olusturur. IFC’de ¢ok
saylda konumsal ve semantik kavramlar binalarin modellenmesi i¢in kullanilir. IFC, arazi yiizerini temsil etmesi
yaninda cografi koordinatlari, datum yiiksekliklerini, binanin adresi gibi bilgileri 6znitelik olarak saklayabilir.
IFC’de modeldeki fiziksel elementlerin sadece geometrik ve topolojik yapilari degil bunlar arasindaki semantik
baglanti (duvarlar ve tavanlar gibi) da tamimlanir. IFC, binalarin hiyerarsik boliimlenmesi yaninda bina
elementlerinin birbiriyle hiyerarsik olmayan baglantisin1 da destekler. Bu yaklasim 6zellikle cesitli yasal haklar
binanin farkli yerlerine dagildiginda kullanighdir. Ormegin; bir 6zel miilkiyet hakki bagimsiz boliim (daire), otopark
ve depo gibi binanin farkli yerlerindeki birimleri kapsiyorsa bu miilkiyet hakkini diger birimlerle iliskilendirerek
modellemek IFC ile mimkindir (Atazadeh vd., 2017).

4.3 IndoorGML

IndoorGML OGC (Open Geospatial Consortium) tarafindan kapali mekanlarda ag analizi yapmak igin gelistirilen
oldukg¢a yeni bir 3B standarttir. Bu fiziksel veri modeli kapali mekéanlardaki navigasyon faaliyetleri i¢in temel
topolojik ve semantik varliklar icerir. i¢ mekanin boliimlenmesi ve bu béliimlerin baglanti, yakinlk ve iliskileri
IndoorGML’de tanimlanir. Bu fiziksel modelin sundugu iliskiler sayesinde kapali mekéanlar ve bunlarin sinirlar
modellenebilir. Bu sayede yapi igerisindeki kullanim durumlarinin yasal sinirlarin1 temsil etmek miimkiin olabilir

(Atazadeh vd., 2017).

4.4 LADM (Land Administration Domain Model)

LADM bir ISO (International Organization for Standardization) standardi olup arazi idaresinin bilgi bilesenini
kapsayan kavramsal bir model sunmaktadir. Bu model su yiizeylerini de kapsayacak sekilde araziyi, arazi iistiindeki
ve altindaki mekani icine almaktadir. LADM’nin temel amaglarindan biri arazi idaresi sistemlerinin gelisimi i¢in
gelistirilebilir bir temel olusturmaktir. LADM taraflar, konumsal birimler, idari birimler ve konumsal kaynaklardan
olusur. Taraflar yasal islemlerdeki kisi ve kurumlar1 temsil eder. Konumsal birimler arazi, binalar veya miilkiyetle
iligkili yasal menfaatlerin temsilini saglar. Temel konumsal birimler arazi parselleri, binalar veya altyap: tesisleri
etrafindaki hacimsel yasal mekéanlardir. idari birimler konumsal birimlerle iliskili yasal haklar temel almarak
tanimlanir. Ornegin; bir binadaki &zel miilkiyet bir bagimsiz béliimiin yasal mekani, otopark ve depo gibi iic
konumsal birimden olusan bir idari birim olarak dikkate alinir. Konumsal kaynaklar ise konumsal birimlerin
smirlarini temsil etmek igin kullanilan veri elde etme yontemlerini igermektedir. En yaygin konumsal kaynaklar
yersel dlgmeler, fotogrametrik yontem ve nokta bulutu verisi olarak siralanabilir. LADM’de konumsal birimlerin
siirlarmi tanimlamak igin iki yaklasim bulunmaktadir. Birincisi 2B-alansal konumsal birimlerin ikincisi ise
simirlandirilmig hacimsel konumsal birimlerin tanimlanmasi i¢indir (Lemmen vd., 2015).

5. ORNEK UYGULAMA

Bu béliimde bildirinin dordiincii bolimiinde incelenen 3B konumsal veri modellerinden bazilar1 segilerek bunlar ile
bir yapinin 3B olarak modellenmesi amaglanmistir. Modellenmek iizere secilen yapi iki kat ve ¢atidan olugmaktadir.
Yapiya ait dijital veri CAD tabanli bir mimari ¢izim programi formatinda elde edilerek ¢alismaya baglanmigtir. CAD
ortaminda yapiya ait dijital veri elde edildikten sonra CityGML ve IFC veri yapilarinda modellerin olusturulmasi
gergeklestirilmigtir. Sekil 3 (a) ve (b) sirasiyla CityGML ve IFC veri yapilarinda modellenen ayni yapiya ait
gorinimleri bir arada sunmaktadir. Uretilen 3B modellerin Sekil 3’teki goriinimi Feature Manipulation Engine
(FME) yazilimi ile elde edilmistir. Calisma kapsaminda tiretilen modelleri gosteriminde kullanilabilecek, 3B veriyi
depolayabilen bazi yaygin veri formatlar1 arastirilarak Cizelge 1’de aciklamalariyla birlikte verilmektedir.
Caligmanin bu bdliimiinde CityGML ve IFC formatinda iiretilen model Cizelge 1°de listelenen dosya formatlarindan
Collada formatina doniistiiriilerek Google Earth yazilimiyla goriintillenmistir (Sekil 3 (c)). Bunun yaninda, Sekil 3
(d), Cizelge 1°deki veri formatlarindan ayr1 olarak, 3B modellerin sunumunda yaygin bir sekilde kullanilan Google
SketchUp formatinda iiretilen modeli géstermektedir. Olusturulan modeller karsilastirildiginda CityGML ile {iretilen
3B model goriiniimiiniin IFC’ye gore daha iyi oldugu, kapi ve pencere gibi detaylarin segilebilir oldugu
gorilmiistiir. Buna karsilik dosya boyutu CityGML ile iiretilen modelde daha biiyiikk olmustur. Bu calismada
kullanilanlar yaninda piyasada yaygin olarak bilinen 3B gosterim araglarindan bazilar1 Adobe Acrobat Reader
(3DPDF), ESRI (ArcGlobe), NASA (World Wind), BSContact, TerraExplorer, XNavigator, AutoDesk (Revit),
Bentley (MicroStation), WebGL olarak siralanabilir. Bu yazilimlar kullanilarak iiretilen 3B modellerin daha
anlasilabilir ve kullanish olmasi saglamr. Ornegin; 3B bir bina modelinde duvar, ¢ati, merdiven gibi model
elementlerinin modelden ayristirilarak gosterimi (Exploding), farkli katlardaki bagimsiz boliimlerin gosteriminde
katlarin basamaklandirilarak gosterimi (Sliding), bir binadaki yasal ve fiziksel nesnelerin karsilastirilmasinda
kaydirma (Swiping) 6zelliklerinin kullanilmasi miimkiindiir.

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



F. Doner ve S. Sirin: Kadastroda 3B Gésterim: Imkan ve Kisitlamalar

Cizelge 1. 3B veriyi depolayabilen bazi yaygin veri formatlari.

Dosya Format Aciklama

KML (KMZ) Keyhole Markup Language

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

GML Geography Markup Language (OGC-Open Geospatial Consortium)

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

3DS Autodesk 3ds Max

Shapefile ESRI konumsal veri formati

Collada Digital Asset Scheme Specification for 3D Visualisation (ISO/PAS 17506)
3D PDF Portable Document Format (1SO 32000)

Sekil 3. (a): CityGML, (b): IFC veri modellinde modellenen 3B yapi, (c): Collada veri formati1 kullanilarak iiretilen
modelin Google Earth yazilimiyla gosterimi, (d): iiretilen modelin SketchUp yazilimindaki 3B goriintimii.

6. SONUCLAR

Bu bildiride, kadastro verilerinin 3B gosterimini saglamada imkéan ve kisitlamalar degerlendirilmistir. ISO ve OGC
standartlarinda bagimsiz boélimlerin gosterimi igin 3B modeller iretilerek tretilen modeller ¢esitli gosterim
araclartyla sunulmustur. 3B dijital modellerin iretilmesinde ve gosteriminde son yillarda onemli ilerlemeler
olmustur. Bu modellerin kadastroda kullanimi da miimkiindiir. Cesitli iilkelerde &zellikle bagimsiz bdliimleri
kadastroda 3B olarak gosterebilmek amaciyla pilot projeler gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de bu amagla TKGM
tarafindan baglatilan bir proje bulunmaktadir. Bununla birlikte, gergek anlamda 3B bir kadastro i¢in 3B gdsterim
yaninda hukuki ve kurumsal meselelerin de ele alinmasi gerekmektedir. Ornegin; zemindeki sinirdan ayri olarak
diisey boyutta miilkiyet hakkinin nasil smirlandirilabilecegi, tasmmmazlarin 3B verilerinin toplanmasinda,
giincellenmesinde ve paylasiminda hangi kurumlarin sorumlu olacagi bu meselelerden bazilaridir. Teknik altyap1
tesisleri ve ulagim sistemlerine ait 3B nesneler de dikkate alindiginda 3B bir kadastronun konumsal veri altyapilari
ile uyumlu olmasi gerektigi ortaya g¢ikmaktadir. Bunlar yaninda, asilmasi gereken bazi teknik zorluklar da
bulunmaktadir. 3B modellerin mevcut CAD verileri kullanilarak {iretilmesi durumunda mevcut kadastro altliklariyla
iligkilendirilebilmeleri igin yerel koordinat sisteminden ulusal koordinat sistemine doniistiiriilmeleri gerekmektedir.
Bunun yaninda, bagimsiz boliimlerin siirlariin nasil belirlenecegiyle ilgili diizenlemelere ihtiyag vardir. Birgok 3B
modelde yiikseklikler zemin kotu sifir kabul edilerek bagil olarak iiretilmektedir. Bununla birlikte, mevcut kadastro
parselleriyle iiretilen modelleri konumsal olarak iligkilendirebilmek ve arazinin ger¢cek durumunu modelde temsil
edebilmek icin mutlak ylksekliklere (ortometrik yukseklik) ihtiya¢ bulunmaktadir.
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3B modelleme ve gosterim alaninda son yillarda yasanan ilerlemeler Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) de
destegiyle 3B bir kadastroyu teknik agidan olanakli hale getirmistir. Bununla beraber, akilli kentlerin altyapisini
olugturacak 3B bir kadastro i¢in bu boliimde deginilen hukuki ve kurumsal boyuttaki konularin, teknik boyutla
birlikte bir biitlin olarak ele almarak kadastronun igeriginin belirlenmesi en uygun yaklasim olacaktir.
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