\'“/

T.C.
CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI

BUYUK OLCEKLI HARITA URETIMINDE
CITYGML KULLANIMI

UZMANLIK TEZi

HAZIRLAYAN: SALIH EVREN ACAR

ANKARA-2018



\'“/

T.C.
CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI

BUYUK OLCEKLIi HARITA URETIMINDE CITYGML
KULLANIMI

Tezi Hazirlayan ~ :Salih Evren ACAR
Tez Danismani :Aysun BOSCA
Birim Amiri ‘Hiiseyin BAYRAKTAR



Salih Evren ACAR tarafindan hazirlanan Biiyitk Olgekli Harita Uretiminde
CityGML Kullanimi adli bu tezin Cevre ve Sehircilik Uzmanlik tezi olarak uygun
oldugunu onaylarim.

Cevre ve Sehircilik Uzmani, Aysun BOSCA

Tez Danigmant

Bu calisma, tez savunma komisyonumuz tarafindan Cevre ve Sehircilik Uzmanlik

tezi olarak kabul edilmistir.

Genel Miidiir V., Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin BAYRAKTAR

y/ « ’ o = =
Bagkan : o
4. \

Uye —
Daire Bagkani V., Dursun Yildirnm BAYAR
Uye A
Daire Bagkani, Cemalettin SOGUT
Uye U
Cevre ve Sehircilik Uzmani, Aysun BOSCA
Uye

Bu tez, Cevre ve Sehircilik Uzmanligi Tez Hazirlama Yonergesi ‘ne uygundur.



ICINDEKILER

DIS KAPAK ..t
IO KAPAK ..ottt I
KABUL VE ONAY SAYFASL. ..o Ii
ICINDEKILER ......ouiuitiiieitete ettt en sttt en sttt es st Iii
OZET ..ottt Vil
ABSTRACT L. VIii
TESEKKUR ..ottt sttt sttt X
TABLO LISTESI ..ottt X
SEKIL LISTESI....covicteieiet ettt en sttt en s ns it en e Xi
KISALTMALAR ... XIii
(€ 128 (TR 1
BOLUM 1

HARITA ILE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR .....ccccovtimiiinnintrnerinesiesieseo 4
L1 HATER o 4
1.1.1. Olgek ve Coziiniirlik Kavramlari ...........cococoevvveveviveeeniieisiesesesessssnenenns 6

1.1.2. Haritaciligin Diinyadaki Geli$imi:........ccocerviiiiiiiiiiiiee e 7
1.1.3. Harita Uretiminde Kullanilan Veri Uretim Yontemleri........................ 13
1.1.3.1. Yersel Olgme Teknikleri 14

1.1.3.2. Uzaktan Algilama 15

1.1.3.3. Fotogrametri 18

1.1.3.4. LIDAR (Light Detection and Ranging) 20

1.1.4. Veri Uretiminde Kullanilacak Yontemin Belirlenmesine Etki Eden
FaKEOTIOT ..ot 21

1.2. Harita ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)......cccociiiiiiiiiiiciee, 23
1.2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Yapisi.......ccoceevvrverieienieenieninennen 25

1.3. Cografi Veri ve StandardiZaSyOon ..........ccocveieeiiiierieniinieseese e 29
1.3.1. Uluslararas: Standardizasyon Kuruluslart ..........c.ccccvviiiiiiiiiinnn, 30
1.3.1.1. ISO/TC211 Cografi Bilgi/Geomatik Teknik Komitesi 31

1.3.1.2. CEN/TC287 Cografi Bilgi Teknik Komitesi 32

1.3.1.3. Acik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC) 32

1.3.1.4. The World Wide Web Consortium (W3C) 33



BOLUM 2
ULKEMIZDE COGRAFi VERININ URETiIMi VE PAYLASIMINA

YONELIK STANDARTLAR ......co.coooiiiiiiiiiinienenessies s 34
2.1. Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Ydnetmeligi (BOHHBUY). 35
2.1.1. Detay Katalogu ve Ulusal Veri Degisim Formati (UVDF).................. 36
2.1.1.1. Detay ve Oznitelik Kodlama Katalogu 36

2.1.1.2. Ulusal Veri Degisim Formati 38

2.2. Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) .....ccocoviiiiiiiiiiiii e 40
2.3. Kent Bilgi Sistemi Standartlart (TRKBIS) .........cccoiiiiiiiiiiiiiiccee 41

BOLUM 3

UC BOYUTLU MODELLER VE FORMATLARA GENEL BAKIS................ 42
3.1. Ug Boyutlu Modellemede GOStErIMIET............cevriverrirererireisiceeiissesesessessseenns 43
3.1.1. Voxel Temsili MO ..o 43
3.1.2. Yapisal Kat1 Geometri (CSG) Temsili Model ...........cooevviiiiiiiinnn. 44
3.1.3. Sinir Temsili (B-REP) ...ovvieiiiiiiieiiesie st 45

3.2. 3 Boyutlu Veri Modeli ve Dosya Uzantilart............cccooeeviiiiiiiiininiiiiiiinns 46
3.3. Ug Boyutlu Cografi Veri Modeli Olarak CityGML’in Mevcut Durum Esliginde
INCRICIIMEST ....vvvcvvsee ettt s st en ettt es s st et en e e, 49
3.4. Cografi Isaretleme Dili (GML)........ccccoovriiuivereiiiiceieeee e, 50

BOLUM 4

CITYGML BILGI MODELI .......coooiiiiiiiiiiiiceesesecesesesseeens 55
4.1. Veri Modelinin Tarihsel GeliSimi...........ccoovviiiiiiiiiiiiiieee e 56
4.2. CityGML Bilgi Modelinin Genel OzelliKIeri ...........ccccevvvirererereireceireresnenene, 57
4.3. Cekirdek ve Tematik Modiil Uzant1lar..........ccccovvvveeiiieiiiniiiie e 58
4.3.1. CityGML Cekirdek Modiilii (COTe)......cceerivreriiiiiieiieiiie e 58
4.3.2. CityGML Tematik ModGIEri .......ccovevviiieiiiiiiicieceee e 60
4.3.3. CityGML Uygulama Alan Uzantilari (ADE) .......cccocviiiiiiiiiiciiee 62

4.4. CityGML Ayrint1 ve Detay Seviyeleri (LOD-Levels Of Detail)...................... 65
4.5. CityGML Geometri Modeli.........cccooviiiiiiiciiccece e 68

4.6. CityGML Semantik MOdel ...........cooiiiiiiiiiie e, 70



BOLUM 5
HARITA URETIMINDE CiTYGML BiLGIi MODELI KULLANIMI iLE UC

BOYUTLU VERI TOPLAMA ESASLARI .....ccooovviviiiiiiiiesieee s 71
5.1. CityGML Cekirdek Modllil .........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiic s 72
5.1.1. Sehir Nesne Sinift (CityODbJeCt) .....ocovvrveririiiiieiiiiciecesee e 72
5.1.2. Harici Referans Sinifi (ExternalReference):...........cccoovvvviiiiiiiiiinnnn, 75
5.1.3. Dis Tanimli Geometri (ImplicitGeometry) .......cccvvvverirveriivieiiiiesiinens 76
5.2. Kopriiile Ilgili Verilerin TOPlanmasi ............coevevrveverivirieseseesseisssesssesesessssssnns 76
5.3. Bina ile ilgili Verilerin TOPlANMAS..........cccevivereieireiirereicie e 79
5.4. Sehir Mobilyasi ile Ilgili Verilerin Toplanmast............ccevcuerveeevererersnenrerennnss 84
5.5. Arazi Kullanimu ile Ilgili Verilerin Toplanmasi .............cocceoeuererereececrererenennn, 85
5.6. Arazi (Topografya) Modelinin CityGML’ de Temsil Edilmesi ...............c....... 86
5.7. Ulasim ile Ilgili Verilerin TOPlanmMast..........cccoeeveveverirerercrerieeresessesesssesenenns 87
5.8. Tiinel Sinifi ile Ilgili Verilerin Toplanmasi ............ccevveeverceerreerereseersnsiesennns 90
5.9. Bitki Ortiisii ile Tlgili Verilerin TOPlanmast ............co.cevrirevriererieerenssresseenns 92
5.10. Su Kiitlesi ile Ilgili Verilerin TOPIanmas! ...........cccevvreverrirerereressseenseeesneenns 95
5.11. CityGML Odakl1 Ug boyutlu Veri Uretim Yaklasimlart............cocococevvuerennnn. 97
BOLUM 6
BOHHBUY VE  CITYGML’IN  VERi  URETIMINE  ESAS
KARSILASTIRILMASI ...t 101
6.1. Ulusal Olgekte 3B Mekansal Veri Standardinin Belirlenmesi ....................... 104
6.1.1. Hollanda Ornegi; “3D PILOT” ProjeSi.......cccoeeverirrverirererieeerererenanns 106
BOLUM 7
CITYGML BiLGI MODELININ KULLANIM ALANLARI..........ccccooounnunne.. 108
7.1, Enerji BIKINIZL. ..o 109
7.1.1. Yiiksel Enerji Verimliligi i¢in Akilli Sehir Servisleri (SUNSHINE
(0] (=] | USSP PPV P PRTUR RSP 110
7.2, Ug BoyUtlu KadaStro ........cc.ccuevieeverieeiiiscieieeieisie e 113
7.2.1. Ug Boyutlu Kadastroda Almanya Ornegi AFIS, ALKIS, ATKIS...... 115
7.3. Kentsel Déniisiim ve Yapim Isleri Alanlarinda Uygulanmast ....................... 116
7.4. CityGML Standardinin Akilli Sehir Uygulamalarinda Kullanimi ................. 118

7.4.1. Sanal Singapur Projesi (Virtual Singapore).........ccccevvvevveeveesveeinnnn, 120



SONUCLAR VE TARTISMA ... 122

KAYNAKLAR .o 126
EK-1 DETAY INCELEME TABLOSU.......cccecoviiiiiiieiecteiee s 131
ETIK KURALLARINA UYGUNLUK BEYANI ....c.coooviieiieiiciesseeeie s 165

(07461 20 @11, 1 OO 166



vii

OZET
CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI
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Sayfa Adedi 181

Insanoglu tarihin ilk zamanlarindan beri yasadig1 bélgeyi tanima ve bu bolge
ile etkilesim halinde bulunma istegi icerisinde olmustur. Bu arayis igerisinde sozlii
iletisimden daha 6nce varligini siirdiiren isaret kullanimi, gliniimiiz kartografyasinin
temelini olusturmustur. Glinlimiizden yaklagik 8000 y1l 6nce ufak bir yerlesim yerinin
krokisi olarak karsimiza ¢ikan harita, giiniimiiz bilgisayar ve internet
teknolojilerindeki gelismelerin 1s181nda, terabaytlarca veriyi depolayip bilgiye
doniistiirebilen tiim sistemin bir pargast halini almistir.

Teknoloji alaninda yasanan gelismeler, dilinyayr modellemek ig¢in
kullandigimiz yontemlerin ve bu yontemler igerisinde kullanilan veri formatlarinin
gelisimine katki saglamistir. Bir zamanlar kavramsal olarak temsil edilen ve kagit
veya iki boyutlu sayisal medyalara sikistirilan diinya, daha gercekei bir yaklagimla ii¢
boyutlu modeller igerisinde temsil edilmeye baslanmistir. Ug boyutlu temsilde
kullanilan veri modelleri arasinda nesne yoOnelimli bir yapiya sahip semantik,
geometri, topoloji ve gorlinim oOzelliklerinin depolanmasina izin veren CityGML
diinyada genel bir standart olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu tez calismasinda, CityGML veri modelinin ¢ekirdek ve tematik siniflari
detaylica ele alinarak CityGML odakli cografi veri {iretim yontemleri arastirilmistir.
Bu arastirma sonucunda Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi’nde belirtilen detay ve Oznitelik kodlama katalogu, CityGML tematik
siniflart ile eslestirilmis ve ulusal veri degisim formati ile karsilastirilmistir. Bu
calisma sonrasinda ise CityGML’in veri modelinin uluslararas1 diizeyde uygulama
alanlar1 incelenmis ve iilkemizde gelistirilecek akilli sehir uygulamalarina 6rnek
olusturmasi acisindan bu alanlarda 6neriler sunulmustur.
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Mankind has been seeking to recognize and interact with the region that
has lived since the early days of history. The use of signs, which lasted from
existence before verbal communication, formed the basis of today's cartography
within this way of searching. The map, which has been confronted as a sketch of a
small settlement about 8000 years ago from now, has become a part of the whole
system that stores terabytes of data and transforms to information in the light of the
developments in today's computer and internet technologies.

Developments in the field of technology have contributed to the
development of the methods we use to model the world and the data formats used
in these methods. The world, once conceptually represented and compressed into
paper or two-dimensional digital media, has begun to be represented in three-
dimensional models with a more realistic approach. Among the data models used
in 3D representation, CityGML stands out as a universal standard in the world,
allowing storage of semantic, geometry, topology and appearance features with an
object oriented structure.

In this thesis study, the core and thematic classes of the CityGML data
model are examined in detail and CityGML focused geographical data generation
methods are investigated. As a result of this research, the detail and attribute
coding catalog specified in BOHHBUY is matched to the CityGML thematic
classes and compared with the national data exchange format. After this study, the
application areas of the CityGML data model at international level are examined
and suggestions are presented in order to set an example for smart city applications
to be developed in our country.
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GIRIS

Insanoglu tarihin ilk zamanlarindan beri yasadig1 bdlgeyi tanima ve bu bolge
ile etkilesim halinde bulunma istegi icerisinde olmustur. Beslenme ve korunma
amaci ile baglayan bu etkilesim, insanlarin bir takim isaretler yardimiyla yasadiklar
bolgeleri anlatan resimlerin ortaya ¢ikmasina ve dolayisiyla insanlik tarihinin en eski
bilimlerinden biri olan haritaciligin gelismesinde etkili olmustur. Insanlar arasindaki
sozlii iletisimin gelisiminden ¢ok daha Oncelere varan bu isaretleme metodu,
gilinlimiiz harita isaretlerinin de en basit anlamda temellerini olugturmuslardir.

Harita, yeryiiziine ait cografi verilerin bilgiye doniistiirilmesi isidir. Bilgi ise
yasadigimiz zaman diliminde insanoglunun sahip oldugu en biiyiik giic kaynagidir.
Gilinltimiizde dogru ve giincel bilgiye olan gereksinimin her alanda oldugu gibi harita
ve harita iiretiminde de kendini gostermesi, harita iiretim metotlarinin ve dolayisi ile
haritayr olusturan cografi verilerin de c¢esitlenmesine yol agmistir. Giiniimiizden
yaklagik 8000 yil once ufak bir yerlesim yerinin krokisi olarak karsimiza ¢ikan
harita, giliniimiiz bilgisayar ve internet teknolojisindeki gelismelerin 1s181nda,
terabaytlarca veriyi depolayip bilgiye doéniistiirebilen sistemler biitiinlin par¢asi halini
almistir.

Bu is yapist itibar1 ile karmasik c¢oziimlemeler gerektirebilmektedir. Bu
yiizden harita, son kullanic1 veya karar verici merciler tarafindan dogru anlasilmasini
saglamaya yonelik dogru Olcek ve yeterli ¢oziintirliikte tiretilmeli ayrica agiklayici
gorseller ile donatilmasi gerekmektedir.

Kagit ortaminda tretilen haritalarda veriler, sabit dlcek ile sunulmakta ve
detaylar arasinda farkli Ol¢eklerdeki temsiller yapilamamaktadir. Cografi Bilgi
Sistemi uygulamalarinda ise dlgek kavrami ¢oziiniirliik ile birlikte incelenmelidir.
Harita, uygulama ihtiyaglarin1 karsilayacak uygun Olcekteki cografi veri ile
tiretilmelidir. Ote yandan sehirlerimizde bulunan dogal ve insan iiretimi yapilarin
birbirleriyle olan mekansal ve anlamsal iliskileri diisiiniildiigiinde tiim kavramlarin
yaninda sabit Ol¢ekte ve iki boyutlu haritalarin ihtiyact ne denli karsiladigi da
tartisma konusudur.

Son yillarda {i¢ boyutlu harita iiretimi ¢alismalarinda genellikle nesnelerin
grafik veya geometrik modelleri toplanmakta ve topolojik ve anlamsal 6zellikleri goz

ard1 edilmektedir. Bu sebepten dolayr 3B sehir modelleri sadece goze hitap eden



modeller olmanin oniine gecememekte ve ayni sebepten dolayi stirdiiriilebilir sehir
hayati i¢in etkin kullanilmasi miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla sarf edilen bu ¢aba
detayli analizlerin yapilmasmna ve verinin birden fazla kullanima katkida
bulunamamaktadir. Ayrica 3 boyutlu verilerin kent modellerine doniistiiriilmesinde
kullanilan farkli formatlar ve iletisimsizlik standart veri iiretiminin Oniine
gecmektedir.

Giliniimilizde uluslararas1 standardizasyon kuruluslar1 tarafindan gelistirilen
veri modellerinin yaninda yaygin kullanimi ile endiistride fiili standart halini almis
cok sayida iic boyutlu veri modeli mevcuttur. Bu veri modelleri arasinda nesne
yonelimli bir yapiya sahip ve semantik, geometri, topoloji ve goriinlim 6zelliklerinin
depolanmasina izin veren CityGML, ii¢ boyutlu veri modelleri arasinda genel bir
standart olarak one ¢ikmaktadir.

Avrupa Birligi Komisyonunun kamuya agik verilerinin birlikte isletilebilir bir
bicimde sunulmasini saglayan ve Avrupa uzaysal veri altyapisinin olusturulmasini
amaclayan INSPIRE girisimi gibi gerceklestirilen muhtelif bilimsel projelerde, 3
boyutlu mekénsal uygulamalara ¢oziim olarak CityGML bilgi modelinin kullanimi
one ¢ikmaktadir.

CityGML, 1i¢ boyutlu kent modellerinin sunumu, saklanmasi ve
uygulamalarda altlik olarak kullanilmasi ile farkli uygulamalar ve platformlar
arasindaki degisimi i¢in tasarlanmis agik yapida XML-tabanli bir standarttir.
Halihazirda en giincel siirtim 2.0.0 olup OGC ve ISO TC211 tarafindan yayimlanan
mekansal veri degisimi icin genisletilebilir uluslararasi standart olan Cografi
Isaretleme Dili (GML)’in (siiriim 3.1.1) uygulama semasidir (OGC, CityGML).
GML, cografi bilgi sistemlerinde mekansal nesnelerin sunumu ve platformlar veya
uygulamalar arasinda degisimi i¢in kullanilmaktadir. Diger bir deyisle belirli bir
arazi detayina ait cografi uygulama semalari ve bilgileri GML veri formatinda
depolanabilir, sema ve bilgi aktarimi yapilabilmektedir. GML veri modelinin
kullanilmasinin en 6nemli avantaji ise haritalarin (cografi verilerin), kullanic1 veya
uygulamaci tarafindan standart bir internet tarayicisi tarafindan gosterilebilmesidir.
Ek bir maliyet getirmeden veya Ozel bir yazilima ihtiyag duymadan haritalarin
internet ortaminda sunumu ve paylasimi GML veri modelini, klasik metotlara

nazaran daha yetenekli ve erisilebilir bir yaklasim olarak 6ne ¢ikarmaktadir.



Bu kapsamda uzmanlik tezinin birinci bolimii; literatiir taramasi ve genel
tanimlardan olugmaktadir. Bu bolimde, mekansal bilgi {retiminin altyapisini
olusturan haritanin tanimi yapilarak, giinlimiizden binlerce yil 6nce baslayan
haritacilik faaliyetleri ile gliniimiizde haritanin temelini olusturan cografi veri liretimi
ve veri yapisina esas uluslararasi standartlar literatiir taramasi seklinde anlatilacaktir.

Ikinci boliimde; iilkemizde biiyiik dlgekli harita ve cografi bilgileri iireten ve
kullanan kuruluslarin uymakla yiikiimlii bulundugu Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi’nin, cografi verinin iiretimi ve paylasimi alanindaki
mevcut durumu ile cografi verilerin {iilke biitlinlinde paylasim standartlarini
belirleyen TUCBS ve TRKBIS veri paylagim standartlari ele alinacaktir.

Ucgiincii boliimde; mekansal verilerin kavramsal temsilinden ii¢ boyutlu
gercek temsiline dogru gegiste kullanilan {i¢ boyutlu modelleme ve gosterim tiirleri
ile li¢ boyutlu dosya formatlari incelenerek gliniimiizde mevcut bu formatlarin artilar
ve eksiler ele alinacaktir.

Dérdiincii boliimde; tic boyutlu veri modelleri arasinda nesne yonelimli bir
yaptya sahip, semantik, geometri, topoloji ve goriiniim 6zelliklerinin depolanmasina
izin veren CityGML bilgi modelinin, ortaya ¢ikis amaci, tarihsel gelisimi, temel ve
tematik modiilleri ile genel 6zellikleri anlatilacaktir.

Besinci boliimde; CityGML temel ve tematik modiillerinde yer alan ve veri
tiretimine esas siniflara ait 6znitelik alanlari ile bunlara iligkin veri liretim yontemleri
ile ilgili degerlendirmeler yer alacaktir. Tezin altinci boliimiinde ise; biiyiik 6l¢ekli
harita iiretiminde mevcut yonetmelikte bulunan detay katalogu ve veri degisim
formati olan UVDF ile CityGML veri modelinin karsilagtirmasi yapilarak yonetmelik
ile tretilen verilerin kent dlgeginde CityGML ve detayinda TUCBS ve TRKBIS
standartlarin1 ne derecede karsiladigi ele alinacaktir. Yedinci ve son boliimde ise
CityGML bilgi modelinin kullanom alanlar1  arastirilip  akilli  sehirlerin
gergeklestirilmesinde olan etkin rolii degerlendirilecektir.

Bu tez kapsaminda, gilinlimiiz bilgisayar ve internet teknolojisindeki
geligmeler ile terabaytlarca veriyi depolayip bilgiye doniistiirebilen sistemler biitiiniin
parcasi halini alan haritay1 olusturan cografi verilerin, akilli kentler vizyonuna althik
olacak ii¢ boyutlu veri modeli standardi olan CityGML ile iiretilmesi calisilmis ve

degerlendirilmistir.



BOLUM 1
HARITA ILE iLGILIi TEMEL KAVRAMLAR

Giliniimiizde dogru ve giincel bilgiye olan gereksinimin her alanda kendini
gostermesi, bilgi edinim yollarimin ve dolayist ile bilgiyi olusturan verilerin de
cesitlenmesine yol agmistir. Bilgi iiretimine esas teskil eden verilerde meydana gelen
cesitliligin sonucu olarak ortaya ¢ikan standartlasma gereksinimi, her alanda oldugu
gibi haritacilik faaliyetlerinde ve gliniimiiz cografi bilgi sistemleri alaninda da
kendini gostermistir.

Bu boliimde mekansal bilgi iiretiminin altyapisini olugturan haritanin tanimi
yapilarak, haritacilik faaliyetlerinin giiniimiizden binlerce y1l 6nce baslayan seriiveni
ve bu siiregte meydana gelen yeniliklerden ve giinlimiiz veri {iretim yontemleri ile

cografi bilgi sistemi kavramlarindan bahsedilecektir.

1.1. Harita

Uygarliklarin baglamasiyla birlikte topluluk halinde yasayan insanlar arasinda
olusan miilkiyet kavrami ve insanoglunun doga ile siiregelen miicadelesi, yasadiklar
cevreyi belirli sinirlar icerisinde gosteren haritalarin ortaya c¢ikmasina neden
olmustur.

Gelisen teknolojinin harita tiretimi ve 6lgme tekniklerini dogrudan etkilemesi
harita ve harita tretimi ile ilgili yapilan tanimlamalari da zaman igerisinde
degistirmistir. Aristo geometriyi yerin Ol¢iimii jeodeziyi ise yerin bdliinmesi
anlaminda kullanmustir. Unlii Alman jeodesist ve yazar F.R.Helmert (1841-1917),
fiziksel ve matematiksel teorileri topladigi iki ciltlik eserinde jeodeziyi; “Yeryliziiniin
dlgiilmesi ve haritaya aktarilmasi” olarak tanimlamistir (Demirel ve Ustiin, 2014).
Uluslararas1 Haritacilar Birligi (FIG) haritacilarin faaliyetleri ile ilgili olarak
“Haritaci, akademik niteliklere ve teknik uzmanliga sahip profesyonel bir kisi olarak
arazi ve arazi ile cografi iligkili bilgileri bir araya getirip yorumlar ve bu bilgiyi
karada veya denizdeki herhangi bir yapinin planlanmasi ve etkin yonetimi igin
kullanir” seklinde ifade etmistir. Tiirk Dil Kurumu haritayr “Cografya, tarih, dil,
niifus vb. konularla ilgili yeryliziinlin veya bir parcasinin, belli bir orana gore
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kiiciiltiilerek diizlem {izerine ¢izilen taslagi” olarak tanimlamistir.



Tiim bunlarin yani sira haritanin tarifi ile ilgili ¢esitli kaynaklarda ¢ok cesitli
tanimlamalar mevcuttur. Daha ¢ok birbiri ile benzer nitelikte olan bu tanimlarda
belirtilen bu ortak kavramlar ele alindiginda harita; “Yeryliziinlin tamaminin ya da
bir kismimin belli bir oranda kiigiiltiillerek bir diizlem {iizerine ¢izilmesi” olarak
tanimlanabilmektedir.

Lisans diizeyi altindaki 6grencilik zamanlarinda krokinin tanim ile birlikte
O0grendigimiz bu tanim aslinda yanlis olmamakla birlikte eksik kalmaktadir. Haritasi
oldugu bolge hakkinda diiz yazi ile ancak sayfalarca anlatilacak bilgiyi kartografik
isaretler yardimu ile bir bakista gormemizi saglayan haritanin kullanim alani, gelisen
teknoloji ile yukardaki tanima sigmayacak derecede artmistir. Giiniimiizde sagliktan
ekonomiye istatistikten planlamaya ve daha insanoglunun ilgilendigi alanlarin hemen
hemen tamaminda harita kullanilmaktadir. Bu dogrultuda biraz daha genis anlamiyla
tanimlayacak olursak;

“Harita, yerylizii veya gok cisimlerinin tamaminda veya bir kismindaki dogal
ya da yapay topografik nesnelerin veya mekansal iligkisi bulunan konularin belirli
matematiksel kurallar ve bir takim kartografik isaretlemeler kullanilarak 2 veya 3
boyutlu bir yiizeye aktarilmasidir” (Bilgi 2006).

Temelinde lizerinde yasadigimiz gercek diinyayi en basit anlamda 2 boyutlu
diizlem iizerine aktarma isi olan ve bir¢cok bilim dali ile i¢ ice olan haritacilik
ozellikle fizik, matematik, hukuk, cografya ve astronomi gibi bilim dallarinin
gelisiminden oldukca fayda saglamis ve buna paralel olarak gelismistir.

En basit yersel 6lgme ve konumlandirma tekniklerinden 1smn veya radyo
dalgalar1 kullanilarak yapilan Glglimlere kadar tiim haritacilik faaliyetleri ve dlgme
islemleri, fiziksel yeryiizii lizerinde yapildigindan haritact meslegini icra ederken
fiziktende oldukga faydalanir. Manyetik kutbun hesaplanmasi, elektromanyetik dalga
kullanilarak yapilan uzaklik ol¢iimleri veya optik aletlerde kullanilan prizma ve
mercek gibi aletler buna birer 6rnek olarak gosterilebilir.

Haritacinin faydalandigi bagka bilim dallar1 da vardir. Kamulagtirma, arazi
diizenlemesi, kadastro ve imar uygulamalar1 gibi isin teknik ve hukuki boyutlarinin
oldugu calismalarda iyi bir mevzuat ve saglam bir hukuk bilgisi gerektirmektedir.

Alman filozof ve matematik¢i olan G.Leibniz (1646-1716) haritacilik igin

“Jeodezi, matematigin miikemmel bir uygulama alanidir” demistir (Serbetci, 1999).



Matematigin alt dallar1 geometri ve trigonometri gegmiste oldugu gibi giinlimiizde de
haritacilik faaliyetleri i¢inde yogun bi¢cimde kullanilmaktadir.

Ulkemizde Harita miihendisligi, Jeodezi ve Fotogrametri mithendisligi ya da
Geomatik Miihendisligi gibi farkli isimlerle adlandirilan haritacilik mesleginin
tilkemiz disinda da Trigonometri ya da Geometri Miihendisligi olarak adlandirilmasi
matematigin ne derece meslek icerisinde kullanildigini agikca gostermektedir.

Tarihte diretilen ilk haritalarin sadece yerlesim yerlerinin veya bilinen
diinyanin gosterimini yapmak i¢in degil ayn1 zamanda gokyiiziindeki yildizlarin ve
diger gok cisimlerinin konumlarint da belirlemek i¢in kullanilmasi astronomi

calismalarinin ilk 6rneklerini, olusturmaktadir (Sen, 2009).

1.1.1. Olcek ve Coziiniirliik Kavramlar

Olgek; bir bilginin hangi oranda temsil edilecegi, ¢oziiniirliik ise belirlenen
Olcekteki dogrulugun ne olacag: ile ilgili kavramlardir. Ayrintilardan uzak ve
istenilen sadelikteki bilgiye ancak bu iki kavramin etkin kullanilmasi ile ulasilir.

Haritalar1 kroki gibi diger temsillerden ayiran en biiyiik 6zellik, harita
tizerinden Ol¢iilen uzunlugun yeryiiziindeki gercek uzunlugun hesaplanmasina imkan
vermesidir. Bir diger ifade ile haritalar yeryiizliniin belirli oranda (6l¢ek)
kiigiiltiilerek temsil edilmesini saglamaktadir. Basili haritalarda iki farkli 6lgek
gosterimi bulunmaktadir. Bunlar, kesir 6l¢ek ve ¢izgi olgektir.

Kesir 6l¢ek dogrudan, yeryiiziinlin haritada {izerindeki kiigliltme oraninin
kesirli olarak ifade edildigi Ol¢ek tiirtidiir. Cizgi Olgek ise; haritadaki uzunlugun
gercekte ne kadar oldugunu iizerindeki esit aralik bulunan ¢izgi yardimiyla ifade
edilen 6lgektir.

Haritalar, uygulama ihtiyaglarini karsilayacak uygun olgekteki cografi veri ile
tiretilmelidir. Kagit ortaminda tiretilen haritalarda veriler, sabit 6l¢ek ile sunulmakta
ve detaylar arasindaki farkli 6lgeklerdeki temsiller yapilamamaktadir.

Sayisal ortamda bulunan haritalar icin Olgek; raster haritalarda bir pikselin
arazi iizerinde kapladigi alani, vektor haritalarda ise veri toplama diizeyini ifade
etmektedir. Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinda dlgek kavrami ¢oziiniirlik ile

birlikte incelenmelidir.



Ulkemizde “Harita ve Harita Bilgilerini Temin ve Kullanma Y 6netmeligi” ile
“Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi ~ne gore 1/5000 ve
altindaki seviyeler biiylik 6lgek olarak belirlenmis ve TUCBS temel veri modelinde
bu 6lgek sinir1 anlamli kabul edilmistir (TUCBS, 2012).

1.1.2. Haritacihgin Diinyadaki Gelisimi:

Insanlik tarihi géz Oniine alindiginda Diinya'nin en eski bilimlerinden biri
haritaciliktir. Insanoglu yasamak icin beslenme ve barmacak giivenli bdlge arayisi
icinde oldugu zamanlarda avlandiklar1 beslenme bolgelerini, kendilerine 6zgii
bicimde gelistirdikleri isaret dili ile kayalara veya magara duvarlarina
isaretlemislerdir. SOzl iletisimden ¢ok daha Oncelere varan bu metot ile gliniimiiz
kartografyasinda kullanilan harita isaretlerinin en basit anlamda temellerini
olusturmuslardir (Bilgi, 2006).

Topluluk halinde yasayan insanlar, niifusun artmasiyla birlikte yeni yerlesim
yeri arayisi igerisine girmislerdir. insanoglu bu arayis i¢inde hedefe ulasmak icin
cesitli araglardan faydalanarak yon bulma kabiliyeti gelistirmistir. Ayrica gerek
bulunduklar1 yeri gerekse gb¢ yerlerini anlatan cesitli isaretler birakmakta ve bu
sekilde onlar takip edecek kisiler ile iletisim kurma umudu igerisinde olmuslardir.
Ne var ki kullandiklar1 isaretlemelerin genellikle arazide mevcut dogal unsurlar
tizerinde veya deri, ¢anak c¢comlek gibi sabit olmayan ve kolay tahrip edilebilir
yiizeyler iizerlerinde olusturulmasi aradan gegen zaman igerisinde bu isaretlerin
korunamamis olmasina neden olmus ve ne yazik ki ¢ok az sayida yapit glinlimiize
ulagmustir.

Giliniimlizde gelisen teknoloji arkeolojik kazilar sonucu elde edilen
kalintilarin gergek tarihlerine olabildigince yakin hesaplarin yapilmasina olanak
saglamigtir. Tarih saptama ¢alismalar sonucu M.O. 6200 yilina ait oldugu diisiiniilen
ve Anadolu’nun ilk yerlesim yerlerinden Catalhdyiik’te 1963 yilinda yapilan kazilar
sirasinda ortaya ¢ikarilan sehir planinin (Sekill) yer aldigi tabletler bilinen en eski
harita olarak degerlendirilmektedir.

2012 yilinda Unesco Diinya Mirast Listesine eklenen bu haritayr kendine
O0zgii kilan unsurlardan bir tanesi o zamanki insanlarin yasadiklar1 alani1 bir

cografyanin unsuru olarak haritalamasi ve yasanan doga olaylarindan bir tanesini bu



harita igerisinde gostermesidir. Catalhdylik’e ait bu planin asli  Anadolu

Medeniyetleri Miizesinde sergilenmektedir.

Sekil 1.Catalhdyiik’te Yapilan Kazilar Sirasinda Ortaya Cikan Sehir Plant

Kaynak: http://cdn.sci-news.com/images/enlarge/image_1681 2e-
Catalhoyuk.jpg

Haritalar genellikle bulunulan dénem igindeki bilinen diinyay1 tasvir etmek
icin iiretilmisse de kimi zaman da yerlesim yerlerindeki zamanla degisen sinirlar
kalic1 hale getirip bu smirlardan gelir elde edilmesi i¢inde kullanilmislardir. Buna
ornek olarak Misir’da M.O 2500 yilma ait oldufu diisiiniilen tablet haritalar
gosterilebilir. Firmmlanmis veya giineste pisirilmis toprak kaliplar iizerine ¢izilen
haritalar1 toprak sahiplerinin kendilerine ait arazi smirlarimi  belirlemekte
kullandiklar1 ve vergi toplayicilarinin bu haritalardan faydalandiklar: goriilmektedir.

M.O. 484-424 yillar1 arasinda yasayan Antik Yunan yazar ve tarih¢i Herodot
bugiinkii Italya’nin batisindan Hindistan’a Rusya’dan Misir’a kadar olan bdlgede
yaptig1 geziler sonucunda haritasini ¢ikardigi diinyay1 oval bir diizlem kabul etmis ve
Hazar Denizini ilk defa bir i¢ deniz olarak gostermistir. Ayrica cografi koordinat
sisteminde kullanilan enlem ve boylam kavramlari Herodot tarafindan ¢izilen ve
diinyay1 3 biiyiik kara par¢asindan olustugunu kabul eden diinya haritas1 (Sekil 2) ile
anilmaktadir (Gormiis, 2016).



Sekil 2. M.O. 450 Yilma Ait Diinya Haritas1

THE WORLD
according to

HERODOTUS
BC. 450

MARE _A.TLANTICUM

MARE ERYTHRSEUM

Kaynak: https://mapcollection.files.wordpress.com/2012/06/herodotusmap.gif

Unlii filozof Platon’un &grencisi ve Yunan diisiiniir Aristoteles (M.0.484-
322) diinyanin seklinin kiire oldugu fikrini ortaya atmis ve bu diislincesini giines
1sinlarinin kuzeye dogru degisen acist ve deniz ylizeyinin egri oldugunu kanitlayict
gozlemleri ile desteklemistir. Ayrica diinyanin giinesin etrafindaki dontisii ile ekvator
arasindaki egim acisini ilk defa hesaplayan da Aristoteles’tir (Gormiis, 2016).

Uretilen haritalar yalnizca bilinen diinyay1 kesfetmek icin kullanilmamistir.
Birkac kitaya hilkmetmis ve genis topraklara sahip imparatorluklar, hiikiimdarlig
altindaki topraklarin gilivenligi i¢inde bu haritalardan faydalanmiglardir. Roma
Imparatorlugu’nda (M.0.27-M.S.395) haritaciiga biiyiikk 6nem veriliyordu. Bu
donemde imparatorlugun dogal kaynaklarinin belirlenmesi, askeri ve ticari
giizergahlar gibi bircok amag i¢in haritalar hazirlanmis stratejik planlar ve askeri
taktikler bu haritalar iizerinden gergeklestirilmistir. Ayrica Imparatorluk déneminde
olusturulan “Roma Hukuku” giiniimiiz arazi ve miilkiyet hukuku kavramlarinin da
temelini olusturmaktadir (Kaynak: web.itu.edu.tr/~bilgi/8000yil.pdf).

Ancak imparatorlugun yikilmasiyla birlikte girilen ortagagda bilimin ve
sanatin kilise tarafindan baskilanmasindan nasibini alan haritacilik Avrupa kitasinda

gerilemeye gegmistir. Doguda Cin’den Batida Atlantik kiyilarina kadar uzaman genis
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alanlarda ticarette bulunan Misliimanlar bati diinyasinda kesintiye ugrayan
astronomik gozlemleri devam ettirmislerdir. Bu donemde yasamis c¢ok yonlii bir
bilim adami1 olan Ebu Rayhan Biruni (973-1048) olduk¢a hassas bir sekilde yerlesim
yerlerinin enlem ve boylam farklarini hesaplamis ayrica 16.yy a kadar Bati
diinyasinda dogru hesaplanamamis olan Diinya'nin yaricapint simdiki modern
dl¢iimlerden yaklasik 38 km gibi sapmayla hesaplamistir (Ozagag, 2006).

M.S. 12.yy’da yasayan iinlii Arap gezgin ve cografyact Muhammed Idrisi,
zamanmin en dogru Diinya haritasin1 yapmak amaciyla yaklagik 15 yil siiren
calismalar neticesinde 70 paftadan olusan diinya haritasi ¢izmistir. Bu c¢alisma
sonucunda sadece cografi koordinat olarak enlem ve boylam degil ayn1 zamanda
sehirlerin birbirleri ile olan uzakliklar1 ve bulunduklar1 iklim kusaklarin1 da bu eser

tizerinde gostermistir (Bilgi, 2006).

Sekil 3. Idrisi Tarafindan Cizilen Diinya Haritas1

Kaynak: http://www.taussmarine.com/seyirdefteri/wp-
content/uploads/2013/04/Tabula-Rogeriana.jpg

14’incii ylizyila gelindiginde artan deniz yolculuklarina paralel olarak yeni
yerlerin kesfedilmesi harita iiretimini de dogrudan etkilemistir. Yapilan kesifler ve
haritacilik alaninda edinilen tecriibe ile bilgi birikimi, 6zellikle deniz ticaretinin ve
yolculuklarinin fazla oldugu Akdeniz kiyilarinin olabildigince yiiksek dogrulukla

cizilebilen haritalarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Portolan teknigi ile cizilen
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ve deniz yolculuklarinda gemi kaptanlarma kilavuz vazifesi géren bu haritalar,
denizin tahrif edici etkisinden korunmasi amaciyla genellikle ceylan veya koyun
derisi lizerine ¢izilmekteydi. Portolan haritalarda enlem ve boylam ¢izgilerinin yerine
haritanin anahtar noktalarina yerlestirilen riizgargiillerinden ¢ikan ve haritayr boydan
boya kat eden 1sin cizgileri bulunmaktadir. Gergek diinyanin bilinenden farkli
oldugunu ortaya cikaran portolan haritalar, haritaciligi teknik agidan ilerilere
tasimistir. O doneme kadar daha ¢ok bilim adamlar1 ve gezgin cografyacilar
tarafindan ytiriitiilen haritacilik faaliyetleri ticareti yapilan bir meslek halini almis ve
denizciler i¢in deniz yolculuklarin giivenligi agisindan kullanilmaya baglanilmigtir

(Tanrikulu, 2017).

Sekil 4. Piri Reis’e ait Kitab-1 Bahriye’de bulunan Avrupa Portolani
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Kaynak:http://www.taussmarine.com/seyirdefteri/wp-content/uploads/2013/04/piri-
reis-akdeniz-portolan.jpg

XVI. yilizyllda Gerardus Mercator, haritalarda sik¢a kullanilan silindirik
izdiislimiini kesfetti ve ayn1 ylizyilin ortalarinda bu izdiistimiini kullandig: bir harita
uretti.

Fizik, matematik, astronomi ve miihendislik bilim dallarinda yaptig1

caligmalarla Ronesans bilimsel devrimine 6nemli katkilar1 olan Galileo Galilei, 1608
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yilinda Hans Lipperhey tarafindan kesfedilen mercekli teleskopu 1609 yilinda
gelistirerek astronomide kullanmis ve bu alanda ilk olma o6zelligini elde etmistir.
Ayrica yaptig1 gozlemleri “Yildiz Habercisi” adl1 kitabinda yayinlamastir.

Bugilinkii gibi plana ve Olgiiye dayali olarak gergeklestirilen kadastro
calismalari ilk kez Fransiz Devrimi ile birlikte 1. Napolyon doneminde Fransa’da
uygulanmistir. Proje geneli sinir belirleme, parsellerin sinirlandirilmasi, mal sahipleri
sicillerinin dlizenlenmesi, nirengi ve poligon Ol¢ii ve hesap isleri gibi detayl
gergeklestirilen bu ¢alisma 1808 yilinda baslayip 1850 yilinda tamamlanmistir. Daha
sonra kita Avrupasi tarafindan Ornek alinmig ve diger iilkeler tarafindan da
uygulanmistir (Kiisiilii, 2011).

20. yiizy1l haritaciligin siirekli gelisim gosterdigi yeni 6lgme tekniklerinin
gelistirildigi ve ilk defa havadan Glgme isleminin (hava fotogrametrisi) yapildigi
zaman dilimi olmustur. 1913 yilinda biiyiik Olgekli kartografik c¢aligmalar igin
havadan fotograf ¢ekimine, 1915 yilinda ise hava kamerasinin yapimi ile birlikte
hava fotogrametrisine baslanilmistir (Bilgi, 2007).

Ikinci Diinya Savasi sonrasmnda hiz kazanan fotogrametrik o6lgiimlerin
yaninda uzaktan algilama yontemlerinin de haritacilik alaninda kullanilmasi, 20.
yiizyilda haritaciligin gelismesindeki en 6nemli adimlardan birisi olmustur. Diinyada
ilk uydunun Sovyetler Birligi tarafindan 1957 de gonderilmesi ile birlikte yeni bir
cag baslamistir. ilk zamanlar askeri ve kesif amacli olarak gonderilen uydular
zamanla yeryiizlinlin incelenmesi ve yer alt1 ve yer istii kaynaklarinin arastiriimasi
icin de kullanilmaya baslanmistir. Bu amagla gonderilen ilk uydu, 1972 de uzaya
firlatilan ve daha sonra ismi Landsat-1 olarak degistirilen ERTS (Earth Resources
Technology Satellite) uydusudur. Bu gelismeden sonra yine ABD Savunma
Bakanlig1 tarafindan projelendirilen GPS (Global Positioning System), diinya
tizerinde uydu kapsama alan1 igerisindeki herhangi bir yerden anlik konum
belirlemeye imkan saglamistir (Bilgi, 2008) .

Ozellikle 1960 ve 70’lerde hiz kazanan 6lgme alaninda veri toplamay hassas,
pratik ve hizli hale getiren bu gelismelere ek olarak bilgisayar teknolojilerinde
gelinen seviye, biiylik hacimli cografi verilerin {iretilebilmesine imkan vermis ve
tretilen verinin yonetilmesi ve analiz edilmesine yonelik yeni kavramlari ortaya

cikarmigtir. 1963 yilinda Kanada’da arazi kullanimi ile ilgili verileri harmanlayip



13

analiz etmek i¢in CGIS (Kanada Cografi Bilgi Sistemi) adiyla devlet tarafindan
baslatilan proje 1971 yilinda tamamlanmis ve cografi bilgi sistemi alaninda
gergeklestirilen ilk proje olmustur ve cesitli yeniliklerinde Oniintii agmistir. 1967
yilinda ilk kartografik dijital tarayici iiretildi ve yine ilk yiiksek hassasiyetli 48*48
ing boyutlarinda serbest imle¢ sayisallastirma tablosu CGIS projesine yonelik
gelistirildi. ilk zamanlar basit mantik ve analizlere dayali sekilde ihtiya¢ duyulan
bilgilerin hizli, saglikli ve ekonomik bir sekilde karsilanmasini amaglayan Cografi
Bilgi Sistemi teknolojisi, 1970’lerde cografi bilginin yonetimi ve 1980’lerde ise
mekansal karar destek sistemlerinin gelistirilmesine yonelik gelisim gostermistir
(Batuk, 1995).

CBS, uzaktan algilama, GPS, goriintii isleme ve iligkili bir¢cok yapiy1 iginde
barindiran ileri mekansal veri/bilgi ve gorsellestirme teknolojileri; mekansal verilerin
ve bilgilerin toplanmasi, dagitilmasi, paylasilmasi, entegrasyonu ve kullanimina
yonelik araglarin ve yontemlerin gelismesini saglamaya baslamistir (INSPIRE, 2004;
Emem,2007).

Bilgisayar teknolojileri alaninda 1970°’li yillarda baslayan standartlasma
haritay1 olugturan mekansal veriler i¢in 1990’11 yillara kadar baslamamistir. Verilerin
kullanimi, paylasimi ve islenmesine yonelik olarak olusturulan ve asil hedefin
birlikte ¢alisabilirligin arttiritlmasi oldugu bu soyut standartlar uluslararasi diizeyde
CEN/TC287 ile baslamig ve giiniimiizde ISO/TC211 teknik komisyonu tarafindan
yuritiilmektedir (Emem, 2007) .

1.1.3. Harita Uretiminde Kullanilan Veri Uretim Yontemleri

Haritay1 olusturan veriler genellikle gergek diinya iizerinde var olan cografi
nesnelerdir. Temelini  haritanin ~ olusturdugu  cografi  bilgi  sistemlerinin
gerceklesmesinde en fazla zamani ve en yiiksek maliyeti haritayr olusturan mekansal
verilerin toplanmasi igslemi almaktadir. Gegmiste basit 6lgme aletleri kullanilarak
gerceklestirilen veri toplama islemi dogru bilgiye olan ihtiyacin giderek arttig1
giintimiizde yerini elektronik dlgme aletlerine ve gelismis uydu ve uzaktan algilama

yontemlerine birakmustir.
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Giiniimiizde mekansal verilerin elde edilmesi i¢in kullanilan yontemler, tablo
1’de belirtildigi tizere gozlemin yapildigr platformun konumuna gore ii¢ boliimde
gruplanabilir.

Tablo 1. Gézlem Yapilan Yere Gore Veri Uretim Yontemleri

Yersel

*Geleneksel Teknikler
«Total Station
*GNSS/GPS

Yersel - Mobil Lidar
*Yersel Fotogrametri
*Uzaktan Algilama

»Hava Fotogrametrisi
+Airborne (Hava) Lidar
« Airborne SAR

*Uzaktan Algilama
*Optik-Termal (Pasif)
*SAR (Aktif)

1.1.3.1. Yersel Ol¢me Teknikleri

Yersel 6lgme yontemleri; cografi nesnelerin, kaynaginda ve dogrudan arazi
tizerinde koordinatlarinin hesaplanip bu koordinatlar ile birlikte sayisal ortama
aktarildigi 6lgme yontemidir.

Yersel Olgme yontemlerinde ilk olarak elektronik uzaklikdlgerler ve
teodolitler kullanilmistir. Ancak gilinlimiizde bu aletler ayr1 olarak degil biitiinlesik
sekilde total station teknolojisi i¢inde kullanilmaktadir.

Total stationlar ile veri iiretimi i¢in birbirini goren jeodezik noktalara ihtiyag
duyulur. Bunun i¢in ¢alisma alaninda yeteri sayida nokta bulunmalidir. Bu teknigin

avantaji, Ulzeri kapali veya acgik tiim kosullardaki ortamda calismaya devam



15

edebilmesidir. Dezavantaji ise bu teknik ile genis alanlarda yapilacak g¢alismalarin
uzun siirmesi ve fazlaca insan kaynagina ihtiya¢ duyulmasidir.

Yersel 6lgme yontemleri igerisinde kullanilan bir diger yontem ise uydularla
konum belirleme sistemleri olarak adlandirilan GNSS teknigidir. Bu teknik, tam
zamanlt olarak uydu ve kontrol sistemleri vasitasiyla kod-faz varis zamaninin
Olciilmesi prensibine dayanarak hesaplayan, kolay ve hizli bir sekilde konum
belirleyen uydu 6l¢me sistemidir. Sistem temelde en eski jeodezik tekniklerden olan
“geriden kestirme” esasma gore calismaktadir. Konumu bilinmeyen noktanin yer
merkezli Kartezyen koordinatlar1 (X,Y,Z), konumu bilinen noktalara (GNSS
uydular1) yapilan gézlemler sonucu hesaplanir.

Yerden yapilan 6lgme yontemleri arasinda bulunan fotogrametri, lidar ve
uzaktan algilama teknikleri hava ve uzay platformlarinda da kullanildigindan
biitiinciil bir yaklagim sergilemesi acisindan ayri birer konu baslig1 altinda

incelenmistir.

1.1.3.2. Uzaktan Algillama

Geleneksel yontemlere oranla bilgiye daha kolay ve kisa siirede
erisilebilmesine imkan veren uzaktan algilama teknolojileri; uzayda veya nesne ile
belirli bir mesafede yer alan platformlardaki elektronik algilayicilar sayesinde, nesne
ile fiziksel temas halinde bulunulmadan bilgi alma ve yorumlama teknikleri olarak
tarif edilebilir.

Uzaktan algilamanin temelleri fotograf makinesinin bulunusuna dayansa da
modern anlamdaki uzaktan algilama teknikleri, uydularin uzaya firlatilmasi ile
baslamustir. ilk uzaktan algilama uydusu 1972 yilinda California’da bulunan iistten
firlatilan Lansat-1 uydusudur (Curran, 1989; Bilgi, 2007).

Uzaktan algilamada teknikleri tablo 2’de gosterildigi iizere, algilayici
platformun konumu, kullanilan enerji ve ¢oziiniirlikk tipleri olmak iizere {i¢ grupta

siniflanabilir.
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Tablo 2. Uzaktan Algilama Sistemlerinin Siniflamasi

Uzaktan Algilama
I

Mekansal

Aktif Sistemler

Yer Platfomlar:

Hava Platformlari Pasif Sistemler Spektral

TR
JHL

Uydu Platformlari Radyometrik

Kaynak: Tiirkiye Bilimler Akademisi Ulusal A¢ik Ders Malzemeleri Konsorsiyumu,
Uzaktan Algilamaya Girig

Uzaktan algilamanin temel prensibi, belirli bir kaynak tarafindan yeryiiziine
gonderilen enerjinin, iletim, emilme ve yansima sonucu platformlarda bulunan
algilayicilara ulasan miktarinin 6l¢iilmesidir. Bu islem icin kullanilan enerjinin
kaynagina gore iki tip uzaktan algilama sistemi mevcuttur. Bunlar;

e Pasif Sistemler: Enerji kaynagi olarak giinesi kullanarak yeryiiziinden ve
nesnelerden yansiyan enerjiyi optik, termal ve mikrodalga algilayicilar ile kaydeden
sistemlerdir. Bu algilayict sistemler i¢in giines 1sinlarinin varligi gerekli oldugundan
Olclim yapilabilmesi i¢in havanin agik ve giinesli olmasi gerekmektedir.

o Aktif Sistemler: Kendi enerji kaynaklarint kullanarak yeryiiziine
gonderdikleri radar sinyallerinin, geri iletimi ile yansiyan kismina ait ozellikleri

Olgen sistemlerdir.
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Sekil 5. Aktif ve Pasif Uzaktan Algilama Sistemleri Caligsma Prensibi

Veri Elde Etme Veri Isleme

A: Enerji Kaynagl  B: Radyasyon ve atmosfer
C: Radyaston ve diinya ylizeyi D: Radyosyonu kaydeden sensér
E: Yer istasyonu F: Veri analizi G: UA uygulamasi

Kaynak: Tiirkiye Bilimler Akademisi Ulusal A¢ik Ders Malzemeleri Konsorsiyumu,
Uzaktan Algilamaya Girig

Yeryliziine gonderilen enerji, yeryiiziinde bulunan tim objeler ile farklh
sekilde etkilesime girer. Objelerin karakteristik yapilar1 geregi yutulan ve yansiyan
enerjinin farkli olmasi, platformun objeyi algilamasini saglamaktadir. Hedeften
toplanan veri algilayicilar tarafindan kaydedildikten sonra goriintiiye doniistiiriilmek
lizere bir istasyona gonderilir. Bu merkezde veriler analiz edilir ve goriintii isleme
teknikleri kullanilarak zenginlestirilir. Islenmis veri daha sonra baska veri kaynaklari
ile birlestirilerek ortaya sonug iiriin ¢ikar.

Uzaktan algilamada enerji sensorlerin bulundugu platformlar tarafindan
kaydedilir. Bu platformlar konumlarina gore ii¢ boliimde incelenmektedir. Bunlar
yer, hava ve uydu platformlaridir.

Uzaktan algilama goriintiilerinde verinin ¢oziiniirliigiine iliskin dort temel
unsur bulunmaktadir. Bunlar;

e Mekénsal Coziiniirliikk: Algilayic1 tarafindan ayirt edilebilen en kiiglik
alanin Olciilerini ifade eder. Diger bir ifade ile goriintiide yer alan bir pikselin
(gorlintli hiicresinin) kapsadigi alanin boyutlarini ifade eder.

e Radyometrik Coziiniirliik: Algilayicinin  yansiyan enerjiyt 6lgmedeki

hassasiyetini ifade eder. Diger bir deyis ile algilayici tarafindan enerjinin ne
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seviye bir hassasiyetle Ol¢climlendiginin ve bu Ol¢limlerin ne hassasiyet ile
sayisal degerlere doniistiiriilebildiginin gostergesidir. Goriintli hiicrelerinin
yansima degerindeki ayrinti radyometrik ¢oziiniirliik ile ilgilidir. Goriintiide
yer alan her bir pikseldeki yansima degeri bit degeri ile ifade edilir.
Radyometrik c¢oziniirliikk arttikca yansima degerlerinin konumlandirildigi
sayisal skalanimn bit degeri artar (Ornegin 8 bit radyometrik ¢oziiniirliik 256
seviyeli bir skalaya isaret eder).

e Spektral Coziiniirliik: Elektromanyetik spektrumda kayit edilebilen spektral
araliklar ile ilgili ¢Oziiniirliiktiir. Bu spektral araliklar platform tarafindan
kay1t edilebilen “bant”lar olarak da ifade edilir. Spektral ¢oziintirliik arttikca
algilanan bant sayis1 da artacaktir.

e Zamansal Coziiniirliik: Gorlintliniin  toplanma  sikhigi  ile  ilgili
¢Oziiniirliiktiir. Platformun aynmi bolgeden ardisik olarak goriintii elde

edebilmesi i¢in gereken siireyi ifade eder.

Uzaktan algilama giiniimiizde basta orta ve kiiclik Ol¢ekli harita tiretimi
olmak iizere tarim, ormancilik, meteoroloji, kiy1 yonetimi, biyoloji, kirlilik ve
arkeoloji gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir.

1.1.3.3. Fotogrametri

Fotogrametri yeryliziinlin, birtakim arazi ¢alismalari ile tesis edilen kontrol
noktalarindan faydalanarak cekilen fotograflarin matematik ve geometri kurallar
dahilinde yorumlanip koordinatlandirilmasi islemidir.

Gilinlimiizde teknolojik gelismeler fotogrametri alaninda kullanilan teknigin
ve yontemlerin ¢esitlenmesine yol agmistir. Buna gore yontemler asagida belirtilen

sekilde smiflandirilabilir;
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Sekil 6. Fotogrametrinin Siniflandirilmast

Resim Cekme Resim Sayisina Degerlendirme Uygulama
Yerine Gore Gore Yontemine Gore Alanmna Gore
Yersel Grafik | Topografik |
Tk Resim
Anele
Yakin Resim —
Analitik Endiistriyel
it Resim I
Havadan Sayssal

Yersel fotogrametri; Olgililecek nesne ile kamera arasindaki uzakligin belirli
mesafe icerisinde oldugu ve yersel gézlemin yapildigi yontemdir. Yilmaz vd. (2000)
gore, yersel fotogrametride nesne ile kamera arasi mesafe yaklasik mikrometre
mertebesinden 300 metre kadar kabul edilir.

Yersel fotogrametri genis alanlarda harita {iretiminden daha ¢ok mimari
calismalar, tip, arkeoloji, deformasyon Olciileri, kaza ve balistik arastirma gibi
disiplin ve miithendislik ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Yastikli, 2016).

Hava Fotogrametrisi, biiyliik Olgekli harita iiretiminde yaygmn ve etkin
kullanilan bir yontem olarak;

e Planlama,

e Arazi Calismalari,
e  Goriintli Cekimi,

e Resim Dengelemesi,

e Kiymetlendirme (¢izim) islem adimlarindan olugmaktadir.

Genis alanlarda olusturulacak sayisal arazi modellerinin iiretilmesi i¢in en
uygun yontemlerden biri hava fotogrametridir. Sayisal arazi modeli (SAM), konum
ve ylikseklik bilgilerinin  kullanilmas1 ile topografyanin sayisal ortamda
modellenmesidir. Sayisal arazi modelleri iizerinden o bdlgeye ait ortofoto goriintiileri

elde edilebilir.
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Ortofoto; fotogrametri ile elde edilen sayisal goriintiilerin kamera egikligi ile
arazi yiikseklik farklarindan olusan hatalardan arindirilmasi ile elde edilmis
gorlntiilerdir. Ortofoto harita ise bu goriintiilerin {lizerine es yiikseklik egrileri,
yiikseklik bilgileri ve harita kenar bilgileri eklenmek suretiyle elde edilen ve belirli
bir 6l¢ege sahip haritalardir. Sayisal ortofoto tizerinde, herhangi bir noktanin iig
boyutlu koordinatlar1 dlgiilebilir niteliktedir (Ozbalmumcu, 2007).

Bakanligimiz Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidirligi “Gercek(True)
Ortofoto ve Cografi Veri Uretim Isi” kapsaminda tiim Tiirkiye cografyasini
kapsayacak sekilde il merkezlerinde 1/1000 olg¢eginde gergek ortofoto haritalari

tiretmis ve kamu kurumlari ile gerekli prosediirler neticesinde paylagmaktadir.

1.1.34. LIDAR (Light Detection and Ranging)

LIDAR teknolojisi, 6zellikle {ic boyutlu veri iiretiminde yogun olarak
kullanilan bir yéntem olarak "Laser imaging Detection And Ranging" kelimelerinin
bas harflerinden olusmaktadir.

LIDAR, fotogrametrik ydntemin aksine, bir noktay bindirilmis goriintiilerden
faydalanarak bir¢ok kez degil lazer tarayici, GPS ve inersiyal navigasyon
gbzlemlerini kullanarak bir kez 6lgmeye dayali bir sistemdir. Bu sistem igerisinde
bulunan lazer tarayicilar, gonderdikleri kisa lazer sinyallerinin doniis siiresinin
yardimiyla nesne mesafelerini hesaplar ve 3 boyutlu gorsellestirmeye de uygun hale
doniistiiriilebilen nokta bulutunu olustururlar (Ozdogan, 2014).

Istenilen yogunlukta ii¢ boyutlu nokta koordinat verisi iiretilmesini saglayan
LIDAR teknolojisi, ii¢ farkl1 platformda kullanilmaktadir. Bunlar;

e Hava (Airborne) LIDAR
e Yersel LIDAR
e Mobil LIDAR olarak siralanabilir (Gezmis, 2017).

Airborne LIDAR teknolojisi kullanilarak elde edilmis metrekarede 15 nokta

yogunluga sahip 6rnek nokta bulutu verisi Sekil 7°de sunulmaktadir.
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Sekil 7. 15 nokta/m2 Yogunluklu Nokta Bulutu Ornegi

Kaynak: Vosselman, 2008; Ozdogan, 2014

Giiniimiizde LIDAR verilerinden (nokta bulutu) nesne ¢ikartimi ayristirma ve
siniflama islem adimlarini otomatik yapabilen pek ¢ok yazilim bulunmaktadir. Bu
otomatik ayristirma kullanic1 miidahalesi 1ile 1yilestirilerek veri hassasiyeti

arttirilabilmektedir (CBSGM, 2015).

1.1.4. Veri Uretiminde Kullanilacak Yontemin Belirlenmesine Etki Eden

Faktorler

Veri temini i¢in en uygun yontemin bulunmasinda projenin kapsami, proje
sahasinin bliylikligli veya istenilen ayrinti seviyesi gibi faktorler géz Oniinde
bulundurulmalidir. Kullanilabilir blitce ve cografi bilgi sistemlerinin belirledigi
fonksiyonlar ise segilecek yontemin ¢erceve sartlarini olusturmaktadir.

Tez kapsaminda 68 yerel yonetimde gerceklestirilen anket ¢aligmasinda,
tilkemizdeki yerel yonetimlerin veri iiretimi i¢in en uygun yontemin belirlenmesinde
en etkili olan unsurun projeden istenilen ayrint1 seviyesi ve proje maliyeti oldugu

gozlemlenmistir (sekil 8).
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Sekil 8. Anket Calismasi Soru 1

Soru: Cografi Veri Uretim Yontemlerinin Belirlenmesine Etki
Eden Faktorler

" 13%

14%

= Projenin Kapsami

= Proje Sahasimin
Biytuklugi
Istenilen Ayrinti
Seviyesi

= Geometrik Dogruluk

= 20%

28% = Maliyet

" 16% Personel

Verilerin tiretiminde izlenecek yontemin veriyi dogru, tam ve eksiksiz olarak
toplamasinin yani sira bu islemi ekonomik olarak da basarmalidir. Gayrimeskin
alanda haritalama c¢alismalarinda, genis arazi Olglimlerinde, kiyr haritalarinin
cikartilmasi gibi islerde izlenilebilecek yontem fotogrametri olurken yerlesimin
yogun Ozellikle cat1 paylarinin fazla ve yollarin dar oldugu meskin alanlarda veri
toplama islemi yapilacaksa yersel 6lgme yontemlerinin ve GNSS/GPS tekniginin
secilmesi proje kapsaminda ekonomik olacaktir.

Ayrica segilen yontem ile birlikte;

e Mevcut veriler ile giincel durum arasindaki farklilik,
e Verilerdeki titizlik, eksiksizlik ve anlamsal dogruluk
e Geometrik ve tematik dogruluk,

e Veri toplamanin getirecegi maliyet hesabinin yapilmasi,

Sorularinin da cevaplandirilmas gerekmektedir (Bill/Firtsch, 1991).

Daha 6nce alim1 yapilmis veya farkli veri saglayicilar tarafindan elde edilmis
verilerin kaynak olarak kullanilmasi sahadan veri toplama isine gore siire ve maliyet
acisindan daha ekonomiktir. Ancak analog veya dijital sekilde mevcut bulunan
veriler i¢in bazi donilisiimlerin yapilmasina ihtiyag vardir. Analog verilerin

kullanilabilir olmas1 i¢in sayisallastirilmasi dijital verilerin ise ihtiyaca yonelik olarak
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yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Analog verilerin sayisallagtirilmasinda
kullanilan yontemler;

e Klasik sayisallastirma

e Ekrandan sayisallastirma

e Otomatik Sayisallagtirma

e Tarama seklinde sayisallagtirmadir.

Tez kapsaminda 68 yerel yonetimde gergeklestirilen anket calismasinda,
tilkemizde harita tiretiminde fotogrametri ve GNSS/GPS tekniklerinin cografi veri
tiretimi i¢in kullanilmasinin diger tekniklere kiyasla daha yaygin oldugu sonucunu

ortaya koymustur (Sekil 9).

Sekil 9. Anket Caligsmasi Soru 2

Soru: Yerel yonetimlerde cografi veri tiretim yontemleri
karsilastirildiginda hangisi digerlerine oranla yaygin bir kullanima
sahiptir?
11%

= Uzaktan Algilama

16% = Yersel Yontemler

50% = GNSS/GPS Teknigi

= Fotogrametri/Ortofoto

1.2. Harita ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Yeryiiziiniin modellendigi gorsel bir iletisim araci olan haritanin en etkili
kullanildig1 alan giinlimiizde sliphesiz cografi bilgi sistemleridir. Statik kagit harita
tiretimi zaman i¢inde, bilgisayar destekli sayisal harita iiretimine (CAD) daha sonra

ise CBS ortamina tasinmuistir.
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En genel ifade ile CBS; Temelinde konuma dayali grafik ve grafik olmayan
verilerin (yani haritanin) bulundugu, ekonomik, sosyal, kiiltiirel, cevresel vb.
konularda kaynaklarin yonetilmesi ile karsilagilan sorunlarin ¢éztimiinde karar verme
siireclerine yardimci bir sistemdir. Ulugtekin ve Bildirici’ye (1997) gore harita ile
calisanlarin dogru analiz yapip hizli karar verme yeteneginin gelistirilmesi CBS nin
hedeflerinden biridir.

Yomralioglu’'na (2010) gore; cografi bilgi sistemlerini diger sistemlerden
ayiran en blylk oOzellik her tiirli nesneye ait cografi veriyi barindirabilme
kabiliyetinin olmasindan dolayr konuma dayali analizlerin gerceklestirilmesine
imkan vermesidir.

Cografi Bilgi Sistemleri, birbirinden farkli bilesenlerin bir araya getirilmesi
ile gerceklestirilir. CBS'nin olusturulmasi i¢in gereken bilesenler sekil 10°da yer

almaktadir.

Sekil 10. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

CBS, verinin bilgiye doniistiiriildiigii bilesenlerden olusmaktadir. Cografi

bilgi sistemleri projelerinin gerceklestirilmesinde harcanan zaman ve maliyet en ¢ok
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“veri” bilesenin elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir. CBS’nin temelini olusturan bu
veri bileseni aslinda yeryiiziiniin modellendigi haritalardir.

Giiniimiizden yaklagik 8000 y1l 6nce ufak bir yerlesim yerinin krokisi olarak
karsimiza ¢ikan ve gilinlimiizde veri tabanlarinda veya bilgisayarlarin hard diskleri
icerisinde saklandig1 Olciiler ile ancak birka¢ kilobayt seviyesinde bilgi barindiran
harita, 8000 yillik tarihi yolculugu ve giiniimiiz bilgisayar ve internet
teknolojisindeki gelismelerin 1s181nda, terabaytlarca veriyi depolayip bilgiye

dontistiirebilen sistemler biitiiniin pargas1 halini almistir.

1.2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Yapisi

Cografi bilgi sistemleri temelinde iiretilen veriler yapilar itibari ile grafik ve
grafik olmayan olmak iizere ikiye ayrilir. Cografi bilgi sistemlerinde kullanilan veri

yapilart sekil 11°de gosterilmektedir.

Sekil 11. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Yapilari

| Veri I
@

Vektor Raster III

Tablosal

10>

=/ Alan

Grafik veri; koordinat, geometri ve diger mekansal bilgileri igerirken grafik
olmayan sozel veri ise mekansal veriler ile iligkili 6znitelik yani tanimsal bilgilerden

olusur.
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Cografi bilgi sistemlerinde sayisal yani grafik veriler, uygulama ve veri tiirii
ihtiyacina gore vektdr veya raster veri formatinda olusturulur. Vektore veri
modelinde cografi nesneler nokta, ¢izgi, alan ve bunlarin ¢oklu temsilleri ile

tanimlanirken, raster veri modelinde hiicre yani piksel i¢inde yer alan goriintii degeri

tanimlamaktadir.
Sekil 12. Cografi Verilerin Grafik Temsili
600
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Kaynak: Algorithms for GIS, Laura Toma, Bowdoin College

Vektor veride nesneye ait konum bilgisi koordinat degerleri ile depolanir. Bu
koordinatlar, vektor veri modelinin en kii¢iik birimi olan noktay1 olusturur. Cizgiler
ve kapali alanlar bu nokta koordinat dizilerinden olusmaktadir. Vektor veriler
CBS’de iki farkli veri yapist modeli ile saklanirlar. Bunlar;

e Spagetti Veri Yapisi: Nesneye iliskin konum bilgisinin sadece
tiretilen nesne ile iliskilendirilmis koordinat ¢iftlerinden olusturuldugu
ve nesneler arasi iligkilerin kaydedilmedigi yapidir. Bu yap1 ile ortak
sinirlart bulunan nesneler depolama birimlerinde iki kez kaydedilir.

e Topolojik Veri Yapisi: Nesneye iliskin konum bilgisinin yani sira

nesneler aras1 komsuluk, i¢indelik-disindalik ve buna benzer topolojik
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iliskilerinde tanimlandigi yapidir. Bu modelin avantaji CBS
uygulamalarinda kullanic1 hatasi1 veya hatali veri iiretimi sonucu
olusan tekrarli geometrilerin veya kural dis1 objelerin tespit edilmesi,
ayiklanmasi i¢in araglar sunmasi ve ag analizleri gibi analizlere imkan

vermesidir.

Karas ve Batuk’a (2005) gore topoloji, nesnelerin birbirleri ile nasil ve ne
sekilde iligkili olduklarini, nesne geometrisinden bagimsiz bir bi¢cimde anlatma
bigimi olarak ifade edilir.

Cografi verilerin saklanmasinda topolojik veri yapisinin kullanimi CBS
uygulamalari i¢in daha uygundur. Cografi bilgi sistemlerini bilgisayar destekli ¢izim
ve goriintilleme yazilimlarindan (CAD) ayiran en biiyiik 6zellik de nesneler arasi
topolojik yaklagimdir. Topoloji, nesnelerin yalniz geometrik Ozelliklerini degil
iligkilerini de acgiklar. Bu sayede;

e Koordinat bilgisi olmadan veri ile ilgili analizlerin yapilmasini saglar

e Cografi verinin daha etkin kullanilmasin1 saglayarak bilgiye olan
erisim siiresini kisaltir.

e Hatali veya tekrarli geometriler sorgu sonucu bulunabilir
durumdadir.

e Verilerde ortak alanlar bir kere tamimlandigindan daha etkin

depolama imkani verir.

Cografi bilgi sistemlerinde topoloji baglilik, alan tanimi ve yanlilik olmak
tizere ii¢ temel kural ile saglanir.

Baghhk (Arc-Node Topology): Iliskisel baglanti, hattin baslangic ve bitis
diigiimleri ile saglanmaktadir. Iki diigiim noktas: arasinda birden fazla kirik olabilir.
Bu kiriklarin olusturdugu dogru pargalarinin birlesimine ise Hat (Arc) adi verilir. Bu

topoloji glizergah ve en kisa mesafe analizlerinin yapilmasin1t miimkiin kilar.
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Sekil 13. Vektdr Veride Topolojik Iliski - Baglhilik Kurali

1
Hat Bitis
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D
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Alan Tamimlama (Polygon-Arc Topology): Iliskisel baglant: alan ve alan
cevreleyen hat yardimi ile saglanmaktadir. Bu sayede ayni sinir1 paylasan alanlarda
veri tekrar1 6nlendigi gibi alanlarin ¢akismasi da onlenir (Yomralioglu, 2000; Karas

ve Batuk, 2005).

Sekil 14. Vektor Veride Topolojik liski - Alan Tanimlama Kurali

Polygon Arc List
B 1,3,5

1 1
e 2,346 |

1 L
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1 1
[ ¢ 7,9,10 |

1 1
[ F 6,8,11 |

L J

Kaynak: Essentials of Geographic Information Systems, Figure 4.11

Yanhhk (Left-Right Topology): Poligon-Arc topolojisi alanlar1 ¢evreleyen
ortak hatlarin varlig ile ilgili bilgi saglasa da bu hatlarin alanlarin hangi taraflarinda
kaldigr ile ilgili bilgi vermemektedir. Yanlilik komsuluk iliskilerini alanlar arasi

ortak hat ile tanimlamaktadir.
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Sekil 15. Vektor Veride Topolojik Iliski - Yanlilik Kurali

are Po::on Pgll)?:(;n
1 A B
2 C A
3 B C
4 C D
5 B D
6 C F
7 E D
8 F D
9 E F
10 E A

Kaynak: Essentials of Geographic Information Systems, Figure 4.12

1.3.  Cografi Veri ve Standardizasyon

Standart kelime anlami itibar1 ile yapilista, anlayista ve degerlendirmede
birlik anlamina gelmektedir ve sistematigi, diizeni ve disiplini anlatmaktadir.

Cografi bilgi ve harita tiretiminin standart olmasi, haritanin ve cografi verinin,
tireticiden bagimsiz olarak bagka kisilerce kullanimimin saglanmasi adma bir
gerekliliktir.

Ornegin gegmiste iiretilen portolan haritalarda, yon dogrultularinda harita
Olgeklerinin bulunmasi ortak kabul gormiis ve uygulanmis bir standart olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Piri Reis’in ¢izdigi diinya haritasinda haneden haneye 6 mil,
noktadan noktaya 12 mil 6l¢ek kullanimi ile diger ¢izim tekniklerinin ¢ogu Akdeniz
tilkelerinde {iiretilen haritalarda da benzer veya ayni sekilde uygulaniyor olmasi bize
harita iretimi ile ilgili standardizasyon kavraminin giiniimiizden ¢ok daha once
anlasildigiin ve uygulaniyor oldugunun gostergesidir. (Ulkekul, 2014; Tanrikulu,
2017).

Uretilen haritalarin amaglar1 birbirinden ne kadar farkli olursa olsun iiretim
asamasinda geometrik ve anlamsal bazi ortak degerler s6z konusudur. Koordinat
sistemi, datum, ylkseklik gibi degerler harita {ireticisinden bagimsiz ortak
degerlerden birkagidir. Bu degerlerin harita tireticileri veya farkli kaynaklardan veri

elde etmeye c¢alisan kisiler tarafindan iyi anlagilmasi ve ayni sekilde yorumlanmasi
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daha anlamli ve biitiinciil bir veri iiretiminin temelini olusturmaktadir. Ornegin ayn
standart kurallar uygulanarak tiretilen veriler bir {ist Olgekteki projelerin temelini
olustururken proje biitliinlinde de uyumsuzluk yaratmayacaktir. Aksi takdirde
verilerin uyumlastirmasi gerekecek ve ortaya cikan is yiikii ile proje i¢inde fazladan
zaman ve maliyet olusturacaktir.

Gilinimiizde harita ve cografi bilgi sistemleri ¢alismalarinda getirilen
standartlar, biiyiik Ol¢tide bilisim sektoriindeki degisimlere bagli  olarak
gelismektedir. Teknoloji ve teknik altyapi, cografi bilgi alanindaki standartlarin
olusmasindaki en belirleyici unsurlardir.

Diinyada Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO) ve A¢ik Cografi
Bilgi Konsorsiyumu (OGC) gibi girisimler, cografi verilerin birlikte ¢alisabilirligine
yonelik en dnemli gii¢ olarak kabul edilmektedir. Bu gibi organizasyonlar tarafindan
gerceklestirilen ¢alismalar cografi bilgi sistemlerinde birlikte galisabilirlige yonelik

mekansal veri altyapisinin kurulmasinda temel alinmaktadir (Erhan, 2013).

1.3.1. Uluslararasi Standardizasyon Kuruluslar

Diinya ¢apinda yaygin Ve benimsenen ana standart belirleme kurulusu
ISO’dur. Cografi bilgi alaninda standardizasyon ¢aligmast yiiriiten Avrupa
Standardizasyon Komitesi (CEN) ve ABD Federal Cografi Veri Komitesi
(FGDC)’de galismalarini uluslararasi diizeyde ISO’nun 211 numarali teknik komitesi
calismalarinin paralelinde faaliyetlerini silirdiirmektedirler (Aydinoglu, 2007).
Ulkemizde ise Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), 1SO/TC 211 teknik komitesine
katilimer iiye statiisiinde katki vermektedir.

CEN tarafindan yaymmlanan standartlar, Avrupa Birligi (AB) kurumlarinca
yapilan ¢aligsmalarda temel alinmaktadir. Avrupa Birligi ¢evre politikalar ile g¢evre
tizerinde etkili olabilecek faaliyetlerin izlenmesi amaciyla AB iiye iilkelerinde
mekansal veri altyapisinin olusturulmasini amaglayan INSPIRE projesi de bu temel
tizerinde AB kurumlarimin ylriitiiciiliglinde standart gelistirme ¢alismalari
yiirlitmektedir.

Cografi bilgi sistemleri alaninda gelisen teknolojik yenilikler sayesinde
cografi verilerin internet tizerinden sunumu olanakli hale gelmis ve bu sistemlerle

ilgili standart ihtiyaci ortaya ¢ikmuistir.
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Kablosuz veri paylagimi alanindaki gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan bu
ihtiyaglar dogrultusunda c¢alismalar yliriiten OGC ve Diinya Capinda Ag
Konsorsiyumu (W3C) organizasyonlar1 da cografi bilgi sistemleri alanindaki onemli

uluslararasi standart gelistirme kuruluslar1 arasinda yer almaktadir.

Sekil 16. Standardizasyon Kuruluslari
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1.3.1.1. ISO/TC211 Cografi Bilgi/Geomatik Teknik Komitesi

Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu SO, 1947 yilinda kurulmus bir
federasyon olup merkezi Isvigre’nin Cenevre kentindedir. ISO, Uluslararas
Elektronik Komisyonu (IEC)’nun ¢alisma alanina giren elektronik ve ilgili konularin
disinda kalan tiim konularda ¢alismalar yiiriitiir. 39°u gozlemci olmak iizere toplam
162 iiye iilkeden olusan organizasyonda, iilkemiz adina Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
380 adet teknik komite galigmasinin iginde bulunarak aktif {iye statiisiindedir.

ISO biinyesinde hazirlanan standartlara dair yapilan ¢alismalar uluslararasi
diizeyde aktif ve gozlemci tiyelerden olusan ve ISO/TC olarak isimlendirilen teknik

komiteler aracilig ile yiiriitiilmektedir.
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ISO’nun 211 numarali “Cografi Bilgi / Geomatik™ Teknik Komitesi cografi
verinin liretiminden sunumuna kadar olan siire¢ ile dijital ortamda cografi veri
yonetimindeki yontem ve araglar i¢in standartlar belirlemektedir.

ISO/TC 211 numaral1 teknik komitenin amaclar1 arasinda;

e C(Cografi Bilginin anlasilmasmni  saglayarak  kullanilabilirligini
desteklemek

e (Cografi bilgiye erisimi ve birlikte ¢alisabilirligi olanakli hale getirmek

e Mekansal veri altyapilarinin kurulumunu kolaylastirmak

e Kiiresel, cevreyle ilgili ve insani problemlerin giderilmesinde
biitiinlesik yaklasim igerisinde hareket etmek

e Siirdiiriilebilir gelisime katki saglamak (Aydinoglu,2007).
1.3.1.2. CEN/TC287 Cografi Bilgi Teknik Komitesi

Avrupa Standardizasyon Komitesi, bélgesel bir standart belirleme toplulugu
olup uluslararas1 diizeyde ISO ve IEC ile uyum iginde ¢aligmalarini yiiriitmektedir.
2010 yilinda Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi ile yakin isbirligi
icerisine giren CEN’in yonetim merkezi Briiksel’dedir. Komitenin Ulkemizin de
icinde bulundugu 34 Avrupa iilkesi iiyesi bulunmaktadir.

Standart belirleme calismalar1 ISO’da oldugu gibi konularina gore ayrilmis
teknik komisyonlar ve bunlarinda altinda olusturulan alt ¢aligma gruplari aracilig ile
yiiriitiilmektedir.

CEN/TC287, cografi veri ve servis hizmetlerinin Avrupa c¢apinda tutarh
sekilde kullanilmasinin saglanmasi1 ve uluslararas: diizeyde kullanima uygun hale
getirilmesi icin gereken metodolojiyi belirleyen cergeve yonergeler olusturur. Bu
kapsamda ISO tarafindan belirlenen standartlara aykiri ¢alismalar yapilmamakta ve

ISO 19100 serisi standartlar Avrupa standartlar1 olarak kabul edilmektedir.

1.3.1.3. Acik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC)
OGC, cografi bilgi ve hizmetleri her tiirli uygulamada erisilebilir ve

kullanish kilmay1 amaglayan web, kablosuz iletisim ve konuma dayali servisler i¢in
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birlikte calisabilirlik ¢ézlimleri sunan ¢ok sayida kamu kurumu, iiniversite ve 6zel
sirketin bir araya gelmesi ile 1994 yilinda olugsmus konsorsiyumdur.

Mekansal veri paylasiminin internet ortamina tasinmasi ve cok c¢esitli
formatlar aracilig1 ile bu paylasimin yapilmasi karisikliga yol agmis ve paylasimda
standartlasmay1 gerektirmistir ki OGC’de agirliklt olarak web {izerinden veri
paylasimina yonelik normlar olusturmustur. Grafik ve grafik olmayan verilerin

paylasimina yonelik olarak kullanilan bu standartlardan bazilar1 tablo 4’de

gosterilmistir.
Tablo 3. OGC Standartlar1
Tiirkce Adi Ingilizee Adi Yayin Yili / Verison

WMS - Web Map Service Web Harita Servisi 2006 f 1.3.0
WEFS - Web Feature Service Web Vektir Veri Servisi 2005/ 1.1.0
WCS - Web Covarage Service | Web Raster Veri Servisi 2008 f1.1.2
SE- Sembology Encoding Semboliji Kodlama 2006 f 1.1.0
5FA - Simple Feature Access Temel Nesne Tammlar 2011 /121
5F5 - Simple Feature S()L Temel Nesne Sorgusu 2010 /1.21
5LD - Style Layer Descriptor Katman Sitili Tammlayicisi 2007 f1.1.0
GML - Geographic Markup Cografi isaretleme Dili 2007 f3.21
Language

CityGML - Citiy Geographic Sehir Tabanh Cografi 2008 f 1.0.0
Markup Language isaretleme Dili

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi KBS i¢in Altlik Temel Standartlar
Raporu / Mart 2012

1.3.14. The World Wide Web Consortium (W3C)

World Wide Web Konsorsiyumu, 1994 yilinda kurulmus ve giliniimiizde
uluslararasi tiye kuruluslarin, tam zamanli personelin ve halktan kisilerin birlikte web
standartlarinin gelistirmesi ve internet potansiyelinin en iist seviyeye c¢ikartilmasi
amaci ile hizmet veren uluslararasi1 Diinya Capinda Ag (www) standartlarimi

belirleyen organizasyondur.
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W3C oncelikle Web standartlarinin olusturulmas: ve web i¢in uzun vadeli
bliyiimenin saglanmasi i¢in tasarlanmig yoOnergeler araciligiyla gorevini
stirdiirmektedir.

W3C, mekansal verilerin Web ile entegrasyonunda ve birlikte
calisabilirliginin arttirllmasinda etkin rol oynamaktadir. GML ve Keyhole Markup
Language (KML) gibi 6zel formatlara temel olusturan ve bir¢ok uygulama, program
ve sistem i¢in veri transferi ve paylasma standardi olan XML, W3C konsorsiyumu

tarafindan tasarlanmuistir.

BOLUM 2
ULKEMIZDE COGRAFI VERININ URETIMIi ve PAYLASIMINA YONELIK
STANDARTLAR
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Bu béliimde Ulkemizde biiyiik lgekli harita iiretime ve degisimine esas
standartlar1 belirleyen “Biiyiikk Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yonetmeligi” ile getirilen standartlar ile cografi verilerin paylasim standartlarini
belirleyen TUCBS ve detayinda yerel yonetimlerdeki KBS veri standartlarin
belirleyen TRKBIS standartlari ele alimacaktir.

2.1. Biiyiikk Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi
(BOHHBUY)

Biiyiik Olgekli Harita Ve Harita Bilgileri Uretim Y®&netmeligi, Bakanlar
Kurulunun 23/06/2005 ve 2005/9070 karar sayili karariyla 15.07.2005 tarih ve 25876
saylli Resmi Gazete’ de yayimlanarak yirirliige girmistir. Yonetmelik iilke
genelinde tiiretilen mekansal bilgilerin ve haritalarin tek elden izlenmesi, liretimde
standardin saglanmasi ve hizmet tekrarinin Onlenmesi amaglamakla birlikte
olusturulan haritalarin paylasim esaslarini da tanimlamaktadir.

Ulke biitiiniinde biiyiik 6lgekli harita ve cografi bilgileri iireten ve kullanan
kuruluglar yonetmelik hiikiimlerine uymakla yiikiimliidiir. Yonetmelik, verinin
temini ve tretilmesi ile ilgili gereken kurallar ile haritalara dair minimum standart
kurallar1 ve bu standartlara dair gereken siirecleri kapsamaktadir. Gereksinim halinde
bu  standartlarin  altinda  kalmak sarti ile standartlar  yOnergelerle
detaylandirilabilmektedir. Kadastro c¢alismalar1i da bu kapsamda ¢ikarilan
yonergelerle yliriitiilmektedir.

Yonetmelik 1/5000 ve daha biiylik 6lgekteki (yiiksek ¢oziiniirliikk) mekansal
verinin yersel teknikler, uydu teknolojileri ve fotogrametrik yontemler kullanilarak
yiiksek dogrulukta ve giivenilirlikte sayisal olarak iiretilmesine yonelik teknik ve
idari standartlar1 kapsamaktadir. Y&netmelik ayrica UVDF, Detay Oznitelik
Katalogu ve bu katalog ile iliskili 6zel isaretleri igermektedir (HKMO, 2008).

Gelisen uydu teknolojilerinin istenilen hassasiyette daha pratik olgtimlerin
yapilabilmesine olanak vermesi ve iilke biitliniinde standart jeodezik altyapinin tesisi
icin gerekli diizenlemeler yonetmelikte belirtilmistir. Buna gére konum belirlemeye

yonelik jeodezik altyapiya iligskin kurallar asagida belirtilmistir.
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Mevcut Jeodezik Altyapi 'TUTGA, TUDKA, Tiirkiye Geoidi
Referans Koordinat sistemi - ITRF (TUTGA)

Jeodezik Datum : GRS-80

Diisey Datum : TUDKA + GRS-80 gore tanimli GEOIT
Konum Bilgisi

i- Kartezyen koordinatlar (X,Y,Z) ve
ortometrik yiikseklik (H) veya geoit yiiksekligi
(N)

ii- Jeodezik  koordinatlar  (B,L,h) ve
ortometrik yiikseklik (H) veya geoit yiiksekligi
(N) olmak tizere

Hiz Vektorleri - VX, Vy,Vz

Biiytik 6lgekli mekansal bilgiler Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA)
koordinat sistemine dayali ti¢ boyutlu kartezyen koordinatlar (X,Y,Z) veya GRS80
elipsoidinde jeodezik koordinatlar (B,L,h) ile tiretilmektedir.

Ulkemizde mevcut yonetmelikten oOnce iiretilen halihazir ve kadastral
haritalar genellikle ED50 referans sistemi kullanilarak tiretilmistir. Yonetmelik 82.
Maddesinde ED50 ve TUTGA arasindaki doniisiimlere dair esaslart agiklamistir.

Mevcut yonetmelikte, 1988 tarihli 6nceki yonetmelikten farkli olarak GPS
caligmalarinda daha giivenilir hesaplarin yapilabilmesi adina en biiyiik baz uzunlugu

20 km altinda tutulmus ve hiyerarsik ag yapis1 benimsenmistir.

2.1.1. Detay Katalogu ve Ulusal Veri Degisim Formati (UVDF)

Ulkemizde 1:5000 den biiyiik 6lgekli haritalarm {iretilmesinde BOHHBUY
esas alinmaktadir. Yonetmelik ile birlikte XML tabanli UVDF formati gelistirilmis
ve biiyiik 6lgekli haritalarda yer alan detaylar ve 6znitelikler dikkate alinarak Detay
Oznitelik Kodlama Katalogu ve UVDF veri degisim formati ydnetmelik eki olarak
yayinlanmustir.

2.1.1.1. Detay ve Oznitelik Kodlama Katalogu
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Detay ve Oznitelik Kodlama Katalogu (DOKK) Basta tematik alanlarina gore

olmak iizere 6 ayr1 tabloda tanimlanmistir. Bunlar;

a) Detay Siif Tablosu
b) Detay Tablosu
¢) Oznitelik Tablosu

d) Detay ve lgili Oznitelikler Tablosu

e) Oznitelik Deger Tablosu

f) Isaret Uretim Tablosudur.

Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y &netmeligi’nde yer alan
Detay ve Detay Siniflarina iliskin tablolar, 6rnek olusturmasi agisindan tablo 5 ve

tablo 6 da gosterilmektedir.

Tablo 4.Detay Sinifi Tablosu

Detay Sinif Kodu Detay Sinif Adi

AR Arazi Ortiisli

BR Bitki ortiisti

DN Detay noktasi

DY Demiryolu ve tesisleri
HA Nakil hatlar1 ve haberlesme tesisleri
HD Hidrografi

1A Idari alan/sinir/merkez
KN Kontrol noktalari

KY Karayollar1 ve tesisleri
MA Miilkiyet alani

PA Proje alani

YA Yapilar

Tablo 5.Detay Tablosu
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Detay Sinif | Detay
Detay Ad1 Detay Tammu
Kodu Kodu
AR 0001 Bos alan Uzerinde herhangi bir detay olmayan alan
AR 0002 | Tek kaya Arazi tizerinde belirli bir sekilde bulunan tek kaya
AR 0003 Sira kaya Arazi lizerinde belirli bir gekilde bulunan sira kaya
Gecisi engellemek i¢in, arazide insan eliyle ag¢ilmi
AR 0004 |Hendek Fiviene ¢ yie aeimis
sulu veya susuz dar ve uzun kazinti
AR 0005 Set Uzun toprak veya diger malzeme yigin1
AR 0006 |Sev (dolma) Inisli yer, bayir
Yol, demiryolu, kanal ve benzeri tesislere gecis
AR 0007 | Sev (yarma) o )
saglamak i¢in yer ylizeyinde yapilan kazi
AR 0008 Maden ocagi Kazilarak maden cevheri ¢ikarilan yer
Bir yeraltt mezar odasinin {izerini Orten toprak
AR 0009 | Hoyiik
yiginindan olusan yapay tepe
Es yiikseklik
AR 0010 o Topografyanin yiikseklik egrileri
egrisi
AR 0011 Kokurdan Yiiksek zeminle gevrili algak arazi

Detay Smuf Tablosu, detaylar1 tematik alanlarina gére 12 grupta toplamus,

Detay Tablosu ise bu siiflar1 kodlari, detay adi ve tanimu ile birlikte 145 detayda

gruplamistir. Burada bulunan 145 detaydan alt tip alabilecek detaylar, detay 6znitelik

tablosunda aldig1 kod ile aymi 6znitelige sahip detaylar ise Oznitelik Deger Tablosu

ile ifade edilmistir. Ornegin Arazi Smifi (AR) detayinda detay kodu “0001” olan

“Bos Alan” detaymnin alacagi Oznitelik, Detay ve ilgili Oznitelik Tablosunda
“TIP20” olarak belirtilmis ve Oznitelik Tablosunda bu 6znitelik kodu “Arazi

Ortiisii Tipleri” olarak agiklanmustir. Oznitelik Deger Tablosunda TIP20 ye karsilik

gelecek Oznitelik degerlerinde ise “Coplik”, “Corak”, “Dere Yatag1”, “Orta Mal1”,
“Hali Arazi”, “Kayalik”, “Tashk”, “Kumluk”, “Lavli / Legelik™, “Traverten”, “Blok

Kaya”, “Heyelan Bolgesi”, “Ust Kenar1 Belirsiz Sev”, “Alt Kenar1 Belirsiz Sev”,

“Dik Sev” degerleri ile tanimlanmustir.

2.1.1.2.

Ulusal Veri Degisim Formati
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Ulusal Veri Degisim Formati (UVDF); geometri tipleri (nokta, alan vb.),

arazi Olciim verileri, haritalara ait kartografik kalite ve veri tabanindan bagimsiz

olarak veri paylasimi ile olabildigince genis kullanici kitlesine ulasma esaslari

dikkate alinarak tasarlanmistir (BOHHBUY,2005). UVDF veri degisim formati

XML tabanl gelistirilmis veri degisim formati olup “Geometri” ve “Dosya Bilgileri”

olmak tizere iki ayr1 XML semasi ile tanimlanmustir. (Sekil 17)
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Sekil 17. UVDF Genel Semast
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DOKK de tanimlanmus detaylara ait geometri bilgileri UVDF kok nesnesi

altindaki ilk sema olan geometri semasi igerisinde bulunan kiimelerde tutulmaktadir.

Bu hali ile detaylar obje temelli olmayip nokta, ¢izgi, poligon vb. geometri kiimeleri
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icinde tanimlanmistir. Detaya ait bilgiler XML bileseni olarak Veri Tabani Erigsim ve
Sembol Kodu (VTES) adli kompleks tip ile tanimlanir.

VTES, detayin temsil ettigi simif, kimlik numarasi (ID) ve Oznitelik
tablosundaki geometri sembol kodu bilgilerini bulundurur. UVDF nin ikinci semasi
olan dosya bilgileri semasinda ise projeksiyon bilgisini de igeren proje ve dosya ile

ilgili bilgiler tutulmaktadir (Aydimnoglu, 2009).

2.2.  Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)

Ulkemiz, cografi veri iiretimine ve paylasimina esas olarak kullanilabilecek,
endiistri tarafindan kabul goérmiis standart ve ortak bir yaklasimin gerceklestirilmesi
ihtiyac1 igindedir.

Tez kapsaminda yerel yonetimler diizeyinde gerceklestirilen ankette,
iilkemizde cografi veri standartlarinin olusturulmasinda ve paylasiminda yasanan
problemlerin, yerel yonetim ve kamu kurumlarimin hizmet kalitesini dogrudan

etkiledigi anlasilmistir (Sekil 18).

Sekil 18. Anket Calismas1 Soru 3
Soru: Ulkemizde cografi veri standartlarinin

olusturulmasinda ve paylasiminda yasanan problemler, kamu
kurumlarmin hizmetlerini ne derecede etkilemektedir?

2

20

Katilimci Yiizdesi

10}

0 r ™ T T ™
COK AZ AZ ORTA COK COK YUKSEK

Etki Durumu

Bakanligimiz Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigli yiriitiiciiliigiinde
gerceklestirilen “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Projesi (TUCBS)” galismalart,
uluslararas1 alanda cografi veri yonetimi ve paylasimi konularindaki mevcut egilimi

takip etmek adina gergeklestirilmis 6nemli adimdir.
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TUCBS, cografi veri iireten ve paylasan kurumlarin, sorumlusu olduklar
cografi verileri, ortak bir CBS altyapist iizerinden sunmalarin1 amacglayan ve bu
amaca hizmet edecek cografi veri paylasim ve igerik standartlarinin ISO, OGC ve
INSPIRE gibi uluslararasi standartlar temel alinarak belirlenmesine yoOnelik
gerceklestirilmis bir e-devlet projesidir.

Projenin veri degisim ve igerik standartlariin belirlenmesi kapsaminda;
Adres, Arazi Ortiisii, Bina, Hidrografya, Idari Birim, Jeodezik Altyapi, Ortofoto,
Tapu Kadastro, Topografya ve Ulagim olmak iizere 10 adet veri temasi ¢alisilmis
olup bunlara iliskin uygulama semalar1 ve veri tanimlama dokiimanlari

yayinlanmustir.

2.3.  Kent Bilgi Sistemi Standartlar1 (TRKBIS)

Cografi verilerin standart paylasimu iilke 6l¢ceginde TUCBS ile saglanmalidir.
Ulkemizde cografi veri iiretiminde yasanan miikerrerligin ve dolayist ile
gerceklestirilen CBS projelerde olusan yiiksek veri iiretim maliyetlerinin azaltilmasi
icin gerceklestirilmis veri paylagim standartlart TUCBS projesi ile ¢aligilmistir.

Bu verilerin {iretilmesinde bliyilk pay sahibi olan kurumlar yerel
yonetimlerdir. Bu baglamda Badem’e (2017) gore yerel yonetimler, TUCBS
standartlarinin kent 6lgegindeki veri iireticisi konumundadir.

Yerel yonetimler kendi is slireclerinde iirettikleri veya dolayli olarak temin
ettikleri cografi verileri, olusturduklar1 kent bilgi sistemleri (KBS) igerisinde
kullanmaktadir. Bakanligimiz, yerel yonetimler tarafindan kullanilan cografi
verilerin birlikte calisabilirliginin saglanmasi i¢in TUCBS ile getirilen standartlarin
yerel yonetimler diizeyinde biitiinler nitelikteki ¢alismayr “Kent Bilgi Sistemleri
Standartlarinin Belirlenmesi Projesi (TRKBIS)” ile gerceklestirmistir.

Proje ile yerel yonetimler tarafindan {iretilen cografi verilerin TUCBS
portalinda kullanilan metaveri ile uyumlu olmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda;
Adres, Arazi Kullanimi, Arazi Ortiisii, Bina, Bitki Ortiisii, Jeodezik Tesisler,
Kamusal Hizmetler, Kent Mobilyasi, Su Kiitlesi ve Ulasim veri temalar1 igin KBS

veri degisim formatlar1 hazirlanmis ve Bakanlik sayfasindan yaymlanmistir.
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BOLUM 3
UC BOYUTLU MODELLER VE FORMATLARA GENEL BAKIS

Giliniimilizde bilgisayarlarin gerek sistem gerekse islem giiciinlin gelismesi,
gercek diinyayi temsil etmek i¢in kullandigimiz yontemlerin ve veri formatlarinin da
daha gercekei temsillerin yapildigi formatlara doniismesine katki saglamistir.

Bu gelismeler bir zamanlar teknoloji alanindaki limitlerin sinirli olmasi ile
zorunluluktan kagit ortaminda veya iki boyutlu yaklasimlar ile temsil edilen
diinyanin, yeniden ii¢ boyutlu gorsellestirme ile oldugu gibi temsil edildigi iic
boyutlu modellere dogru geri gelmesini saglamaktadir. Baska bir deyisle iki boyutlu
medyalara sikistirilan ve kavramsal olarak temsil edilen gercek diinya, gelisen
teknoloji ile yeniden oldugu gibi gergek¢i bir yaklasimla ii¢ boyutlu modeller

icerisinde temsil edilmeye baslanmigtir.

Sekil 19. Cografi Veride Gergek Temsile Dogru Yonelim

4 4
*Geometri *Gergek Temsil
:gzmtehk | Model *Geometri
avramsal viode *Semantik Bilgi
*Gergege Yakin
Model
.

Gergek Dinya

CBS, CAD ve internet tabanli standart gelistirici uluslararasi standardizasyon
kuruluglari, iiniversiteler ve yazilimcilar tarafindan hazirlanmis gorsellestirme, veri
yonetimi, modelleme veya platformlar arasi veri degisimi gibi farkli amaclar

dogrultusunda hazirlanmis ¢ok sayida 3 boyut standardi mevcuttur.
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3 boyutlu veriler ve standartlar yalnizca 3 boyutlu gorsel veya geometrik
model olusturmak i¢in degil nitelikli bilginin sorgulanabilecegi navigasyon, kentsel
dontisiim, afet planlama, tagskin simiilasyonlar1 gibi analizler icinde kullanilabilir
olmalidir. Bu gibi analizlerin yapilabilmesi 3 boyutlu bilginin yonetimi ve farklh
uygulamalar arasindaki verilerin biitiinlesmesi ile saglanabilmektedir.

Gelistirilen ilk 3 boyutlu veri modelleri gorsellik saglamasi agisindan
topolojisi tutarli ve dogru, kendi i¢ginde kesismeyen ve geometriyi korumaya yonelik
yaklasimlar igerisinde olmuslardir. Veri yonetimi i¢in gelistirilmis olan bir bagka
model grubu, genis veri kiimelerinin verimli depolanmasi, sorgulanmasi ve
Ozniteliklerin korunasina odaklanmisken bir diger model ise hizli ve gercekei
gorsellestirme yaparken nesnelerin veya yapilarin topolojik gecerliligini dikkate
almamaktadir (Sisi Zlatanova vd.).

Farkli amagclar dogrultusunda gelistirilen bu standartlarin geometri, semantik
bilgi ve nesneler arasindaki iligkiyi tutma yontemleri gibi birbirlerinden olan
farkliliklar1 nedeniyle, tek bir 3 boyutlu ortamda doniisiim yapmadan biitiinlestirmek
neredeyse imkansizdir. Ayrica doniisiim sirasinda da veri kayiplar1 yasanabilecegi
gibi formatlar arasindaki eslestirme isleminin gecerliligi de garanti degildir.

.

3.1.  Uc Boyutlu Modellemede Gosterimler

Literatiirde Yiizey Temelli (Surface-based) ve Hacim Temelli (Volume-
Based) olmak iizere 2 tip 3 boyutlu modelleme s6z konusudur. Sinir Temsili
(Boundary Representation), sekil modeli (shape model) ve grid yiizey temelli
modellemeye, Yapisal Kati Geometri (Constructive Solid Geometry), Diizensiz
Ucggen Ag (TIN) ve Voxel ise hacim temelli modellemeye oOrnek olarak

gosterilebilir.

3.1.1. Voxel Temsili Modeli

Voxel; iki boyutlu pikselin ii¢ boyutlu karsiligt olup hacim pikselinin
kisaltmasi olarak ifade edilebilir. Piksel ile bir nokta 2 boyutlu olarak tanimlanirken,
voxel bir noktayr 3 boyutlu uzayda tanimlayan grafik bilgisini ifade etmektedir.

Tanimi agiklayict gosterim sekil 20°de mevcuttur.
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Sekil 20. Piksel ve Voxel Temsili Gosterimi

PIKSEL VOXEL

Voxel gosterimi jeoloji, okyanus, klimatoloji gibi siirekli dogal olgularin
modellenmesi i¢in uygundur. Bunun nedeni modellemede diizenli olmasi dolayisiyla
yonetimi ve analizlerin basit olmasidir. Ancak yiiksek ¢oziiniirliiklii oldugundan
biiyiilk miktarda veri hacmine ve diizenli olmayan engebeli ve dalgali yiizeylerde

gercekei olmayan gorsellestirmelere neden olmaktadir.

Sekil 21. 2 Boyutlu Yapinin 3 Boyutlu Voxel Model fle Gosterimi
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All surface locations
are assigned a VE value

Kaynak: (innovativegis)

3.1.2. Yapisal Kati Geometri (CSG) Temsili Model

Yapisal Kati Geometri model kiire, kiip ve silindir gibi basit ve diizenli

geometrik sekilleri temel alir ve nesneleri bunlar1 birlesimleri sekliyle ifade eder
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(Sekil 22). Bilgisayar destekli cizimlere diisiik veri hacmi ve islem siiresinin kisa
olmasi ile daha uygundur. Kati geometrileri olusturmadaki diger temsillere oranla
nispeten daha sorunsuz yapisi ile mimari uygulamalarda kullanicilar tarafindan daha
cok tercih edilmektedir. Yapr Bilgi Modellemesi (BIM) uygulamalarinda da 3
boyutlu temsil yapisal kati1 geometri ile saglanmaktadir.

Bu modelin dezavantaji ger¢cek diinyanin modellenmesinde nesneler
arasindaki iligkilerin daha karmagsik olmasi ve topolojiyi tam anlamiyla yansitamiyor
olmasidir (Sisi Zlatanova vd). Ote yandan diizenli geometrilere sahip hacimli sekiller
ile diizensiz geometrili hacimli sekillerin olusturulmasinda yogun matematiksel
hesaplamalarin yapilmasi geregi sonucunda ortaya ¢ikan hesaplama isinin fazla
olmasi1 nedeniyle diizensiz nesneler yapisal kati geometri temsilinin pek uygun

olmadig: diistintilmektedir.

Sekil 22. Yapisal Kati Geometri Modeli

®

Kaynak: Yiicel, 2009

3.1.3. Smr Temsili (B-Rep)

Sinir temsili diger temsillere oranla ger¢ek diinyanin modellenmesinde daha
yaygin olarak kabul goren bir yaklasimdir (Foley vd., 1995). Nesneler nokta, ¢izgi,
poligon ve polyhedron (¢ok yiizlii) olarak insanlar tarafindan gercek diinyada
algilandiklart sekliyle ifade edilir ve verileri sinirlarinin dlgiilmesi ile elde edilir. 3

boyutlu koordinatlar (x,y,z) noktalari, noktalar ¢izgileri, ¢izgiler yiizeyleri ve
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yiizeylerde prizma, koni, silindir veya bunlarin birlesimlerinden meydana gelen ana
bloklar1 olusturmaktadir.

Smir Temsili modelinde nesnenin temsili geometrik veri 0gesi, O0genin
tanimlama kodu ve diger Ogelerle iliskisinden olusur. Sekil 23’de cokgen bir
nesnenin temsili verilmektedir. Gergege yakin topolojik iliskinin kurulabilmesi
sayesinde nesnelerin temsilini ve giincellenmesini kolay hale getirse de karmagik
hesap yiikiinii arttirmaktadir (Ozdogan, 2014).

Smir temsili modeli CBS ve Cad uygulamalarinda veri alisverisinde en ¢ok
kullanilan modeldir. Tez konusu CityGML veri modeli de sinir temsiline dayanan 3

boyutlu veri modeli standartlarindandir.

Sekil 23. Smir Temsili Modelinde Diizlemsel Cokgen Temsili

Nesne sinir 4

Yiizey, f (1)
f1

Kenar, e (4) £ N i

el :
Nokta (4) ]\/\/\
17 2 3 4

Kaynak: Yiicel, M.A.(2009)

3.2. 3 Boyutlu Veri Modeli ve Dosya Uzantilar:

Her biri farkli amaca hizmet eden ¢ok sayida 3 boyutlu veri modeli
mevcuttur. Uluslararas1 standardizasyon kuruluslari tarafindan gelistirilen (Vrml,
CityGML ve Ifc gibi) veri modellerin yaninda ¢ok sayida kullanicist olan iicretli
yazimlara iligskin (Collada, Dxf ve 3D Pdf gibi) veya yaygin kullanimi olan (KML)

formatlarda endiistride fiili standart halini almistir.
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3 boyutlu veri modeli standartlar1 cografi bilgi sistemlerinde kullanilmak
tizere temelde asagidaki gibi 3 ana grupta verdikleri destekle karsilagtirilabilirler.
Bunlar;

e Sekil ve goriiniim destegi,
e Nesne tanimlama ve 6znitelik destegi,

e Web kullanim1 ve web gorsellestirme destegi olarak siralanabilir.

Sanal Gergeklik Isaretleme Dili (VRML), Web 3D Konsorsiyumu tarafindan
gelistirilen internet ortaminda etkilesimli ve ii¢ boyutlu konum referansli sanal diinya
olusturulmasint saglayan 3 boyut standardidir. Biiylik modellemelerde dosya
boyutunun yiiksek olmasi nedeniyle yerini XML tabanli X3D’ye birakmuistir.

KML, cografi nesne ve bilgilerin Google Earth gibi uygulamalar aracilig ile
gorsellestirilmesinde kullanilan XML tabanli ve OGC tarafindan kabul edilen bir 3
boyut standardidir. Destekledigi geometri bigimi GML ile uyumludur ve geometrinin
yaninda goriintii, 3 boyutlu modeller ve yer isaretleri barindirir.

Collada, 3 boyutlu verilerin gosteriminde kullanilan standartlar arasindadr.
Baslangicta oyun grafigi alanindaki gorsellestirmeler i¢in tasarlansa da yaygin
kullanima ulagsmasinda Google Earth ve Sketchup gibi uygulamalarin bu standardi
desteklemesinin dnemi biiyiiktiir.

I3S, Esri tarafindan gelistirilen “Indekslenmis 3 Boyutlu Sahne Katmanlar1”
(Indexed 3D Scene Layers) veri formati, biiyiikk miktardaki 3 boyutlu veri
kiimelerinin internet tlizerinden verimli bir sekilde yaymlanmasimmi amaglayan
genisletilebilir yapida veri formatidir. Bu format OGC’ye iiye topluluklar tarafindan
(Esri) OGC disinda gelistirilmis bir format olup 2017 yilinda OGC tarafindan
benimsenmistir (OGC, 2017).

IFC, Yap:1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling-BIM)
uygulamalarinda kullanilan ve bu kapsamda uluslararas1 alanda kabul goérmiis ve
standartlagmis (ISO 16739) veri modelidir. BIM cografi bilgi sisteminde oldugu gibi
genis alanlar1 modellemek i¢in degil agirlikli olarak ingsaat sektoriinde ve sinirh
sayidaki nesneyi (Tek bina veya bir site gibi) modellemek i¢in kullanilir. IFC veri
modelinde Ilgi odag: bina ile komsuluk iligki bulunan diger nesneler bilgilendirme

amagcl olup diisiik ayrint1 seviyesindedir.



48

VRML, X3D ve Collada, OGC veya ISO tarafindan kabul edilen uluslararasi
standartlardan olmamakla birlikte 3B bilgisayar grafigi verilerinin sikistirilmis dosya
format1 standardinda (U3D), 3 boyutlu kent modellerin gorsellestirilmesi igin
kullanilabilirler (Ozdogan, 2014). Bu standartlar ileri seviye gorsellik sunarken,
Collada farkli geometri tiirlerini de desteklemektedir. Ancak CAD alanindan
tiiremeleri nedeniyle 6znitelik ve semantik bilgi destegi ile zayif kalmaktadirlar.

Shp, Ifc ve CityGML veri modelleri yalmz gorselligi ve geometrigi degil
mekansal analizler i¢inde 6nemli olan nesneler arasindaki iliskileri, topolojiyi ve
Oznitelik bilgilerini de tutmaktadir.

Cad ve GIS alanlarindaki 3 boyutlu standartlarin O6znitelik topoloji ve

semantik bilgiyi de iceren karsilagtirmali tablosu sekil 24 de gosterilmistir.

Sekil 24 Cad ve CBS Alanlarindaki 3B Standartlarin Karsilastirilmasi

Standard/Criterion | DXF | SHP | VRML | X3D | KML | Collada | IFC | CutyGML | 3D PDF
Geometry 4+ + -+ +- - -+ ++ + ++
Topology - - 0 0 - + - - -
Texture - = - +=- 0 ++ 2 + +
LOD - L + + i i ] +
Objects 0 - - - = - + +
Semantic - + 0 0 0 0 ++ —+ +
Altributes - + 0 0 - + +
XML based - = + + + L
Web - - + ++ ++ + I + 0
Georef. + - = + + = - + +
Acceptance ++ ++ ++ 0 - + 0 + =
- not supported; 0 basic; + supported; ++ extended support

Kaynak: Stoter vd., 2011

Stoter vd. (2011) gore; Yukaridaki tabloda belirtilen formatlar arasinda
geometrik doniisiim ¢cogunlukla saglanmaktadir. Ancak veri formatlarinin yetenekleri
ve destekledigi standartlar ¢cergevesinde topoloji gibi diger kriterler bu doniistimlerde

yeterli diizeyde aktarilamamaktadir.
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3.3.  Uc Boyutlu Cografi Veri Modeli Olarak CityGML’in Mevcut Durum

Esliginde Incelenmesi

Ulkemizde cografi veri ve cografi veriye altlik olacak diger verileri iireten
veya kullanan kamu ve 0zel sektor kullanicilar1 veriyi alisageldikleri veya genel
kabul goérmiis ve daha ¢ok kullanicist olan yazilimlar kullanarak {iretmekte ve
kullandiklar1 yazilimin tanidig1 formatlarda paylagim yapmaktadirlar. Veri paylasim
gereksinimlerinin artmasi, veriyi kullanan ve paylasanlar arasinda farkli sistemler
tarafindan okunabilen ortak bir veri modeli bulma arayisina yoneltmistir.

Farkli dosya formatlarindaki verilerin birbirleri ile biitiinlestirilmesinde
yasanan sikintilarin basinda cografi veri ile biitiinlesik 6zniteliklerin saklanma
sekilleri gelmektedir. Kimi yazilimlar verideki 6zniteligi yerelde veya veri tabani
tizerinde olusturulan tablolarda saklarken kimi yazilimlar grafik veriyi farkli sozel
veriyi farkli yerde depolayarak tutmaktadir. Burada karsilasilan durum veri
paylasiminda bulunacak taraflarin her iki sistemi de etkin sekilde kullaniyor olmasin
gerektirmekte ayrica fazladan islem yapilarak zaman kaybina neden olmaktadir. Ote
yandan bir projenin ¢iktis1 olan {iriin bagka bir projenin girdisi olabilmekte ve bu
etkilesimin mekansal veri kullanicilar1 tarafindan etkin sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in
verinin eksiksiz, tam ve anlasilabilir olmas1 gerekmektedir.

Uluslararas1 Standartlar Teskilatt (ISO)’nin 211 numarali teknik komitesi ve
Acgik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC) tarafindan cografi veri ve cografi veri
ireten yazilimlara yonelik gelistirdikleri standartlar mekansal veri tireten ve kullanan
kisilerce veri paylasimini ortak formatta yapabilmeye ve paylasim sirasinda ortaya
c¢ikan diger problemlerin giderilmesine olanak saglamistir. OGC tarafindan
gelistirilen ve ISO’nun 2007 yilinda uluslararasi standart olarak kabul ettigi “Cografi
Isaretleme Dili” GML (Geography Markup Language) giiniimiizde birgok iilkede
ulusal veri degisim formati olarak kullanilmaktadir.

Veri ile ilgi bir diger hususta halihazirda {ilkemizde cografi veri iireticisi
durumunda olan veya bu verileri kullanan kurumlarin yaygin olarak 2 boyutlu veri
lizerinden islerini yapiyor olmasidir. Ulkemizde kadastro paftalari basta olmak iizere
iretilen haritalar ve kentlerimiz i¢in olusturulan kent bilgi sistemlerinin temeli iki
boyutlu verilere dayanmaktadir. Ayrica biiyiik Olgekli harita iiretiminin cergeve

standartlarin1 belirleyen yonetmelik ile getirilen standartlarda 3 boyutlu verinin
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tiretimine yonelik yetersiz kalmaktadir. Ancak 3 boyutlu gercek diinya goz oOniine
alindiginda karmasik yapiya sahip modern kentlerde yasal giivenligin saglanmasi
acisindan kentsel durumun ii¢ boyutlu olarak ele alinmasi gerekmektedir. Ornegin
kentlerimizde miilkiyet agisindan kayit dis1 ve kamuya ait alanlarda yer altina insa
edilen yapilarin veya gokyiiziinden bu alanlar iizerine tagmalarin olusturdugu
karmasa iki boyutlu veri ile yeterince teshis edilememektedir.

Bunun yani sira kentsel alanlarda insa edilen yer alti kanallari, metro ve
tramvay hatlari, telekomiinikasyon ve enerji nakil hatlar1 gibi yapilar ve bunlara ait
tist haklar1 ti¢ boyutlu miilkiyetin kapsamina giren konulardir. (TKGM, 2012)

3 boyutlu veri denildiginde ilk olarak kabartma veya taban alanlar1 tizerinde
yiikselen grafik veri anlasilmaktadir. Ancak 2 boyutlu veri ile de 3 boyutlu grafik
veriler elde edilebilmektedir. Buradaki en onemli ayrim yiikseklik verisidir. 2
boyutlu veri kartezyen koordinatlari ile x ve y degerlerini barindirir ve her x ve y
koordinat1 i¢in tek yiikseklik verisi atandiginda sonug¢ olarak 2.5 boyutlu veri elde
edilir. Bu veri modeli ile nesneler detayli analizlere imkan vermeyecek Olgiidedir
ancak sekilsel olarak tiglincii boyutu temsil edecek bigimde kullanilabilirler.

Klasik yaklasimli 2 boyutlu veri kullanimindan 3 boyutlu veri kullanimina
gecisin en Onemli ve basta gelen avantajlari arasinda, olusturulan sanal modellerin
gercek diinyadaki goriinlimlerine daha yakin olmasi ve bu sayede cok daha detaylh
analizlerin dogru sekilde yapilabilir hale gelmesi bulunmaktadir. Ayrica gorselliginin
dogas1 geregi karar vericiler i¢in daha anlasilir oldugundan kent yasami i¢in daha
dogru kararlarin alinmasimi kolaylastiracak ve yerel yonetim hizmetlerinin
tyilestirilmesinde etkili olacaktir.

3 boyutlu veri modelleri arasinda her nesne i¢in semantik, geometri, topoloji
ve goriiniim Ozelliklerinin depolanmasina izin veren ve nesne yonelimli bir veri
modeli olan CityGML, diger 3 boyutlu veri modellerinin arasindan internet
kullanimi, semantik bilgi ve topoloji destegi sayesinde 3B mekansal veri altyapisi

caligmalarinda genel bir standart olarak tercih edilmektedir (Brink vd., 2013).

3.4.  Cografi Isaretleme Dili (GML)

Yazilimlar veya veri tabanlari arasinda gerceklesen veri transferlerinde,

iletilen veri yapisinin diger platformdaki sisteme uygun hale getirilmesi islemi
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karmagik ve uzun zaman almaktaydi. Problemi ortadan kaldirmak amacryla World
Wide Web Consortium (W3C), XML caligsma grubu tarafindan veri iletisim standardi
olarak tasarlanan XML formati gelistirilmistir. Tasarlanmasindaki amag internet
aracilig ile veri transferi yapan sistemler arasinda karsilasan problemleri ortadan
kaldirmak ve veri iletisimini standartlagtirmaktir.

XML, veri tanimlama i¢in kullanilan bir dil oldugundan programlama dilleri
gibi diisliniilmemelidir yani davranisi ifade etmek veya karmagik hesap yapmak icin
kullanilan bir mekanizmasi yoktur ayrica bilgilerin grafik gorsellestirilmesi veya
sunumuyla da ilgilenmez.

XML dokiimanlari, basit metin editorlerinde yazilip diizenlenebilmektedir ve
etiketlerle ¢evrilmis metinler icermektedir. Dokiiman icerigi bakimindan HTML
(Hiper Metin Isaretleme Dili) belgelerine benzese de HTML bilgilerin genel
goriinimiinii  (baghk satirlari, paragraflar baslangiglar1 vb.) denetlemek igin
tasarlanmis iken XML verinin anlamin1 yani verilerin ne oldugunu tanimlamaktadir.

Ornek XML metni sekil 25°de gosterilmektedir.

Sekil 25 Ornek XML Dokiimani
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2?>

<personel>
<adi>Salih</adi>
<soyadi>Acar</soyadi>
<meslek>Muhendis</meslek>
<telefon>+901234567890< /telefon>

</personsl>

Tiim dillerdeki harf karakterleri belge icerisinde kullanilabileceginden hataya
yer vermemek i¢in kodlama sirasinda “encoding” belirtilmelidir. Bunun i¢in XML
onsozl kullanilacaksa ilk satirda yer almalidir ancak kullanilmasi istege bagl olup
zorunlu degildir.

XML, agac seklinde uzanan yapisi sayesinde Ozgiin veri etiketleri
olusturabilme imkani1 vermektedir ancak bir XML dokiimanin gegerli olabilmesi ve

veri transferi sonrasinda kullanilabilir olmasi i¢gin XML sema ile dogrulanmasi
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gerekmektedir diger bir deyisle XML dokiimaninda kullanilan elamanlar XML sema
tanim1 (XSD) igerisinde tanimlanmis olmalidir.

XSD bir XML dokiiman tanimlama standardidir. Genellikle uygulama semasi
olarak adlandirilmaktadir ve veride hangi 6znitelik alanlarinin oldugunu aciklar.
XML metninin igerisindeki elementlerin sayisi, sirasi, tipi ve alt elementleri gibi
bilgileri saklayan dil XML semast XSD dir. Sekil 26’da gosterilen dokiimana ait
XML semasi Sekil 26’da gosterilmistir.

Sekil 26. Ornek XML Semas1 (XSD)

<xs:complexType=>
<xs:sequence>
<xs:element name="adi" type="xs:string"></xs:element>

<xs:element name="meslek" type="xs:string"></xs:element>
<xs:element name="telefon" type="xs:int"></xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

ISO 19100 uluslararasi standartlar serisinde kullanilan kavramsal modelleme
cercevesine uygun olarak modellenmis ve ISO 19136 numarali standart olarak
bilinen GML, mekéansal veya mekansal olmayan cografi bilgilerin taginmasi ve
depolanmasi icin OGC tarafindan gelistirilmis XML tabanli bir modelleme dilidir
(1SO 19136:2007).

GML bir modelleme dili olarak mekansal nesnelerin cografi bilgi sistemleri
uygulamalarinda degisimi ve sunumunda kullanilmaktadir. Diger bir deyisle belirli
bir arazi detayma ait cografi uygulama semalar1 ve bilgileri GML formatinda
depolanabilir ve istenildigi takdirde diger formatlarda sema ve bilgi aktarimi
yapilabilmektedir. En Onemli avantaji ise, haritalarin kullanici veya uygulamaci
tarafindan satin alinmasi1 gereken 6zel bir yazilima ihtiyag duymadan standart bir
internet gezgini tarafindan gosterilebilmesidir. Sekil 27°de standart bir internet

tarayici ile goriintiilenen bir verinin GML formatl icerigi gosterilmektedir.
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Sekil 27.0rnek GML Dokiimani

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
- <wfs:FeatureCollection xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmins "http:/ /www.opengis.net/ows" xmins:xlink="http:/ /www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins "http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:gml="http:/ /www.opengis.net/gml" xmins:ogc="http:/ /www.opengis.net/ogc"
xmins:geonode="http://worldmap.harvard.edu/" xsi:schemaLocation="http://worldmap.harvard.edu/
http://worldmap.harvard.edu/geoserver/wfs?
service=WFS&version=1.0.0&request=DescribeFeatureType&typeName=geonode%
3Amypolygon_px6 http://www.opengis.net/wfs
http://worldmap.harvard.edu/geoserver/schemas/wfs/1.1.0/wfs.xsd" timeStamp="2017-12-
16T13:42:09.245Z" numberOfFeatures="0">
- =<gml:featureMembers>
- <geonocde:mypolygon_px6 gml:id="mypolygon_px6.1">
- <geonode:the_geom>
- <gml:Polygon srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#4326"
srsDimension="2">
- <gml:exterior>
- <gml:LinearRing srsDimension="2">
<gml:poslList=79.39064024773653 11.677958136567844
79.40574644890594 11.697121798928404 79.44763182487713
11.684009962648828 79.44694517936921 11.65307701972681
79.42256926384478 11.627857397680973 79.39613341179829
11.635255390466018 79.39064024773653
11.677958136567844</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygonz
</geonode:the_geom:>
<geonode:Name>Boundaryl</geonode:Name:
<geonode:Description=This is sample boundary created for testing
purpose<BR></geoncde:Description>
<geonode:Start_Date>2012-04-15T18:30:00Z</gecnode:Start_Datex
<geonode:End_Date>2012-04-15T18:30:00Z</gecnode:End_Date>
<geonode:String_Value_1>Surya</geonode:String_Value_1>
</geonode:mypolygon_px6:>
</gml:featureMembers>
</wfs:FeatureCollection>

Kaynak: http://worldmap.harvard.edu/data/geonode:mypolygon_px6

Bu kapsamda GML klasik metotlara olciliyle daha yetenekli ve erisilebilir bir
yaklasim olarak harita tiretiminde ve sunumunda kullanilabilmektedir. GML, hemen
her XML tabanl dilde oldugu gibi belgeyi agiklayan temel sema ve gercek verinin
bulundugu dokiiman olmak tizere iki boliimden olusmaktadir.

GML veri, XML dokiimanlarinin dogrulanabilir yani GML temel semalar ile
uyumlu oldugu olgiide anlamlidir. GML’in ortaya ¢iktigi ilk siiriimiinde temel
semalar i¢cin DTD (Document Type Description / Dokiiman Tip Tanimlayicilari)
dokiimanlar1 kullanilmigsa da daha sonraki siiriimlerde DTD ye olan Ustiinliikleri ile
XSD (XML Schema Definition / XML Sema Tanimi) dokiimanlar1 kullanimina
baslanmistir. DTD formati ile aralarindaki en onemli fark XSD formatin integer,
boolean, decimal hatta kullanic1 tanimli tiplere kadar destek veriyor olmasidir. GML
sema icerisinde GML dokiimanint olusturan XML elemanlarini, veriye ait
oznitelikleri, 6znitelik gruplarini ve basit veya karmasik tipler ile veriye ait aciklayict
bilesenleri barindirir (EMEM vd., 2008).

ISO 19109:2005, uygulama semalarinin gelistirilmesi i¢in gerekli genel bir
yontem Onermektedir. GML uygulama semast XML semas: ig¢inden dogrudan

olusturulabilecegi gibi “Uygulama Sema Kurallar1 Standardi” i¢inde tanimlanmis
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kisitlama ve kurallara uyularak da olusturulabilir. Bu kapsamda CityGML bilgi
modeli standardi, sehirlerin {i¢ boyutlu gosterimi ve temsiline yonelik OGC

tarafindan gelistirilmis bir GML uygulama semasidir.
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BOLUM 4
CiTYGML BILGi MODELI

Sehirlerin 3 boyutlu modellenmesi ¢ogu zaman gorsellestirmenin Gtesine
gecemeyen bu yaklasimlar igerisinde siirdiiriilse de, planlama, risk yonetimi, acil
miidahale uygulamalar1 ve ¢evre yonetimi gibi bir¢cok alanda karar vericilerin analiz
ve planlama yeteneklerini gelistiren bir ara¢ olarak giderek 6nemi artan bir rol
oynamaktadir.

Bu sebepten yerel yonetimler klasik topografik haritalarin yaninda kent bilgi
sistemleri ile entegre 3 boyutlu uygulamalarin ve kent modellerinin olusturulmasi
gereksiniminin farkina varmislardir.

Yerel yonetimlerde, ii¢ boyutlu verinin 6nemine ve ii¢ boyutlu modellerin
sehirlerimizde kullanilmasi ile hangi hizmetlerde kalite artis1 yasanacagina iligskin
yapilan anket ¢alismasinda, ozellikle sehir planlama, kentsel doniisiim ve altyapi

calismalar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Sekil 28. Anket Calismas1 Soru 4

Soru: Yerel yonetimlerde {i¢ boyutlu sehir modellerinin
kullanilmast hangi hizmetlerde kalite artis1 saglayacaktir?

= Kentsel Altyap1
"[14%] =[18%|

m Sehir Planlama
Cevre Yonetimi

m Zabita Hizmetleri

m = Kentsel Doniisiim

- m Gayrimenkul
Degerleme
m Ulasim

' 4% 5%

CityGML bilgi modeli nesnelerin topolojik iliskilerini ve semantik bilgilerini
de iceren yapist ile gorsellestirmenin yaninda sorgulama ve analiz imkani1 vererek

veri toplama i¢in kullanilabilir bir standart olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Semantik bilgi, nesnelere iligkin konumsal bilginin yani sira bu bilgiye ek
olarak nesneyi tamamlayici 6znitelik, sozel veya tematik bilginin biitiiniinii kapsayan
bilgidir. Semantik bilgiler gerek nesne geometrisinin gerekse nesneye iliskin diger
bilgilerin analiz edilmesinde kolaylik saglamaktadir.

CityGML, i¢ boyutlu kent modellerinin sunumu, saklanmasi ve
uygulamalarda altlik olarak kullanilmasi ile farkli uygulamalar ve platformlar
arasindaki degisimi i¢in tasarlanmis acik yapida XML-tabanli bir standarttir.
Halihazirda en giincel siirtim 2.0.0 olup OGC ve ISO TC211 tarafindan yayimlanan
mekansal veri degisimi i¢in genisletilebilir uluslararasi standart olan GML’in (siiriim
3.1.1) uygulama semasidir (OGC, CityGML). CityGML sanal topografya ve 3B kent
modelleri i¢in bir cografi bilgi modeli olup ISO’nun 191xx serisi Cografi Bilgi
Standartlari ile uyumludur.

Bu boliimde; CityGML bilgi modelinin ortaya ¢ikis amaci, tarihsel gelisimi,

temel ve tematik modiilleri ile genel 6zellikleri anlatilacaktir.

4.1.  Veri Modelinin Tarihsel Gelisimi

CityGML’in olusturulma amaci 3 boyutlu kent modellerine ait temel
kavramlar1 ve iligkileri ortak bir tanimda ortaya koymak ve ii¢ boyutlu uygulamalar
i¢in bir referans olusturmaktir.

CityGML veri modeli GDI-NRW (Kuzey Ren-Vestfalya Mekansal Veri
Altyapisi) ve SIG-3D (Special Interest Group 3D) olusumlari tarafindan 2002 yilinda
Almanya’da gelistirilmeye baglanilmistir. Gelistirilen modele uygun ve kapsamli ilk
uygulama Pilot 3D projesi ile Hollanda’da gergeklestirilmis ve bu veri modelini
ulusal bir standart haline getiren ilk lilke de Hollanda olmustur (Kolbe vd, 2005).

2006 yilinda kita 6lgeginde CityGML modellerin uyumlastirma ¢alismalari
EuroSDR tarafindan baslatilmis ve OGC tarafindan 2008 yilinda versiyon 1.0.0 ile
standart kabul edilmistir.

CityGML veri modeli standart halini aldigi ilk tanitimi takiben o6zellikle
Almanya, Hollanda, Fransa gibi iilkelerde uygulama alani bulmustur. Almanya;
Berlin, K&ln, ve Miinih basta olmak tizere 3 boyutlu sehir modellerini CityGML bilgi
modeli lizerinde gelistirmis, Fransa LOD 2 seviyesindeki veri profilini “IGN France”

projesi ile Lille, Nantes ve Marsilya sehir merkezleri ile Paris biitlinlinde
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olusturmustur. Ayrica CityGML, Avrupa Birligi Komisyonunun kamuya agik
verilerin birlikte isletilebilir bir bicimde sunulmasini saglayan ve Avrupa uzaysal
veri altyapisinin olusturulmasini amaglayan INSPIRE girisiminin yapiya (building)
yonelik gelistirdigi bina modelini (siirtim 2,0) oldukca etkilemistir.

OGC, ilk standart siirimii takiben yaklasik 4. yillin sonunda, 2.0.0
versiyonunu CityGML standardi olarak yayinlanmistir. Bununla birlikte asagida
listelenen Ozellikler uygulama semasina eklenmistir.

e Binalarda 2 ve 3 boyutlu gosterimler arasindaki biitlinlesmeyi
saglamak i¢in binalara LOD 0 temsili eklenmis,

e Genel nesne sinifinda temsil edilen koprii ve tiineller i¢in tematik
modiiller uygulamaya konmus,

e Dokulu ylizey uzantisi yerine goriiniim modiilii tavsiye edilmis,

e CityGML ¢ekirdek modiilii iizerinde ve tiim nesneleri kapsayacak
sekilde arazi ile olan iligkilerinin temsili i¢in Araziye
(relativeToTerrain) ve Suya (relativeToWater) gore Oznitelikleri
eklenmistir.

e Oznitelikler isim ve kodlara gore gruplandirilmis bu sayede genel

Oznitelikler dogrudan temsil edilebilir hale gelmistir.

Ulkemizden Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Konya Biiyiiksehir Belediyesi
basta olmak iizere bazi1 yerel yonetimler ve kamu kuruluslar tarafindan CityGML
veri modeli tizerinde sanal sehirler olusturulmasi isi gergeklestirilmis ve bu bilgi
modelinin kullanim konularini arastirilmistir.

Bakanligimiz da akilli sehirler vizyonunun bir pargasi olarak 2015 yilinda “3
Boyutlu Topografya ve Kent Veri Modelinin Arastirilmast ve Gelistirilmesi
Projesi’ni” baglatmig ve bu kapsamda planlama, kentsel analiz ve karar destek
stireglerine katki saglayacak 3 boyutlu kent verisini esas alan 6rnek analiz araglarinin
gelistirilmesi ile kente iliskin 3 boyutlu nesne kiitiiphanesinin hazirlanmasi isini

gerceklestirmistir.

4.2.  CityGML Bilgi Modelinin Genel Ozellikleri

CityGML bilgi modelinin genel 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.
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e [SO 191xx standartlar ailesi lizerine kurulmus bir mekansal bilgi modeli olup
3 boyutlu geometrilerin GML3 gosterimini yapar.

e Harici referans ozelligi ile diger veri tabanlar1 veya veri setlerinde yer alan
mekansal bilgileri yonetip kullanarak miikerrer veri liretiminin Oniine gecer.

e Nesnelere ait resim veya dolgu renkleri gibi yiizey karakteristikleri temsil
edilebildiginden gergek goriiniimlerine olduk¢a yakin bir sekilde temsil
edilmesini saglar.

e Temel kavram ve bilesenleri igeren ve tiim uzantilarin althiint olusturan bir
ana modil ve bu ana modill iizerine genisleyen tematik modiillerden
olusmaktadir.

e Uygulama Alan Uzantilar1 (ADE) ile tasarimin ¢ok yonlii ve gelisen
ihtiyaglara cevap verebilecek sekilde uyarlanabilmesine olanak verir. Bu
sayede farkli ihtiyaglara yonelik yeni uzantilarin eklenmesine imkéan
vermektedir.

e lyi tammlanmis detay seviyeleri (LOD) ile ¢ok &lgekli kullamm imkani

saglarken farkli seviyelerinde ¢oklu gosterimi ve genellestirmeyi saglar.
4.3. Cekirdek ve Tematik Modiil Uzantilar

CityGML bilgi modelinin temelinde siif tanimlari yer almaktadir. Belirli
siiflar bir araya gelip modiilleri olusturur. Gilincel versiyon olan 2.0.0’da bir adet
cekirdek ana modiill ve bu modiil lizerine genigleyen on li¢ adet tematik uzanti
modiilii  bulunmaktadir. Uygulamalar mutlak  surette  ¢ekirdek  modiilii

desteklemelidir. Tematik modiiller ise istege baglidir (Cbsgm, 2015).

4.3.1. CityGML Cekirdek Modiilii (Core)

CityGML ¢ekirdek modiilii, diger tematik modiillerde ortak olan ve temelde
gerekli olan kavramlari tanimlamakta olup tiim modiillerin altligi durumundadir.
Objelerin su ve arazi yiizeylerine gore bagil konumlandirilmasini yapan “CityObject”
bu cekirdek modiil igerisinde yer alir.

Cekirdek modiil igerisinde, her mekansal detay i¢in zorunlu olmayan ve
tercihe bagli olarak tanimlanabilen adres alan1 mevcuttur. Nesnenin sehir i¢indeki

adres verisi tanimlanacaksa mutlaka bu detaya ait “Xal:AddressDetails” alan
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doldurulmalidir. Bununla birlikte adres iki veya ii¢ boyutlu koordinatlar ile tercihe
baglh tamimlanabilmektedir. Bu kapsamda iilkemizde verisi Icisleri Bakanlig
tarafindan servis edilen Ulusal Adres Veri Tabami (UAVT), CityGML model
igerisinde kullanilabilir. Cekirdek modiil UML diyagrami sekil 29’da gosterilmistir.

Sekil 29. CityGML Cekirdek Modiil UML Diyagrami

:fgaFl:r::;e <=<DataType=>
+name : gml:CodeType [0.] — x':lsfrmﬂ]
+codeSpace | xs::anyURI[0..1]
<<Enumeration=>
Feal RelativeToTerrainType
<<Fealure>>
o ==Geometry>> +entirelyAboveTerrain
gmi::_FeatureCollection qml::MultiPoint i Terrain
AndBelowTerain
lyBelowTemain
<<Feature>> <“<Data‘l'ype:: +entirelyBelowTerrain
CityModel xAL::AddressDetails
- Fealy <<Enumeration=>
’ <a;a@:;: y . RalativeToWaterType
+ |+creationDate : xs::date [0..1) e — E:;Da?;yl’:” WUIBNAIWNamr‘S‘uﬂaceJ
+erminationDate : xs::date [0..1] , Exemalreleren - fna f 'f““ Lol v
cityObjectMember |+relativeTaTemain : RelativeToTemainType [0..1] T infar *xszanyURI [0.1] lallyA urface
+relativeToWater : RelativeToWaterType [0..1) generalizesto rface
1 +entirelyBelowWaterSurface
. A A B .
extenalObject : rface
=<Unlon=> <=PrimitiveType==
<<Object>> relersricaPoin <<Ge€)lmsw» ExternalObjectReference TransformationMatrix4x4Type
ImplicitGeometry * 1 gml::Point +name : xs-string [1] +gmi::doubleList [16]
Ty “gjre-CodeType +url @ xs:anyURI [1]
fi Matrix : Transfor Matrixdx4 Type
+libraryObject : xs::anyURI M 0.1 <<Geomelry=>
gmi::_Geometry
relativeGMLGeometry -

Kaynak: OGC, 2012

Cekirdek modiilde yer alan her Oznitelik alani, CityGML bilgi modeli
biitiiniindeki temel O6znitelikler olup tematik modiillerde (bina, kopri, tiinel vb.)
kalitsal olarak iist smiftan gelen Oznitelik olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle bu
modiil {izerinde en temel ve diger modiillerde ortak kullanilacak 0Oznitelikler

saklanmaktadir. Modiillere ait genel tablo Sekil 30°da gosterilmistir.



Sekil 30. CityGML Modiilleri

CityGML 0GC

CityGML modules overview
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™

1 1 ] ] ] 1]
<<lLeaf>> <<|Leaf>> <<Leaf>> <<lLeaf>> <<lLeaf>> <<|eaf>>
Appearance - Bridge - Building - CityFurniture |- | CityObjectGroup |- Generics

H i : ' H

1 = = i 1| | =
<<Leaf>> H <<Leaf>> : <<Leaf>> : <<Leaf>> <<Leaf>> : <<Leaf>>
LandUse -: Relief J, Transportation |4 Tunnel -: Vegetation 3 WaterBody

1 1 ' 1 1

'
E)
1
1
1

Tresscmeean

1 1 ' :
: : Voo :
rt
: : _l <<import>= :
:

-l

T T B A | <<Application Schema>> |~ _____ b i R S S R R S SR
<<import>> CityGML Core <<import>> ¢ [

__________________________ <<Leaf>>
. P S : . -| TexturedSurface
W v

— = [ceprecated

<<X8Dschema>> <<X8Dschema>>
Geography Markup Language extensible Address Language
(fromOX0) (from QASIS)

Kaynak: OGC, 2012.

4.3.2. CityGML Tematik Modiilleri

Kalitimsal olarak temel sinif ve Oznitelikleri ¢ekirdek modiiliinden alan 13

tematik modiil, farkli uygulama ihtiyaglarin1 karsilamaya yonelik esnek ve

genisletilebilir yapisi ile siirdiiriilebilir sehirler i¢in gerekli olan bilgi ihtiyacim

oldukca karsilayacak niteliktedir.

Sekil 31. CityGML Tematik Modiiller

Bitki Ortiisii Su Kiitlesi

Sehir Mobilyvas:
Toposgrafva

Koprii

Kaynak: Slideshare, CityGML
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Tematik Modiiller sirastyla;

. Goriiniim: Eski striimden gelen “Dokulu Yiizey” kullanimi artik
tavsiye edilmemekle birlikte bunun yerine CityGML 2.0 siirimii ile Goriiniim
modiilii getirilmistir. Detaylarin ait dis yiizey goriiniislerinin tanimlandig1r modiildiir.

o Koprii: Koprii modiilii, CityGML 2.0 siiriimii ile eklenen bir modiil
olup Detay ve ayrint1 seviyesi (LOD) 1 ila 4 arasinda koprii detay nesnelerine ait
Ozelliklerin temsil edildigi modiildiir.

o Bina: CityGML bilgi modelinin en ¢ok kullanilan tematik modiiltidiir.
Detay ve ayrint1 seviyesi 0 ila 4 arasinda bina detay nesnelerine ait cografi ozellikler
ile tematik 6zelliklerin temsil edildigi modiildiir.

° Sehir Mobilyasi: Reklam tabelalari, banklar, trafik lambalari, elektrik
ve sokak aydinlatma direkleri gibi yerlesim alanlarinda sik¢a bulunan sehir
mobilyalarini detay ve ayrinti seviyesi 1 ila 4 arasinda temsil eden modiildiir.

. Sehir Nesne Grubu: Yerlesim alanlarinda bulunan bina, sehir
mobilyasi, bitki Ortiisii nesneleri gibi detaylarin gorsellestirme veya sorgu amagli bir
araya getirilmesi i¢in yapilacak bazi tanimlamalar ile kullanici tarafindan grup altina
alinmasi i¢in tasarlanan modiildiir.

o Jenerik: CityGML tematik siniflar1 arasinda yer almayan 6zellikleri
modellemek ve detaylandirmak i¢in kullanilan modiildiir. Bir¢ok yonden Uygulama
Alan Uzantilar1 (ADE) ile karistirilabilir ancak aralarindaki fark ADE’de kendi ad
alantyla tanimlanan ekstra bir XSD semasinin bulunmasindan dolay1 jenerik modiil
kadar sinirli olmamasidir.

. Arazi Kullanimi: Detay ve ayrint1 seviyesi 0 ila 4 arasinda arazinin
kullanimina iligkin bilgileri, dogal ve yapay iliskileri ile iki yonli olarak hem arazi
ortiisiinii (taglik vb.) hem de arazi kullanimini (park vb.) aciklar.

o Arazi: Detay ve ayrint1 seviyesi 0 ila 4 arasinda topografyayi raster,
nokta bulutu, TIN ve kirilma ¢izgileri gibi yontemlerle temsil eden modiildiir.

. Ulasim: Ulagima ve trafige dair tim ayrintilar1 (yaya yolu, refiij,
demiryolu, kaldirim, yesil alan vb.) ylizey dokular1 ile birlikte (asfalt, toprak,
kaldirim vb.) detay ve ayrint1 seviyesi 0’da kavramsal olarak ¢izgi ag1 ile 1 ila 4

arasinda ise 3 boyutlu model ile temsil eden modiildiir.
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. Tiinel: Mekansal o6zellikleri bulunan ve arazi ile arasinda yapisi
geregi acgiklik veya bosluk olusturan tiinel, alt gegit, metro hatti gibi nesnelerin tim
bilesenlerini ve yapilarini detay ve ayrinti seviyesi 1 ila 4 arasinda temsil eden
modiildiir.

J Bitki Ortiisii: Detay ve ayrint1 seviyesi 1 ila 4 arasinda bitki ortiisii
nesnelerinin temsil edildigi modiildiir. CityGML’ de bitkiler tek bitki nesnesi ve bitki
ortlisii olmak iizere ikiye ayirmistir. Bitki Ortiisii ise kendi igerisinde hacimsel
(orman) ve ylizeysel (¢im) olmak tizere iki ¢esittir.

. Su Kiitlesi: Su ile ilgili nesneleri sel, gelgit ve seviye farkliliklar ile
birlikte zamansal ve geometrik olarak detay ve ayrint1 seviyesi 0 ila 4 arasinda temsil
eden modiildiir. Burada dikkat edilecek husus 2 boyutlu gosterimin yapildigt LODO
seviyesinde hacimsel hesabin yapilabilmesi icin gerekli ayrintilarin tanimlanmiyor

olmasidir.
4.3.3. CityGML Uygulama Alan Uzantilar1 (ADE)

CityGML, schirlerin 3 boyutlu modellenmesinde nesne tabanli bir yaklagim
tizerinde kurgulanmis, uygulama bagimsiz bir bilgi modelidir. Bu yaklasim igerisinde
nesneler her biri iyi tanmimlanmis temel ve tematik modiiller igerisinde temsil
edilirler. Ancak gelisen ihtiyaglar dogrultusunda, CityGML semas: tarafindan acikg¢a
kapsanmayan nesneler ve 6zellikler i¢in uygulamalarin ek bilgi gereksinimlerinin de
karsilanmasi gerekmektedir.

Tematik smiflar arasinda yer almayan Ozelliklerin modellenmesi icin
CityGML de iki farkli yontem s6z konusudur. Bunlardan ilki, CityGML tematik
smiflari igerisinde yer alan jenerik sinifinin kullanilmasidir. Jenerik modiile ait UML

diyagrami sekil 32°de gosterilmektedir.



<<Geometry>>
gml::MultiCurve

0.1

lodOTerrainintersection

Sekil 32. CityGML Jenerik Modiilii UML Diyagrami1

lod1TerrainIntersection

lod2Terrainintersection

lod3Terrainintersection
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<<Feature>> _genericAttribute <<DataType>>
core::_CityObject _genericAttribute
A +name : xs::string [1]
. PIRTAN
_genericAttribute e
<<DataType>>
* = 1 stringAttribute
<<Feature>> -
0..1 +value : xs::string [1
+|___ GenericCityObject T i L
.| *class : gmi::CodeType [0..1] genericAttributeSet - <<DataType>>
function : gml:CodeType [0. ] +codeSpace : xs::anyURI [0..1] 1 intAttribute
«[+usage : gml::CodeType [0..*]

lod4Terrainintersection

*

lodOImplicitRepresentation B3] e lod0Geometry

lod1ImplicitRepresentation lod1Geometry

lod2implicitRepresentation lod2Geometry

lod3ImplicitRepresentation lod3Geometry

lod4implicitRepresentation lod4Geometry

0.1 / 0.1
<<Object>> <<Geometry>>

core::ImplicitGeometry

gmi::_Geometry

Kaynak: OGC, 2012

+value : xs:integer [1]

<<DataType>>
doubleAttribute

+value : xs::double [1]

<<DataType>>
dateAttribute

+value : xs::date [1]

<<DataType>>
uriAttribute

+value : xs::anyURI [1]

<<DataType>>
measureAttribute

+value : gml::MeasureType [1]

Yukarida belirtilen UML diyagraminda da belirtildigi lizere jenerik modiil

icerisinde yer alan “Jenerik Sehir Nesnesi” smifi, ¢ekirdek modiilde yer alan

“CityObject” smifindan tliremektedir. Boylece bu smif igerisinde yer alan tiim

Oznitelikler ve iliskiler dogrudan aktarilmaktadir.

Jenerik modiili, CityGML temel semasinda hicbir degisiklige gidilmeden

yart yapilandirilmis bir uzanti ile diger modiiller ile karsilanamayan ozelliklerin

temsil edilmesine yonelik olarak kurgulanmistir. Ancak bu ydntemin bir takim

sakincalar1 mevcuttur. Bunlar;

e Jenerik nesne, yalnizca CityGML semasinda uygun bir tematik sinif

mevcut degilse kullanilmalidir.

e Nesne isimleri ve veri tirleri i¢in olusturulmus gegerli ve resmi bir

tanimlama bulunmamaktadir.

e Bu yontemle olusturulan CityGML dosyalar1 semaya dayali olarak

dogrulanamamaktadir.

e Jenerik nesnelerin ve 6zniteliklerin isim ¢akismalari olabilir.

e Jenerik nesneler ve Oznitelikler

bulunmaktadir.

igin  sinirht

sayida veri tiiri
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e Semantik birlikte calisabilirligi smurlayabilir.
(https://www.CityGML.org/ade/)

Tematik smiflar arasinda acgikca yer almayan nesneler i¢in ikinci modelleme
yontemi, belirli bir uygulama alan1 veya ihtiya¢ ile ilgili, mevcut CityGML
modiillerinde yer alan smiflara, Oznitelik veya yeni nesne tipi eklemelerinin
yapilmast ve bu eklemelerin CityGML semalarina dayali ekstra bir XML sema
dosyasi ile tanimlanmasidir. Bu sekilde olusturulan XML semasma CityGML
Uygulama Alan Uzantis1 ad1 verilir (OGC, 2012).

ADE semalari, bir veya daha fazla CityGML modiil semasini1 genisletebilir.
Bu yiizden ADE’ler olusturulurken ilgili CityGML semalari, olusturulan ADE
semasi icerisinde yer almalidir.

Uygulama alan uzantilar igerisinde yer alan yeni smiflar, CityGML sema
igerisinde mevcut bulunan siniflara dayandirilabilir. Bu sayede “CityObject” veya
“CityFurniture” gibi ilgili CityGML iist siniflarindan gelen tiim 6zellikler ve iligkiler
otomatik olarak aktarilabilmektedir.

Uygulama alan uzantilari, belirli uygulama alanlariyla ilgilenen bilgi
topluluklari tarafindan tanimlanabilir. Bu kapsamda basta enerji etkinligi, topografya,
giiriiltii kirliligi modellemesi olmak {izere bir¢ok alanda uygulamaya 6zel uzantilarin
olusturulmasinda giderek daha fazla kullanilmaktadir (OGC, 2012).

Bakanligimizca, bitki ortiisii tematik modiilii tizerinden gelistirilen CityGML
Bitki ADE’ye ait UML semas1 Sekil 33’de gosterilmektedir. Bu modelde agik sar1
renk ile gosterilen siniflar “CityGML Bitki Modiilii”, acik turuncu ile gosterilen
siniflar ise “CityGML Bitki ADE” yi gostermektedir.
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Sekil 33. Uygulama Alan Uzantis1 ile Modellenmis Giiriiltii UML Diyagrami

I - lodihutiSuface
z«f patures> ]

—<Coometny=> PlantCower * odIMSua | 01 s Geomenys
gmi;_Geameiry [+etass gevi- CodaType 10..1) velass : gri:CodeType [0.1) . gmi; MultiSurtace
boaGeonmetry funcion : gl CodeType 0.7 ursction : gent-CodeType 197 L
e Geomatry +usage - gmil-CodeType 0.7 +isage | gmiCodeType [0.°) = lotdMutiSurface
+species. - gl CodeType [0..1) +averagekieight - gmi- LengthType [0..1]
haight + lodiMultiSobd
odaMutiseng | O] =Geometny=>
od IMuIRSohd
ledd MutiSaid

Kaynak: CBSGM, 2015

CityGML bilgi modelinde uygulama alan uzantilarinin kullaniminin
avantajlari;

e Uzantilar resmi olarak belirtilmistir.

e Bu, uygulamaya 0Ozgii bilgilerin degisiminde semantik birlikte
calisabilirlik saglar.

e Genisletilmis CityGML dosyalari, CityGML ve ilgili ADE semasina
gore dogrulanabilir.

e Ayni veri kiimesinde birden fazla ADE aktif olarak kullanilabilir.

Jenerik modiil birgok yonden uygulama alan uzantilar1 ile karistirilabilirler
ancak aralarindaki en 6nemli fark, uygulama alan uzantilarinin kendi isim alaniyla
tanimlanan ekstra bir tanimlayici semasinin bulunmasindan dolay:r jenerik modiil

kadar sinirli olmamasidir.

4.4. CityGML Ayrinti ve Detay Seviyeleri (LOD-Levels Of Detail)

Cografi veriler kullanim amaglarina ve uygulama ihtiyaglaria cevap verecek

coziinlirliikte ve dogru Olcekte iiretilmelidirler. Ayrica bilgisayar ve uygulama
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performansindan yiiksek verim elde edilebilmesi ve kullanici tarafindan mekanin
dogru algilanmasi, cografi verinin sunumunun yapildig1 detay seviyesine baglidir.

CityGML bilgi modeli, gercek diinyanin 3 boyutlu olarak modellemesinde
kullanilacak hemen her tiirlii dogal nesne ve yapilar ile insan yapisi nesneler ve
ulagim elemanlarini topoloji, geometri, goriiniim ve semantik bilgiyi de icerecek
sekilde 5 farkli detay seviyesinde (LOD) smiflamistir (Sekil 34).

Ancak bu simiflandirmadan nesne veya nesne gruplarmin tekrarli sekilde
tutuldugu veya degisen detay seviyesine goOre nesnelerinde degistigi algisi

olugsmamalidir. Aksi halde modelleme sirasinda gorsellestirmede ve analiz esnasinda

uygulama tarafinda hata meydana gelecektir.

Sekil 34. CityGML Detay ve Ayrint1 Seviyeleri (LOD)

Kaynak: https://cbsakademi.ibb.istanbul/citygml-veri-modeli/

CityGML bilgi modelinde nesneler ayni anda farkli detay seviyelerinde
temsil edilebilmektedir (Glander,2013). Detay seviyelerinin bu sekilde
siniflandirilmasi farkli ¢oziiniirlilkte analiz ve gorsellestirme yapmaya imkan vermek
igindir. Ayrica olusturulacak modelin biiyiikliigii, olgekten bagimsiz bir sekilde
sehrin tamami veya kiigiik bir kismi igin fark yaratmadan kullanilabilmektedir.
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LOD 0 dan LOD 4’ e dogru degisen detay seviyesine gore nesne ve nesne

gruplar1, artan gorsellik ve igerikte temsil edilmektedir. Bu temsiller rastgele

secilmemis olup cesitli aragtirmalar ve calismalar neticesinde kurgulanmis ve

faydalar1 ve karsilasilacak sorunlari tartisilmistir (Dollner ve Buchholz, 2005).

CityGML’de kurgulanan detay seviyeleri (LOD) bina veri temasi &zelinde

aciklanacak olursa;

LOD 0 sayisal arazi modeli iizerine ¢ati paylari ¢ikilmis veya
cikilmamis, ana hatlar1 ile yatay diizlemde ve c¢okgen geometride
temsil edilen binayi,

LOD 1 taban alani lizerinde yiikselen ve diiz ¢atili olarak temsil edilen
binayi,

LOD 2 bina catilar1 ve varsa katlar arasindaki ¢ikint1 veya girintilerin
temsil edildigi binayi,

LOD 3 dis goriinlimiin en ayrintili temsil edildigi ve balkon, duvar
detaylar1 ve baca gibi ayrintilarin temsil edildigi binay1,

LOD 4 son seviye olarak i¢ goriiniimiin ve ayrintilarinin da temsil

edildigi binay1,

Ifade eder. Detay: tanima iliskin gorsel sekil 35°de mevcuttur.

Sekil 35. CityGML’ de Binaya ait Detay Seviyeleri

LODO [_ODI

3 boyutlu sehir modellerinin geometrik detaylarmi tam olarak temsil

edebilmek i¢in daha keskin bir LOD belirtimi saglamaya yonelik ¢alismalar akademi

gevrelerince siirdiiriilmektedir. Bu kapsamda LOD 0 dan LOD 3 e kadar olan her
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detay seviyesi kendi igerisinde 4 e bolinmiis ve bu sayede detaylar arasindaki

farklarin daha belirgin hale getirilmesi amaglanmugtir (Sekil 36).

Sekil 36. Detaylandirilmig LOD Seviyeleri
LOD x.0 LOD x.1 LOD x.2

LoDo.0 LODO.1 LODO.2 LODO0.3

LOD1
LOD1.0 LOD1.1 LOD1.2 LOD1.3
LOD2.0 LOD2.1 LOD2.2 LOD2.3

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

Kaynak: Biljecki vd. 2016

B

Yukarida belirtilen geometrik detaylarin daha keskin bir LOD belirtimi ile

ayristirllmasi ile ilgili calismalar, heniiz tartisma asamasinda olup bir Oneri

niteligindedir. Bu kapsamda bu model standart olmadigindan yapilan incelemeler

mevcut siiriim {izerinden degerlendirilmistir.

45.  CityGML Geometri Modeli

CityGML’ de geometri, ISO 19107 Mekansal Semaya uygun olarak GML3
modeli tizerinde kurgulanmistir (OGC, 2012). Projeksiyon ve geometrik eleman

tanimlamalar1 gibi bilesenler i¢cin GML geometrik model esas alinmis, 3 boyutlu
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geometri gosterimi sinir temsili modeline (B-Rep) gore olusturulmustur. Ote yandan
nesne yiizey dokularimin ve malzeme Ozelliklerinin temsil edilebilmesi i¢in bazi
kavramlar1 ekleyerek GML3 geometri modelini genisletmektedir.

CityGML bilgi modeli topoloji kullanimini zorunlu tutmaz. Ancak bununla
birlikte geometrilerin topolojik tutarlili§i, karar verme asamasinda oldukg¢a fark
yaratan bir bilgidir. Ornegin hacim hesabmin yapilabilmesi igin tiim yiizeylerin
dogru sekilde kapatilmasi ve aralarda en kiiclik bir fiziksel boslugun veya tekrarh
geometrik sekillerin bulunmamasi gerekmektedir.

Geometrik modelin temelinde nokta, ¢izgi (egri), alan (ylizey) ve kat1 model
gibi 0’inc1 boyuttan 3’iincii boyuta kadar farkli modelleri temsil eden basit
geometriler vardir. Bu basit geometrilerin bir araya gelmesi ile karma geometriler,
kompleks geometriler ve birlesim geometriler (aggregate) olusturulabilir.

CityGML'de egriler i¢in yalnizca GML3 sinifi “LineString” kullanilir bu
nedenle diiz bir ¢izgiyle sinirlandirilir. Yiizeyler (alan) ise etrafini ¢cevreleyen sinir ile
bu sinir i¢indeki tiim noktalarin tek bir diizlemde bulundugu poligonlar ile temsil
edilir. Her geometri tiirii i¢in farkli koordinat referans sistemi tanimlanabilmektedir.

CityGML geometri modele ait UML diyagrami sekil 37°de gosterilmistir.

Sekil 37.CityGML Geometri Modelinin UML Diyagrami

<<Geometry>>
gml::_Geometry

AN
<<Geometry>>
gml::_GeometricPrimitive

interior 0-".

<<Geometry>> —| <<Geometry>> <<Geometry>> <<Geometry>>
gml::_Solid | gmi::_Surface gmi::_Curve gmi:Point
solidMember_ axenos. 1.0 +position : gml::DirectPosition [1]
&1 ur 1 ~ 2 baseSurface cur 3
- 0.1 | 0.1 e

<<Geometry>> <<Geometry>> <<Geometry>> <<Geometry>>
gml::CompositeSolid gmi::Solid gml::CompositeCurve gml::LineString

| | | i position : gm::Di 2.1

Y>>

gml::Surface

<<G y
gml::CompositeSurface

<<Geometry>>
gml::OrientableSurface
ion - gml::SignType [0..1]

=< Y
gmi::Polygon

1.}/ patches

<<Geometry>>
gml::_SurfacePatch

exterior 1

<<Geometry>>
gml::TriangulatedSurface | !

=| <<Geometry>>
=] gmi:_Ring
interior =

7 tianglePatches <]
exterior "
<<Geomeiry>>
gml::TIN < y>> <<Geometry>> exterior 7,
+stopLines : gmi::LineStringSegment [0.."] gmi:-Triangle gmi:: |
+breakLines : gml::Li 0.1 <<Geometry>>
+maxLength : gml:-LengthType [1] I gml::LinearRing
+controlPoint - gmi::posList [1] position : gml::Dir (.1

Kaynak: OGC, 2012
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Egri ve ylizey geometrilerinin tanimlama noktalarindan kaynaklanan
varsayilan bir yonlendirilmesi (OrientableSurface) vardir. Bu 6zellik dogrudan GML
tarafindan saglanmakla birlikte kat1 bir cisim ylizeyinin i¢ ve dig taraflarmin ayirt
edilmesinde veya bir yiizeyin belirli taraflarina doku giydirilmesinde kullanilabilir.

CityGML topolojik iligkinin siirdiiriilmesini temelde su ti¢ durumla saglar.

. Ayni detaya ait geometri bilgisi, farkli cografi smiflar (Tematik
Modiiller) tarafindan kullanilabilir.

Ornegin bir patika detay1 sahip oldugu cografi 6zelligi ile iki farkli smifta yer
altyorsa (ulagim - bitki Ortiisii), detaya ait ylizey geometrisi hem ulagim tematik sinifi
hem de bitki ortiisii tematik siniflari tarafindan referanslanabilir.

. Geometriler, nesne detayr ve farkli bir geometri tarafindan ortak

kullanilabilir.

Ornegin binanin duvarina ait detay geometrisi binanin kati geometrisi ve
duvar detay tarafindan iki kez referanslanabilir.

o Detay geometrileri, farkli nesnelerin sinir geometrileri tarafindan ortak

kullanilabilir.

Omegin smir komsulugu bulunan iki binanin temas ettikleri yiizeye ait

geometri, yalnizca bir temsil ile iki nesne tarafindan referanslanabilir (OGC, 2012).

4.6. CityGML Semantik Model

CityGML semantik model, 3 boyutlu sehir modelleri i¢in ISO’nun 191xx
serisi Cografi Bilgi Standartlar1 ile uyumludur. ISO 19109 uygulama semasi
kurallarma gore, olusturulan modeldeki cografi nesneler ve Ozellikler, gergek
diinyanin soyutlanmasi ile olusur ve bu cografi 6zellikler UML kurallarina gore
olusturulmus siniflar tarafindan modellenir (Kolbe, 2009).

Geometrik model nesnelerin topolojik iligkilerini (geometri parcalarini)
icerirken, semantik model ise nesneler arasindaki iligkiyi ger¢ek diinyadakine benzer
bir yaklasimla 6znitelik, sinif ve parga-biitiin hiyerarsileri ile birlikte inceler. Tutarl
modellenen geometrik ve semantik model, gerceklestirilecek analizlerin dogru

sonuclandirilmasinda 6nemlidir.
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BOLUM 5
HARITA URETIMINDE CiTYGML BiLGi MODELI KULLANIMI iLE UC
BOYUTLU VERIi TOPLAMA ESASLARI

Cografi veriler, kullanim amaglarina ve uygulama ihtiyaclarma gore farkl
cozlinirlikte ve dogru olgekte {iretilmelidir. CityGML bilgi modeli, nesne
temsillerini sanal sehirlerin modellenmesinde kullanilmak iizere 5 farkli detay

seviyesinde (LOD) siiflamistir (Sekil 38).

Sekil 38. CityGML Bina Modelinin Detay Seviyelerine Gore Ayrintilar

LOD O LOD 2 LOD 4
*Baski eKaba Dis eDetayl i¢
Haritalar Modeller Modeller
(2B) (3B) (3B)
& & & & a
W, W, \_/ \_/ W,
LOD 1 LOD 3
*Blok eDetayl Dis
Modeller Modeller
(2.5B) (3B)

Kaynak: BiliJecki, 2013; Uyar ve Ulugtekin, 2016

Her detay seviyesindeki tematik modiil i¢in ortak olan ve nesneye ait temel
Oznitelikleri iceren modiil ¢ekirdek modiildiir. CityGML bilgi modeli daha 6nceki
boliimlerde anlatildig: {izere bir ¢ekirdek modiil ve bu ¢ekirdek modiil etrafindaki
tematik modiillerden olusmaktadir.

Cekirdek modiil iizerindeki Oznitelik degerleri kalitsal olarak tematik
modiillere aktarilmaktadir yani g¢ekirdek modiil 6zellikleri tematik modiillerde {ist
siniftan gelen 6zellik olarak kullanilmaktadir. Bu yiizden verinin etkin kullanimi i¢in
oncelikle ¢ekirdek modiil ile tematik modiillerin rolii ve bu siniflardaki detaylara ait

Oznitelik alanlarinin iyi anlagilmas1 gerekmektedir.
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Bu bolimde; CityGML temel ve tematik modiillerinde yer alan ve veri
tiretimine esas siniflara ait 6znitelik alanlari ile bunlara iliskin veri liretim yontemleri

ile ilgili degerlendirmeler yer alacaktir.

51.  CityGML Cekirdek Modiilii

Cekirdek modiil igerisinde yer alan “Feature” sinifi, CityGML bilgi modeline
dogrudan GML tanimlama standartlarindan aktarilan bir smif olup GML tarafindan
gelen geometri ve metaveri Ozelliklerini barindirmaktadir. Objelerin su ve arazi
yiizeylerine gore bagil konumlandirilmasini yapan “CityObject” sinifi da bu sinifin
alt siifi igerisindedir. Ayrica mekansal detaylarin isimlendirmeleri de bu ozellik ile
saglanmaktadir.

Name (Isim): CityGML’ de tanimlanan mekansal nesneler igin sayr kisidi
olmaksizin yaygin kullanildig1 isimleri disinda ek isimlerin de tanimlanmasina imkan
vermektedir. Nesnelere isim verilmesi zorunlu bir 6znitelik olmay1p istege baglidir.
Bulunmasi durumunda metin veri formatinda istenildigi kadar isim ve her isim i¢in
tek bir baglanti yolu (URI) tanimlanabilir.

Address (Adres): Cekirdek modiil igerisinde, her mekansal detay igin
zorunlu olmayan ve tercihe bagli olarak tamimlanabilen adres alani mevcuttur.
Nesnelere ait adres verisi tamimlanacaksa mutlaka bu detaya ait
“Xal:AddressDetails” alani doldurulmalidir. Bununla birlikte adres iki veya fi¢
boyutlu koordinatlar ile tercihe bagli olarak da tanimlanabilmektedir.

Adres Ozniteligi  “AddressDetails” ve “MultiPoint” alt smiflarindan
olusmaktadir. Bir binaya veya bina i¢indeki dairelere verilebilecek sekilde
tasarlanmistir. Dolayisi ile alt elemanlara da atanabilmektedir. Adres i¢in koordinat

tanimlamalarinda deger kisitlamas1 olmadan ondalik say: girilmesi gerekmektedir.

5.1.1. Sehir Nesne Sinifi (CityObject)

CityGML bilgi modelinde yer alan tiim tematik siniflarin temel kavramsal
siifi “CityObject” dir. Bu sinif icerisinde yer alan 6znitelikler nesnenin tanimlayici
bilgileri olup doldurulmasi tercihe baghdir. CityObject sinifi icerisinde asagidaki

Oznitelik alanlar1 bulunmaktadir.
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e CreationDate
e TerminationDate
e RelativeToTerrain

e RelativeToWater

CreationDate (Olusturma Tarihi): Detaylara iliskin verilerin toplanma
tarihidir. Bu 0znitelik alani zorunlu bir alan olmamakla birlikte en fazla bir adet y1l-
ay-giin cinsinden bilgi barindirir.

Girilen bilginin dogrulugu kontrol edilmediginden dogru formatta ve gecerli
degerler girilmelidir.

TerminationDate (Kaldirma Tarihi): Detaylara iliskin verileri kayitlarinin
kaldirilma tarihidir. Bu 6znitelik alani zorunlu bir alan olmamakla birlikte en fazla
bir adet y1l-ay-giin cinsinden bilgi barindirir.

Girilen bilginin dogrulugu kontrol edilmediginden dogru formatta ve gegerli
degerler girilmelidir.

RelativeToTerrain (Araziye Gore Rolatif Konum): Nesne ile arazi
arasindaki iliskiyi kuran ve nesnenin araziye gore konumunu tanimlamak igin
kullanilan bir 6zniteliktir. Aslinda bu deger kaba olarak sinirli bir topolojiyi de
tanimlamaktadir.

Araziye gore rolatif konum bilgisi zorunlu bir 6znitelik alan1 olmamakla
birlikte CityGML bilgi modeli i¢inde tanimlanmis bes degerden en fazla birini alir.
Bunlar;

e EntirelyAboveTerrain (Tamamen arazi {izerinde)

e SubstantiallyAboveTerrain (Onemli miktarda arazi iizerinde)

e SubstantiallyAboveAndBelowTerrain (Onemli miktarda arazi iizerinde

ve altinda)

e SubstantiallyBelowTerrain (Onemli miktarda arazi altinda)

e EntirelyBelowTerrain (Tamamen arazi altinda)
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Sekil 39 Araziye Gore Konum Bilgisi

Zemin

Araziye gore rolatif konum bilgisi zorunlu olmadigindan bos birakilabilir. Bu
durumun semantik analizlerin yapilmasina bir etkisi bulunmamaktadir. Yani parca
biitiin iliskisine benzer bir yaklasimla, arazi modeli bulunan bir veriden arazi
tizerinde kalan binalarin sorgulamalariin yapilmasi: miimkiindiir.

Araziye gore rolatif konum bilgisi saha ve ofis caligmalar1 sirasinda veya
nesne geometrileri ile arazi geometrisi arasindaki iliskinin modellendigi programlarla
tiretilebilir.

RelativeToWater (Suya gore Rolatif Konum): Nesne ile su yiizeyi
arasindaki iligskiyi kuran ve nesnenin su ylizeyine gore konumunu tanimlamak i¢in
kullanilan bir 6zniteliktir. Suya gore rolatif konum bilgisi zorunlu bir 6znitelik alani
olmamakla birlikte CityGML bilgi modeli i¢inde tanimlanmis alti degerden en fazla
birini alir. Bunlar;

e EntirelyBelowWaterSurface (Tamamen su yiizeyi altinda)

e SubstantiallyBelowWaterSurface (Onemli miktarda su yiizeyi altinda)

e SubstantiallyAboveAndBelowWaterSurface (Onemli miktarda su yiizeyi
izerinde ve altinda)

e TemporarilyAboveAndBelowWaterSurface (Gegici bir siire i¢in su
yiizeyi lizerinde veya altinda)

e SubstantiallyAboveWaterSurface (Onemli miktarda su yiizeyi iizerinde)

e EntirelyAboveWaterSurface (Tamamen su ylizeyi iizerinde)
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Sekil 40. Su Kiitlesine Gore Topolojik liski

Su yizeyinm yiksek durumu

Su yizeyinm algak durumu

Su yiizeyine gore rolatif konum bilgisi zorunlu olmadigindan bos
birakilabilir. Bu durumun semantik analizlerin yapilmasina bir etkisi
bulunmamaktadir. Yani parga biitiin iligkisine benzer bir yaklasimla, su kiitlesi ile
temas halinde bulunan nesnelerin suya gore konumlar1 sorgulanabilir.

CityGML bilgi modelinin avantajlarindan biride, arazi gibi siireklilik
gostermeyen su kiitlesi verilerinin, zamana gore analizlerinin yapilmasina imkan
vermesidir. Zamana bagl gelgitler yasayan denizler veya mevsimsel kuraklik ya da
yiiksek yagis karsisinda su seviyesi degisen barajlar buna 6rnek olarak gosterilebilir.

5.1.2. Harici Referans Sinifi (ExternalReference):

Miikerrer veri iretiminin Oniine gecilmesinde izlenecek yollardan biri,
mevcut veriyi kaynaginda kullanip stirekli glincel kalmasini saglamaktir.

CityGML bilgi modeli harici referans o6zelligi ile adresi gosterilen veri
tabanlarindaki bilgiyi kullanabilmektedir. Bu sayede mekansal bilgi yerinden
yonetildiginden tekrarl ve siirekli glincelleme gereksinimden dogan veri problemi de
ortadan kalmaktadir.

Cekirdek modiilii icerisinde bulunan harici referans alani detaya iliskin
zorunlu bir 6znitelik degildir. Bulunmasi durumunda referans gosterilecek nesnenin
ad1 ve referans bilgi sistemi ile nesnenin baglant1 yolu (URI) bilgileri gerekmektedir.

Harici referans i¢in bulunmasi i¢in gereken 6znitelik alanlari;

e Referans Bilgi Sisteminin Baglant1 Yolu

o Baglantil1 Nesne Ad1

o Baglantili Nesne Yolu
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5.1.3. Dis Tanimh Geometri (ImplicitGeometry)

ImplicitGeometri, 3 boyutlu kent modellerinde kullanilan dig tanimli nesneler
ile ilgili bilgileri icermektedir. Dig tanimli nesneler 3 boyutlu kent modellerde
kullanilan harici hazir modelleri icermekte olup kullanimlari model olusturulurken
kolaylik saglamaktadir.

ImplicitGeometry kullanilacaksa tanimlanmasi gereken 3 adet 6znitelik alanm
mevcuttur. Bunlar;

e MimeType (Cok amach e-posta eklentisi tipi): Dis tanimli geometriler
icin GML kod listesi seklinde tanimlanan ¢oklu medya nesnelerini
gostermektedir. Mime listesi diger kod listelerinde oldugu gibi tam
sayilar ile tanimlanmamis ve dogrudan metin tanimlayicilar ile
verilmigtir.

e TransformationMatrix (Doniisiim Matrisi): Dis tanimli nesne
kullanilmas: durumunda nesnenin olusturulacak sanal model iizerinde
konumlandirilmast i¢in gerekli olan 4x4 boyutundaki matrisi
tanimlamaktadir.

e LibraryObject (Nesne Kiitiiphanesi): Dis tanimli 3 boyutlu nesne
modellerinin  CityGML verisi igerisinde kullanilmasi durumunda
gereklidir. Dis tanimli nesneye ait gecerli bir 3 boyutlu model adresinin
girilmesi gerekmekte olup deger kontrolii yapilmadigindan kullanici

tarafindan dogru girilmesi gerekmektedir.
5.2.  Koprii ile Tlgili Verilerin Toplanmasi

Koprii modiilii, CityGML 2.0 siirimii ile eklenen bir modiil olup Detay ve
ayrint1 seviyesi 1 ila 4 arasinda koprii detay nesnelerine ait Ozelliklerin temsil
edildigi modiildiir.

CityGML bilgi modeli, olusturulan 3 boyutlu sanal modellerde yeterli
seviyede analiz imkani verebilmek ve uygun Olcekte gorsellik saglayabilmek igin
farkli detay ve ayrint1 seviyesinde bilgi icermektedir. Bu ylizden toplanacak veriler

istenilen ayrint1 seviyesi i¢in yeterli diizeyde olmalidir.
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Koprii modiilii, diger tematik modiillerde oldugu gibi “CityObject” sinifindan

tiiremis olup ¢ekirdek modiilde bulunan 6zellikler dogrudan aktarilmaktadir. Koprii

tematik modiiliine ait UML diyagrami sekilde gosterilmektedir.

Sekil 41.Ko6prii Tematik Modiiliine Ait UML Diyagrami

<<Feature>> <<Feature>>
core::_CityObject | core::_Site
<<Feature>>
Bridgelnstallation
e - class : gml::CodeType [0..1] -
[todaimplicitRepresentation + |+function : gmi:CodeType [0.] o
lod3implicitRepresentation 0-1 P -1 [iodaimp -+ [+usage : gmi:CodeType (0.]  outerBridgeinstalation
lod4ImplicitRepresentation core::implicitGeometry ®
lodsimpiicitRepresentation 9]
lodaimplicitRepresentation -1
0.1
M Y
gml::_Geometry 1944
lod4Geome! A <<Feature>>
o . BridgeConstructionElement
- | +class : gmk:CodeType [0..1) - lod1Terrainintersection
A +function : gmi::CodeType [0.."] lodZTerrainintersection
Kusaga= gmiCadatipe 0= lod3Terrainintersection
<<Feature>> N, lod4Terrainintersection
IntBridgelnstallation outerBridgeConstruction Q
“+class : gml::CodeType [0..1] e~
{+function : gml::CodeType [0.."] <<Feature>>
< gmi 4 address address
i i o
s interiorBridgelnstallation . N
T <<Feature>>
] <<Feature>> AbstractBridge
< BridgeFurniture +class : gml:CodeType [0..1]
+class : gml::CodeType [0..1] +unction : gml::CodeType [0.."]
+function : gml::CodeType [0.."] +usage : gml::CodeType [0.."]
+usage : gml::CodeType [0.."] +yearOfConstruction : xs::gYear [0..1] .
+yearOfDemolition : xs:gYear [0..1] K>
. g interiorFurniture +isMovable : xs:boolean [0..1]
0.1
<<Fealure>> <<Feature>> <<Feature>>
BridgeRoom Bridge BridgePart
+class : gml:CodeType [0..1] consistsOfBridgePart
+unction : gml::CodeType [0.."]
+usage : gmi::CodeType [0.."] odi 73
0.1 <> e 1 lod2MultiSurface lod2Terrainintersection lod3MultiCurve
lod i i urve!
lod4MultiSurface lod4Terrainintersection
- 0.1 0.1 0.1 0.1
s <<Geometry>> <<t >
MJ——%‘ | gml::MultiSurface | | gml:MultiCurve
0.1
0.1 /f\ 0.1 0.1
. [ <<Feature>> lod4MuttiSurface lod2MuttiSurface
= Ll lod3MultiSurface lod3MultiSurface
Sopening lodaMultiSurface lod4MuttiSurface
<<Feature>> <<Feature>>
Window Door 5
boundedB:
p - [ e moundedBy
. 0.2 'E boundedBy
[ T T I 1 1 1
<<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Fealure>> <<Feature>> <<Feature>>
C interior F
| [ |

Kaynak: OGC, 2012
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Koprii elamanlarinin geometrisi LOD 1 ila LOD 4 arasinda tiim bilesenler

icin “gml::Solid”, “gml::MultiSurface” ve “gml::MultiCurve” ile tanimlanirken

sadece LOD 4 seviyesinde gosterimi yapilan koprii mobilyalart ve kopri ig

elemanlar1 i¢in “gml::Geometri” kullanilir. Ayrica koprii yapim elemanlari, koprii

mobilyalart ve koprii i¢ ve dis eklentilerine ait elemanlar i¢in dis tanimh

geometrilerde kullanilabilmektedir.

Koprii tematik modiilii, asagida belirtilen siniflardan olusmaktadir. Bunlar;

AbstractBridge
BridgeConstructionElement
Bridgelnstallation
InteriorBridgelnstallation
BridgeFurniture

BridgeRoom

AbstractBridge (Ozel Képrii) Smifi: Koprii ile ilgili 6zet bilgilerin

bulundugu siniftir. Bu sinif igerisinde bulunan 6znitelik alanlari;

Class (Smif): Tanimli kod listesi igerisinden secgilecek en fazla bir
adet degere gore koprii ana kategorisini gosteren 6znitelik alanidir.
Function (Islev): Tanimli kod listesi icerisinden segilecek degerlere
gore kopriiniin islevi ile ilgili bilgileri tanimlayan 6znitelik alanlaridir.
Usage (Kullanim): Taniml kod listesi igerisinden segilecek degerlere
gore kopriiniin kullanimi ile ilgili bilgileri tanimlayan 6znitelik
alanlaridir.

YearsOfConstruction (Yapim Yih): Kopriiye ait en fazla bir adet
yapim yilinin deger kontrolii yapilmaksizin dort haneli olarak
belirtildigi 6znitelik alanlaridir.

YearsOfDemolition (Yikim Yih): Kopriiye ait en fazla bir adet
yikim yillinin deger kontrolii yapilmaksizin doért haneli olarak
belirtildigi 6znitelik alanlaridir.

IsMovable (Hareketli mi?): Tanimlandigi kopriiniin sabit veya

hareketli olup olmadig1 bilgisini veren 6znitelik alanidir. Tanimli kod
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listesi icerisinden “Evet” veya “Hayir” olmak {izere en fazla bir adet

deger atanabilir.

BridgeConstructionElement (Koprii Yapim Elemanlari): Koprii tematik
modiiliiniin 6nemli smiflarindan olup kopriiniin ayakta kalmasimi saglayan direk,
baglant1 yerleri vb. yapisal elemanlarimin LOD 1 ila LOD 4 arasinda tanimlandig
bilgileri barindirir.

Bridgelnstallation (Koprii Eklentileri) Sinifi: Kopriiye ait yapisal olmayan
merdiven ve anten gibi koprii dis eklentilerinin, LOD 2 ila LOD 4 arasinda gosterim
saglayacak sekilde tanimlandigi siniftir. Degerler tanimhi kod listeleri igerisinden
secilmektedir. Tiinel dis eklentilerine ait geometri bilgisi dogrudan “gml::Geometry”
igerisinde nesneyi tanimlayacak ardisik nokta seklinde olusturulabilecegi dis tanimli
geometri ile de olusturulabilir.

InteriorBridgelnstallation (Képrii i¢c Eklentileri) Simfi: Bu smif, koprii
icerisindeki korkuluk, i¢ merdiven gibi eklentilerin sadece LOD 4 detay seviyesinde
tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Class (sinif), Function (islev) ve Usage
(kullanim) Oznitelik alanlarindan olusmaktadir. Bu alanlara iliskin degerler tanimli
kod listeleri igerisinden sec¢ilmektedir.

BridgeFurniture (Koprii Mobilyalar1) Smifi: Koprii igerisinde bulunan
mobilyalarin sadece LOD 4 detay seviyesinde tanimlandigi sinif olup “Class” (sinif),
“Function” (islev) ve “Usage” (kullanim) 6znitelik alanlarindan olusmaktadir. Bu
alanlara iligkin degerler tanimli kod listeleri icerisinden secilmektedir. Koprii
mobilyalarinda geometri bilgisi dogrudan “gml::Geometry” igerisinde nesneyi
tanimlayacak ardisik nokta seklinde olusturulabilecegi dis tanimli geometri de
kullanilabilir.

BridgeRoom (Koprii Odasi) Smifi: Koprii igerisinde bulunan kapali
parcalarin sadece LOD 4 seviyesinde tanimlanmasi i¢in kullanilan siniftir. Koprii
odas1 nesnelerine ait ylizeyler geometrik olarak agiklik kalmayacak sekilde tamamen
kapatilmalidir.

5.3.  Binaile Ilgili Verilerin Toplanmasi

Bina Tematik Modiilii, CityGML bilgi modelinin en yaygm kullanilan

tematik olup detay ve ayrint1 seviyesi 0O ila 4 arasinda bina detay nesnelerine ait
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cografi ozellikler ile tematik Ozelliklerin temsil edildigi ve 3 boyutlu gdsteriminin

yapildig1 modiildiir.

Sekil 42. Bina Tematik Modiiliit UML Diyagrami

+usage : gmi:CodeType [0..]

roominstallation

L <<Feature>>
BuildingFumiture
class : gmi:CedeType [0..1)
+function : gmi::CodeType [0..7]
+usage : gmizCodeType [0..7]

core::_CityObject core::_Site
lodaimplctRepresentation %] —h
iodal resentation core::implicitGeometry
0.1
KoddimpiciiRepresentation %1
loddimplicitRepresentation O'E' {
_ idaGeomeny %] 0.1 <<Feature>>
:' ,, Y 2 Buildinginstallation
V| gmi:: r [ toa Y * [+class : gmi:CodeType [0..1) .
01 [ y ~ | +tunction : gmi::CodeType (0..7] <>
+usage : gmi::CodeType [0..%]
SuterBulidnginstaliaton
<<Featurex> -
_____ IntBuildinginstaliation <<Feawre>> | _ address
+class : gmi:CodeType [0..1] + | core::Address | .
> - gmi::CodeType (0.7 K <> . L

<<Feature>>
AbstractBuilding

+class : gmi::CodeType [0.1]
+function : gmi=:CodeType {0.."}
+usage : gmt:CodeType [0..7]
+yearOfConstruction : xs:gYear [0..1]
+yearOfDemolition : xs:gYear [0..1)
+roof Type : gml:CodeType [0..1)
+measuredHeight : gmi::LengthType [0..1]
y X8 ger (0..1)
1 X8 0 ger [0..1]

’ 1Imeﬂufumnue
0.1 0.1

<<Feature>> o—

Room
+class - gmi::CodeType [0..1]
: gml:CodeType [0..7]
+usage : gmi::CodeType [0..%]

0.1)

yHeig| : gmi:MeasureOrNullListType [0..1)
+storeyHeightsBelowGround : gmi::MeasureOrNullListType [0..1]}

<<Feature>>

<<Feature>>
[ BuildingPart |~

Building

«<<Feature>>
_Opening =
; “opening
<<Feature>> <<Feature>>
Window Door
[ T T T T
IOmuculngSurhee | | OuterFloorSurface ]

Kaynak: OGC, 2012

Ulkemizde bina verileri, binanin arazi ile temas halinde bulundugu hali ile

toplanmaktadir. CityGML bilgi modeli binalar i¢in LOD 0 seviyesinde hem cat1

izdligiimii hem de bina ayak izi olmak tizere iki temsil i¢inde bina geometrisini
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tutabilmektedir. Detay seviyesine gore temsil kabiliyeti bina 6zelinde sekil 43’°de
gosterilmektedir.

Binalarin LOD 0 seviyesindeki modelleri, 2 boyutlu veriler ile elde
edilebilmektedir. Bunun i¢in binanin taban ve cati geometrileri yeterli olacaktir.
LOD 0 seviyesindeki binalar, taban yiiksekliklerinden catiya kadar olan mesafede
yiikseltilerek LOD 1 seviyesindeki modeller elde edilebilir. Eger binalar
fotogrametrik yontemler ile elde edilecekse c¢ati cevresi iizerinden cati paylari

distilerek de olusturulabilir.

Sekil 43. Bina Detay Seviyeleri

CityGML LoD 0 CityGML LoD 1 CityGML LoD 2 CityGML LoD 3 CityGML LoD 4

Kaynak: Lowner vd, 2013.

CityGML’ de 3 boyutlu verinin temsili, LOD 2 detay ve ayrinti seviyesi ile
baslamaktadir. Bu seviyedeki binalar cat1 ve sundurma gibi basit geometrik hatlari ile
temsil edilirler ve binaya doku giydirilmesi yapilabilmektedir. Duvar ve ¢atida
bulunan bina elemanlar1 (baca, balkon, pencere vb.) yalniz doku giydirilmesi ile

temsil edilebilir olup detayli gdsterimi yapilmamaktadir.
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3 boyutlu mimari modeller ilk olarak LOD 3 seviyesinde elde edilebilir. Bu
detayda balkon pencere, cati elemanlari, kap1 gibi bina elemanlar1 temsil edilebilir
olup binanin dis goriiniisiiniin en ayrintili temsilinin yapildig1 seviyedir.

LOD 4 detay seviyesi, CityGML bilgi modelinin en ayrintili detay seviyesi
olup binanin i¢ elemanlarinin da temsilinin yapildig: seviyedir.

Yapilara iligkin veri toplama yontemleri yapilarin hangi detay seviyesinde
temsil edilecegine gore ¢esitlilik gostermektedir. LOD 1 detayr i¢in mevcut iki
boyutlu LOD 0 detayindaki verilerden dontisiim yapilabilecegi gibi sayisal ortofoto
haritalar {izerinden elde edilen bina verileri de kullanilabilir.

LOD 2 detay seviyesinde binanin dis detayina ait elamanlarin temsili
yapilmadigindan (pencere, kapt vb.) geometriler yersel, fotogrametrik veya lidar
nokta bulutu verileri ile temin edilebilir. Bu verilere modelleme yazilimlariyla doku
giydirilmesinin yapilmasi da miimkiindiir.

LOD 3 detay seviyesi ayrintili geometri bilgisi barindirdigindan anlamsal
bilesenlerin referanslanmasit gerekmektedir. Bu detay seviyesi i¢in yersel
yontemlerden ziyade yogun nokta bulutu verilerinin kullanilmasi daha etkili
olacaktir. Bu yiizden detayli saha ¢alismasi kadar ofis ¢alismasi da gereklidir.

Yapilar i¢in toplanmasi gereken Oznitelik bilgileri tematik modiile ait Sekil
42°de bulunan UML diyagraminda agiklanmistir. Buna gore iiretilecek siniflar;

e AbstractBuilding

e IntBuildinglnstallation
e Buildinglnstallation

e BuildingFurniture

e Room

AbstractBuilding (Ozet Bina) simifi: Bina ile ilgili 6zet bilgilerin bulundugu
siniftir. I¢erisinde bulunan 6znitelik alanlari;
e Class (Smif): Tanimli kod listesi i¢erisinden segilecek en fazla bir adet
degere gore yapiy1 tanimlayan dzniteliktir. (Ornek: Yerlesim, Saglik vb.)
e Function (Islev): Tanimli kod listesi igerisinden segilecek degerlere gore

yapinin islevi ile ilgili bilgileri tanimlayan 6znitelik alanlaridir.
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e Usage (Kullanim): Tanimli kod listesi igerisinden segilecek degerlere
gbre yapimin kullanimai ilgili bilgileri tanimlayan 6znitelik alanlaridir.

e YearsOfConstruction (Yapim Yil): Yapiya ait en fazla bir adet yapim
yillinin deger kontrolii yapilmaksizin dort haneli olarak belirtildigi
Oznitelik alanlaridir.

e YearsOfdemolition (Yikim Yili): Yapiya ait en fazla bir adet yikim
yillinin deger kontrolii yapilmaksizin dort haneli olarak belirtildigi
Oznitelik alanlardir.

e RoofType (Cat1 Tipi): Taniml kod listesi igerisinden secilecek en fazla
bir adet degere gbre yapinin ¢ati tipini tanimlayan dzniteliktir.

e MeasuredHeight (Ol¢iilmiis Yiikseklik): Yapmin 6lciilmiis yiikseklik
degeri olup LOD 2 seviyesinden itibaren yapi geometrisinden de
cikartilabilir.

e StoreysAboveGround and StoreysBelowGround (Yer iistiinde ve yer
altinda kalan kat sayilari): Yapilara ait yer altinda ve yer lstlinde kalan
kat adetlerinin tanimlandigi 6zniteliktir. Deger kontrolii yapilmakta olup
pozitif tam say1 girilmesi gerekmektedir.

e StoreyHeightsAboveGround and StoreyHeightsBelowGround (Yer
iistiinde ve yer altinda kalan kat yiikseklikleri): Yapilarin yer altinda
ve yer istiinde kalan boliimlerinde bulunan katlarin ortalama yiikseklik

degerlerini tanimlayan 6znitelik alanlaridir.

IntBuildingInstallation (Bina I¢ Eklentisi) Smmfi: LOD 4 ayrnti
seviyesinde ve istege bagli olarak, bina icerisinde yer alan i¢ merdivenler,
korkuluklar, borular vb. eklentilere ait sinif, islev ve kullanim ile ilgili 6zelliklerin
tanimlandig1 Oznitelik alanlar1 bulunmaktadir. Tanimli kod listesi igerisinden sinif
icin en fazla bir adet, kullanim ve islev i¢in birden fazla deger secilebilir.

Buildinglnstallation (Bina Dis Eklentisi) Sinifi: LOD 2 LOD 3 ve LOD 4
ayrint1 seviyelerinde merdiven, anten, balkon vb. bina dis eklentilerine ait sinif, islev
ve kullanim ile ilgili 6zelliklerin istege bagli olarak tanimlandigr siniftir. Tanimli kod
listesi igerisinden sinif i¢in en fazla bir adet, kullanim ve islev i¢in birden fazla deger

secilebilir.
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BuildingFurniture (Bina Mobilyasi) Sinifi: LOD 4 ayrint1 seviyesinde yapi
icinde bulunan mobilyalar1 sinif, islev ve kullanim 6znitelik alanlari ile tanimlayan
siiftir. Bu {i¢ 6znitelik alani i¢cin tanimlanmis kod listeleri bulunmakta olup sinif i¢in
en fazla bir adet, islev ve kullanim i¢in birden fazla deger segilebilir.

Room (Oda) Smifi: LOD 4 ayrint1 seviyesinde, yapi i¢inde yer alan
boliimleri sinif, islev ve kullanim Oznitelik alanlar1 ile tanimlayan smiftir.
BuildingFurniture sinifi ile parga biitiin iliski igerisindedir. Bina igerisinde bulunan

boliimler topolojik olarak acik alan bulundurmamalidir.

5.4. Sehir Mobilyast ile Tlgili Verilerin Toplanmasi

Reklam tabelalari, banklar, trafik lambalari, elektrik ve sokak aydinlatma
direkleri gibi kentlerimizdeki yerlesim alanlarinda sik¢a bulunan sehir mobilyalari,
CityGML bilgi modelinde detay ve ayrinti seviyesi 1 ila 4 arasinda temsil
edilebilmektedir.

CityGML bilgi modelinde bulunan tematik modiillerde, tist siniftan kazanilan
Ozellikler kalitsal olarak alt siifa aktarimaktadir. Sehir mobilyas: tematik sinifi,
sekil 44’de yer alan UML diyagraminda belirtildigi iizere ¢ekirdek modiilde bulunan
“CityObject” simifindan tiiremektedir. Dolayisit ile bu sinifta bulunan 6znitelikler

dogrudan sehir mobilyasi sinifina aktarilmaktadir.

Sekil 44. Sehir Mobilyast Tematik Modiilii UML Diyagrami

<<Feature>>
core::_CityObject

lod1Geometry * = IT * lod1Terrainintersection
<<Feature>>
5 " lod2Geometry - CityFurniture *  lod2Terrainintersection <<Geometry>>
<<Geometry>> P X -
- ,|+class : gml:CodeType [0..1] . gml::MultiCurve
gml::_Geometry 04 lod3Geometry +function - gmi-CodeType [0.] lod3Terrainintersection 04
lod4Geometry  +|*usage : gml:CodeType [0..'] * _lod4TermainIntersection

lod1ImplicitRepresentation

lod2ImplicitRepresentation

<<Object>>

lod3ImplicitRepresentation > core::ImplicitGeometry
0.1

lod4ImplicitRepresentation

Kaynak: OGC, 2012
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CityFurniture (Sehir Mobilyas1) sinifi: LOD 1 ila LOD 4 ayrint1 seviyeleri
arasinda sehir mobilyast nesnelerinin sinifi ile islev ve kullanim amacini belirleyen
Oznitelik bilgilerini igermektedir. Bu {i¢ 6znitelik bilgisinin doldurulmasi zorunlu
olmayip, tanimli kod listeleri igerisinden bir adet sehir mobilyasi smifi ile birden
fazla islev ve kullanima iliskin deger verilebilmektedir.

Sehir mobilyas1 tematik sinifinda bulunan nesnelere ait geometriler istege
bagl olarak iki sekilde tutulmaktadir. Dogrudan geometrik bilgi “gml::Geometry”
icerisinde nesneyi tamimlayacak ardisitk nokta seklinde olusturulabilecegi gibi
cekirdek sinifta bulunan 6zellik olan dig tanimli geometri ile de olusturulabilir. Dis
taniml1 geometri kullanimi siirekli ve belirli araliklarla tekrarlayan sehir mobilyalari
i¢in tercih edilebilir.

Sehir Mobilyast sinifina ait toplanmasi gereken 6znitelikler temel 6znitelikler

olup ofis ortaminda olusturulabilir.

5.5.  Arazi Kullamimu ile ilgili Verilerin Toplanmasi

Arazi kullanimi sinifi, ayrint1 seviyesi 0 ila 4 arasinda arazinin kullanimina
iliskin bilgileri, dogal ve yapay iligkileri ile iki yonlii olarak agiklar. Arazi kullanimi

siifl arazi ortiisi ile ilgili bilgileri de kapsamaktadir.

Sekil 45. Arazi Kullanimi Tematik Modiilit UML Diyagrami

<<Feature>>
core::_CityObject

lﬁ lodOMultiSurface
<<Feature>> .
LandUse lod1MultiSurface|
+class : gml::CodeType [0..1] * ) 0.1 <<Geometry>>
+function : gml::CodeType [0..] - lod2MultiSuriace gml::MultiSurface
+usage : gml::CodeType [0..*] lod3MultiSurface|
. lod4MultiSurface

Kaynak: OGC, 2012
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Sehir mobilyast sinift gibi arazi kullanimi simifi da, ¢ekirdek modiil iizerinde
bulunan CityObject smifi ilizerinden tiiremektedir ve st simnifta bulunan tiim
Ozellikler dogrudan aktarilmaktadir.

Bu sinif i¢in toplanmasi gerek 6znitelik bilgileri;

LandUse (Arazi Kullamimi) Simifi: Tiim detay seviyelerinde ve istege bagh
olarak, araziyi tanimlayan ana sif ile islev ve kullanim bilgilerini igeren
Ozniteliklerden olusmaktadir. Tanimli kod listesi igerisinden sinif i¢in en fazla bir
adet, kullanim ve islev i¢in birden fazla deger segilebilir.

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii kavramlar1 birlikte ele alinmis olup ayrim
tanimli kod listelerinde belirtilen alanlarin secilmesi ile yapilmaktadir.

5.6. Arazi (Topografya) Modelinin CityGML’ de Temsil Edilmesi

CityGML’de topografya, arazi bileseni sinifinin altinda bulunan TIN, nokta

bulutu, arazi kiriklar1 ve raster gibi yontemlerle LODO ila LOD 4 arasinda temsil

edilmektedir.
Sekil 46. Arazi Modiilii UML Diyagrami
<<Feature>>
core::_CityObject
<<Feature>> . <<Feature>> <<Geometry>>
ReliefFeature p 1. ReliefComponent 0.1 mi::Pol rs:)n
+lod : core::integerBetweenOand4 [1] reliefComponent ~ |+lod : core:integerBetweenOand4 [1] extent Sl
<<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature>>
TINRelief MassPointRelief BreaklineRelief RasterRelief
tin reliefPoints ridgeOrValleyLines breaklines grid
1 1 0.1 0.1 1
<<Geometry>> <<Geometry>> <<Geometry>> <<Feature>>
gml::TriangulatedSurface gml::MultiPoint gml::MultiCurve gml::RectifiedGridCoverage

T

<<Geometry>>
gml::Tin
+stopLines : gml::LineStringSegment [0..*]
+breakLines : gml::LineStringSegment [0..*]
+maxLength : gml::LengthType [1]
+controlPoint : gml::posList [1]

Kaynak: OGC, 2012
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Yukarida belirtilen UML diyagramindan goriilecegi iizere arazi modiiliinde
bulunan siniflarda, nesne yonelimli 6znitelik alanlar1 mevcut degildir. Bu smiflar
arazi Ortlistine ait bilesenlerden ¢ok arazi yiizeyinin (topografyanin) temsil
edilmesine yonelik bilesenlerini icermektedir.

Arazi modiilii igerisinde Arazi Detay1 (ReliefFuture) ve onun altinda bulunan
smif olan Arazi Bileseni (ReliefComponent) olmak tizere iki temel sinif mevcuttur.
Bu iki smifta ¢ekirdek modiilde bulunan “CityObject” smifindan tiiremektedirler.
Dolayist ile tiim kalitsal 6zellikler dogrudan aktarilmaktadir.

Arazi modiiliinde, arazi detay1 ve arazi bileseni siniflar1 topografyanin farkl
detay seviyelerinde temsil edilebilmesi i¢in zorunlu alanlardir. Yani topografya
mutlak surette, sekil 46’da yer alan UML diyagramindaki arazi bileseni alt
smiflarindan biri veya bunlarin birlesimleri sekilde temsil edilmelidir.

TINRelief (Diizensiz Ucgen Model) Simifi: Bu sinif, topografyanin bir GML
geometrisi olan tiggen yiizey (TriangulatedSurface) kullanilarak temsil edilmesini
saglar.

MassPointRelief (Nokta Bulutu) Smifi: Bu smif, lazer tarama veya
fotogrametrik yontemler kullanilarak elde edilen nokta bulutu verilerini kullanarak
arazinin temsil edilmesini saglar.

BreaklineRelief (Kirilma Cizgileri) Simifi: Arazi kotlarindaki ana
degisimlerin nokta serisi seklinde tanimlandig1 arazi gosterim sinifidir.

RasterRelief (Raster Arazi Modeli) Simifi: Koordinath ve yiikseklik verisi
iceren sayisal goriintiilerden (DEM vb.) faydalanilarak arazi yiizeyinin olusturulup

temsil edilmesini saglar.

5.7.  Ulasim ile Tlgili Verilerin Toplanmasi

Ulagim modiilii; ulagima ve trafige dair tiim ayrintilarin yiizey dokulari ile
birlikte (asfalt, toprak, kaldirim vb.) temsil edilmesini saglayan modiildiir. Bu
detaylar; ayrint1 seviyesi 0°da kavramsal olarak ¢izgi ag1, ayrint1 seviyesi 1°de yollar
ve ylizeyler alan geometri tipinde, ayrint1 seviyesi 2 ila 4 arasinda ise tiim ulagim
elemanlar1 3 boyutlu olarak modellenir (OGC, 2012).
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Sekil 47. Ulasim Nesnelerinin Ayrint1 Seviyesine Gore Temsil Edilme Durumu

\ -
[ %
Mevcut Durum LOD 0 LOD 1 LOD2-4
Ulasim Kompleksi Nesnesi Ulasim Nesnesi gercek durum  Yiizey geometresi trafik alanlarina
cizgi agi ile temsil edilebilir.  geometrisini gosterir. gore tematik boltimlenir
— Gizgi Nesneler [] Trafik - araglar
[] Yiizey Geometrisi [] Trafik - emniyet seridi
Trafige kapali
[H Trafige kapal
Arazi Geometrisi Trafik olmayan -¢imli
i isi fik ol imlik

Ulagim verileri ile ilgili ana simif “TransportationObject” (Ulasim Nesnesi)
smifidir. Ulasim nesnesi sinifi ¢ekirdek modiilde bulunan CityObject sinifi iizerinden
tiiremistir. Dolayisiyla tiim kalitsal 6zellikler dogrudan aktarilmaktadir.

Ulasim nesneleri siifi, agsagida belirtilen (sekil 48) UML diyagraminda da
goriilecegi tizere trafik kompleksi, trafik alam1 ve yardimer trafik alani alt

siniflarindan olusmaktadir.

Sekil 48 Ulagim Modiilii UML Diyagram

<<Feature>>
core::_CityObject

=<<Feature>>
_TransportationObject

<<Feature>> <<Feature>> <<Feature>>
TrafficArea trafficArea TransportationComplex auxiliaryTrafficArea AuxiliaryTrafficArea
+class : gml:CodeType [0..1] [&———<>{+class : gmi::CodeType [0..1] O‘ ? +class : gml::CodeType [0..1]
+function : gml::CodeType [0.."] N *|#function : gml::CodeType [0..] +function : gml::CodeType [0.."]
+usage : gml:CodeType [0.."] +usage : gmi:CodeType [0.."] +usage : gmi::CodeType [0.."]
+surfaceMaterial : gml::CodeType [0..1] 1.'} - Jod0Natwork +surfaceMaterial : gml::CodeType [0..1]
[ 1 . T
lod1MultiSurface <<Feature>> <<Feature>> <<Geometry>>
Track Railway gmi::GeometricComplex
lod2MultiSurface
led3MultiSurface <<Feature>> <<Feature>>
" Road Square
lod2MultiSurtace lodaMultiSurface N
lod3MultiSurface 0.1 lod2MultiSurface
lod4MultiSurface <<Geometry>> ! [lodsmuttisurtace
gml::MultiSurface N
loddMultiSurface

Kaynak: OGC, 2012

TransportationComplex (Ulasim Kompleksi) Smifi: Ulagima iligkin
nesnelerin ana kategorilerini ve bu kategori altindaki islev ve kullanim gibi detay

ozniteliklerinin (kavsak, tren istasyonu, iskele vb.) tanimlandig1 siniftir.
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Ulagim kompleksi sinifi igerisinde bulunan 6znitelik alanlari;

e Class (Smf) : Ulasim nesnelerini tamimlayict ana Kkategoriyi
(karayolu trafigi, demiryolu trafigi vb.) LODO-LOD4 arasindaki her
ayrintt dlizeyinde gosteren Oznitelik alanidir. Ulasim nesnelerine
iligkin ana kategori tanimli kod listeleri i¢erisinden en fazla bir tane
secilebilmektedir.

e Function (islev) : Smif ile ana kategorisi belirlenen ulasim
nesnelerinin LODO-LOD4 arasindaki her ayrinti diizeyinde daha
detayli alt smiflarmin belirtildigi (otoyol, karayolu vb.) Oznitelik
alanidir. Tanimli kod listeleri igerisinden her sinif i¢in birden fazla
secilebilmektedir.

e Usage (Kullanim) : Bu O0znitelik alani, simif ile ana kategorisi
belirlenen ulasim nesnelerinin  kullanom amacmi1 LODO-LOD4
arasindaki her ayrint1 diizeyinde tanimlamak i¢in kullanilir. Kullanim
ve Islev dznitelik alanlar1 ayni kod listesini kullanmakta olup tanimli

kod listeleri igerisinden her sinif i¢in birden fazla secilebilmektedir.

CityGML bilgi modelinde ulasim verileri trafik ve trafik olmayan (yardimci
trafik) alan olmak iizere iki detayda ele alinmaktadir.

TrafficArea (Trafik Alam1) Smifi: Trafik unsurunu olusturan yaya ve
araclara ait alanlarin, yiizey malzemeleri ile birlikte (asfalt, ¢akil vb.), LOD 2 ila
LOD 4 detay ve ayrint1 seviyelerinde temsil edildigi siniftir.

Trafik alanlarina ait sinif, islev ve kullanim 6znitelikleri tanimli kod listesi
igerisinden secilmektedir.

AuxiliaryTrafficArea (Yardimc: Trafik Alami) Sinifi: Ulagim ile ilgili olup
trafik unsuru olusturmayan alanlar icerisinde kalan nesnelerin (serit, kaldirim tast,
yesil alan vb.), ylizey malzemeleri ile birlikte LOD 2 ila LOD 4 detay ve ayrinti
seviyelerinde tanimlandig1 siniftir.

Yardimecr Trafik Alanlarina ait smif, islev ve kullanim 6znitelikleri taniml

kod listesi igerisinden segilmektedir.
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5.8.  Tiinel Sinifi ile Tlgili Verilerin Toplanmasi

Arazinin dogal seyri ile arasinda aciklik veya bosluk olusturan tiinel, alt gegit,
yeralt1 treni hatt1 gibi nesneler, CityGML’de tiinel modiili ile LOD 1 ila LOD 4
arasinda temsil edilebilir.

Tiinel modiilii, hem geometri elemanlar1 hem de bilesenlerinin temsil bigimi
bakimindan bina modiili ile benzerlik gostermektedir. Kullanilan geometrik
elemanlar bina modiilii ile ayn1 degerleri kullanmakta olup koordinatli bir poligon
serisi olarak ondalik sayilardan olugmaktadir.

Tiinel elamanlarinin geometrisi LOD 1 ila LOD 4 arasinda tiim bilesenler i¢in
“gml::Solid”, “gml::MultiSurface” ve “gml::MultiCurve” ile tanimlanirken sadece
LOD 4 seviyesinde gosterimi yapilan tiinel mobilyalart ve tiinel i¢ elemanlar i¢in
“gml::Geometri” kullanilir. Ayrica tiinel mobilyalari ile tiinel i¢ ve dis eklentilerine
ait elemanlar i¢in dis taniml1 geometrilerde kullanilabilmektedir.

CityGML Tiinel Modiiliine iliskin UML diyagrami sekil 49’da
gosterilmektedir.
Sekil 49. CityGML Tiinel Tematik Modiilii UML Diyagrami1
g (=

Jod3ImpiicitRepresentation 0-- <<Object>>
lostimplictRepresentation core::implicitGeometry

. 0.1

lodaimplicitRepresentation

lodaimplicitRepresentation 0-1 Jod2imokciReoresentatio
0.1 ot EER
JodiGace >"_lod2Geometry -
| gmt::_Geometry lod3Geometry 5.
o1 - [+class : gml::C 10.1)
+function : gmi::CodeType [0..*]

+usage : gmi:CodeType [0..']
<<Feature>>

~ interiorTunnelinstallation
L- ] <<Feature>>

+class : gmi::CodeType [0..1)
TunnelFurniture +function : gmi::CodeType [0.7]
+class : gmi::CodeType [0..1] +usage : gmi::CodeType [0.]
+function : g CodeType (0.7 +yearOfConstruction : xs:gYear [0..1]
+usage : gmi-CodeType (0. +yearOfDemoition : xs:gYear (0..1]

- interiorF umniture
0.1 0.1
<<Feature>>
+class : gmi::CodeType [0..1]

' outerTunnelinstallation
| - [+ciass : gmi:CodeType (0..1]
function : gmi::C

+ :
+usage : gmt:CodeType (0.7

<<Fi

consistsOfTunnelPart
|+function

inction : .
+usage - gmi:CodeType [0.."]

it
re) <> 8G Toaz5ahd
Tod35alid

lod 1 Temainintersection lod2MutiCurve]
lod2Terainintersection lod3MuiCurve|
lod3Terraiintersection TodMutiCurve|
[lodéTerainintersection

0.1 1 0.1 0.1
tdso_ | <<Ceomein> <<Geometry>> <<Geometry>>
= gmi::_Solid gmi::MultiSurface gmi::MultiCurve

0.1
0.1 f\u..a 0.1

L——— =3
lod4MuttiSurface MMSM&DI
s Lol -

Kaynak: OGC, 2012
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Tiinel tematik sinifi agagida belirtilen siniflardan olusmaktadir. Bunlar;
e AbstractTunnel
e Tunnellnstallation
e InteriorTunnellnstallation
e TunnelFurniture

e HollowSpace

AbstractTunnel (Ozet Tiinel) Smmifi: Tiinel ile ilgili 6zet bilgilerin
bulundugu siniftir. Bu sinif igerisinde bulunan 6znitelik alanlari;

e Class (Simf): Taniml kod listesi igerisinden secilecek en fazla bir
adet degere gore ana kategoriyi gésteren 6zniteliktir.

e Function (Islev): Taniml kod listesi icerisinden segilecek degerlere
gore tiinelin islevi ile ilgili bilgileri tanimlayan 6znitelik alanlaridir.

e Usage (Kullanim): Tanimli kod listesi i¢erisinden segilecek degerlere
gore tlnelin kullanimi ile 1ilgili bilgileri tanimlayan G6znitelik
alanlaridir.

e YearsOfConstruction (Yapim Yih): Tiinele ait en fazla bir adet
yapim yillinin deger kontrolii yapilmaksizin dort haneli olarak
belirtildigi 6znitelik alanlaridir.

e YearsOfDemolition (Yikim Yili): Tiinele ait en fazla bir adet yikim
yillinin deger kontrolii yapilmaksizin dort haneli olarak belirtildigi

Oznitelik alanlardir.

Tunnellnstallation (Tiinel Eklentileri) Sinifi: Tiinele ait dis eklentilerin
LOD 2 ila LOD 4 arasinda gdsterim yapacak sekilde tanimlandigt siniftir. Degerler
tanimli kod listeleri icerisinden secilmektedir. Tiinel dis eklentilerine ait geometri
bilgisi dogrudan “gml::Geometry” igerisinde nesneyi tanimlayacak ardisik nokta
seklinde olusturulabilecegi dis tanimli geometri ile de olusturulabilir.

InteriorTunnelinstallation (Tiinel i¢ Eklentileri) Simifi: Bu 6znitelik smifi,
tiinel icerisindeki eklentilerin sadece LOD 4 detay seviyesinde tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Class (smif), Function (islev) ve Usage (kullanim) o6znitelik
alanlarindan olugsmaktadir. Bu alanlara iliskin degerler tanimli kod listeleri

igerisinden secilmektedir.
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TunnelFurniture (Tiinel Mobilyalar1) Smifi: Tiinel igerisinde bulunan
mobilyalarin sadece LOD 4 detay seviyesinde tanimlandigi sinif olup “Class” (sinif),
“Function” (islev) ve “Usage” (kullanim) Oznitelik alanlarindan olusmaktadir. Bu
alanlara iligkin degerler tanimli kod listeleri igerisinden secilmektedir. Tiinel
mobilyalarinda geometrik bilgi dogrudan “gml::Geometry” igerisinde nesneyi
tanimlayacak ardisik nokta seklinde olusturulabilecegi dis tanimli geometri ile de
olusturulabilir.

HollowSpace (Tiinel Boslugu) Simifi: Bu 6znitelik, sadece LOD 4 seviyesi
icin tanimlanmakta olup tiinel igerisinde bulunan boslugu “gml::_Solid” veya

“gml::MultiSurface” geometri ile tanimlamak i¢in kullanilir.

5.9.  Bitki Ortiisii Ile Ilgili Verilerin Toplanmasi

CityGML bitki ortiisii modiilti, bitki Ortiisii sinifina ait nesnelerin detay
seviyesi 1 ila 4 arasinda temsil edilmesini saglayan modiildiir. Bitki Ortiisii tematik
modiiliinde bulunan ana sinif “Bitki Objesi Sinifi’dir”. Bu smif sekil 50°de yer alan
UML diyagraminda belirtildigi iizere cekirdek modiilde bulunan “CityObject”

siifindan tiremektedir.

Sekil 50. Bitki Modiili UML Diyagrami

<<Feature>>
core::_CityObject
<<Feature>>
_VegetationObject
lod1Geometry * [ 1 + _lod1MultiSurface
<<Feature>> <<Feature>> e
v 0..1 | lod2Geometry v SolitaryVegetationObject PlantCover + lod2 ff 0.1
gml:;_Geometry lod3Geometry '+f.tasj:gr‘r\l::0?doType[0..1]. migfﬂlilcﬁdﬂwa[ﬂ-ll' 5 ” gml
function : gml::CodeType [0..%] +unction : gml::CodeType [0..]
loddGeometry +|+usage : gmi-CodeType [0.."] +usage : gml::CodeType [0.."] *_lod4MultiSurface

+species : gmk:CodeType [0..1) +averageHeight : gml::LengthType (0..1]
lod1ImplicitRepresentation _+|+height - gml:LengthType (0..1) |*___lod1MuliSolid
+trunkDiameter : gml::LengthType [0..1] 0.1
lod . RN + jod2Multi < Y
“<<Ob]ocl>> 0.1 P +crownDiameter : gmi:LengthType [0..1] gml::MutiSolid
core::implicttGeometry lod3ImplicitRepresentation * * lod3MultiSolid
loddimplicitRepresentation + k2 lod4MultiSolid

Kaynak: OGC, 2012

Bitki Objesi Sinift iki alt siniftan olusmaktadir. Bunlar; orman gibi yogun

bitki ortiisii ile kapli alanlar igin kullanilan “Bitki Ortiisii” smifi ile etrafinda
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yogunlugun olmadigi, tek halde bulunan bitkiler igin kullanilan “Tek Bitki Objesi”
smifidir.

PlantCover (Bitki Ortiisii) Stmfi: Bitki ortiisii sinifina ait nesneler, hacimsel
veya ylizeysel olmak tlizere iki sekilde toplanabilir. Yiizeye yakin ¢imenlik gibi
alanlarda “gml::MultiSurface” geometri kullanilirken orman gibi daha ¢ok hacimsel
ve uzun bitkiler ic¢in “gml::MultiSolid” geometri kullanilmalidir. Bitki Ortiisii
sinifinda bulunan 6znitelik alanlari;

e Class (Simf): Bitki ortlisti sinifi ile ilgili ana kategorinin belirtildigi
Oznitelik alanidir. Tanimhi kod listesi igerisinden istege bagli olarak en
fazla bir adet deger alir.

¢ Function (islev): Bitki ortiisii sinift ile ilgili islevin belirtildigi
Oznitelik alanidir. Tanimlh kod listesi igerisinden istege bagl olarak
birden fazla deger atanabilir.

e Usage (Kullanim): Bitki ortiisti sinifi ile ilgili kullanimin belirtildigi
Oznitelik alanidir. Tanimli kod listesi icerisinden istege bagli olarak
birden fazla deger atanabilir.

e AverageHeight (Ortalama Uzunluk): Tanimlandigi bitki oOrtiisii
sinifinda bulunan nesnelere ait ortalama ytikseklik degerinin girildigi
Oznitelik alanidir. Deger kontrolii yapilmaksizin ondalik sayi

bi¢ciminde girilir.

SolitaryVegetationObject (Tek Bitki Nesnesi) Sinifi: Tek nesne olarak
temsil edilecek bitkiler i¢in, bitkinin mutlak koordinatlarinin toplanmasi yeterli
olacaktir. Ancak nesnenin birden fazla kez tekrarlanacak olmasi durumunda detay
seviyesine bagli olarak artan temsil kabiliyeti nedeni ile doniisiim matrisi
kullanilarak bu nesne boyutlandirilmalidir.

Bununla birlikte sehir yasamindaki agaglarin benzerligi ve sik tekrari
distintildiigiinde, her aga¢ nesnesi i¢in geometri “gml::_Geometri” olarak ele
almaktansa  “core::ImplicitGeomerty”  kullanilarak  hazirlanacak ~ model
kiitiiphanelerindeki 6rnek nesneler de kullanilabilmektedir. Tek bitki nesnesi

sinifinda bulunan 6znitelik alanlari;
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e Class (Smf): Tek bitki smifi ile ilgili ana kategorinin belirtildigi
oznitelik alanidir. Istege bagli olarak tanimli kod listesi icerisinden en
fazla bir adet deger alir.

e Function (islev): Tek bitki smifi ile ilgili islevin belirtildigi 6znitelik
alanidir. Istege bagli olarak tanimli kod listesi igerisinden birden fazla
deger atanabilir.

e Usage (Kullammm): Tek bitki smifi ile ilgili kullanimin belirtildigi
oznitelik alamdir. Istege bagl olarak tanimli kod listesi igerisinden
birden fazla deger atanabilir.

e Species (Tiir): Bitkinin tiiriinii belirten 6znitelik alanidir. Tanimli kod
listesi icerisinden istege bagli olarak en fazla bir adet deger alir.

e Height (Uzunluk): Tanimlandigi bitkinin boyuna ait uzunluk
degerinin girildigi Oznitelik alanidir. Deger kontrolii yapilmaksizin
ondalik say1 bi¢iminde girilir.

e TrunkDiameter (Govde Capi): Tanimlandig: bitkinin gévde ¢apina
ait genislik degerinin girildigi Oznitelik alanidir. Deger kontrolii
yapilmaksizin ondalik say1 bigiminde girilir.

e crownDiameter (Ta¢ Capi): Tanimlandigi bitkinin {ist bolimiinde
bulunan ta¢ genisligine ait degerin girildigi 6znitelik alanidir. Deger

kontrolii yapilmaksizin ondalik say1 bi¢ciminde girilir.

Yukarida detayli belirtildigi tizere bitki ortiisii tematik sinifina ait nesneler,
hacimsel (orman) veya ylizeysel (¢im) olmak iizere bitki Ortiisii seklinde
toplanabilecegi gibi tek bitki nesnesi seklinde de toplanabilmektedir. Bu sayede
CityGML bilgi modeli, sehir yasami igeresinde Onemi tartisilamayacak olan bitki
ortiisti konusunda detayli analizlerin yapilmasi1 ve bitkilere ait yeterli gorselligin
kullanici tarafinda olusturulmasina imkan verebilmektedir.

CityGML’de veri toplama, her detaymn 3 boyutlu bilgisi elde edilecek sekilde
2 boyutlu klasik yontemlerle de yapilabilmektedir. Ancak klasik yaklasimda oldugu
gibi nesneye ait sadece detay merkezinin koordinatlar1 degil o nesneyi tanimlayacak
tim geometri bilgisi ile nesnenin temsil edilmek istendigi hedef detay (LOD)
seviyesinde bilgi temin edilmelidir. Ancak o0zellikle, benzer dis goriinlis ve

Ozelliklerde bulunan tek bitki nesneleri igin dis tanimli geometri ile model
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kiitliphanelerinde olusturulacak 6rnek nesnelerin kullanilmasi pratikte ciddi emek
kaybinin Oniine gegecektir. Ayrica bu yaklasim ile bitkinin farklt mevsimlerdeki

durumlar1 da gorsel olarak temsil edilebilir olacaktir.

5.10. Su Kiitlesi ile Tlgili Verilerin Toplanmasi

Su kiitlesi modiilii, su ile ilgili nesneleri detay ve ayrint1 seviyesi 0 ila 4
arasinda temsil edilmesinde kullanilir.

CityGML, su ve su kiitlesi ile ilgili nesneleri sel, gelgit ve zamansal seviye
farkliliklar: ile birlikte geometrik olarak temsil edebilme kabiliyetindedir. Bu sayede
duragan yapida bulunmayan su kiitlesi ile ilgili gercege yakin analizlerin yapilmasina
imkan vermektedir. Burada dikkat edilecek husus, LOD 0 seviyesinde 2 boyutlu
gosterim yapildigindan hacimsel hesabin yapilabilmesi igin gerekli ayrintilarin
tanimlanmiyor olmasidir.

Su kiitlesi ile ilgili detaylarin geometrik tanimlanmasinda LOD 0 ve LOD 1
detay seviyelerinde “gml::MultiSurface” veya “gml::MultiCurve” geometrileri, LOD
1 ve LOD 4 detay seviyelerinde ise “gml::_Solid” geometrisi kullanilir. Su kiitlesini
simirlayan alt ve iist ylizeyler ise LOD 2 ila LOD 4 detay seviyelerinde
“gml::_Surface” geometri ile tanimlanmaktadir. Su kiitlesi modiilii ile ilgili UML

diyagrami sekil 51°de gosterilmistir.

Sekil 51. Su Kiitlesi Modiilii UML Diyagrami

<<Feature>>
core::_CityObject

[
0.1 B <<Feature>>
<<Geometry>> ogoMuitiouriace _WaterObject
gml::MultiSurface lod1MultiSurface ZP
<<Feature>» ; 2 <<Feature>> + _ lod2Surface
lod1Solid . WaterBody <>._ 2 "">y _WaterBoundarySurface . lod3Surface 0.1 < <Geometry>>
lod2Solid , |rclass: gmi::CodeType [0..1] gml::_Surface
<<Geometry>> | 0.1110d250Md ____* 1. ciion - gm::CodeType [0..%] +  lod4Surface
gml::_Solid < lod3Solid + [+usage : gml::CodeType [0..%]
lod4Solid &
. <<Feature>>
<<Geometry>> lodOMultiCurve ]| * PP T WaterSurface
gmiz:MuttiCurve | 01} \o 1 muicurve WaterClosureSurface | | WaterGroundSurface | |*WaterLevel : gml::CodeType (0..1]

Kaynak: OGC, 2012
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Yukarida belirtilen UML diyagraminda gosterildigi iizere su kiitlesi modiilii
cekirdek modiilde bulunan “CityObject” siifindan tiiremistir ve temelde su kiitlesi
ve su smirlayici yiizey siniflarindan olugsmaktadir.

WaterBody (Su Kiitlesi) Sinifi: Go6l, nehir ve akarsu gibi biinyesinde su
barindiran nesnelerin tanimlandig siniftir. Su kiitlesi sinifinda toplanmasi gereken {i¢
alt 6znitelik bulunmaktadir.

e Class (Smmf): Su kiitlesi smifi ile ilgili ana kategorinin belirtildigi
oznitelik alanidir. istege bagh olarak tanimli kod listesi ierisinden en
fazla bir adet deger alir.

e Function (islev): Su kiitlesi sinifi ile ilgili iglevin belirtildigi 6znitelik
alamidir. Istege bagli olarak tanimli kod listesi ierisinden birden fazla
deger atanabilir.

e Usage (Kullanim): Su kiitlesi sinifi ile ilgili kullanimin belirtildigi
oznitelik alamdir. Istege baglh olarak tamimli kod listesi igerisinden

birden fazla deger atanabilir.

WaterBoundarySurface (Su Siir Yiizeyi) Smifi: LOD 2 ila LOD 4 detay
seviyelerinde su kiitlesini g¢evreleyen sinir yilizeylerinin tanimlandigi kavramsal
smiftir. Su smur yiizeyi 3 alt siniftan olugmaktadir. Su kiitlesini ¢evreleyen siur

yiizeyini agiklayici bilgi sekil 52°de gosterilmektedir.

Sekil 52. CityGML Su Kiitlesi Sinir Yiizeyleri

Su Yuzeyi

-+——5u Kapanma Ylzeyi

Su Zemin Ylizeyi
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WaterClosureSurface (Su Kapanma Yiizeyi): Su kiitlelerinin birbirleri
arasindaki sinirlart veya su kiitlelerinin bittikleri yerin tanimlanmasinda kullanilan
smiftir.

WaterGroundSurface (Su Zemin Yiizeyi): Su Kkiitlesinin alt smir
seviyesinin tanimlandig: siniftir.

WaterSurface (Su Yiizeyi): Su kiitlesinin {ist sinirinin tanimlandigi siniftir.
Su seviyesini i¢eren Oznitelik alan1 barindirir.

e WaterLevel (Su Seviyesi): Tanimli kod listesi igerisinden segilecek

degere gore su seviyesinin durumunu belirten 6znitelik alanidir.
5.11. CityGML Odakh Ug¢ boyutlu Veri Uretim Yaklasimlari

CityGML bilgi modeli temelinin XML’e dayanmasi, harita iiretiminde basit
editorlerin veri iiretiminde kullanilmasina imkan vermektedir. Bu yaklasim 6zellikle
LOD 0 (baski harita seviyesi) ila LOD 1 (blok model seviyesi) detay ve ayrinti
seviyelerinde kullanilabilir olmakla birlikte veriler sahada her detaymn ii¢ boyutlu
bilgisi Uretilecek sekilde klasik veri iiretim metotlart (GPS, Total station vb.) ile
olusturulabilir ve bu editorler ile sayesinde zenginlestirilebilir. Ancak LOD 1 detay
seviyesinden sonra klasik harita iiretim metotlarindan ziyade detayli {i¢ boyutlu
modeller veya lazer tarama gibi veri kaynaklari ile tiretilen verilere ve bu verilerin
modellendigi yazilimlarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

LOD 2 detay seviyesinden itibaren nesneler hem geometrik ve Oznitelik
bilgileri ile hem de dig goriiniis itibart ile gercek temsiline daha yakin sekilde
olusturulur. Bu detay seviyeleri, sehirlerin iigiincii boyutta modellenmesinde 6nemli
oldugu gibi modeli dogru anlamada ve sehir ile ilgili olgular1 ve detaylar1 kavrayip
karar vermede daha etkilidir.

Nesneye iliskin detay gorlinlimlerinin olusturulmasinda birinci ve en temel
yaklasim metodu, farkli detaylara renk atamaktir. Bu temel yaklasim ile saha
caligmalarinda yap1 detaylarina iliskin ek bilgilerin toplanmasi, yapilarin 6nceden
taniml1 farkli renk veya malzeme ile kaplanarak temsil edilmesi saglanabilir ve
boylelikle yapilar ayrintilarin daha rahat anlasilir oldugu sekilde temsil edilir. Ayrica
yapilar kat adetlerine gore boliimlendirilebilir ve belirli kiitliphaneler olusturularak

bu binalara dis cephe goriiniimii verilerek algiyr kolaylastirir.
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Yonetmelikte yapilar ile ilgili olarak belirlenen malzeme bilgisi LOD 1 ve
kismen LOD 2 ayrint1 sevilerinde yeterli olmakla birlikte artan ayrint1 seviyesi ile
birlikte kapi, pencere, ¢at1 gibi detaylarin isin i¢ine girmesi, yapilar i¢in belirtilen
Oznitelik alanlarinin sinirli kalmasina neden olmaktadir. Buda hem goriiniim hem de
anlamsal bilginin yeterli diizeyde temsil edilememesine yol agmaktadir.

Nesneye iliskin detay gortinimlerinin olusturulmasinda ikinci yaklagim ise
goriintii alimidir. Bu yontem gergekci temsilin saglanmasinda daha etkili oldugu gibi
veri iretim maliyeti de buna bagli olarak artacaktir. Goriintii alimi ve model
olusturulmasinda kullanilan yontemler;

e Yersel Fotogrametri,
e Mobil Goriintilleme Araglarinin Kullanilmast,
e Egik Resim Fotogrametrisi,

e LIDAR

Olarak siralanabilir.

Yersel fotogrametri ve mobil goriintiileme araglari, detaya iliskin goriintiilerin
bir saha personeli ile manuel veya hareketli bir ara¢ yardimi ile otomatik olarak
yerden elde edildigi yontemlerdir. Yersel fotogrametride, kalibrasyon parametreleri
bilinen bir makine yardimi ile manuel olarak alinan goriintiiler islenerek ii¢ boyutlu
model olusturulabilir. Mobil goriintiileme araglar1 ise hareketleri boyunca belirli
araliklar ile tiim yonlerden (360°) goriintii alimi yapan donanimlara sahiptir. Bu
donanimlar ile elde edilen goriintiiler, ofis ortaminda mevcut vektor veriler iizerine
giydirilerek yapilar gergek goriiniimlerine kavusturulabilir. Eger goriintiiler kamera
konumu bilinen ve lazer tarayici destekli bir platform ile olusturulursa, elde edilecek
nokta bulutu verileri sayesinde olugsan geometrik model iizerine doku kaplama iglemi
uygulanabilir. Mobil gériintiileme ve lazer tarama verilerinin eszamanl kullanimi ile
Ozellikle kent mobilyas1 sinifinda bulunan nesnelerin {iretimi icin oldukga etkili
olacaktir.

Bu yontemler ile goriintii aliminin 6niindeki en biiylik engeller dar sokaklar,
giin 15181, gdlgelenme ve trafik (insan-arag) olarak siralanabilir. Dolayisi ile 6zellikle
siire ve maliyet agisindan genis kapsamli projelerde tiim bu faktorlere dikkat edilmeli

ve yontemler ekonomik olacak sekilde kullanilmalidir.
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Mobil goriintiileme veya yersel fotogrametri ile ulasilamayan alanlarda egik
kameral1 insansiz hava araglarinin kullanilmasi 6zellikle yapilarin tim cephelerinin
gorlintiilenmesinde oldukga etkilidir. Elde edilen goriintiilerden fotogrametrik
yontemler kullanilarak doku giydirilmis ii¢ boyutlu modeller elde edilebilir. Bu
kapsamda Bakanligimizca gergeklestirilen Gergek(True) Ortofoto ve Cografi Veri
Uretim Isi’ nin sonug iiriinleri arasinda bulunan nokta bulutu verilerinden LOD 1-
LOD2 ve kismen LOD 3 seviyesinde modeller ¢ikartilabilir ve grafik doku ile
kaplanabilir durumdadir.

Bir diger yontem ise {i¢ boyutlu veri iiretimi siirecinde yogun kullanimi ile
hem geometri hem de renk bilgisi saglayan havai ve yersel LIDAR teknolojileri
bulunmaktadir. Glinlimiizde bu teknolojilerden yararlanarak iretilen verileri
otomatik-yar1 otomatik yontemler ile nesne bazli siniflamaya imkan veren yazilimlar
Ozellikle bina modellerinin olusturulmasinda model kalitesini arttirmaktadir
(CBSGM, 2015).

Haritanin temelini olusturan ve CBS bilesenleri arasinda en ¢ok maliyet ve
zamanin harcandig1 cografi verilerin, miimkiin mertebe en fazla detayr ve bilgiyi
icerecek sekilde tiretilmesi, verilerin {i¢ boyutlu modeller igerisinde kullanilmasinin
saglayacag fayday arttiracaktir.

Ug boyutlu veri iiretimi, temel yapisi itibari ile nesne yonelimli olmalidir. iki
boyutlu verilerde goz ardi edilen yapilara ait ¢ikmalar, agaclarin yiiksekligi gibi
bilgiler nesneye ait Ozelliklerdir ve bu ozellikler CityGML veri modelinde
kullanilmaktadir. Bu nedenle veri iiretiminde nesnenin konumunun yaninda nesne
geometrisine etki eden yiiksek ve derinlik gibi iiglincii boyutu olusturan tim
ozellikler kullanilmalidir. Ornegin yonetmelige gére tek agac nesnesi higbir dznitelik
bilgisi igermeden, nokta geometri tipi ile agacin zemin ile kesistigi noktanin
koordinatlar1 ve detay kodu ile temsil edilir. CityGML bilgi modeli ise ayrinti
seviyesine (LOD 1 — LOD 4) gore cesitlilik gosterecek sekilde nesnelerinin sinifi,
islevi, kullanimi, geometrisi, tiirl, govde capi, ta¢c capit ve varsa hazir model
kiitiphanesinden eslestirilmesi gibi ek bilgilere ihtiya¢ duymaktadir. Ancak veri
iiretimine esas konumsal dogruluk en az yonetmelikte belirtilen standartlar iginde

olmalidir.
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Ozet ile ifade edilecek olursa ii¢ boyutlu sehir modellerinin olusturuldugu
CityGML odakli veri iiretiminde her nesne, dogru anlasilip ayirt edilmesini
kolaylastiracak seviyede goriiniime ve belirlenen hedef detay seviyesindeki (LOD)

temsili saglanacak kadar bilgiye sahip olmalidir.
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BOLUM 6
BOHHBUY VE CiTYGML’IN VERI URETIMINE ESAS
KARSILASTIRILMASI

Ulkemizde biiyiik 6lgekli haritalarm {iretilmesi igin gerekli jeodezik ve
kartografik kurallar ile platformlar aras1 degisim Biiyiikk Olcekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi ile belirlenmektedir.

BOHHBUY ile gerceklestirilen veri iiretimi sonunda iki sonug iiriin elde
edilmektedir. Bunlardan ilki sayisal ortamda bulunan ve CBS uygulamalarina altlik
teskil etmesi beklenen sayisal harita, ikincisi ise sayisal harita ile olusturulan kagit
paftalardir.

Sayisal harita ve pafta lizerinde detaylar, yonetmelik ekinde yer alan detay ve
Oznitelik katalogunda belirtilen siniflara uygun sekilde iiretilir ve isaret tablosunda
belirtilen sekilde ifade edilirler.

Bu kapsamda yonetmelik ekinde yaymlanan ve biiylik Olgekli harita
liretiminin nesne ve oznitelik temelli sinirlarimi belirleyen DOKK ile iiretilen
verilerin platformlar arasi1 degisimini belirleyen UVDF veri formati birlikte
incelenmis ve sonuglari asagida belirtilmistir.

e Detaylar ve bu detaylara iliskin Oznitelik degerleri bliylik olgekli
harita tretimi i¢in smirh sayida bilgi igermektedir. Dolayist ile
gerceklestirilen veri liretimi cografi veriye ihtiya¢ duyulan ¢aligmalara
ve CBS uygulamalarina ¢6ziim iiretecek nitelikte  bilgi
barindirmamaktadir.

e Cografi veriler, nesnenin semboloji tablosunda belirtilen degerleri ile
gosterilmektedir. Bu sembol tablosu endiistride veri iiretimi i¢in temel
kabul edildiginden sembol tablosunda yer almayan nitelikler goz ardi
edilmekte ve ftretilmesi durumunda ise standart gosterimin disina
cikilmaktadir.

e Detaylar her ne kadar tematik siniflar icerisinde gruplanmis olsa da

veri iiretiminde siifsal iliski kurulmamustir.



102

Daha ¢ok iki boyutlu veri ile pafta liretimine yonelik bir yaklagimin
sonucu ger¢ek hayatta detayin 6zniteligi kabul edilecek bilgi ayr1 bir
detaymis gibi iiretilmekte ve gosterilmektedir.

Pafta iiretimi odakli cografi veri liretiminin bir sonucu olarak detaylar,
nesnenin gercek diinyadaki yapisint veya Ozniteliini yansitacak
sekilde tiretilmemektedir.

Detay katalogunda iiretilecek nesneye iliskin topoloji ve Oznitelik
iliskileri hakkinda tanimlama yapilmamistir. Detay ve 0Oznitelik
katalogunda detayla ilgili topolojik iligkinin tanimlanmamas1 UVDF
de geometri ile Oznitelik iliskisinin kurulamamasina yol ag¢tigindan
olmaktadir

uretilen neden

(Aydinoglu, 2009).

cografi verinin yoOnetilememesine
UVDF veri formatinin GML yerine XML tabanli olmasi metaveri,
zamansal bilgi ve topolojinin kurulamamasina ve dolayisi ile

mekansal veri de8isimi i¢in sinirh kalmasina yol agmistir (Aydinoglu,

2009).

Yonetmelik ile getirilen standartlar ile CityGML veri modeli genel olarak

karsilastirildiginda;

Tablo 6. BOHHBUY ile CityGML'in Karsilastiriimasi

Yonetmelik

CityGML

R/

R/

7/

K/

Veri iiretimi ve gorsellestirmeye | %+ Veri
yonelik standartlar igerir.

depolama  ve  paylasim
standardidir. Model ger¢ek diinyadaki
goriinlimiine ¢ok yakin oldugundan

objeyir tarif edecek ek isaretlere
ihtiyac1 yoktur.

Sinifsal iliski bulunmamaktadir. « Veri modeli smif tanimlarindan
olusmaktadir.

Detaylar belirli temalar altinda
olusturulmustur ancak tematik
degildir, veri temalar1 arasinda
iliski bulunmamaktadir.

Detaylar ~ pafta tizerindeki
gosterime en uygun geometri ile

Detaylar tematik modiiller igerisinde
temsil edilir.

Detaylar  yeryiiziindeki  temsiline
uygun geometri ile olusturulur.
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temsil edilir.
Detaylar i¢in siirhh  sayida
Oznitelik alani bulunmaktadir.

X/
°

% Ihtiyaca gore belirlenen ve detaym
yeryliiziindeki gercek temsilini
saglayacak kadar Oznitelik bilgisi
olusturulabilir.

X/
°e

Ug boyutlu koordinat iiretimi ile A . L
ilgili jeodezik kurallar getirilse * Ug boyutlu veri modelidir. Detaym

de veri iiretimi detaylarm iki ii¢ boyutlu temsiline yonelik bilgiler

boyutlu temsiline yoneliktir. Istenir.

X/
°

Olgek — bagimhdur. - Stireldilik ¢ Olgek kavramindan ziyade detay

yoktur. seviyeleri kavrami kullanilarak, farkli
detay seviyeleri arasinda daha
yumusak bir ge¢is saglanir.
¢ Yeryiizii kavramsal temsil edilir. N

s Kavramsal bir gorsellestirmeden
gercekei bir gorsellestirmeye
gecilmistir.

Biiyiik 6lcekli harita iiretiminde kullanilan XML tabanli veri formatinin
(UVDF), sadece semalarda tanimlar1 yapilan geometrik ve Oznitelik verilerinin
degisimi i¢in gelistirilmig bir veri formati olmasi itibari ile kapsam ve islev yoniinden
sinirlt kalmasi, dolayist ile iilke biitiinlinde standart veri paylasiminin etkin sekilde
stirdiiriilebilmesini etkilemektedir.

Bu kapsamda teknolojik gelismelerin 15181inda biiyiik 6lgekli harita iiretimine
yonelik veri iiretiminin, iist olcekte TUCBS ile belirlenen cografi veri paylagim
standartlarina uyumlu olarak iiretilmesine yonelik caligmalar gerceklestirilmelidir.
Gerek akademik ve gerekse kamuda ortaya ¢ikan goriigler dikkate alinacak sekilde
detay katalogunun gelistirilmesi ve veri degisim formati olarak GML’in kullanilmasi
uygun olacaktir.

Veri modeli olarak GML’in kullanilmasinin baglica iki avantaji olacaktir.
Bunlardan birincisi olusturulan haritalarin metaveri ve zamansal bilgi gibi mekansal
veri degisimi i¢in gerekli niteliklere kavusturulmasi, ikincisi ise ili¢ boyutlu kent
modellerinin olusturulabilecegi CityGML veri modeline altlik saglayacak kapasiteye

eristirilmesidir.
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Tez kapsaminda yapilan ve ekte yer alan (EK-1) calismada, mevcut
yonetmelik ekindeki detaylarin CityGML bilgi modeli igerisindeki temsili ile bu
temsillerin yapildig1 smiflar belirlenmistir. Ayrica TUCBS ile belirlenen cografi veri
paylasim standartlar1 ve detay seviyede TRKBIS ile belirlenen kent bilgi sistemi
standartlar1 igerisindeki temsil durumlar ¢alisilmis olup asagidaki sonuclara
ulasilmistir.

e Birgok alanda karar vericilerin analiz ve planlama yeteneklerini
gelistiren bir ara¢ olarak degerlendirilen CityGML bilgi modeli i¢in
althik olusturacak diizeyde yeterli bilgi icermemektedir.

e Biiyiik 6l¢ek olarak belirlenen ve detay seviyede bilgi barindirmasi ile
kamu kurum ve kuruluslarin mekansal veri ihtiyacim1 karsilamasi
beklenen yonetmelik ekindeki detaylarin, Oznitelik kapsaminda
TUCBS ve TRKBIS standartlarini tamamlamada eksik kalmaktadir.

e Yonetmelikte idari birim, miilkiyet sinir1 vb. soyut anlam i kavramlar,
CityGML igerisinde yonetmelikte belirtilenden farkli geometri
tiriinde tutulmaktadir. Bu gibi detaylara iliskin kavramlar,
yonetmelige uygun olacak sekilde bir boliimiiniin jeneric modiilii veya
gelistirilecek bir uygulama alan uzantisi ile temsil edilebilecek ve
boylelikle ilgili siniflar ile ilgili standardizasyon saglanmis olacaktir.

e Mevcut kent bilgi sistemi igerisinde yer alan verilerden ekte yer alan
ve siniflart belirlenenler i¢in, gelistirilecek bir arag yardimi ile ii¢

boyutlu temsili saglayacak CityGML formatina doniistiiriilebilecektir.

6.1.  Ulusal Olcekte 3B Mekénsal Veri Standardinin Belirlenmesi

Ulusal cografi bilgi sistemlerinin  kurulmasi, ¢agdas cografi bilgi
teknolojilerinin iilkede etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in gerekli olan cografi veri ve
bilginin iiretimine, kalitesine ve paylasimina yonelik standartlarin belirlenmesine
iliskin gorevler Bakanligimiz Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midiirliigii’ne
verilmistir.

Bu kapsamda Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miudiirliigii tarafindan tist

Olgekte TUCBS ve detayda TRKBIS olmak iizere veri iretim ve paylasim
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standartlar1 INSPIRE ve ISO/TC211 standartlarina uygun olarak belirlenmis ve
uygulamaya konulmustur.

Ulkemizde 3 boyutlu veriye iliskin ilk standart belirleme calismalar1 da
Bakanligimizca “3 Boyutlu Topografya ve Kent Veri Modeli Projesi” ile ¢alisilmis
ve bu kapsamda;

e Detaylara iligkin (agag, direk vb.) gosterimlerin kolay tanimlanmasina
olanak veren 3 boyutlu model kiitiiphanesi olusturulmus,

e CityGML tabanli gorsellestirme, veri sunma ve analiz etme imkani
sunan araglar hazirlanmis,

e Hazirlanan veriyi CityGML bilgi modeline goére dogrulayan
(Validator) arag kiti gelistirilmis,

e Pilot uygulama ile test edilmistir.

CityGML bilgi modeli 6zel olarak kent Ol¢eginde modelleme ve analiz
calismalari i¢in kullanilmaktadir. Kente iliskin olgular ise zaman igerisinde siirekli
giincellenmekte ve veri toplama asamasindaki mevcut durum ile farklilik
gostermektedir. Kentlerimiz i¢in olusturulacak 3 boyutlu modellerin siirekliliginin
saglanmasi, model igerisindeki verilerin mevcut uygulamalardan dogrudan ve siirekli
beslenmesi ile gergeklestirilebilecektir.

CityGML bilgi modeli, arastirmanin muhtelif boliimlerinde belirtildigi iizere
esnek yapisi sayesinde kent bilgi sistemi veri modeli ile genisletilebilir niteliktedir.
Diger bir deyisle KBS’de bulunan veriler kaybolmadan temsil edilebilir. Dolayist ile
Bakanligimiz Bulut Kent Bilgi Sistemi ile de entegre edilebilir. Ancak mevcut sistem
icerisinde  bulunan verilerin, CityGML bilgi modeli igerisinde temsili,
Bakanligimizca belirlenen 3BTKVM ile belirlenen standartlarinin Kent Bilgi Sistemi
standartlar1 ile karsilagtirilmasi ve ihtiyaglara gore 3 boyutlu cografi veri modelinin
olusturulmasi igin genisletilip yeniden diizenlenmesini gerektirmektedir.

Ayrica hazirlanan veri modeli pilot bir uygulama ile caligilarak, kamuya is
yapan endistrinin pratikte karsilasabilecekleri zorluklar ile ¢o6ziim yollar1 da
aragtirtlmalidir. Bu kapsamda sonug belge iizerinden {i¢ boyutlu veri iiretimi ve

paylasimi uygulama kilavuzu hazirlanarak yayimlanmalidir.
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Olusturulacak bilgi modeli ile kentsel donilistimden enerji etkinligi ve sehir
planlamaya kadar bir¢ok alanda basta Bakanligimiz olmak tizere kamu kurumlarinin

3 boyutlu veri modeli ihtiyacina ¢oziim getirecegi 6n goriilmektedir.

6.1.1. Hollanda Ornegi; “3D PILOT” Projesi

Avrupa’da 3 boyutlu veri standartlarinin arastirllmasi ve gelistirilmesi
calismalar1 biliylik oranda Hollanda’nin cografi standartlarini gelistiren ve yOneten
Geonovum (Ulusal Uzamsal Veri Altyapist Yiriitme Komitesi), Altyapt ve Cevre
Bakanligi, Kadastro ve Jeodezi Komisyonu (NCG) tarafindan gerceklestirilen “3B
Pilot” projesi ile baglamistir (Brink vd, 2014).

Proje kapsaminda 3 boyutlu cografi bilginin edinilmesi, siirdiiriilmesi ve
yayginlagtirilmasi konulari, 65’in tizerinde paydasin katilimi ve isbirligi ile ortak bir
yaklagimla arastirilmistir (Stoter vd, 2011).

Projenin en biiyiik sonuglarindan biri, 3B verilerin edinimi, standardizasyonu,
depolanmast ve kullanimi ile ilgili sorunlar1 kapsayan bir 3B Mekansal Veri
Altyapisi (SDI) konseptinin olusturulmasi olmustur. Ayrica elde edilen bulgular ile
bir CityGML ADE gelistirilmis ve ulusal bir 3 boyut standardi olusturulmustur.

Gelistirilen uygulama alan uzantisi, biiyiik 6l¢ekli harita gosterimlerinde tiim
nesneleri 2 boyutlu nokta, egri veya yiizey geometrisi ile temsil eden mevcut
Geoinformation Bilgi Modeli'nin (IMGeo) yeni bir siiriimii niteligindedir. CityGML
ile tamamen biitlinlesik versiyonu olan IMGeo 2.0, nesnelerin, LODO detay ve
ayrint1 seviyesinde 2.5 boyutlu olarak, LODI, LOD2 ve LOD3 detay ve ayrinti
seviyelerinde ise 3 boyutlu hacimsel olarak temsillerini genisletmeyi
kolaylastirmistir.

Projede 3 boyutlu veri modelinin uygulanmasint ve yaygilastirilmasin
destekleyen bir takim sonug iirlinler (de toolkit) elde edilmistir. Bu {iriinler veri
modelinin standart uygulanmasini izlemek ve 3D Pilot projesinin sonuglarinin takip
edilmesi i¢in de kullanilmistir. Bunlar;

e Proje sirasinda olusturulan pilot uygulamalardan elde edilen 6rnek veri
dosyalar1 (IMGeo2.0-CityGML)
e 3 boyut dogrulayici (3D validatdr)
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e 3 boyutlu IMGeo verilerini olusturmak igin gerekli standart Ozelliklerin
belirlenmesi

e 3 boyutlu verileri yonetmek ve giincellemek i¢in izlenecek standart yontemin
belirlenmesi

e Yap: Bilgi Modellemsi (BIM), CityGML ve IMGeo standartlar1 arasinda

gerceklestirilecek uyumlagtirmanin belirlenmesi (geonovum).

CityGML ADE ile IMGeo 2.0'n gelistirilme siirecinde, gelistirilen standardin
yaygin sekilde uygulanabilirliginin saglanmasina yonelik bir takim dikkat edilmesi
gereken hususlarin oldugu belirtilmistir.

Bu hususlardan ilki, Iki ve ii¢ boyutlu veri kiimelerinden meydana gelen 3
boyutlu standartlarin endiistride kullanilmasi ile IMGeo i¢in gelistirilen bu yeni
modelleme yonteminin pratikte hangi etkilerinin olacaginin ve nasil ¢alistiginin iyi
aragtirtlmas1  gerekliligidir. CityGML-IMGeo verilerini olusturmak igin hangi
yontemler kullanilabilir? Bu veriler nasil dogrulanmali ve korunmalidir? Farkh
Ayrintt Diizeyleri (LOD'ler) arasindaki baglantilar nasil korunacak gibi sorularin
¢ozlime kavusturulmasi ile daha sonug¢ odakli yeni bir projenin gergeklestirilmesi

diisiiniilmektedir (Zlatanova vd, 2012).
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BOLUM 7
CiTYGML BILGi MODELININ KULLANIM ALANLARI

Giliniimiizde mimari projelerden kentsel tasarima, yerel ydnetim
uygulamalarindan enerji verimliligi ve kirlilik gibi ¢evresel analizlere kadar hemen
her alanda ti¢ boyutlu modellere olan gereksinimler kendini gostermektedir.

Daha ¢ok sehir yasami ile ilgili konularda mekansal veriye dayali olarak
gelistirilen lic boyutlu sehir modellerinin kullanimi ile bu konularda yapilan
arastirmalar ve gelistirilen projeler son yillarda bu gereksinimler 1s1ginda giderek
artmaktadir.

Avrupa Birligi Komisyonunun kamuya agik verilerinin birlikte isletilebilir bir
bicimde sunulmasini saglayan ve Avrupa uzaysal veri altyapisinin olusturulmasini
amaglayan INSPIRE girisimi gibi gerceklestirilen muhtelif bilimsel projelerde 3
boyutlu mekansal uygulamalara ¢oziim olarak CityGML bilgi modelinin kullanimi

One c¢cikmaktadir.

Sekil 53 CityGML Bilgi Modelinin Kullanim Alanlar

Enerji
Etkinligi
Altyap1 ve 3B Kadastro
Kentsel Uygulamalari
Planlama Vel
CityGML
Cevrenin Kentsel
Korunmasi Dontistim
Akalli Kent Gayrimenkul

Uygulamalari Degerleme
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Bu boliimde, CityGML’in veri modelinin uluslararas1 diizeyde uygulama
alanlar1 incelenmis ve iilkemizde gelistirilecek akilli sehir uygulamalarina 6rnek

olusturmasi acisindan bu alanlarda 6neriler sunulmustur.

7.1.  Enerji Etkinligi

Sehirlerimizde enerjinin biiylik bir kismi, yapilarda aydinlatma ve isitma
olarak kullanilmaktadir. Ulkemiz enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasini disaridan
karsiladigimiz disiiniildiigiinde binalarimizdaki enerji verimliligi ve performansinin
onemi daha ¢ok anlasilmaktadir. Tiiketilen enerjinin verimsiz kullanimi dolayisi ile
yasanan kayip, cevresel ve finansal sonuglari itibari ile iilkemiz toplumunun genel
refahi lizerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve buna bagl olarak ¢ikartilan 27075
sayili “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” binalarda enerjinin etkin
kullanim1 ile g¢evrenin korunmasina yonelik olarak alinacak tedbirleri agiklamis
ayrica yonetmelikte belirtilen sartlar1 saglayan yapilarda “Enerji Kimlik Belgesi”
alinmasini zorunlu kilmustir.

Bakanlhigimiz Teskilat ve Gorevleri hakkindaki 644 sayili Kanun
Hiikmiindeki Kararnamenin 2’ inci maddesinin (f) bendinde gore; ... yapilarda
enerji verimliligini artirict diizenlemeleri yapmak, buna iliskin faaliyetleri yonetmek
ve izlemek; yap1 malzemelerinin denetimine ve uygunluk degerlendirmesine iliskin
is ve islemleri yapmak” gorevi Bakanligimiza verilmistir.

Enerjinin etkin kullanimina iliskin etki eden faktdrlerin basinda mekansal
nitelikli o6zelliklerin bulunmasi, enerjinin etkin ve verimli kullanilmasina dair
yapilacak calismalarin, mekansal verilerin odaginda bulunan Bakanligimizca
yiiriitiilmesi sonucunu dogurmaktadir.

Tim bu sorumluluklar 1518iInda Bakanligimiz, kentlerimizin enerji
performanslarinin izlenebilecegi ve diinyada mevcut 6rnekleri bulunan 3 boyutlu
Enerji Atlaslarini uygulamaya koymalidir.

Enerji etkinligi hesaplamalarinin bina veya sehir biitiinii 6l¢eginde yapildig: 3
boyutlu enerji atlasi uygulamalar1 i¢in semantik ve geometrik bilgiyi barindiran
CityGML bilgi modeli kullanilabilir. Bu sayede yapiya ait fiziksel ozellikler

(pencere, cati, duvar) ile yapiyla iligkili diger nesneler ve cevresel bilesenler (agag,
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komsu bina vb.) enerji etkinligi hesaplamalarinda kullanilip enerji verimliligine olan
etkileri incelenebilmektedir.
CityGML Bilgi modelinin enerji etkinligi alaninda kullanildig1 yerlerden bir
kac1 asagida listelenmistir.
e (lines enerjisi tarlalarinin konumlandirilmasinda
e Binalarda 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in gerekli enerji miktarinin
hesaplanmasinda
e Binaya etki eden ¢evresel faktorlerin izlenmesinde
e Binalarda yenilenebilir enerji kullaniminin izlenmesinde
e QGilines enerjisinden elektrik tireten panellerin binaya en dogru sekilde
konumlandirilmasinda
e Enerjiye etki eden mevsimsel faktorlerin izlenmesinde
¢ Bina cephelerinin maruz kaldig1 riizgar etkisinin arastirilmasinda
e Kullanilacak yapi malzemesine gore elde edilecek enerji verimliliginin
hesaplanmasinda
e Riizgar koridorlarinin hesaplanmasinda

e (Golgelenme sonucu yasanacak kayiplarin hesaplanmasinda

CityGML bilgi modeli, 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve buna bagl
olarak ¢ikartilan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligine gore usiil ve esaslar
belirlenen enerji kimlik belgesinde bulunmasi gereken 0Ozellikleri karsilayacak
nitelikte bilgi barindirma kabiliyetindedir.

Bu kapsamda CityGML tabanli ulusal bir enerji alan uzantis1 gelistirilmesi
caligmalar1 Cografi Bilgi Sistemlerinin koordinatorliigiinde Mesleki Hizmetler Genel

Miidiirliigii ve ilgili sektor temsilcileri tarafindan gergeklestirilmesi uygun olacaktir.

7.1.1. Yiiksel Enerji Verimliligi i¢cin Akilli Sehir Servisleri (SUNSHINE

Projesi)

Avrupa Birliginin “Bilgi ve lletisim Teknolojileri Politikalar1 Destekleme
Program1” kapsaminda finanse edilen SUNSHINE — “Smart UrbaN Services for
Higher eNergy Efficiency” projesi bir akilli sehir uygulamasi olup yapilardaki enerji
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etkinliginin CityGML tabanli analiz edilmesi ve etkinligin arttirilmasina dair
yapilacak iyilestirmeler ile ilgili konular1 kapsamaktadir.

Italya, Yunanistan, Malta ve Hirvatistan olmak iizere toplam 4 iilkedeki 8
sehirde pilot uygulamasi yapilan proje, sehirlerdeki enerji etkinliginin artirilmasina
yonelik hizmetleri, var olan cografi web servisleri ile birlikte hem web tabanli hem
de mobil uygulamalardan erisilebilen akilli bir hizmet platformu olusturmayi
amaglamistir. Projenin sonug lriinleri 3 ana grup altinda ele alinmistir. (Sunshine,
2016)

e Enerji On Sertifikas1 ve Ecomaps

Kamusal hizmetler (kadastro, kentsel planlama vb.) tarafindan saglanan
binaya iligkin bilgiler, web servisleri araciligi ile CityGML Energy ADE igerisinde
kullanilip, planlama faaliyetleri ve enerji on sertifikasyon amaglari i¢in kullanilacak
kentsel Olgekli 3 boyutlu “ecomaps” enerji etkinligi haritalarinin olusturulmasi

amaclanmistir (Schrenk vd., 2013).

Sekil 54 Enerji Etkinligi Haritasi

Kaynak: http://www.sunshineproject.eu/news



112

e Enerji Etkinliginin Optimizasyonu

OGC’nin birlikte c¢alisabilir sensér web etkinligi (SWE) standartlar
tizerinden erisim saglamak iizere 6zellesmis mevcut web servisleri araciligr ile yerel
hava durumu tahminlerine gdére mobil iletisim araglari vasitasiyla gonderilecek
otomatik uyarilarla 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilan enerjinin optimize

edilmesi amag¢lanmustir.

Sekil 55 Enerji Etkinligi Veri Akist

- Existing !
: Weather Service ™.
s . SWE
Existing - . = =
| Weather Service | -3 ;z: g CityGML B‘fl‘"e':g
--------------------- XML forecast focs data
SES [ 1 WFs
Weather Mobile App, Ecomap
alert Email, SMS, ... (2D and 30}

Kaynak: Schrenk vd, 2013

e Kamusal Hizmetler i¢in Uzaktan Erisim

Kamusal hizmetlerin verildigi alandaki (kamu binalari, sokak aydinlatmalari,
stadyumlar vb.) enerji kayiplarin1 6nlemek ve verimliligi arttirma adma kamu
gorevlileri tarafindan mobil aygitlar {izerinden kontrol edilebilen aydinlatma

sistemlerinin olusturulmasi amaglanmistir (Schrenk vd,2013).
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7.2.  Uc Boyutlu Kadastro

Kadastro; Arsa, arazi ve miilk gibi taginmazlarin yer, sinir, deger ve alan
tespitlerin tiim hukuksal durumlar ile birlikte saptanip plana baglanmasi isidir. Arsa
ve arazilerin tizerindeki sabit yapilar da bu tasinmazlarin parcasi olarak kabul
edilmektedir.

Ulkemizde yapilan kadastro calismalarinin kanuni dayanagi 3402 sayili
Kadastro Kanunudur. 5304 sayili Kanunla degisik 3402 sayili Kanunun 1 inci
maddesi ile Kanunun amact; “Ulke koordinat sistemine gére memleketin kadastral
veya topografik kadastral haritasina dayali olarak tasinmaz mallarin sinirlarini arazi
ve harita {izerinde belirterek hukuki durumlarini tespit etmek suretiyle 4721 sayili
Tiirk Medeni Kanununun 6ngordiigii tapu sicilini kurmak, mekansal bilgi sisteminin
alt yapisini olusturmaktir.” seklinde tanimlanmistir (RG. 1987).

Kanun tiim bu ifadeler ile tescile konu ihtiyaglarin teknolojik gelismeler
1s181nda iilke biitiiniinde cagdas sehircilik anlayisina uygun olarak karsilanmasini ve
kadastro sonucu iretilen verilerin ilgili tiim sektorlerde kullanilabilmesini
hedeflemistir (Toker, 2016).

Ulkemizde kadastronun yatay tescilden diiseye dogru gegisindeki ilk adim
1965 yilinda yiiriirliige giren 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanunu ile olmustur. Kanuna
gore bir yapinin kat, daire, diikkkan, depo gibi bdliimlerinden kullanilmaya elverisli
olanlar iizerinde gayrimenkuliin maliki veya ortaklar1 tarafindan bagimsiz miilkiyet
hakki kurulabilmektedir (Resmi Gazete, 1965).

Bu hak tamamlanmis ve yapt kullanma izin belgesi almis yapilarda kat
miilkiyeti seklide olusturulurken heniiz tamamlanmamis ve ileride kat miilkiyetine
konu olacak yapilarin bagimsiz boliimleri i¢in kat irtifaki seklinde tesis edilmektedir.
Ancak miilkiyetin ii¢lincii boyutuna iliskin bu veriler mimari projesi ile sadece kagit
ortaminda kalmakta ve tapu kiitiiglindeki sayfasina miistakil olarak tescil edilmek
suretiyle tiglincii boyutun teknik olarak gdsterimi yapilamamaktadir.

Kadastro ile parsel iizerinde olusturulan miilkiyet hakki, kisiye sahip oldugu
parselin kullanim hakkini verir ve parselin iistlindeki ve altindaki tim mekén i¢in
tesis edilir (Doner vd., 2011). Bu kapsamda arsa ve arazi gibi tasinmazlara iliskin alt
ve ust haklar1 kanunla belirlenen yasal sinirlamalar sakli kalmak sart1 ile malikin

tasarrufu altindadir.
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Ancak kat miilkiyetinde oldugu gibi ayni ve sahsi irtifak haklar1 da tapu
kiitiiglinde mevzuatina gore tescil edilirken, bu haklarin temsilinin yapildig: paftalar
iki boyutlu olarak olusturulmaktadir.

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiiniin, miilkiyet hakkinin kullanimina etki
eden yiikseklik bilgisinin nasil toplanacaginin belirlenmesi, iki boyutlu veriler ile
entegrasyonunun saglanmasi ve bu verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve
gosterilmesine iligskin teknik hususlarin belirlenmesine yonelik 18.04.2011 tarih ve
2011-1107/2 nolu i¢ denetim raporunun 16 nolu bulgusunda;

e Mevcut kadastro sisteminin parselin egim durumuna bagh yiizolglimii
tanimlarinin yapilmasina imkan saglamadig,

e Kadastro ve yenileme c¢aligmalarinda miilkiyet hakkinin kullanimina iliskin
derinligi ve yiiksekligi iceren verilerin toplanmadigi hususuyla mevcut
durumun gozden gegirilmesinin gerektigi,

e Egim durumuna bagh yiizolglimii hesabinin yapilmamasi nedeniyle
vatandaglar tarafindan parselin yilizl¢iimiiniin azaldigr algis1 ile yapilan
islemlere dava actigi,

e Ug boyutlu bir model gelistirilmedigi takdirde diisey boyutun kullanimi ile
ilgili haklarin kadastroda temsilinin saglanamayacagi ve kesisen ya da fist
iiste binen miilkiyet birimlerinin kadastroda gosterilmeyeceginden kent
planlamasi, afet yonetimi ve arazi kullanimi gibi uygulamalarda da etkin

sekilde kullanilmayacag1 hususlari tespit edilmistir.

FIG Kadastro ve Arazi Yonetimi komisyonu tarafindan 2014 yilinda
yiirtirliikte olmas1 Ongoriisii ile gerceklestirilen ve 4 yillik bir ¢alismanin {riinii
olarak 1998 yilinda yayinlanan “Kadastro 2014” caligmasinda, gelecekte kagit ve
kalem kadastrosunun ortadan kalkacagi ve kadastronun iki boyutlu haritalar ile kisith
kalmayacag1 vurgusu yapilmistir (Erkek vd., 2013).

Tiim bu hukuki temeller ¢ercevesinde parselin ylizeyinden parselin altindaki
ve lstiindeki her seyi kapsayan miilkiyetin, 2 boyutlu sistemler icerisinde ele
alinmasi, karmasik yapiya sahip modern kentlerde yasal giivenligin saglanmasi ve
kadastro sonucu iretilen verilerin haritacihik ile ilgili tim sektorlerde
kullanilabilmesi noktasinda yetersiz kalmaktadir. Diinyadaki 6rnekler incelendiginde

de kadastronun {igiincii boyutla ele alinmasi gerektigi anlagilmaktadir.
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Ulkemizde Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii “3 Boyutlu Sehir
Modellerinin Uretimi Projesi” ile kentsel alanlarda egik hava goriintiilerinden
faydalanarak kamu kurum ve kuruluslar ile paylasilacak 3 boyutlu sehir modellerini
olusturmayr amaglamistir. Bu kapsamda Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigi ile
Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midiirliigii arasinda “Yiiksek Coziiniirliiklii Cografi
Goriintii Althg Uretimine Yénelik Esgiidiim Protokolii” imzalanmistir. Dért yilda
tamamlanmasi planlanan projenin her iki yilda bir giincellenmesi hedeflenmektedir.
Projede iiretilen verilerin lic boyutlu kadastro olusturulmasi igin altlik olmasi
planlanmaktadir.

3 boyutlu veri tiretimine iligkin olarak gerceklesen bu projenin kentlerimizde
stirdiriilebilirligi i¢in verilerin uygun bir bilgi modeli igerisinde kullanilmasi
gerekmektedir. Kanunda belirtildigi gibi mekansal bilginin altyapisini olusturan
kadastroya sadece kadastro ozelinde bakilmayip daha genis bir perspektif ile
biitiinlesik 3 boyutlu kent modelleri ile birlikte uygulanabilirligi arastirtlmalidir.

Ayrica 3 boyutlu kadastronun tesisinde sadece veri {iretimine iliskin
gereksinimler degil hukuki, kamusal, teknik ve sosyal gereksinimler bir biitiin
icerisinde ele alinmali ve incelenmelidir. 3 boyutlu kadastro konusunda gerekli
olgunluga erisilebilmesi igin;

e Mevcut durum analiz edilmeli,

e Miilkiyet hakkinin diisey boyutuna etki eden haklar ile bu haklarin
kapsamlari belirlenmeli,

e Yasal diizenlemeler yapilarak Kurumlar arasi gorev paylasimlari
olusturulmal,

e Bakanlhigimizca, ulusal 6l¢ekte 3 boyutlu mekéansal veri standardi modeli
igerisinde  kadastronun  temsinin  saglanmasmna  yonelik  ¢alismalar
gerceklestirilerek Dbiitiinlesik kent modellerinde kadastral verilerin temsil
edilmesine yonelik Bakanligimiz mekansal veri altyapisi iizerinden erigimin

saglanacagi bir yapi i¢in ¢calismalar gerceklestirilmelidir.
7.2.1. Ug¢ Boyutlu Kadastroda Almanya Ornegi AFIS, ALKIS, ATKIS

Almanya’da kadastro caligmalar1 19. yiizyilda miilkiyetin vergilendirilmesi

icin amaci ile baglamistir. Giiniimiizde bu ¢alismalar harita ve planlamanin yaygin
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kullanilmasi ile birlikte “Ulusal Mekansal Veri Alt Yapisinin” bir pargasi olan “Arazi
Bilgi Sistemi” (LIS) ile cok amagli bir hal almistir.

Almanya’daki federal yapinin bir sonucu olarak kadastrodan sorumlu
kurumlar yerel yonetimlerdir. Ulke biitiiniindeki standardin saglanmas1 gorevi ise
“Federal Almanya Cumbhuriyeti Haritacilik Calisma Komitesi Makami” na (AdV)
verilmistir. Jeodezik Kontrol, Kadastro ve Topografya Bilgi sistemlerinin bir biitiin
icerisinde calistigi (AFIS, ALKIS, ATKIS) AAA veri modeli bu komitenin
tavsiyeleri sonucu olusturulmustur. AAA veri modeli uluslararasi ISO ve OGC
standartlarina uygun olarak gelistirilen ulusal bir standarttir.

Bu komite, ¢evrenin korunmasi, planlama, afet yonetimi ve enerji etkinligi
gibi konularda giderek artan 3 boyutlu mekansal veri ihtiyacinin karsilanmasina
yonelik bir takim tavsiyelerde bulunmus ve 3 boyutlu veri modelinin AAA ile
entegre bir sekilde gelistirilmesini Alman kadastrosunun baslica gorevi olarak
yorumlamaistir.

Almanya, AAA’nin genisletilmis versiyonunda mekansal sema i¢in ISO
191xx serisi normlari ve 3 boyutlu nesne gosterimi igin CityGML kullanmay1

planlamaktadir (Gruber, 2014).

7.3. Kentsel Doniisiim ve Yapi Isleri Alanlarinda Uygulanmasi

Ulkemiz basta yikic1 depremler olmak iizere farkli sekillerde meydana gelen
doga olaylarindan siklikla etkilenen bir cografyanin iizerinde bulunmaktadir.
Niteliksiz ve miihendislik hizmeti alinmadan olusturulan yapilarin tasidigi riskler
sonucu afete donilisen bu doga olaylari, can ve mal giivenliginin saglanmasi i¢in
planli yapilagmanin ve kentsel doniisiimiin gerekliligini gostermektedir.

Kentsel doniisiim, kentlerde standard: diisiik ve niteliksiz yapilar ile afet riski
tasiyan alanlarin belirlenip, fen ve sanat normlarina uygun olarak saglikli ve
yasanilabilir hale getirilmesi islemidir. Bu kapsamda Bakanligimiz 6306 sayil1 “Afet
Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun” ile kentsel doniistimiin
uygulayicist durumundadir. Ayrica Yerel Yonetimler de 5393 sayili Kanunla
belediye veya miicavir alan smirlari igerisinde bulunan yerlerde kanunda belirtilen
sartlar ~ saglanmak  lizere  kentsel = doniisim ve  gelisim  projeleri

uygulayabilmektedirler.
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Kentsel donilisiim siireci, icerisinde sosyal, sanatsal, teknik bircok bileseni
barindiran bir siire¢ olup bu siirecte, yapilarin fen ve sanat normlarma gore
olusturulmasi kadar mevcut sosyal dokunun da korunmasi gerekmektedir. Planlanan
yapimnin c¢evresinde olusturacaglr etki ile sehir siluetinde meydana getirecegi
degisikligin iyi analiz edilmesi ve yapilagsma baslamadan gerekli dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Ayrica bulundugu bolge icindeki ulagim, altyapt ve c¢evresel
problemlerde bir biitiin i¢erisinde incelenmelidir.

Ulkemizde 6nemi giderek artan bu durumun saglanmasindaki en gergekgi
¢oziim ise kentsel doniisiimde kullanilmak {izere sehirlerimizin {i¢ boyutlu
modellenmesi olarak durmaktadir. 3 boyutlu modeller yalnizca gorsellestirme amaci
ile degil etkili analizlerin yapilmasina imkan verecek sekilde geometrik ve semantik
bilgiyi barindiran dogru bir cografi model icerisinde olusturulmalidir.

Ote yandan diinyadaki standart uygulamalar incelendiginde bina yapim
stireclerinin bir biitiin olarak ele alindigi BIM uygulamalari, diinyada genel kabul
gbérmiis standartlardandir.

BIM; binanin, yapimindan ekonomik omriinli tamamlamasina kadar gegecek
stirecteki ihtiyag duydugu proje bilgilerini igeren, insasinda ve sonrasinda gorevli
kimselerin birbirleri ile etkilesim halinde olmalarini saglayan bir uygulama metodu
olarak, yap1 bazinda ti¢ boyutlu modellerin olusturulmasinda en yaygin kabul goren
uygulamadir.

Diinyada kullanimi giderek yayginlasan BIM, bazi iilkeler de zorunlu
tutulmaktadir. Akkoyunlu’ya (2015) gore; Finlandiya, 2007 yilinda hazirladig: ilk
uygulama stratejisini 2012 yilinda giincelleyerek tiilkedeki tiim yapilarda zorunlu
kilmis, Norveg ve Ingiltere ise kamu alaninda yapilan projelerde BIM kullanimini
zorunlu hale getirmistir. Ayrica ABD merkezli Leed ve Ingiltere merkezli Breeam
gibi yesil bina yapimu ile ilgili olusturulan sertifikalandirma kuruluslari, etkin bir
yesil bina tasarimi ve yapimi ig¢in BIM’in bu alanda vazgegilmez oldugunu kabul
etmislerdir.

Geleneksel tekniklere gore oldukga iistiin Ozelliklere sahip BIM ile ilgili
Ulkemizde de farkindaligin arttirilmasi ve bu alanda yapilan ¢alismalardan ¢ikan

sonuglara gore kentsel doniisiim siireglerine adapte edilmesi gerekti anlagilmistir.
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Ancak kentin tiim olgularmi tanimlamayan ve 6zelinde bina ile ilgilenen bu
model, kent Ozelinde planlama siire¢lerinde ve biitiinsel kent modellerinin
olusturulmasinda tek basina kullanilamamaktadir.

CityGML veri modeli ise kentsel doniisimde su alanlarda yasanacak
sorunlarin ¢éziimiinde kullanilabilir.

e Sehir Siluet Analizinin Yapilmasinda

e Yapilarin Giineslenme ve Goriiniirliik Analizlerinin Yapilmasinda
e Riizgar Akslarinin Hesaplanmasinda

e Yapilarin Cevresel Analizlerinde

e Sosyal Doku Analizlerinde

e Altyap: ve Ulagima iliskin Analizlerde

e Kentlerin Zamansal Degisimlerinin izlenmesinde

Bu kapsamda kentsel doniistim siire¢lerinde bu iki modelin entegre
calistirilmas1 yerinde olacaktir. Oncelikle kentsel doniisiim uygulayicisi olan
Bakanligimizca BIM uygulamalarmin kullanilmasini yayginlagtiracak adimlar
atilmali ve doniisiim siirecinin bir pargasi haline getirilmesi i¢in ¢alisiimalidir.

Bakanligimizca, belirlenecek ii¢ boyutlu veri modeli standartlar1 ile BIM
uygulamalarindan saglanacak IFC formatli bina modellerinin olusturulacak ii¢
boyutlu sehir modelleri igerisinde kullanilmast ile ilgili ¢alismalar yapilmalidir.

Bu siirecte gerekli mevzuat degisiklikleri yapilarak doniislim siirecinin bir
pargasi olan projelerden Bakanligimizca, li¢ boyutlu kent veri modeline uygun yapi
bilgi modelleri temin edilmeli ve bu sayede ii¢ boyutlu kent modelinin giincel
kalmasi saglanmalidir.

Kadastronun 3 boyutlu doniisiimiine de katki saglayacak olan projelerden
enerji kimlik belgesine esas olusturacak bina bilgileri de elde edilebilecektir.

7.4.  CityGML Standardinin Akillh Sehir Uygulamalarinda Kullanim

Giliniimiizde sehirler; niifus artisi, carpik kentlesme, ¢evre, saglik, ulasim gibi
temel alanlarda zorluklarla karst karsiya kalmaktadir. Bu alanlarda karsilasilan
sorunlarin bertaraf edilmesinde ve siirdiiriilebilir ¢oziimler saglanarak hatta firsata
dontstiirilmesinde akilli sehir kavrami 6nem teskil etmektedir.

Bu dogrultuda akilli sehirler, Bakanligimizin 2018-2022 Stratejik Plani’nda
stratejik bir amac olarak yer almistir. Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miudiirliigii
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tarafindan Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plan1 Projesi baglatilmistir. Cografi
Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigi tarafindan yiiriitiilen bir diger strateji projesi olan
Cografi Bilgi Stratejisi ile esgldiimlii olarak; siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve
teknoloji destekli ¢oziimlerin ulusal diizeyde gelistirilerek kentlerimizde yaygin bir
sekilde kullanilmasi, miikerrer yatirimlarin Onlenmesi, koordinasyonun ve bilgi
paylasiminin saglanmasi amaglar1 dogrultusunda akillt sehirlerin olusturulmast i¢in
gerekli strateji ve eylemler belirlenmektedir.

Akilli sehir kavramina iliskin uluslararasi anlamda kabul gérmis tek bir
tanim bulunmamaktadir. Bu sebeple akilli sehir ile ilgili literatiirde birgok farkli
tanim yer almaktadir. Akilli Sehir Konseyi’ne gore (2015) akilli sehirler; bilgi ve
iletisim teknolojilerini sehrin yasanabilirligini, c¢alisabilirligini ve siirdiirebilirligini
saglamak i¢in kullanan sehirler olarak tanimlanabilmektedir.

Diger bir tanimda ise Avrupa Birligi akilli sehirleri; geleneksel hizmetlerin ve
aglarin sayisal ve telekomiinikasyon teknolojileri kullanarak, yasayanlarin ve
igyerlerinin fayda saglayacagi sekilde daha verimli hale getirildigi yerler olarak
tanimlamaktadir.

Bu baglamda, akilli sehir yaklasiminin temel amaci bireylerin yasam
kalitesini artirmak ve sehirlerde stirdiiriilebilir sistemler olusturmak olarak ifade
edilebilir.

Frost&Sullivan’a gore, akilli sehir 8 bilesenden olusmaktadir ve en az 5’ini
yerine getiren sehir, akilli sehir olarak kabul edilmektedir. Diinya iizerinde 2025’e
kadar 26’dan fazla akilli sehrin olusabilecegi tahmin edilmektedir. Frost&Sullivan’a

gore bir sehrin akilli sayilabilmesi i¢in gecerli bilesenler, sekil 56’da gosterilmistir.
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Sekil 56. Akill1 Sehirlerin Temel Bilesenleri

Akilli

Yonetigim
Bireyin Akall
Farkindahg Saghk
ve Katilimi Uygulamalan
A_I_ulll.Enerji Akl
Uretim ve Bina
Yonetimi
Biligim

Teknolojileri

Akilh
Kentsel Altyapi

Kaynak: Frost ve Sullivan, 2015

Diinyada CityGML veri modeli, akilli kent bilesenlerinin olusturulabilmesi
noktasinda, 3 boyutlu mekansal uygulamalara ¢oziim olarak kullanimi &ne
cikmaktadir. Altyapi, ulasim, bina, enerji gibi akilli sehir bilesenlerinin tasarimi ve
planlamasi, uygulama asamasindan 6nce {i¢ boyutlu sehir modellerinde planlanip,
simiile edilebilmektedir. Yapilacak yatirimlarin dogru planlanmast, iilke ekonomisine
de katk1 saglayacaktir.

Akilli sehir kavrami diinya Olgeginde degerlendirildiginde; Barselona,
Amsterdam, Kopenhag, Stokholm, Berlin, Viyana, Paris, Tokyo, Seul ve Singapur
gibi merkezler gelistirdikleri akilli sehir uygulamalar1 ile géze carpmaktadir. Bu
sehirlerin arasindan Singapur, “Sanal Singapur Projesi” (Virtual Singapore) ile akilli
sehirlerin olusturulmasinda CityGML bilgi modeli standartlarinin kullanilmasiyla 6n

plana ¢ikmaktadir.

7.4.1. Sanal Singapur Projesi (Virtual Singapore)
Sanal Singapur; akilli sehir ve akilli ulus kavramlarin1 destekleyip yerel

yonetim hizmetlerini gelistirecek bir ara¢ olarak Singapur icin deger yaratmak
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amaciyla, Ulusal Arastirma Vakfi (NRF), Basbakanlik, Singapur Arazi idaresi (SLA)
ve Singapur Hiikiimeti Teknoloji Ajanst (GovTech) tarafindan desteklenen bir kamu-
Ozel isbirligi arastirma gelistirme projesidir (Nrf, 2018).

CityGML standartlarinin kullanildigi bu projede LOD3 detay seviyesindeki
i¢ boyutlu sehir modelleri, oblik goriintiiler, hava fotograflar1 ve airborne ve mobil
LiDAR teknolojileri dahil olmak iizere farkli veri kaynaklar1 kullanilarak
olusturulmustur. Projenin birinci asamasinda topografya, bina, bitki ortiisii ve su
kiitlesi siniflar1 i¢inde yer alan veriler i¢cin hava kaynakli veri liretim yontemleri
kullanilarak iiretilmis ardindan ikinci asamada ulasim, sehir mobilyasi, koprii ve
tiinel smiflart igerisinde yer alan veriler nokta bulutu verisi saglayan yersel ve mobil
tarama teknolojileri ile elde edilmis ve biitiinlestirilmistir.

Soon ve Khoo’ ya gore (2017) Sanal Singapur projesi, devlet kurumlar
tarafindan saglanan hizmetlerden elde edilen verileri, 3 boyutlu veri modellerini ve
internet tizerinden elde edilen ger¢cek zamanli dinamik verileri (10T) aym platformda
birlestirilmektedir. Bu dogrultuda akilli sehirlerde biiyiik veri kavraminin 6nemi
kabul edilerek, cografi ve cografi olmayan statik, dinamik ve ger¢ek zamanli sehir
verilerinde gergeklesecek her degisikligin, ige ve disa aktarma gibi yOntemler
kullanilmadan, dogrudan ¢ boyutlu model igerisinde otomatik olarak
gerceklesmesine yonelik veri tabani yonetim sistemlerinin gelistirilmesine devam
edilmektedir. Ayrica gelistirilen {i¢ boyutlu modelin siirekliliginin ve giincelliginin
saglanmast hususunda, projede kullanilan veri {iretim ydntemlerinin tekrar
kullanilmasinin yaninda BIM modellerinin kullanimi da alternatifler arasindadir.

Projenin aragtirma ve gelistirme safhasinda, mevcut kentsel yesil alanlarin
lyilestirme ve yenileme c¢aligmalarinin tasarimi, mobil aglarin kentsel diizeyde
kapsama alanlarinin incelenmesi ve zayif alanlarin tespit edilmesi, acil durum tahliye
prosediirlerinin olusturulmasi1 i¢in tahliye simiilasyonlarinin gergeklestirilmesi,
ulasim akis1 ve yaya hareketlerinin modellenmesi ile ulagim planlama g¢alismalari
gibi farkli alanlarda calismalar gergeklestirilerek projeye iliskin yetenekler test
edilmistir. Projenin; tagkin 6nleme, enerji etkinligi uygulamalari, peyzaj caligmalari,
riizgar akis simiilasyonlar1 ve sehir planlama gibi bir¢ok alanda; devlet, 6zel sektor,
endiistri ve akademik c¢evrelerce uygulama gelistirimini kolaylastirmak {izere

kullanima agilmas1 planlanmaktadir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Tez calismasinda; diinyada ii¢c boyutlu veri modeli standardi olarak kabul
edilen CityGML, harita iiretiminde kullanilmas1 konusu aragtirilmis ve biiyiik 6l¢ekli
harita ve harita bilgileri iiretim yonetmeliginin detay katalogu ile veri degisim
format1 olarak belirlenen standartlar ile karsilagtirllmigtir. Bu kapsamda yonetmelik
detay katalogunda belirlenen nesnelerin CityGML standardi igerisinde hangi
siniflarda temsil edilebilecegi tespit edilmis ve degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda oncelikle iilkemizdeki cografi veri iliretim yontemleri ile
mevcut durum arastirilmis ardindan ii¢ boyutlu veri {iretiminin klasik anlamda iki
boyutlu veri {iretimine olan tstiinliikleri belirlenmistir. Buna gore;

Ulkemizde kadastro paftalar1 basta olmak iizere iiretilen haritalar ve
sehirlerimiz i¢in olusturulan kent bilgi sistemlerinin temeli iki boyutlu verilere
dayanmaktadir. Ayrica biiyilk Ol¢ekli harita iiretiminin ¢erceve standartlarini
belirleyen “Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi” ile
getirilen standartlarda {ic boyutlu verinin iiretimine ve paylasimina yonelik sinirh
kalmaktadir. Ancak ii¢ boyutlu gercek diinya goz oniine alindiginda karmasik yapiya
sahip modern kentlerde basta yasal giivenligin saglanmasi agisindan miilkiyet
durumu olmak {izere altyapi planlamasindan kentlerin dikey gelisiminin
planlamasina kadar olan kentsel durumun ii¢ boyutlu olarak ele alinmasi
gerekmektedir.

Buna gore klasik anlamda iki boyutlu veri iretiminden ii¢ boyutlu veri
kullanimina ge¢isin avantajlart genel olarak su sekilde siralanabilir.

Ug boyutlu veri kullanimma gecisin en dnemli ve basta gelen avantaji, ii¢
boyutlu veriler ile olusturulan sanal sehir modellerinin, gergek diinyadaki
goriiniimlerine daha yakin olmasi itibari ile diinyayi, insanlara gergekten gormeye
alisik olduklar sekilde ve iic boyutlu olarak algilatmasi ve bu sayede dogru karar
verebilme kapasitesinin artmasidir. Ug boyutlu gorsellik karar vericiler i¢in daha
anlasilir oldugundan kent yasami icin daha dogru kararlarin alimmasimi
kolaylastiracak ve bu sayede yerel yonetim hizmetlerinin iyilestirilmesinde de etkili

olacaktir.
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Ikinci olarak, iki boyutlu veriler yogun olarak gercek diinyaya ait temsil
verileridir. Bu yiizden kavramsal olarak modellenmis sayisal haritalar ile
gergeklestirilen analizler bu kapsamada siirli kalabilmektedir.

Ug boyutlu veri modellerinin kullanilmasinin bir diger avantaji ise iki boyutlu
veriler ile sunulan bilgiden ¢ok daha fazlasinin ¢ok daha hizli bir sekilde
sunulabiliyor olmasidir. Iki boyutlu veri modelleri ile cesitli analizler sonucu
ulasilabilecek bir bilgi, yeterli yazilim ve donanim destegi ile {i¢ boyutlu model
igerisinde dogrudan aktarilabilmektedir.

Giliniimiizde teknoloji alaninda yasanan gelismeler ile bilgisayarin gerek
sistem gerekse islem giiciiniin gelismesi ile bir zamanlar iki boyutlu medyalara
sikigtiritlan ve kavramsal olarak temsil edilen diinya artik daha gercekei bir
yaklagimla {i¢ boyutlu modeller igerisinde temsil edilebilir hale gelmistir.

CityGML, tii¢ boyutlu harita iiretiminde, kavramsal gorsellestirmeden
gercekei bir gorsellestirmeye gegilerek kesintisiz bir medya planinin olusturulmasina
imkan vermektedir. Ayrica verilerin belirli diizeylerde sinirlanmasina yol acan
“0lcek” kavramindan kurtulmamiza ve farkli detay seviyeleri arasinda daha yumusak
bir gegisin saglanmasi ile 6lgek bagimsiz bir temsile gegilmesine imkan vermektedir.
Bu iki durumun olusmasi, CityGML veri modeli klasik anlamda bildigimiz harita
kavramimin c¢ok iistinde bir CBS uygulamasi olarak kullanilmasi sonucunu
dogurmaktadir.

CityGML’in, giinliik olarak i¢inde bulundugumuz sehir hayatini ilgilendiren
konulari, ti¢ boyutlu olarak karsilamak ve karsilastigimiz problemlerin ¢éziimiinde
karar verme stirecini kolaylastirmak igin tasarlanmis bir veri modeli olmasi itibari ile
dogrudan biiyiik Olgekli “harita” tretimi i¢in kullanilmasi disiiniilmemektedir.
Bunun yerine CityGML, iki ve ti¢ boyutlu cografi verilerden beslenen ii¢ boyutlu bir
mekansal veri modeli olarak diistiniilmelidir.

CityGML veri modelinin ilgi odaginda yer alan detaylarin biiyiik 6lgekli
harita kapsaminda {iretilmesi, veri iretiminin tek elden izlenmesi ile hizmet
tekrarinin engellenmesi amaciyla ¢ikartilan Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yonetmeligi ile getirilen standartlarm yeniden incelenmesi sonucunu
dogurmaktadir. Ancak burada su sorularin cevaplanmasi gerekmektedir. Y onetmelik,

yalnizca harita iiretimi ile ilgili standartlarin olusturulmasi noktasinda mi kalmali,
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yoksa mekansal verinin kaynagi olan haritalardan en yiiksek verimin alinabilmesi
icin yeniden bir veri modeli, detay katalogu ve paylasim formatinin belirlenmesi
caligmasma mi ihtiya¢ var? TUCBS ile TRKBIS bu yonetmeligin neresinde yer
almali? U¢ Boyutlu Sehir Veri Modeli standartlar1 nasil gelistirilmelidir?

Burada asil tartisilmasi gereken konu ise, yukarida belirtilen sorularin
cevaplariin nerede aranacagr ve bir veri modeli gelistirme calismasinin nasil
yiiriitiilecegidir. Ulkede farkli disiplinlerin ve kurumlarin ortak ¢alisma kiiltiiriiniin

gelismesine de katki saglayacak bu c¢alisma;

v' Ulusal cografi bilgi sistemlerinin kurulmasi ve ¢agdas cografi bilgi
teknolojilerinin {ilkede etkin bir sekilde kullanilmasina yonelik standartlarin
belirlenmesi gorevlerini iistlenen Bakanligimizin koordinasyonunda,

v' Gerek akademi gerekse kamu ve Ozel sektor alanlarinda ortaya g¢ikan
gorislerin dikkate alindig1 bir ortamda,

v' Cografi veri tireten ve paylasan tim kurumlarmn katilimlari ile olusan galisma

gruplari araciligi ile yapilmali ve hazirlanmalidir.

Ayrica hazirlanan veri modeli pilot bir uygulama ile ¢aligilarak, iilkede bu
alanda is yapan endiistrinin (6zel sektor - kamu) ti¢ boyutlu veri tiretiminde pratikte
karsilasabilecekleri zorluklar ile ¢6ziim yollar1 da arastirilmalhidir. Bu kapsamda
sonug belge lizerinden ii¢ boyutlu veri iiretimi ve paylasimi uygulama kilavuzu da
hazirlanarak yayimlanabilir.

Olusturulacak bilgi modeli ile kentsel doniisiimden enerji etkinligi ve sehir
planlamaya kadar birgok alanda basta Bakanligimiz olmak iizere kamu kurumlarinin
3 boyutlu veri modeli ihtiyacina ¢6ziim getirecegi 6n goriilmektedir.

Tez kapsaminda yapilan bu tespitin ardindan, CityGML veri modelinin
uluslararasi diizeydeki uygulama alanlar1 incelenmis ve diinyada askeri, saglik,
enerji, ¢evre gibi farkli alanlarda kullanilan veri modelinin, Bakanligimiz goérev ve
sorumluluk alanlar1 ile Grtiisen enerji etkinligi, kentsel doniisiim, kadastro ve akilli
sehirler konularindaki kullanimlar1 arastirilmistir. Tez igerisinde detaylica ele alinan

bu konular ile ilgili 6zet olarak;
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. Kentsel doniisiimiin uygulayicisi olan Bakanligimizca kentsel dontisiime esas
ii¢ boyutlu kent modellerinin hazirlanabilecegi,

. CityGML tabanli ii¢ boyutlu kent modellerinin giincelliginin saglanmasina
yonelik caligmalarin yapilmasi gerektigi ve kentsel doniislimiin de bunun bir
parcast haline getirilebilecegi,

o CityGML tabanli ulusal bir “Enerji Alan Uzantis1” (Enerji ADE)
gelistirilmesi ¢alismalarinin, Cografi Bilgi Sistemlerinin koordinatorliigiinde
Mesleki Hizmetler Genel Miidiirliigii ve ilgili sektdr temsilcileri tarafindan
gergeklestirilmesi gerektigi,

o Kentlerimizin enerji performanslarinin izlenebilecegi ve diinyada mevcut
ornekleri bulunan 3 boyutlu Enerji Atlaslarinin bu veri modeli {izerinden
uygulamaya konabilecegi,

o Ulkemizde miilkiyetin diisey boyutunun kullanimi ile haklarin kadastroda
temsiline yonelik gerceklestirilecek li¢ boyutlu kadastro ¢aligsmalarinin, yalniz
kadastro Ozelinde bakilmayip Dbiitiinlesik kent modelleri igerisinde

arastirilmasi gerektigi ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Sonug olarak 3 boyutlu modellerin olusturulmasinin artik bir liikks olmaktan
daha ¢ok bir ihtiya¢ olma yolunda ilerledigi giintimiizde, akilli sehir kavraminin birer
pargast olan uygulamalarin, CityGML tabanli ii¢ boyutlu sanal sehir modelleri ile
entegre edilmesinin; analiz etme, planlama, yonetim ve hizmet noktasinda kaliteyi

arttiracagi degerlendirilmektedir.
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Detay | hora Detay ile flgili Oznitelik | isaret .
Simf Y Detay Ad1 . oetay g Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tanmim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
A Arazi Arazi
1 COPLUK Ortilsi Ortiisii Landuse
Avrazi Arazi
2 CORAK Ortilsi Ortiisii Landuse
= Arazi Arazi
3 DERE YATAGI Ortiisii Ortiisii Landuse
Arazi Arazi
4 ORTA MALI Ortiisii Ortiisii Landuse
. . Arazi Arazi
5 HALI ARAZI Ortiisii Ortiisii Landuse
Arazi Arazi
6 KAYALIK Ortiisii Ortiisii Landuse
Arazi Arazi
7 TASLIK 1603 | TASLIK ALAN Ortiisii Ortiisii Landuse
1 |BOSALAN TIP20 8 KUMLUK 1604 | KUMLUK ALAN Arazi Arazi Landuse
Ortiisii Ortiisi
. LAVLI LECELIK Avrazi Arazi
9 LAVLI/LECELIK 1608 | JpAzi ALAN Ontiisil Ontiisii Landuse
AR 10 | TRAVERTEN 1609 | TRAVERTEN ALAN Arazi Arazi Landuse
Ortiisii Ortiisi
11 | BLOK KAYA 1610 | BLOK KAYA ALAN Arazi Arazi Landuse
Ortiisii Ortiisi
« . HEYELAN GOCUK Arazi Arazi
12 HEYELAN BOLGESI | 1607 BOLGESI ALAN Ortiisii Ortiisii Landuse
UST KENARI SEV UST KENARI .
13 BELIRSIZ SEV 1808 BELIRSIZ ALAN | Topografya Yok Relief
ALT KENARI SEV ALT KENARI .
14 BELIRSIZ SEV 1807 BELIRSIZ ALAN | Topografya Yok Relief
15 DIK SEV 1809 | DIK SEV CizGi | Topografya Yok Relief
2 | TEKKAYA 1601 | TEK KAYA NOKTA OAI‘I:,IZSL Yok | City Furniture / Generic
3 | sIRAKAYA 1602 | SIRA KAYA CizGi oAI;iZslu Yok City Furniture / Generic
4 | HENDEK 1801 | HENDEK ALAN Yok Yok Relief
5 |SET 1803 | SET ALAN Yok Yok Relief
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Detay | hein ] Oznitelik isaret | .
Simf Ko dL)J/ Detay Ad1 Detay ile Ilgili Deger éo du Isaret Taninm Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu Oznitelik Degeri
6 SEV (DOLMA) 1805 | SEV (YARMA) ALAN | Topografya Yok Relief
7 SEV (YARMA) 1806 | SEV (DOLMA) ALAN | Topografya Yok Relief
1 KIREC OCAGI
2 KUM OCAGI
3 MADEN SAHASI SEVLE GOSTERILEN Arazi
8 | MADEN OCAGI TIP30 - 1810 | OCAK (KUM, TAS, ALAN “ooe Yok Relief
4 TAS OCAGI KIREC, KiL, TUGLA) Ortiisi
5 TOPRAK OCAGI
AR R DIGER MADEN
OCAKLARI
9 |HOYUK 1811 | HOYUK NOKTA Yok Yok Relief
1 ANA 1 | ANA CizGi | Topografya Yok Relief
o |ES YUKSEKLIK TIP31 2 ARA 2 | ARA CizGi | Topografya Yok Relief
EGRISI 3 YARDIMCI 3 | yAarRDIMCI CizGl | Topografya | Yok Relief
KOT DEGERI 5 | KOT DEGERI YAZI | Topografya Yok Relief
11 | KOKURDAN 6 KOKURDAN CizGi | Topografya Yok Relief
YAPRAGINI YAPRAGINI DOKEN Avrazi Bitki .
10 [ poken 1402 | \GAC (GRUP) ALAN | 6 rtiisii Ortiisil Vegetation
y YAPRAGINI . L
11 g@i&%ﬁ% 1403 | DOKMEYEN ALAN OAI;?‘.Z'.. (..')Br'tg‘". Vegetation
AGAC (GRUP) st su
Arazi Bitki .
NITELIK 02 12 KARISIK ORMAN 1417 | KARISIK ORMAN ALAN Ortiisil Ontiisii Vegetation
BR 1 | YESIL ALAN Arazi Bitki )
13 YANMIS ORMAN 1418 | YANMIS ORMAN ALAN o o Vegetation
Ortiisii Ortiisii
L Arazi Bitki .
14 IGNE YAPRAKLI Ortiisii Ortiisii Vegetation
. Arazi Bitki .
15 GENIS YAPRAKLI Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi Bitki .
TIP19 1 ORMAN Ortiisii Ortilsii Vegetation
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Detay | petq Detay ile lgili Oznitelik | | saret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger | Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
: : Arazi Bitki .
2 SEBZE BAHCESI 1413 | SEBZE BAHCESI ALAN Ortiisii Ortiisii Vegetation
= = Arazi Bitki .
3 BAGLIK 1406 | BAGLIK ALAN Ortiisii Ortiisii Vegetation
= Arazi Bitki .
4 BAG VE BAHCE Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi Bitki
5 BAHCE 1421 | PARK BAHCE ALAN Ortilsii Ortiisii Landuse
: : Arazi Bitki .
6 CAY BAHCESI 1411 | CAY BAHCESI ALAN Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi Bitki .
7 CAYIR 1414 | CAYIR ALAN Ortiisii Ortiisii Vegetation
8 FIDANLIK 1419 | FIDANLIK ALAN Arazi Bitki. Vegetation
Ortiisii Ortiisii
9 FINDIKLIK 1408 | FINDIKLIK ALAN Arazi Bitki. Vegetation
Ortiisii Ortiisii
10 FISTIKLIK 1409 | FISTIKLIK ALAN Arazi Bitki Vegetation
Ortiisii Ortiisii
BR 1 | YESIL ALAN TIPL9 11 HARAP BAG (')Arrtizs'u Yok Vegetation
: Arazi Bitki
12 HARMAN YERI Ortiisii Ortiisii Landuse
Arazi Bitki .
13 KAMISLIK 1416 | KAMISLIK ALAN Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi Bitki .
14 KAVAKLIK Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi Bitki
15 TARLA Ortiisii Ortiisii Landuse
Idari Bitki
16 KISLAK Birimler Ortiisii Landuse
Arazi Bitki
17 MERA Ortiisii Ortiisii Landuse
18 MEYVALIK 1405 [ MEYVALIK ALAN Arazi Bitki Vegetation
Ortiisii Ortiisii
Arazi Arazi
19 OTLAK Ortiisii Kullanimi Landuse
Arazi Bitki .
20 SERA Ortiisii Ortiisii Vegetation / Landuse
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Detay Deta: Detay ile ilgili Oznitelik -- isaret |
Simf Y Detay Ad1 setayre Deger | Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
e Arazi Bitki :
21 SOGUTLUK Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi
22 SULAK BASI Ortiisii Yok Yok
Arazi Bitki .
23 CALILIK 1404 | CALILIK ALAN Ortilsi Ortiisii Vegetation
Arazi Bitki .
24 PALAMUTLUK Ortiisii Ortiisii Vegetation
25 TURUNCGIL 1410 | TURUNCGIL BAHCESI | ALAN Arazi Bitki Vegetation
1 YESIL ALAN TIP19 BAHCESI Qnusu Ortiisii
Idari Bitki
26 YAYLAK Birimler Ortiisii Landuse
27 YILGINLIK yok yok Yok
28 ZEYTINLIK 1407 | ZEYTINLIK ALAN Arazi Bitki Vegetation
Ortiisii Ortiisii
.. . N . Arazi Bitki -
29 GUL BAHCESI 1412 | GUL BAHCESI ALAN Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi Bitki .
BR . .
30 SAZLIK 1415 | SAZLIK ALAN Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi
2 | ORMAN SINIRI 1401 | ORMAN SINIRI Cizai Yok K“g?t“k‘im/ Yok
Ortiisii
YANGIN ONLEME YANGIN ONLEME N Avrazi Bitki
3 | seripi 1420 | spRipi CIZGL A & s Ortiisii Yok
BUYUK MUNFERIT Arazi Bitki
1422 | AGAC (IGNE NOKTA Ortiisii Ortiisii Vegetation
4 |BUYUK YAPRAKLI) ust sy
MUNFERIT AGAC BUYUK MUNFERIT Arazi Bitki
1423 | AGAC (GENIS NOKTA Ortiisi Ortiisii Vegetation
YAPRAKLI) ust su
= = Arazi Bitki .
5 TEK AGAC 1424 | TEK AGAC NOKTA Ortiisii Ortiisii Vegetation
Arazi Bitki .
6 TEK CALI 1425 | TEK CALI NOKTA Ortiisii Ortiisii Vegetation
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Detay | petq Detay ile lgili Oznitelik | saret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
- Arazi Bitki .
BR 7 SIRA AGAC Ortiisii Ortiisii Vegetation
L s N Arazi Bitki .
8 YESIL CIT 1426 | YESIL CIT CIZGI Ortiisii Ortiisii Generic
1 | TELEFON DIREGI 2001 | TELEFON DIREGI NOKTA Yok Yok City Furniture
2 | ELEKTRIK DIREGI 2002 | ELEKTRIK DIREGI NOKTA| Yok Kent City Furniture
Mobilyast
SOKAK / CADDE CADDE VE SOKAK Kent : i
LAMBA / L | LamBas 2003 | " AMBASI NOKTA | Yok | \/ohilvas: City Furniture
3 | AYDINLATMA TIP22 PIST ;
DIREGI 2 ISIKLANDIRMA 2004 | PISTISIKLANDIRMA | \joye7p Yok Yok City Furniture
LAMBASI
LAMBASI
1 SABIT 2005 | VINC (SABIT) NOKTA Yok M(ﬁlntam City Furniture
4 | VINC TIP21 Kenyt
2 RAYLI 2006 | VINC (RAYLI) NOKTA Yok Mobilyast City Furniture
5 | ABIDE 2007 | ABIDE NOKTA| Yok Kent City Furniture
Mobilyasi
DN [ 6 |HEYKEL 2008 | HEYKEL NOKTA| Yok Kent City Furniture
ADI_NUMARASI Mobilyasi
TRAMVAY /
. TRAMVAY ) )
7 | TROLEYBUS 2009 | 1porEvRUS DIREGE | NOKTA | Ulasim Yok City Furniture
DIREGH
KARA VE Kent
8 | TRAFIK SINYALI 2010 | DEMIRYOLU TRAFIK |NOKTA | Ulasim X City Furniture
. . Mobilyasi
SINYALI
MAREOGRAF -
1 MAREOGRAF 2011 | 1S TASYONU NOKTA Yok Yok Building
) 2 | METEOROLOJI 2014 | METEOROLOJI NOKTA| Yok Yok Building
o |GOzLEM P23 ISTASYONU
iISTASYONU : TRAFIK KONTROL -
3 TRAFIK KONTROL | 2015 ISTASYONU NOKTA Ulagim Yok Building
- AGIRLIK KONTROL L
4 AGIRLIK KONTROL | 2016 | <7 asvONU ALAN Ulasim Yok Building
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Detay Detay Detay ile lgili Oznitelik > isaret | -
Simf Detay Ad1 PO Deger Oznitelik Degeri Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
5 | OGOZETLEME 2023 | GOZETLEME KULESI |NOKTA| Yok Yok Building
KULESI
6 ARAC MUAYENE Yok Yok Building
9 |GOZLEM TIP23 7 VERGI KONTROL Yok Yok Building
ISTASYONU SARTTPS
8 ISTASYONU Yok Yok Generic
AKIM GOZLEM .
9 ISTASYONU Yok Yok Generic
10 | REKLAM PANOSU | ADI_NUMARASI 2012 | REKLAM PONOSU NOKTA Yok Yok City Furniture
11 | TAS SUTUN 2013 | TAS SUTUN NOKTA Yok Yok City Furniture
12 | CAN KULESI 2017 | CAN KULESI NOKTA Yok Yok City Furniture
13 | MAGARA 2018 | MAGARA NOKTA Yok Yok Yok
14 | POMPA ADI_NUMARASI 2019 | POMPA ISTASYONU NOKTA Yok Yok City Furniture
ISTASYONU - y
DN
15 | PETROL KUYUSU | ADI_NUMARASI 2020 | PETROL KUYUSU NOKTA Yok Yok City Furniture
16 | PETROL KULESI 2021 | PETROL KULESI NOKTA Yok Yok City Furniture
HUDUT TASI
17 | HUDUT TASI ADI_NUMARASI 2022 (DEVLET) NOKTA Yok Yok Yok
18 | FABRIKA BACASI 2024 | FABRIKA BACASI NOKTA Yok Yok City Furniture
19 | BEKCI KULUBESI 2025 | BEKCI KULUBESI NOKTA Yok Yok City Furniture
TELEFON . . Kent . .
20 KULUBESI 2026 | TELEFON KULUBESI NOKTA Yok Mobilyast City Furniture
21 | ROGAR KAPAGI 2027 | ROGAR KAPAGI NOKTA| Yok Kent City Furniture
Mobilyasi
22 | TELEFON 2028 | TELEFON SANTRALI ALAN Yok Yok City Furniture

SANTRALI
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Detay | hopa Detay ile ilgili Ognitelik | isaret | ;
Simf Y| Detay Adi oAy e s Deger Oznitelik Degeri § isaret Tanim Tiir TUCBS | TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
23 | MINARE 2029 | MINARE NOKTA Yok Yok City Furniture
24 | BAYRAK DIREGI 2030 | BAYRAK DIREGI NOKTA Yok Kent City Furniture
Mobilyast
25 | PERI BACASI 2031 | PERI BACASI NOKTA Yok Yok Generic
; Arazi Arazi
2032 | MADEN (ISLEYEN) NOKTA| & o Kallamm Landuse
: ; Arazi Arazi
26 | MADEN YERI DURUMU 2033 | MADEN (ISLEMEYEN) | NOKTA A Landuse
Ortiisii Kullanim
Ll Arazi Arazi
2034 | MADEN GiRisi NOKTA | 5 o Kullanm Landuse
KM TASI VEYA KM TASI VEYA . )
27 | 'EvHAS] ADI_NUMARASI 2035 | ‘Evhas) NOKTA| Ulagim Yok City Furniture
28 | YANGIN VANASI 2036 | YANGIN VANASI NOKTA Yok Kent City Furniture
Mobilyasi
29 |BENZIN ADI_NUMARASI 2037 | BENZIN iISTASYONU | NOKTA| Ulagim Yok Buildin
{STASYONU - as 9
ADI_NUMARASI 401 | DEMIRYOLU CizGi Ulasim Ulasim Transportation
1 | DEMIRYOLU
DURUMU YAPILMAKTA OLAN s .
402 : CIZGI Ulagim Ulasim Transportation
HAT_SAYISI DEMIRYOLU
) | TiPos 1 BARIYERLI ) ) o
2 | HEMZEMIN GECIT - - 403 | HEMZEMIN GECIT CizGi Ulagim Ulasim Transportation
TIPO5S 2 BARIYERSIZ
DY
3 | ALT GECID ADI_NUMARASI 404 XLETTIF;O (TOPRAK CizGi Ulasim Ulasim Generic
. . TRAMVAY / METRO o .
4 UST GECID ADI_NUMARASI 405 (TOPRAK USTU) CIZGI Ulagim Ulasim Bridge
ADI_NUMARASI -
. _ YUKLEME .
5 KOPRU 406 PLATEORMU ALAN Ulagim Ulasim Bridge

DURUMU
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Detay | petq Detay ile lgili Oznitelik | saret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
5 | KOPRU UZUNLUGU
6 MENFEZ 407 | DEMIRYOLU MAKASI | NOKTA Ulagim Ulasim Generic
ADI_NUMARASI
TRAMVAY VE — .
7 METRO HATTI Ulagim Ulasim Transportation
DURUMU
DY g |METROGIRIS, ADI_NUMARASI Ulasim yok Transportation
CIKISI
9 ISTASYON ADI_NUMARASI Ulasim Ulasim | Transportation / Building
Ulasim /
10 | RAMPA Ulasim Kent Generic
Mobilyasi
11 | MAKAS BINASI Ulasim Ulasim Building
TELEFON HATTI o Kamusal
801 TOPRAK USTU CIzGl Yok Hizmetler Generic
1 TELEFON HATTI / Altyapi
TELEFON TOPRAK R Kamusal .
802 ALTI ClzGl Yok Hizmetler Generic
RADYO TV HATTI R Kamusal .
803 | TOpPRAK USTU clzal Yok Hizmetler Generic
2 RADYO/ TV HATTI RADYO TV HATTI K I
. oo amusa :
HA 1 [ NAKIL HATTI TIPO7 804 | TOPRAK ALTI CIZGI Yok Hizmetler Generic
ELEKTRIK HATTI i Kamusal .
. 805 | TopRAK USTU ¢lzal Yok Hizmetler Generic
3 ELEKTRIK HATTI - ” |
ELEKTRIK HATTI R amusal .
806 | roPRAK ALTI ClzGl Yok Hizmetler Generic
YUKSEK GERILIM YUKSEK GERILIM o .
4 HATTI 807 HATTI CIzZGI Yok Yok Generic
5 ORTA GERILIM Yok Yok Generic

HATTI




141

Detay | hopa Detay ile Tlgili Onitelik | isaret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
ALCAK GERILIM .
6 HATTI Yok Yok Generic
BORU HATTI ZEMIN s Kamusal .
808 USTO ClzGl Yok Hizmetler Generic
7 BORU HATTI -
809 E\E? IU HATTI ZEMIN CizGi Yok I—lﬁinnlzfliie Ir Generic
1 | NAKIL HATTI TIPO7
8 KANALIZASYON | 810 |KANALiZASYON CizGi Yok :ﬁi’;g?ﬂr Generic
9 &:TYTLII NAKIL 811 | RAYLINAKIL HATTI CizGi Yok Yok Generic
GSM BAZ . )
10 ISTASYONU Yok Bina Generic
: TRAFO MERKEZ TIPi, Kent
TIP32 1 MERKEZ TiP 812 | i\DiRiCi ALAN Yok Mobilyast Landuse
2 | TRAFO TIP32 2 HUCRE TiP 813 | TRAFO (HUCRE TiPi) [ NOKTA Yok M(ﬁeﬂ”ytm Landuse
. . Kent
HA TIP32 3 ACIK TiP 814 | TRAFO (ACIK TiP) NOKTA Yok Mobilyas: Landuse
3 | SOME NOKTASI 815 | SOME NOKTASI NOKTA Yok Yok Generic
BRANSMAN .
4 NOKTASI 816 | BRANSMAN NOKTASI | NOKTA Yok Yok Generic
ELEKTRIK . -
5 | SANTRALI 817 | ELEKTRIK SANTRALI | ALAN Yok Yok Building
- RADYO TELSIiZ Kent o
TIP33 1 RADYO / TELSIZ 818 ISTASYONU NOKTA Yok Mobilyast Building
HABERLESME . Kent o
6 |isTASYONU TIP33 2 RADAR 819 | RADAR ISTASYONU | NOKTA Yok Mobilyast Building
TIP33 3 v 820 | TV ISTASYONU NOKTA| Yok Kent Building
Mobilyasi
7 | ANTEN SEBEKE 821 | ANTEN SEBEKE NOKTA Yok Kent Generic
Mobilyast
TELEFERIK TELEFERIK s .
8 (TELEKABIN) 822 (TELEKABIN) CIzZGI Yok Yok Generic
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Detay | hetq Detay ile ilgili Ounitelik | _ fsaret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
TELEFERIK TELEFERIK i .
9 (TELESIYEJ) 823 (TELESIYEJ) ClzGl Yok Yok Generic
10 | PILON 825 |PILON NOKTA Yok Yok City Furniture
DOGALGAZ = <
11 |pacitiv 826 %?i‘g%gﬁé DAGITIM | 7| AN Yok Yok Building
ISTASYONU
HA
Kamusal . .
12 | VANA 827 | VANA NOKTA Yok Hizmetler City Furniture
NUKLEER ENERIJI - ;
- : NUKLEER ENERJI VE
13 VE NUKLEER ETKI 828 NUKLEER ETKi ALANI ALAN Yok Yok Landuse
ALANI
ADI_NUMARASI Hidrografya | Su Kiitlesi WaterBody
DEBISI Hidrografya | Su Kiitlesi WaterBody
DERINLIGI/ . ey
GENISLIGI Hidrografya | Su Kiitlesi WaterBody
602 BIEEEAGI DAR SULU CizGI | Hidrografya | Su Kiitlesi WaterBody
40 SULU = -
go1 | YATAGIGENIS SULU CizGI | Hidrografya | Su Kiitlesi WaterBody
NITELIK_05 DERE
HD | 1 |AkARsU - 603 BQFEQGI GENISKURU | (761 | Hidrografya | su Kiitlesi Relief
41 KURU =
604 | YATAGIDARKURU | (j76i | Hidrografya | Su Kitlesi Relief
DERE
1 AKARSU Hidrografya WaterBody
2 NEHIR Hidrografya WaterBody
Su Kiitlesi
TIPO6 3 DERE Hidrografya WaterBody
4 CAY Hidrografya WaterBody
16 KURU DERE Hidrografya Yok Relief
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Detay Detay Detay ile lgili Oznitelik > isaret | -
Simf Detay Adi PO Deger Oznitelik Degeri Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
GOSTERIMI
40 SULU
NITELIK_05
41 KURU
2 CESME TIP35 1 TAZESU/ 605 | CESME ALAN | Hidrografya | Su Kiitlesi | City Furniture / Generic
ICILEBILIR 9 u Kutles Y
TIP35 2 MINERAL
TIP35 3 ALKALIN
TIP35 4 TUZ
40 SULU
NITELIK_05
41 KURU
TS5 1 |icitesi
3 PINAR ¢ 607 | PINAR NOKTA | Hidrografya | Su Kiitlesi WaterBody
TIP35 2 MINERAL
HD -
TIP35 3 ALKALIN
TIP35 4 TUZ
40 SULU
NITELIK_05
41 KURU
TS5 1 |icitesi
¢ 608 | KUYU NOKTA | Hidrografya | Su Kiitlesi | City Furniture / Generic
TIP35 2 MINERAL
4 |KUYU TIP35 3 ALKALIN
TIP35 4 TUZ
(HIDROGRAFI / Kent
TIP34 1 KUYU) 609 | TULUMBA NOKTA Yok Mobilvasi City Furniture / Generic
TULUMBALI 11y
(HIDROGRAFI / ; Kent . . .
TIP34 2 KUYU) SERENLI 611 | SERENLI KUYU NOKTA Yok Mobilyast City Furniture / Generic
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Detay Detay Detay ile lgili Oznitelik > isaret | -
Simf Detay Ad1 PO Deger Oznitelik Degeri Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
(HIDROGRAFI / Kent . . .
4 KUYU TIP34 3 KUYU) ARTEZYEN 610 | ARTEZYEN NOKTA Yok Mobilyast City Furniture / Generic
GENISLIGI
GOSTERIMI o
5 KANAL - 612 | KANAL CIZGI | Hidrografya | Su Kiitlesi Generic
UZUNLUGU
YUKSEKLIGT
GENISLIGI
6 KANALET UZUNLUGU 615 | KANALET cizaGi Yok Su Kiitlesi Generic
YUKSEKLIGT
7 | SUSIFONU 616 | SU SIFONU NOKTA | Hidrografya | Su Kiitlesi Generic
1 TOPRAK USTU 617 z(%]:_}fJAK USTU SU CizGI | Hidrografya | Su Kiitlesi Generic
8 SUYOLU ZEMIN_DURUMU TOPRAK ALTISU
HD 2 TOPRAK ALTI 618 | voLu CizGi | Hidrografya | Su Kiitlesi Generic
ALT_GABARI
SU YOLU GENISLIGI o N _
9 | KOPRUSU 619 | SU YOLU KOPRUSU CizGi | Hidrografya | Su Kiitlesi Bridge
MALZEME
UZUNLUGU
HAVALANDIRMA HAVALANDIRMA Kent .
10 BACASI 621 BACASI NOKTA Yok Mobilyast Generic
1 TOPRAK USTU
11 SU DEPOSU ZEMIN_DURUMU 622 | SU DEPOSU ALAN Yok Su Kiitlesi Generic
2 TOPRAK ALTI
12 | SUKULESI YUKSEKLIGI 623 | SU KULESI NOKTA Yok Yok City Furniture
13 | SU YOLU TUNELI 624 | SU YOLU TUNELI CizGi Yok Yok Tunnel
14 | HAvVUz GENISLIGI 626 | HAVUZ NOKTA | Hidrografya | Su Kiitlesi | Building / WaterBody
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Detay Detay Detay ile lgili Oznitelik > isaret | -
Simf Detay Ad1 PO Deger Oznitelik Degeri Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
KAPASITESI
KULLANIMI
14 | HAvVUz - 626 HAvVUZ NOKTA | Hidrografya | Su Kiitlesi | Building / WaterBody
UZUNLUGU
YUKSEKLIGI
15 | SARNIC 627 | SARNIC NOKTA Yok Yok Building
16 | ISTIKAMET OKU 628 | ISTIKAMET OKU CizGi Yok Yok Generic
. DENIZ VE GOL TIPO6 8 SABIT 629 | DENIZ VE GOL KIYISI | CizGi | Hidrografya | Su Kiitlesi Generic
KIYISI TIPOG 9 DEGISKEN 630 | DEGISEN KIYI CizGl | Hidrografya | Su Kitlesi Generic
TIPO6 10 DENizZ 2614 | DENIZ ISIMLERI YAZI Yok Yok Yok
GOL/ . o . .
TIPO6 11 GOLET / BARAJ 2615 | GOL-NEHIR ISIMLERI | YAZI | Hidrografya Yok Yok
HD 2616 | CAY-DERE ISIMLERI YAZI | Hidrografya Yok Yok
1g | HIDROGRAFIK . . Avrazi
ALAN TIPO6 13 CELTIK 632 | CELTIK ALAN Ortiisii- Yok Landuse
Hidrografya
Arazi
TIPO6 14 BATAKLIK 633 | BATAKLIK ALAN Ortiisii- Su Kiitlesi WaterBody
Hidrografya
TIP06 15 GECIcCi GOL 631 | GECiCi GOL ALAN | Hidrografya Yok WaterBody
19 | CAGLAYAN 634 | CAGLAYAN CizGi | Hidrografya Yok Generic
20 | KANAL KAPAGI 635 | KANAL KAPAGI CizGi Yok Yok Generic
21 | BENT 636 | BENT CizGi Yok Yok Generic
DALGAKIRAN / DALGAKIRAN / o .
22 MENDIREK 638 MENDIREK CIzZGI Yok Yok Generic
23 | MAHMUZ 639 | MAHMUZ CizGi Yok Yok Generic
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Detay Detay Detay ile lgili Oznitelik > isaret | -
Simf Detay Ad1 PO Deger Oznitelik Degeri Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
24 | LIMAN /ISKELE 640 | ISKELE CizGi Yok Yok Generic
KIYI DUVARI/ KIYI DUVARI VE i . .
25 RIHTIM 641 RIHTIM CIzGl Yok Yok City Furniture
26 | DENIZ FENERI 642 | DENIZ FENERI NOKTA Yok Yok Building
27 | DALGAKIRAN Yok Yok Generic
HD SABIT ,
28 SAMANDIRA 643 | SAMANDRA NOKTA Yok Yok Generic
29 | KABLO YERI Yok Yok Generic
30 |DUDEN 644 | DUDEN NOKTA | Hidrografya | Su Kiitlesi WaterBody
31 |SUDAKAYA 1605 | SUDA KAYA ALAN (')Aliizs'u Yok Generic
AKIM GOZLEM
32 isTASYONU Yok Yok
ADI_NUMARASI Yok Adres
TARIH Yok Adres Yok (Oznitelik)
. Idari W
TIPO8 1 ULKE / DEVLET Birimler Yok Yok (Oznitelik)
TIPOS 2 BOLGE Idari Yok Yok (Oznitelik)
Birimler
o TIPO8 3 iL B.lqar: Adres Yok (Oznitelik)
1A 1 |iDARI ALAN ALAN rimeer
TIPOS 4 iLCE Idari Adres Yok (Oznitelik)
Birimler
TIPO8 5 BUCAK Yok Adres Yok (Oznitelik)
i Idari W
TIPO8 6 KOY Birimler Adres Yok (Oznitelik)
Idari o
TIPO8 7 MAHALLE L Adres Yok (Oznitelik)
Birimler
: Idari o
TIPO8 8 BELEDIYE Adres Yok (Oznitelik)

Birimler
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Detay | petq Detay ile lgili Oznitelik | | saret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
1 | IDARI ALAN TIPO8 9 MUCAVIR ALAN Bilﬂir’n"ier Yok Yok (Oznitelik)
ADI_NUMARASI Yok Adres Yok (Oznitelik)
TARIH Yok Adres Yok (Oznitelik)
UZUNLUGU Yok Adres Yok (Oznitelik)
TIPOS 1 ULKE / DEVLET 1001 | DEVLET SINIRI Bilfi‘fr’; ier Yok Yok (Alan)
.. Idari
TIPOS 2 BOLGE Birimler Yok Yok (Alan)
. . Idari
TIPO8 3 IL 1002 | IL SINIRI Birimler Adres Yok (Alan)
2 | IDARISINIR CizGi 7
TIPOS 4 iLCE 1003 | iLCE SINIRLARI Biriﬁﬂer Adres Yok (Alan)
TIPO8 5 BUCAK 1004 | BUCAK SINIRI Yok Adres Yok (Alan)
TIPOS 6 KOY 1005 | KOY SINIRI Idari Adres Yok (Alan)
1A Birimler
TIPOS 7 MAHALLE Idari Adres Yok (Alan)
Birimler
TIPOS 8 BELEDIYE 1006 | BELEDIYE SINIRI Bilﬁamr}er Adres Yok (Alan)
TIPOS 9 MUCAVIR ALAN | 1007 | MUCAVIR ALAN Idari Yok Yok (Alan)
SINIRI Birimler
ADI_NUMARASI 2609 | YORE iSIMLERI YAZI Bilfi‘ﬁ; ;er Yok Yok (Oznitelik)
ESKI_ADI Idari Yok Yok (Oznitelik)
Birimler
- NUFUSU Idari Yok Yok (Oznitelik)
3 IDARI MERKEZ Birimler
TARIH NOKTA Yok Yok Yok (Oznitelik)
TIPOS 1 ULKE / DEVLET Idari Yok Yok (Oznitelik)
Birimler
i Idari N
TIPO8 2 BOLGE Adres Yok (Oznitelik)

Birimler
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Detay | hopa Detay ile Tlgili Onitelik | isaret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
TIPOS 3 iL Idari Adres Yok (Oznitelik)
Birimler
. Idari P
TIPO8 4 ILCE Birimler Adres Yok (Oznitelik)
TIPOS 5 BUCAK
; . " BUCAK VE KOY ADI idari N
3 | IDARi MERKEZ TIPOS 6 KOY 2606 |\/c NUMARASI YAZI Birimler Yok Yok (Oznitelik)
TIPOS 7 MAHALLE
TIPOS 8 BELEDIYE NOKTA | ldari Adres Yok (Oznitelik)
Birimler
TIPOS 9 MUCAVIR ALAN NOKTA Bilﬁ*r‘; ier Yok Yok (Oznitelik)
TIPS 1 ULKE / DEVLET Idari Yok Yok (Oznitelik)
Birimler
1A .. idari PR
TIPO8 2 BOLGE L Yok Yok (Oznitelik)
Birimler
. idari PO
TIPO8 3 IL Birimler Yok Yok (Oznitelik)
. idari .
TIPO8 4 ILCE Birimler Yok Yok (Oznitelik)
4 | SORUMLULUK TIPO8 5 BUCAK Yok Yok Yok (Oznitelik)
ALANI ‘
TIPOS 6 KOY Idari Yok Yok (Oznitelik)
Birimler
idari oL,
TIPOS 7 MAHALLE . Yok Yok (Oznitelik)
Birimler
TIPOS 8 BELEDIYE Idari Yok Yok (Oznitelik)
Birimler 0 ©
N ] idari wL
TIPO8 9 MUCAVIR ALAN Birimler Yok Yok (Oznitelik)
ADI_NUMARASI TIP24/1 | NIRENGI 2401 | NIRENGI NOKTASI NOKTA |  Jeodezi Jﬁgggfér Yok / CityFurniture
KN 1 | YERKONTROL DERECESI 2402 | POLIGON NOKTASI | NOKTA | Jeodezi | 980982 | voi s cityFumiture
NOKTASI . Tesisler
TIP24/2 | POLIGON - Teodezik
YARDIMCI POLIGON . eodezi . )
2403 NOKTASI NOKTA Jeodezi Tesisler Yok / CityFurniture
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Detay

Oznitelik

Detay Detay ile Tlgili < A o . Isaret | ; . .
Simf Kodu Detay Ad1 Oznitelik Tablosu Deger Oznitelik Degeri Kodu Isaret Taninm Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Kodu
KOT_DEGERI TIP24/3 | NIVELMAN /RS 2404 | NIVELMAN NOKTASI | NOKTA |  Jeodezi Jﬁggifg‘r‘ Yok / CityFurniture
Jeodezik . .
NITELIK_04 TIP24/4 | TUTGA 4 KOT NOKTASI NOKTA | Topografya Tesisler Yok / CityFurniture
ROPER_KROKIS| TIP24/5 | ITRF96/ TUDKA99 | 2405 | PUVAR MADENI NOKTA| Yok Jeodezik |y o1/ GityFurniture
ROPERI Tesisler
NIRENGI NOKTASI . Jeodezik . .
TARIH TIP24/6 | ED 50 NOKTASI 2601 NUMARASI VE KOTU YAZI Jeodezi Tesisler Yok / CityFurniture
; ; POLIGON NOKTASI . Jeodezik . .
TESIS_DURUMU TIP24/7 | GRAVIMETRI 2602 NUMARASI VE KOTU YAZI Jeodezi Tesisler Yok / CityFurniture
YARDIMCI POLIGON Jeodezik
KN 1 | YER KONTROL TIP24 TIP24/8 | GPS 2603 | NOKTASINUMARASI | YAZI Jeodezi icl Yok / CityFurniture
NOKTASI VE KOTU Tesisler
NIVELMAN NOKTA - Jeodezik . .
URETEN_KURUM 2604 NUMARASI VE KOTU YAZI Jeodezi Tesisler Yok / CityFurniture
MADENI DUVAR Jeodezik
URETIM_YONTEMI 2605 | ROPERI NUMARASI YAZI Jeodezi . Yok / CityFurniture
Tesisler
VE KOTU
X_KOORDINATI Jeodezi Jeod_e2|k Yok / CityFurniture
Tesisler
Y_KOORDINATI Jeodezi Jeod_eZ|k Yok / CityFurniture
Tesisler
Z_KOORDINATI Jeodezi Jeod_eZ|k Yok / CityFurniture
Tesisler
ADI_NUMARASI TIP36/1 | KEMERLI 215 | KOPRU / VIYADUK CizGi Ulasim Ulasim Bridge
YUZER KOPRU / YAPILMAKTA OLAN . .
ALT_GABARI TIP36/2 DUBALI 218 KOPRU ClzGl Ulagim Ulagim Bridge
KY 1 | kKOPRU / VivADUK | DURUMU TIP36/3 | KIRISLI Ulasim Ulasim Bridge
GENISLIGI TIP36/4 | ASMA Ulagim Ulasim Bridge
KOT_DEGERI TIP36/5 | KALKAR Ulagim Ulagim Bridge
MALZEME TIP36/6 | SOKULEBILIR Ulasim Ulasim Bridge
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ot |22 | peay aan Detay ile flgili g:?itrelik Oznitelik Degeri Isaret | ;o et T Ti TUCBS | TRKBIS CityGML
Kodu | Kodu ¥ Oznitelik Tablosu KO%‘L Zmitelik Degert Kodu [ $aret tammt ur 1y
TIP36 Ulagim Ulasim Bridge
1 | KOPRU/VIYADUK | UST_GABARI Ulasim Ulasim Bridge
UZUNLUGU Ulasim Ulasim Bridge
ADI_NUMARASI TIP1/1 | OTOYOL 205 iéilLMAKTA OLAN CizGi Ulasim Ulasim Transportation
DURUMU TIP1/2 DEVLET YOLU Ulagim Ulasim Transportation
MALZEME TIP1/3 iL YOLU Ulasim Ulasim Transportation
SERIT_SAYISI TIP1/4 OZEL YOL Ulagim Ulagim Transportation
TARIH TIP1/5 | BISIKLET YOLU 206 | BISIKLET YOLU CizGi Ulasim Ulasim Transportation
TIPO1 TIP1/6 | PATIKA 203 | PATIKA CizGi Ulasim Ulasim Transportation
YONU TIP1/7 HAM YOL Yok Yok Transportation
Ky TIP1/8 CADDE 2607 \C/QIID\I?JI?\/I\,/D\I;Z\?IL ADI YAZI Ulasim Ulasim Yok
TIP1/9 CIKMAZ SOKAK Yok Yok Transportation
2 KARAYOLU TIP1/9 SOKAK Ulagim Ulagim Transportation
TIP1/10 | KOSU YOLU Ulagim Ulasim Transportation
TIP1/11 | BAGLANTI YOLU Ulagim Ulagim Transportation
TIP1/12 | TARLA YOLU Ulagim Ulagim Transportation
TIP1/13 | SERVIS YOLU Ulagim Ulasim Transportation
TIP1/14 ES‘I’LSQN MUS ANA Ulagim Ulasim Transportation
TIPL/15 fﬁkiﬁl}/g/lis Ulagm | Ulagim Transportation
TIP1/16 | KOY YOLU Ulasim Ulasim Transportation
TIP1/17 | SERT SATIHLIYOL | 201 | SERT SATIHLI YOL CizGi Ulagim Ulasim Transportation
TIP1/18 | TOPRAK YOL 202 | TOPRAK YOL CizGi Ulagim Ulasim Transportation
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Detay | hetq Detay ile ilgili Ounitelik | _ fsaret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
3 MENFEZ 217 | MENFEZ CizGi Ulagim Ulasim Generic
1 (REFUJ)
. YUKSELTILMIS .
4 REFUJ TIPO2 ; (REFUJ) Yok Yok Transportation
ALCALTILMIS
KALDIRIM KENARI R .
5 KALDIRIM 204 BORDUR TAS CIzGl Ulagim Yok Transportation
1 ACIK Ulasim Landuse
Ulasim /
6 |oTopPARK TIPO3 2 KAPALI 1219 | OTOPARK NOKTA| Ulagm | Kamusal Landuse
Hizmetler
3 (OTOPARK) KATLI Kamusal Landuse
Hizmetler
1 (KAVSAK) T
SEKLINDE
2 (KAVSAK) DORTLU
KY
7 | KAVSAK TIPO4 3 (KAVSAK) YONCA Ulagim Ulagim Transportation
4 (KAVSAK) KATLI
5 (KAVSAK) Y
SEKLINDE
8 MEYDAN Ulagim Ulagim Transportation
ADI_NUMARASI
: KARAYOLU ALT .
9 ALT GECIT 208 i ALAN Ulagim Ulasim Generic
ADI NUMARASI GECITI
; KARAYOLU UST .
ADI_NUMARASI TIP36/1 | KEMERLI 209 GECITI (USTU ACIK) ALAN Ulagim Ulasim Bridge
N . KARAYOLU UST
YUZER KOPRU / bty .
10 UST GECIT ALT_GABARI TIP36/2 DUBALI 210 | GECITI(USTU ALAN Ulagim Ulagim Bridge
KAPALI)
TIP36 TIP36/3 | KIRISLI Yok Yok Bridge
UST_GABARI TIP36/4 | ASMA Yok Yok Bridge
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Detay Deta: Detay ile ilgili Oznitelik -- isaret |
Simf Y Detay Ad1 seayne g Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
i} _ TIP36/5 | KALKAR Yok Yok Bridge
10 | UST GECGIT —
TIP36/6 | SOKULEBILIR Yok Yok Bridge
ADI_NUMARASI TIP36/1 | KEMERLI 211 | KARAYOLU TUNELI ALAN Ulagim Ulagim Tunnel
YUZER KOPRU /
ALT_GABARI TIP36/2 DUBALI Yok Yok Tunnel
11 | TONEL GENISLIGI TIP36/3 | KIRISLI Yok Yok Tunnel
TIP36 TIP36/4 | ASMA Yok Yok Tunnel
UZUNLUGU TIP36/5 | KALKAR Yok Yok Tunnel
TIP36/6 | SOKULEBILIR Yok Yok Tunnel
Ky ADI_NUMARASI TIP3/1 | ACIK 212 &ngjs DURAGI NOKTA| Ulasim M(ﬁ{‘tam City Furniture
12 | OTOBUS DURAGI OTORTS DURAGT e >
ent . ]
TIPO3 TIP3/2 KAPALI 213 (KAPALI) ALAN Ulagim Mobilyast City Furniture
13 | SARAMPOL 219 | SARAMPOL CizGi Yok Yok Transportation / Relief
14 | BANKET Ulagim Ulasim Transportation
15 | MERDIVEN 207 | MERDIVEN ALAN | Ulasim Kent City Furniture
Mobilyasi
16 |BUZ 216 |BUZ NOKTA Ulasim Generic
KOSU YURUYU i .
17 | KOSU PARKURU 220 p ARS’ KURU $ CIZGI Ulagim Ulasim Transportation
18 | YOL PiSTI Ulasim Ulasim Transportation
19 | SIG GECIT YERI Ulasim Ulasim Transportation
1 | DA ADI_NUMARASI, Tapu- Yok Landuse / Generic
TARIH Kadastro
MA NITELIK_01 1 (PARSEL CINSI) Tapu- Yok Landuse / Generic
’ PARSEL ARAZI Kadastro
(PARSEL CINSI) Tapu- .
NITELIK_01 2 TARLA Kadastro Yok Landuse / Generic
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Detay Detay Detay ile lgili Oznitelik > isaret | -
Simf Kodu Detay Ad1 Oznitelik Tabl Deger Oznitelik Degeri Kodu Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Znitell osu Kodu
NITELIK_01 3 gﬁgsu CINSD Kzsgst'ro Yok Landuse / Generic
NITELIK_01 4 g:gCSEL CINSD K-eli-sgst-ro Yok Landuse / Generic
NITELIK_01 5 g’éﬁiﬁ CINSD Kzggs{ro Yok Landuse / Generic
ADA_NUMARASI 2612 | ADA NUMARASI YAZI Tapu- Bina Yok
Kadastro
Tapu- .
ADI_NUMARASI 2613 | PARSEL NUMARASI YAZI | Bina Yok
Tapu-
ITIRAZ_DURUMU Kadstro Yok Yok
Tapu-
ITIRAZ_NEDENI Kadbstro Yok Yok
Tapu-
2 PARSEL MALIK Kadastro Yok Yok
MA NOKTA_SAYISI Tapu- Yok Yok
Kadastro
OLCU_HESAP_FARK Tapu- Yok Yok
- - Kadastro
OLCU_KROKISI Tapu- Yok Yok
- Kadastro
Tapu-
OLUSUMU Kadnstro Yok Yok
TAPU_YUZOLCUMU Tapu- Yok Yok
- Kadastro
TECVIZ_DURUMU Tapu- Yok Yok
- Kadastro
Tapu-
TECVIZ_SINIRI Kadbstro Yok Yok
3 | MULKIYET SINIRI | ITIRAZ DURUMU 1009 | MULKIYET SINIRI CizGi Yok Yok Generic
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Detay | hopa Detay ile Tlgili Onitelik | isaret | ;
Simf Ko dL)J/ Detay Ad1 o n'i, lik Tgabl Deger Oznitelik Degeri éo du Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu ZItelt osu Kodu
ITIRAZ_NEDENI 1010 éT”I\ﬁSIZLI MULKIVET {7 Yok Yok Generic
OLCU_HESAP_FARK o 1012 | CiT, BIR TARAFA AIT | CizGi Bina M 'f.’l”t Generic
Tip1o1 | (MULKIYET SINIRI) obilyast
CiT s . . . .
TECVIZ_DURUMU 1013 | CIiT, IKi TARAFA AIT CizGi Bina Kent Generic
Mobilyast
TECVIZ_SINIRI o 1014 TEL ORGU, BIR CizGi Bina Bina Generic
Tip10/2 | MULKIYET SINIRD) TARAFA AIT
URETIM_YONTEMI TELORGU 1015 | EL ORGU, IKI CizGi Bina Bina Generic
- TARAFA AIT
PARMAKLIK, BIR . - . .
UZUNLUGU P13 (MULKIYET SINIRI) 1016 TARAFA AIT CIZGI Bina Bina Generic
PARMAKLIK PARMAKLIK, iKI . - . .
1017 TARAFA AIT CIZGI Bina Bina Generic
3 MULKIYET SINIRI OLK] -
TIP10/4 S\S\J/IA];WET SINIRT) 1019 | DUVAR ClzGl Bina Bina Generic
MA (MULKIYET SINIRI) : o . . .
TIP10/5 CIFT DUVAR 1020 | CIFT DUVAR CIZGI Bina Bina Generic
(MULKIYET SINIRI) - o . . .
TIP10/6 ISTINAT DUVARI 1021 | ISTINAT DUVARI CIZGI Bina Bina Generic
TONC (BIR TARAFA o Arazi . .
P10y | (MULKIYET SINIRD) 1022 | A CIZGL | s Bina Generic
TONC TONC (IKI TARAFA o Arazi . .
1023 AIT) CIZGI Ortiisii Bina Generic
(MULKIYET SINIRI)
TIP10/8 | DUVAR UZERI TEL Yok Yok Generic
ORGU
(MULKIYET SINIRI)
TIP10/9 | DUVAR UZERI Yok Yok Generic
PARMAKLIK
S o ADI_NUMARASI T
PARSEL KOSE apu-
4 | NOKTASI Kadastro Yok Yok

OLCU_YONTEMI
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Detay | petq Detay ile lgili Oznitelik | | saret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
TARIH
URETEN_KURUM
URETIM_YONTEMI
X_KOORDINATI
. PARSEL KOSE X_TOLERANS Tapu- Yok Yok
NOKTASI Kadastro
Y_KOORDINATI
MA
Y_TOLERANS
Z_KOORDINATI
Z_TOLERANS
ZEMIN_KONTROLU
o TIP25 1 YOL GECIT HAKKI o o Tanu-
5 IRTIFAK HAKKI 1011 | IRTIFAK HAKKI CIZGI K dpt Yok Generic
TIP25 2 BORU HATTI adastro
KAMULASTIRMA
ADI_NUMARASI TIP28/1 PROJE ALANI
IMAR
DUSUNCELER TIP28/2 | UYGULAMASI
PROJE ALANI
: Tapu- -
PA 1 PROJE ALANI BARAJ INSAATI Yok Generic
TARIH TIP28/3 PROJE ALANI Kadastro
TOPLULASTIRMA
TIP28/4 PROJE ALANI
TIP28/5 YOL INSAATI

PROJE ALANI
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Detay | hopa Detay ile Tlgili Onitelik | isaret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
ENERJI NAKIL Tapu-
TIP28/6 | HATTI PROJE Ka dgstro Yok Generic
ALANI
MADEN ISLETME MADEN ISLETME . Arazi .
TIP28/7 ALANI 1008 SINIRI ClzGl Ortiisii Yok Generic
TARIM
TIP28/8 | GELISTIRME PROJE
ALANI
SULAMA INSAATI
TIP28/3 1 bROJE ALANI
MERA
1 PROJE ALANI ALANLARININ
TIP28/10 | repiTi
CALISMASI ,
- Tapu Yok Generic
TIP28/11 TESIS Kadastro
KADASTROSU
YENILEME
PA TIP28/12 CALISMASI
DOGAL GAZ BORU
TIP28/13 | At
DOGAL GAZ
TIP28/14 CEVRIM SANTRALI
1.DERECE
ADI_NUMARASI TIP29/1 | ARKEOLOJIK SIiT
ALANI
2.DERECE
DUSUNCELER TIP29/2 | ARKEOLOJIK SIT
ALANI Arazi
2 |sit aLant 3.DERECE 1025 | SIT ALANI SINIRI CizGi orrt"?‘.zs'.. Yok Generic
TARIH TIP29/3 | ARKEOLOJIK SIT ust
ALANI
1.DERECE DOGAL
TIP29/4 SIT ALANI
Tip2gys | 2-DERECE DOGAL

SIT ALANI
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Detay Detay Detay ile lgili Oznitelik > isaret | -
Simf Kodu Detay Ad1 Oznitelik Tabl Deger Oznitelik Degeri Kodu Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Znitell osu Kodu
3.DERECE DOGAL
TIP29/6 | Gir ALANT Arazi
PA 2 SIT ALANI KURUL KARARI 1025 SIT ALANI SINIRI CizGi Ortiisii Yok Generic
TIP29/7 |ILE OLUSAN SIT
ALANI
(YAPI/ KONUT) . L
ADRES_1_IL TIP13/1 ABIDE Yok Bina Building
ADRES 2 ILCE 1201 EA&SAKEN (KONUT), ALAN Bina Bina Building
Tip13/2 | (YAPI/KONUT)
BINA / MESKEN ) i . ; . -
ADRES_3_KOY 1211 |INSA HALINDE BINA | ALAN Bina Bina Building
ADRES_4_MAH Tip1az | (YAPI/ KONUT) Yok Bina Building
DEPOLU KONUT
ADRES_5_CAD TIP13/4 gﬁié}fg %L)UT Yok Bina Building
(YAPI/ KONUT) o . . _—
ADRES_6_SOK TIP13/5 RESMI BINA 1202 | RESMI BINA ALAN Bina Bina Building
YAPI/'YERLESIM KALE-HISAR s
YA 1 ADRES_7_BNO 1226 ~ CizGi
ALANI TIP13/6 Q:LPE” KONUT) (SAGLAM) Bina Bina Building
1227 | KALE-HISAR (HARAP) | CizGi
ADRES_8 KNO TIP13/7 %*LPE” KONUT) Yok Yok Building
9 | 0 ina uilding
ADRES_9_MEVKI TIP13/8 géspll/EEONUT) Yok Bi Buildi
DEPREM_KATSAYISI 122 | TARIHI HARABE ALAN Yok Bina Building
(SEKIL BELLI)
Tip1ajg | (YAPI/ KONUT) —
TARIHI HARABE TARIHI HARABE _ o
1229 | (SEKLIi BELLI NOKTA Yok Bina Building
OLMAYAN)
ISINMA_TURU Tip1a/0 | (YAPI/KONUT) Yok Bina Building

TRIPLEKS KONUT
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Detay

Oznitelik

Detay Detay ile flgili < A o . Isaret | ; . .
Simf Kodu Detay Ad1 Oznitelik Tablosu Deger Oznitelik Degeri Kodu Isaret Taninm Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Kodu
(YAPI/ KONUT) . . -
KAT_ADEDI TIP13/11 SUNDURMA 1212 | SUNDURMA ALAN Bina Bina Building
(YAPI/ KONUT) HARAP YERLESIM . -
KAT_ALANI TIP13/12 YERLESIM ALANI 1230 ALANI ALAN Bina Yok Building
L YAPIYERLESIM MALZEME Bina Bina Building
ALANI
TABAN_ALANI Bina Bina Building
YAKIT_TURU 2608 | YAPI ISIMLERI YAZI Bina Bina Building
KAT_ADEDI 2611 | KAT ADEDI YAZI Bina Bina Building
ADI_NUMARASI ANAOKULU Yok Bina Building
TIP11/1
ILKOGRETIM . .
YA KAT_ADEDI TIP3 | okULU Yok Bina Building
2 | EGITIM TESISI Tip1y7 | OGRENCI YURDU Yok Bina Building
Tip11/gs | UNIVERSITE Yok Bina Building
TiP11/9 | YUKSEK OKUL Yok Bina Building
EGITIM TESISi 1203 | OKUL ALAN Bina Bina Building
TIP11/10
DERSHANE Yok Bina Building
TIP11/11
SOFOR EGITIM _—
ALANI Yok Yok Building

TIP11/12
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Detay Detay Detay ile lgili Oznitelik > isaret | -
Simf Detay Ad1 PO Deger Oznitelik Degeri Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
ELEKTRIKLI DEGIRMEN : Kent -
ADI_NUMARASI Tip17/1 | DEGIRMEN 1220 (ELEKTIRIKLI) NOKTA Bina Mobilyast Building
DUSUNCELER Tip17/2 | FABRIKA 1205 | FABRIKA ALAN Bina Bina Building
KAT_ADEDI TIP17/3 IMALATHANE 1206 | IMALATHANELER ALAN Bina Bina Building
3 | SANAYI TESisi =i DEGIRMEN (SU ILE ; Kent -
TIP17 TIP17/5 SULU DEGIRMEN 1221 CALISAN) NOKTA Bina Mobilyast Building
: = DEGIRMEN (YELLE . Kent -
TIP17/6 YELLI DEGIRMEN 1222 CALISAN). NOKTA Bina Mobilyast Building
RADYO/ TV ; . . -
TIP17/7 | BINASI 1204 | RADYO TV BINASI ALAN Bina Bina Building
AKARYAKIT
DEPOLAMA 1216 | AKARYAKIT TANKI ALAN yok Yok Building
TIP17/8 | TESISLERI
AKARYAKIT
YA ADI_NUMARASI DEPOLAMA Yok Bina Building
TIP12/1 | TESISLERI
AKARYAKIT VE
DUSUNCELER BAKIM Yok Yok Building
TIP12/2 [ ISTASYONU
ASMA KATLI -
KAT_ADEDI 1123 | DOKKAN Yok Yok Building
ASMA KATLI -
4 iS YERI MALZEME TIP12/4 iSYERI Yok Yok Building
ASMA KATLI -
TIP12 TIP125 | MAGAZA Yok Yok Building
Tip12/6 | BURO Yok Bina Building
TiP12/7 | CAY OCAGI Yok Bina Building
CEKME KATLI _
TIP12/8 | DUKKAN Yok Yok Building
CEKME KATLI A
TIP12/9 ISYERI Yok Yok Building




160

Detay | per, Detay ile ilgili Oznitelik | isaret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
CEKME KATLI A
= Yok Yok Building
TIP12/10 [ MAGAZA
DEPO Yok Bina Building
TIP12/11
DEPOLU DUKKAN Yok Bina Building
TIP12/12
DEPOLU MAGAZA Yok Bina Building
TIP12/13
DUKKAN Yok Bina Building
TIP12/14
TIPL2/15 FIRIN Yok Bina Building
4 IS YERI
GARAJ Yok Bina Building
TIP12/16
YA HIPERMARKET Yok Yok Building
TIP12/17
LOKANTA Yok Bina Building
TIP12/18
MAGAZA Yok Bina Building
TIP12/19
PIDE FIRINI Yok Yok Building
TIP12/20
PLAZA Yok Yok Building
TIP12/21
ADI_NUMARASI COCUK BAHCESI Yok Kamusal Landuse
TIP14/1 Hizmetler
. EGITIM VE Kamusal -
5 SOSYAL TESIS DUSUNCELER TIP14/2 DINLENME TESIST Yok Hizmetler Landuse / Building
FUAR VE Arazi Kamusal
KAT_ADEDI Tip14/3 | FESTIVAL ALANI Ortiisii | Hizmetler Landuse
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Detay | hetq Detay ile ilgili Ounitelik | _ fsaret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
MALZEME Tip14/4 | GARAJ (UCRETSIZ) Yok Yok Building
TIP14 SIGINAK Yok Kamusal Building
TIP14/5 Hizmetler
HAYVANAT Arazi Kamusal Generic
TIP14/6 | BAHCESI Ortiisii Hizmetler
. - . s Kamusal .
HELIKOPTER PISTI 1224 | HELIKOPTER PISTI NOKTA Ulagim . Transportation
TIP14/7 Hizmetler
Tip14/8 | ISKELE Yok Yok Generic
KAMPING ALANI Arazi | Kamusal Generic
TIP14/9 Ortiisii Hizmetler
KAPLICA Yok Yok Building
TIP14/10
KONAKLAMA Kamusal -
Yok - Building
YA |5 SOSYAL TESIS TIP14/11 | ALAN Hizmetler
KULTUR MERKEZI Yok Kamusal Building
TIP14/12 Hizmetler
LIMAN Yok Ulasim Generic
TIP14/13
MILLi PARK 1026 | MiLLi PARK SINIRI CizGi Arazi Yok Generic
TIP14/14 Ortiisii
OTEL Yok Kamusal Building
TIP14/15 Hizmetler
OTO TERMINAL -
: : Yok Yok Buildin
TIP14/16 [ ISLETMESI g
PANAYIR YERI Yok Yok Generic
TIP14/17
PANSIYON Yok Yok Building

TIP14/18
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Detay | hopa Detay ile Tlgili Onitelik | isaret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
Arazi Arazi
TIP14/19 PARK Ortiisii Kullanim Landuse
PAZAR YERI Yok Arazi Landuse
TIP14/20 Kullanim
PIKNIK ALANI Yok Yok Landuse
TIP14/21
. Arazi Kamusal
TIP14/22 PILAJ Ortiisii Hizmetler Landuse
RAYLI TASIMA -
' T1P14/23 | ISTASYONU Ulasim Ulasim Building
5 SOSYAL TESIS
SINEMA Yok Yok Building
TIP14/24
TATIL KOYU Yok Yok
TIP14/25
YA . -
TIYATRO Yok Kamusal Building
TIP14/26 Hizmetler
i Arazi .
YESIL SAHA e Yok Buildin
TIP14/27 Ortiisii 9
DIGER SOSYAL Arazi Kamusal Buildin
Tip14/28 | TESISLER Ortiisii | Hizmetler 9
ADI_NUMARASI —— CAMI / MESCID 1207 | CAMI-MESCID NOKTA Bina Bina Building
DUSUNCELER Tip1s2 | HAVRA 1210 | HAVRA NOKTA Bina Bina Building
. KAT_ADEDI Tip1s/3 | KILISE 1209 | KILISE NOKTA Bina Bina Building
6 | DINI YAPI - -
MALZEME Tip1s/4 | TURBE 1208 | TURBE NOKTA Bina Bina Building
TIP15 ISLAM MEZARLIGI | 1231 | MEZARLIK (iSLAM) ALAN Arazi Arazi Landuse
TIP15/5 Ortiisii Kullanim
HRISTIYAN MEZARLIK Arazi Arazi
TIP15/6 | MEZARLIGI 1232 | HRiSTIYAN) ALAN 1 5t | Kullamm Landuse
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Detay | petq Detay ile lgili Oznitelik | saret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
MUSEVI R Arazi Arazi
TIP15/7 | MEZARLIGI 1233 | MEZARLIK(MUSEVD) | ALAN | i | Kullanim Landuse
TEK MEZAR - Arazi .
o TIP15/8 (ISLAM) 1234 | TEK MEZAR(ISLAM) NOKTA Ortiisii Yok Generic
6 DINI'YAPI TEK MEZAR TEK Arazi .
TIP15/9 | (HRISTIYAN) 1235 | viezar@risTivAN) [ NOKTAL Oriigin Yok Generic
TEK MEZAR R Arazi .
Tp1s/0 | (MUSEVD) 1236 | TEK MEZAR(MUSEVI) | NOKTA [ 5 <t Yok Generic
BASKETBOL
ADI_NUMARASI
- TIP16/1 | SAHASI
BUZ PATENI
DUSUNCELER TIP16/2 | SAHASI
KAT_ADEDI Tip16/3 | FUTBOL SAHASI
BASKETBOL
MALZEME TIP16/4 | SAHASI
BUZ PATENI
YA TIP16 TIP16/5 | SAHASI
TIP16/6 | GOLF SAHASI
Tip1e/7 | HALI SAHA
7 | SPOR TESISi - 1225 | SPOR TESISI ALAN BINA Bina Building
Tip16/s | HIPODROM
KAPALI SPOR
TIP16/9 | SALONU
KOSU PARKURU
TIP16/10
SPOR KOMPLEKSI
TIP16/11
TENIS KORTU
TIP16/12
VOLEYBOL
SAHASI

TIP16/13
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Detay | petq Detay ile lgili Oznitelik | saret | ;
Simf Y Detay Ad1 oAy e '8 Deger Oznitelik Degeri § Isaret Tamim Tiir TUCBS TRKBIS CityGML
Kodu Oznitelik Tablosu Kodu
Kodu Kodu
YUZME HAVUZU
TIP16/14
7 SPOR TESISi KAYAK PiSTi 1225 SPOR TESISI ALAN BINA Bina Building
TIP16/15
DIGER SPOR
TIP16/16 [ ALANLARI
(YAPI/ TARIM VE
ADI_NUMARASI TIP18/1 | HAYVANCILIK 1213 | SERA ALAN Bina Bina Building
TESIiSi) SERA
(YAPI/ TARIM VE
YA HAYVANCILIK . . ) .
g | TARIMVE DUSUNCELER TIP18/2 TESIST) TAHIL 1214 | TAHIL SILOSU ALAN Bina Bina Building
HAYVANCILIK SILOSU
(YAPI/ TARIM VE
KAT_ADEDI TIP18/3 | HAYVANCILIK 1218 | AGIL CizGi Bina Bina Building
TESIiSI) AGIL
MALZEME Bina Bina Building
9 | ASKERI TESIS Arazi Bina Building
ADI_NUMARASI Ortiisii
10 | HAVA ALANI PiSTI 1223 | HAVAALANI PiSTi CizGi Ulasim Yok Transportation

ADI_NUMARASI




ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Uzmanlik tezi olarak sunduum bu ¢aligmayi, bilimsel ahlak ve geleneklere aykari
diisecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakcada gosterilenlerden olugtugunu, bunlardan her seferinde deginme yaparak
yararlandigmmi ve Cevre ve Sehircilik Uzmanligi Yonetmelifine uygun olarak

hazirladigimi belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Cevre ve Sehircilik Bakanlif: tarafindan belli bir zamana bagl olmaksizm, tezimle
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya cikacak

tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.
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1989 yilinda Ankara’da dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimini Ankara’da tamamlad.
2011 yilinda Selguk Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi Bolimii'nden mezun oldu. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan agilan Cevre ve Sehircilik Uzman Yardimciligi sinavinm
kazanarak, 2014 yilmin Nisan ayinda Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Miidiirligi’nde goreve basladi. Halen Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii
Akallt Sehirler ve Cografi Teknolojiler Dairesi Bagkanligi’'nda Cevre ve Sehircilik
Uzman Yardimcist olarak c¢alismaya devam etmektedir. Evli ve bir ¢ocuk

babasidir.

166



	SALİH EVREN ACAR
	salih evren
	salihevren2



