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Ozet

Giintimiizde arazi yonetim sistemleri kadastro sistemleri igin ¢ok onemli bilesenlerdir. Ayrica arazi idare sistemleri, tapu ve kadastro
sistemlerini kullanarak bircok siireci desteklemenin temelini olusturmaktadir. Ote yandan, Arazi Idaresi Temel Modeli (4/TM)
arazinin kullamm siiresi, degeri ve kullanimi hakkindaki bilgileri tasarlayip belirleyebilir, kaydedebilir ve yayabilir. Tiim bu
sistemler arazi tapu kayitlarin (oznitelik verileri) ve kadastro haritalarmi (konumsal veriler) kullanir. Ayrica, bu sistemler bir arazi
pargasi, bina veya miilk ile iligkili haklarin, kisitlamalarin ve sorumluluklarin (RRR) konumsal boyutunu yonetir.

Son yirmi yilda, hizli kentlesme siireci kadastro sistemleri ve arazi idaresi iizerinde benzeri gériilmemis bir baskiya neden olmustur.
Bu sebeple binalarla birlikte arazi kullanimu diinya genelindeki sehirlerdeki tesisleri yonetmek kolay degildir. Sonug olarak, kentsel
yapilt gevreler gittikge konumsal olarak daha karmasik hale gelmektedir. Dahasi, 3B Kadastro ve Bina Bilgi Modeli ile ilgili sehir
yonetimi i¢in temel bilesenler haline hizla gelmektedir. Tiirk kadastro sisteminde, parsel nesnesine bagl olarak hem yer iistii hem de
yer alti miilkiyet ve miilkiyet haklari temsil edilmeli ve tescil edilmelidir. Tiim binalar ve fiziksel nesneler kadastro veya kentsel
parsele baglhdwr. Kanunen birden fazla parsel tizerinde bulunmast miimkiin degildir. Ancak bir parselde birden fazla bina olabilir.
Kat miilkiyeti binalara bagl olarak insa edilmistir. Her bir parsel ve her bir bagimsiz boliim igin ayri kayitlar agilir. Ayrica ana
amag olan parsele bagl olarak bagimsiz boliimler tescil edilmektedir. Bu baglamda 3B modelleme ve Bina Bilgi Modeli (BIM)
temsili agisindan kadastro sistemi i¢erisindeki hukuki yapi dogrudan teknik detaylarla ilgilidir

Bu ¢alismanmin temel amaci, Tiirkiye kadastro veri tabani igindeki BIM modelinin tasarim dnciiliigiinii gergeklestirmektir. 3B
modeller arasinda, Bina Bilgi Modellemesi (BIM) ortami, miilk stmirlarinin modellenmesi i¢in potansiyel yetenekler saglamigtir. Bu
¢alismada, bir 3B BIM konumsal veri tabani olusturmak ve onu kadastro sistemiyle iliskilendirmek ¢ok onemli bir ilk katk
saglamustir. Sonug olarak, bu ¢alismada 3B BIM veri tabani tasarimi anlatilmis ve tasarimlar kadastro sistemi ile iliskilendirilerek
UML diyagramlart ile sunulmugstur. Ayrica sistem, kadastro veri altyapisimin Tiirkiye i¢in 3 boyutlu gosterimi ile uyumlu olacak
sekilde tasarlanmigtir. Yasam dongiisiindeki paydagslar ve disiplinler arasinda etkili 3B veri isbirliginin, paylasiminin ve yeniden
kullaniminin miimkiin olmasi beklenmektedir.

Anahtar Sézciikler: AITM, BIM, 3B Kadastro, Veri Tabani, Miilkiyet

Abstract

Today, land management systems are very important components for cadastral systems. In addition, land administration systems
form the basis of supporting many processes using land registry and cadastre systems. On the other hand, the Land Administration
Basic Model (AITM) can design, determine, record and disseminate information about the tenure, value and use of the land. All these
systems use land title records (attribute data) and cadastral maps (spatial data). In addition, these systems manage the spatial
dimension of the rights, restrictions and responsibilities (RRR) associated with a piece of land, building or property.

In the last two decades, the rapid urbanisation process has put unprecedented pressure on cadastral systems and land
administration. Therefore, land use with buildings is not easy to manage facilities in cities around the world. As a result, urban built
environments are becoming more and more spatially complex. Moreover, 3D Cadastre and Building Information Model are rapidly
becoming essential components for city management. In the Turkish cadastral system, both above-ground and underground property
and property rights must be represented and registered, depending on the parcel object. All buildings and physical objects are
attached to the cadastre or urban plot. It is not possible to exist on more than one parcel by law. However, there can be more than
one building in a parcel. The condominium is built depending on the buildings. Separate records are opened for each parcel and
each independent section. In addition, independent sections are registered depending on the parcel, which is the primary purpose. In
this context, the legal structure within the cadastral system is directly related to the technical details in terms of 3D modelling and
the Building Information Model (BIM) representation.

The main purpose of this study is to pioneer the design of the BIM model in the Turkish cadastral database. Among the 3D models,
the Building Information Modeling (BIM) environment provided potential capabilities for modelling property boundaries. In this
study, creating a 3D BIM spatial database and linking it with the cadastre system has made a significant first contribution. As a
result, in this study, 3D BIM database design is explained, and the designs are associated with the cadastral system and presented
with UML diagrams. In addition, the system has been designed to be compatible with the 3D representation of the cadastral data
infrastructure for Turkey. It is expected that effective 3D data collaboration, sharing and reuse between stakeholders and disciplines
in the lifecycle will be possible.
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1. Girig

Avrazi idaresi arazi yonetimi politikalarinin uygulanmasi sirasinda, araziye iliskin haklar, arazi degeri ve arazi kullanimi
hususlarinda tespitlerin yapilmasi, kaydedilmesi ve bu bilgilerin paylagilmasi siireci” olarak tanmimlanir (UN-ECE,
1996). Ulkelerin konumsal verilerini sistemlestirmek ve vergilendirmeye ihtiyacin artmasiyla popiilerligi artan bir konu
haline gelen arazi idaresinin bu tanmimi daha sonra ¢okca tekrarlanmistir (inan, 2010). Gegmisten giiniimiize tarim
kaynakli baslayan arazi o6lgmeleri ve arazinin yonetimi bugiin pek cok sistemin gelistirilmesiyle farkli sekilde
yonetilmektedir, ancak sistemler aras1 uyumsuzluklar ve eksiklikler miilkiyet ve arazi verisinin modellenmesine olanak
saglamamaktadir.

2000’1i yillarin baginda Lemmen ve Van Oostreom (Van Oosterom ve Lemmen, 2002) tarafindan dile getirilen
uluslararasi standart arazi idaresi modelleme yaklasimlar1 giiniimiizde “Arazi Idaresi Temel Modeli” adin1 alarak arazi
verisinin standartlastirilmasina olanak saglayan arazi yonetimi sistemlerini ortaya c¢ikarmistir (Van Oosterom ve
Lemmen, 2002). Bu sistemler arazinin kullanim siiresi, degeri ve kullanimi hakkindaki bilgileri tasarlayip belirleyebilir,
kaydedebilir ve yayabilir, ama yer alt1 ve yer iistiinde parsel nesnesine baglh olarak 3 boyutlu veriyi ve miilkiyet verisini
bir arada sunamaz. Arazi idaresi sistemleri arazi tapu kayitlarini (6znitelik verileri) ve kadastro haritalarii (konumsal
veriler) kullanir. Ayrica, bu sistemler bir arazi parcasi, bina veya miilk ile iliskili haklarin, kisitlamalarin ve
sorumluluklarin (RRR) konumsal boyutunu yonetir (Alkan vd. 2020).

AITM’nin hedefinde kadastral nesnelerin sahip oldugu 6zellikler ve iliskiler ile sahip olunan bu &zellik ve
iligskilerin nesneler ile nasil iliskilendirilecegi, kadastral verinin yok oldugu veya giincellendigi zaman gibi verilerin
tanimlanmasi vardir (Polat, 2017). AITM kadastral veriye ait bu verilerin yan1 sira kisiler ile kisilerin tasmmazlari
arasindaki iligkiyi miilkiyet haklar1 (Sahiplik, sinirliliklar ve sorumluluklar) vasitastyla diizenleyen soyut ve kavramsal
bir model sunar (Uitermark vd. 2010). Bu modelin gelistirilmesi siirecinde, diinya da ki mevcut kadastro sistemlerinin
benzer 6zelliklerinin degerlendirilerek, Kadastro 2014 vizyonunun temel prensiplerine uygun sekilde ele alinmasi, ISO
ve OGC standartlarinin kullanilmasi ve miimkiin oldugunca basit modelleme yaklagimlari ile olusturulmasi
hedeflenmistir (Lemmen ve Van Oosterom, 2011).

Ulkemizdeki miilkiyet verisinin korunmasi ve diizenlenmesine gelindiginde ise miilkiyet verisi TKGM
tarafindan argivlenmekte, giincellenmekte ve sunulmaktadir. Ancak, Tirk kadastro sisteminde, parsel nesnesine bagl
olarak hem yer istii hem de yer altt miilkiyet ve miilkiyet haklari temsil edilmemektedir. Tiim binalar ve fiziksel
nesneler kadastro veya kentsel parsele baghdir. Kanunen birden fazla parsel iizerinde bulunmasi miimkiin degildir.
Ancak bir parselde birden fazla bina olabilir. Kat miilkiyeti binalara bagli olarak insa edilmistir. Her bir parsel ve her bir
bagimsiz bolim i¢in ayr1 kayitlar agilir. Ayrica ana amag olan parsele bagli olarak bagimsiz boliimler tescil
edilmektedir. Bu baglamda 3B modelleme ve Bina Bilgi Modeli (BIM) temsili agisindan kadastro sistemi igerisindeki
hukuki yap1 dogrudan teknik detaylarla ilgilidir.

Literatiire bakildiginda, AITM tabanli calismalar Inan (Inan, 2010), Ozgelik (Ozgelik, 2013) ve Polat (Polat,
2017) tarafindan yapilmistir. Ulkemiz i¢in ¢cok degerli olan bu ¢alismalarda yer alt1 ve yer iistiinde parsel nesnesine
bagli miilkiyet ve miilkiyet haklarinin birlikte temsil edilmemesinden dolay1 uluslararasi literatiirde bu temsile olanak
saglayacak sistemler incelenmistir. Malikler ve tlgilincii kisiler arasinda miilkiyet verisinin paylasilimasina olanak
saglayacak sistemlerin eksikligini giderecek, gerek arazi satis islemleri gerekse bagimsiz bolim satis islemlerinde de
kolaylik saglayan diinya ¢apinda daha ¢ok iiretim ve tesis yonetiminde tercih edilen IFC tabanli BIM yapisi arazi verisi
ile miilkiyet verisinin iligskilendirilmesi ve gorsellestirilmesi amaciyla kullanilan yeni bir konu olmustur. BIM’in
sagladigr kolayliklar sayesinde tapu ve kadastrodaki 3 boyutlu bina verisi ve miilkiyet verisinin modellenmesi
saglanabilmektedir.

2. Uluslararasi Standartlar ve Arazi Yonetimi ile iliskisi

2.1 AITM

Uluslararasi literatiirde Land Administration Domain Model (LADM) olarak gecen Arazi idaresi Temel Modeli (AITM)
kavramsal bir model ve ISO TC211 igindeki ilk konumsal alan standartlarindan biridir (Kalogianni vd. 2020). AITM,
ISO 211 numarali teknik komite tarafindan cografi bilgiyi, iilke ve iilkelerdeki, yerel ve bolgesel tim kayit ve islemleri
standartlastirmak igin tasarlanmigtir. Tapu sicili ve kadastroyu genis anlamda kapsayan standartlastirilmig bir AITM, en
az iki 6nemli hedefe hizmet etmektedir. Bu hedefler agagida maddeler halinde verilmistir. (1SO, 2012).
e Model odakli bir mimariye dayali, verimli ve etkin kadastro sistemi gelistirme icin genisletilebilir bir temel
saglamak, ayni islevselligi tekrar tekrar kesfetmek ve tekrar uygulamaktan kaginmak,
e  Modelin belirledigi ortak bir standarda dayali olarak, hem bir iilke i¢inde hem de farkli iilkeler arasindaki ilgili
taraflarin iletisim kurmasini saglamak (1SO, 2012).
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e AITM, bilgi sistemleri arasinda birlikte ¢alisabilirligi artiran standartlastirilmis terminoloji destekler ve
kullanici ihtiyaglarina bagimlidir. Bu standart, arazi idaresinin agamali gelisimini destekleyebilir ve potansiyel
olarak kurumlar arasi verilerin birlikte ¢aligabilirligini desteklemek i¢in kullanilabilir (Kalogianni vd. 2020).
Ornek olarak tapu miidiirliikleri ve kadastro miidiirliikleri arasindaki koordinasyon verilebilir.
Birgok iilke, AITM’nin arazi yonetimindeki yerel ihtiyaglarina gére kabul edilmesini ve uygulanmasini dikkate

almis ve Avrupa’da, INSPIRE ile uyumlulugu kanitlamak i¢in konumsal bilgi altyapisinda AITM uygulanmistir.

AITM’nin karsiladig1 taleplere gelindiginde ise bu talepler asagida maddeler halinde verilmistir.

e Tiim diinyadaki arazi idarelerinin ortak yonleri ile ag¢ik bir iligki i¢indedir.

e Kadastro 2014’iin kavramsal ¢ercevesine dayanmaktadir.

e ISO ve OGC standartlarina uyabilmektedir (1SO, 2012).

AITM, ii¢ temel paket ve iki alt paket igeren soyut ve kavramsal bir semadan olusur. AITM’ye ait ii¢ temel paket
asagida maddeler halinde verilmistir (Lemmen vd. 2015).

e Taraflar (Party),

o Idari birim: haklar, sorumluluklar ve kisitlamalar (Administrative) ve

e Konumsal Birim (Spatial Unit)

AITM’nin amaglar1 asagida maddeler halinde verilmistir.
e  Arazi yonetimi alanindaki standart kavramlar: tanitarak iilkeler arasinda iletisimi gelistirmek,
e Kadastral sistemler veya Arazi Bilgi Sitemleri arasinda birlikte ¢aligabilirligi saglamaktir.

Boylece yerel, ulusal ve uluslararasi kuruluslar ile bilgi toplumu arasinda arazi bilgi aligverisi saglanmis olur
(Lemmen vd. 2015).

AITM, benzer caligmalarin tekrarlanmasmi engelleyerek gelistirilen modele dayali olarak AIS’lerin etkin bir
sekilde gelisebilmelerine katki saglamaktir. Bunun yaninda bir diger amaci ise aym veya farkl iilkelerde AIS tasarimi
ve gelistirilmesi iizerinde c¢alisanlarin, modelin gerektirdigi ortak standartlar1 kullanmalarimi saglamaktir. Modelin
gelistirilmesi esnasinda, tiim diinyadaki AiS’lerin ortak yanlarmin degerlendirilmesi, Kadastro 2014 ve Kadastro 2034
vizyonlarinin temel prensiplerine uyulmasi, ISO ve OGC standartlarinin kullanilmasi ve aynmi zamanda modelin
miimkiin oldugunca basit olmasi hususlarina da dikkat edilmektedir. AITM nin gelisim siireci ve genel yapisi sekil
2.1°de 6zetlenmistir.

Kadastro 2014
Vizyonu

Kadastro

Moderm
AlS

Kadastro Sistemi

Uluslararas:
Standartlar

Sekil 2.1 AITM Gelisim Siireci ve Genel Yapis1 (Inan, 2010)

2.1.1  AITM Temel Bilesenleri
AITM, taraflar, sahiplik-sinirlamalar-sorumluluklar (SSS), tescil nesne ve konumsal birim olmak {izere dért temel

siniftan olusmaktadir. Bu siniflar sekil 2.2°de gorildiigii gibidir. Ayrica bu simiflar alt paketlere ayrilmaktadir ve sekil
2.3’te paketlerin igerigi goriilmektedir. AITM’nin dort temel sinif ise asagidaki boliimlerde anlatilmaktadir.

class AITM_Temel /

Versioned dbjec]
e = «FeatureType»
ersione¢  Lject ATV
Versioned Jbject] +sss +neme «Feature Tyre» [0.* 0..* | Al_Konums 3l Birii
AT f::
Version:dObject] "8t +S | «FeatureType» [7 ~ 1] Al TescilNes re

«FeatureTypes |01 0| AITM:ALSSS

AITM::Al_ laraf

Sekil 2.2 AITM ana yapisini temsil eden siniflar (ISO, 2012)
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Sekil 2.3 AITM Paketleri (1SO, 2012)

Al Taraf Sinifi sekil 2.3’teki LA_Party smifim ifade etmektedir. AITM’de gercek kisiler, tiizel kisiler ve tiizel
kisiligi bulunmayan ve iiyelerden olusan gruplarin temsili miimkiin olmaktadir. Al Taraf sinifi, taraflarin/kisilerin
temsil edildigi temel simiftir (Polat, 2017). AI_SSS Smifi sekil 2.3’teki LA_RRR sinifin1 ifade etmektedir. AITM’de
tescil edilen nesnelere iligkin sahiplik, sinirlama ve sorumluluklar AI_SSS soyut temel sinifi ile temsil edilmektedir.
Al Sahiplik, Al Sinirlama ve Al _Sorumluluk siniflar1 AI_SSS smifinin alt siniflaridir. Bu siniflar temel soyut simiftan
kalitsal olarak aktarilan ortak 6znitelikleri haricinde, her birinin sahip oldugu tiir 6zniteligi ile hak (sahipligi), sinirlama
ve sorumluluk tiirlerinin temsili saglanabilmektedir (Polat, 2017). Al TescilNesne Sinifi sekil 2.3’teki LA_BAUnit
sinifini ifade etmektedir. AITM tasariminda idari veri olarak kayit edilen konumsal veriler Al TescilNesne simifi
tarafindan temsil edilmektedir. Bu smif, AI KonumsalBirim sinifi tarafindan temsil edilen konumsal nesnelerden,
homojen hak (sahipligi), simirlama ve sorumluluga konu olanlarin, gerekiyorsa gruplandirilarak idari veri olarak
kaydedilmesini saglar (Polat, 2017). Al_KonumsalBirim sinifi sekil 2.3’teki LA_SpatialUnit sinifin1 ifade etmektedir.
AITM biinyesinde, konumsal verilerin temsil edilmesine imkan veren temel sinif AI_ KonumsalBirim soyut sinifidir. Bu
siifin sahip oldugu en dnemli 6zelliklerden biri 2 boyutlu (2B), 3 boyutlu (3B) ve her ikisi arasindaki (2,5B) nesne
tanimlamalarini temsil edebilme kabiliyetidir (Polat, 2017).

2.2 BIM

Uluslararasi literatiirde “Building Information Modelling (BIM)” olarak gecen “Bina Bilgi Modellemesi” daha ¢ok
endiistriyel tesis insaatinda kullanilmakla birlikte temelde 3B bina verisini modellemek amaciyla ortaya ¢ikmis bir
alandir. BIM planlama, projelendirme ve insa etme siireclerinin birbiriyle entegre olarak ¢aligmasini ve olasi eksiklikleri
gorme ve ileriye doniik miidahale imkani1 saglayan veri modelleme yaklasimidir.

BIM kavrami ilk olarak 1970'lerde Georgia Teknoloji Enstitiisii'nde Profesor Chuck Eastman tarafindan
Onerilmistir. BIM, geometri, fizik ve kurallar gibi zengin konumsal ve anlamsal bilgileri igeren ii¢ boyutlu bir modeldir.
Miihendislik yasam dongiisiiniin tasarimi, {iretimi ve yonetimi siirecinde profesyonel yardim saglamak igin insaat,
makine, imalat ve diger alanlarda yaygi olarak kullanilmaktadir (Ying vd. 2019).

Mimarlar, insaat, makine ve elektrik mithendisleri ve insaat¢ilar gibi binalarin iiretilmesi siirecinde gorev alan
¢ok sayida meslek disiplini elemani vardir. Her bir meslek disiplininde yer alan personel kendi BIM iirliniini
olugturabilir ve kullanabilir (Atazadeh, 2017). BIM siirecinde yer alan bu aktorler veriyi BIM ortaminda birlestirebilir
ve eksiksiz olarak olusturulan BIM daha sonra malikler veya tesis yoneticileri tarafindan insaat sonrasi dénemde
binanin isletilmesi ve bakim1 amaciyla kullanilabilir.
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BIM standart veri formati IFC dir. Bu standart bina verisinin farkli projeler arasinda ya da bir miihendislik

projesinin yasam dongiisii boyunca ihtiya¢ duyulan verinin degisimi ve paylagimi i¢in bilgisayarlarin basa ¢ikabildigi
degisim ve temsil standardidir. Agik bir BIM veri modeli olan IFC, bir binanin tiim yasam dongiisiinii tanimlayan
fiziksel varliklar1 igererek BIM verilerini standartlastirmak ve bina modeli verilerinin iletisimini ve birlikte
calisabilirligini saglamak i¢in tasarlanmig genel bir modeldir (Ying vd. 2019). Bina ve BIM’in yasam dongiisii sekil
2.4°deki gibidir. Ayrica, BIM giiniimiizde yapilarin 3B fiziksel boyutlarin1 yonetmek i¢in diinya ¢apinda birgok iilke
tarafindan benimsenmistir (Barzegar vd. 2020).
Hollanda Bina Bilgi Konseyi (BIR) ve Hollanda BIM Geg¢idi (BIMLoket) ise BIM’i hem tiim tesisleri dahil olmak iizere
bir binanin nasil tasarlandigini, insa siirecin nasil yiriitiildiigiinii ve nasil tamamlandigin1 gosteren dijital bir temsil
olarak hem de tek basma ve ortaklik yoluyla bagimsiz ve diger taraflarla is birligi icinde olunacak bir platform olarak
tanimlamigtir. BIM’in bu iki yonii, "insaatta kullanilan farkli bilgilerin sayisiz dizisini tek bir ortama getirmek"
amactyla endistri tarafindan gelistirilmistir. BIM uygulanmastyla, bir¢cok kagit tabanli dokiimana olan ihtiya¢ ortadan
kalkar ve dijital dokiimanlarla siire¢ yirttiliir (Oldfield vd. 2017). Ayrica BIM taraflar arasindaki iletisimi gelistirmek
icin kullanilir. Dogru kullanildiginda herkes tarafindan anlasilabilecek kaliteli bilgi, ihtiyag duyuldugunda tiim taraflara
hizmet edecek sekilde kayit altinda tutulmus olur. Bu sayede insaat siireci sorunsuz ilerler. Ek olarak BIM diinyast,
Bentley veya Autodesk tarafindan iiretilen iiriinler ve buildingSMART tarafindan temsil edilen a¢ik BIM gibi tescilli
BIM iiriinleriyle tiim sanayiye hizmet eder (Oldfield vd. 2017).
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Sekil 2.4 Bina ve BIM Yagam Dongiisii (Bahadur, 2018)

BIM de olmasi gereken temel Ozelliklere gelindiginde; nesne yonelimli olma, bilgi zenginligi icerme, ¢ok
boyutluluk, iligki ve genisletilebilirlik temel esaslardir. Bu 6zellikler agsagida sirasiyla agiklanmisgtir.
Nesne yonelimli olmast; BIM modellerinde depolanan verilerin nesneye yonelik veri yapilarina dayanmasiyla ilgilidir.
Bu veri yapilari, farkli uygulamalar i¢in BIM modellerini sorgulama ve analiz etme yetenegi saglar.
Bilgi zenginligi; BIM modelleri, ¢ok ¢esitli yap1 6geleri hakkinda hem uzamsal hem de anlamsal bilgiler i¢eren zengin
bir veri havuzu icermesiyle ilgilidir.
Cok boyutluluk; BIM modelleri, bina bilesenlerinin yalnizca ii¢ boyutlu 3B gorsellestirmesini igermez, ayni zamanda
bir binanin 6mrii boyunca zaman ve maliyet gibi diger boyutlar1 da yonetmesidir.
Baglanti; ¢cevreleme ve hiyerarsik iligkiler gibi yap1 6geleri arasindaki ¢ok cesitli iliskilerin BIM modelleri tarafindan
desteklenebilir olmasidir.
Genisletilebilirlik; Agik IFC standardi ve yaygin BIM olusturma araglarinin herhangi bir etki alaninda gerekli bilgileri
yonetmek i¢in BIM modellerini BIM modelinde bulunmayan ek veri 6geleriyle zenginlestirmek icin genisletme imkani
bulmasidir (Atazadeh, 2017).

2.3 BIM’in Arazi Yonetimindeki Yeri

Arazi yonetimi ve ii¢ boyutlu kadastro agisindan BIM, zengin konumsal ve anlamsal bilgileriyle konut sahiplerinin ilgili
yasal haklarini {i¢ boyutlu uzayda sunabilen bir modelleme yaklagimidir. Sehirlerin {i¢ boyutlu gelisimine ve yonetimine
biiyiik katki saglayarak pek ¢ok aktdr meslek disiplini tarafindan ilgi gdrmistiir. BIM kullanilarak arazi yonetimi
lizerine yapilan en eski arastirma, 2006 yilinda Clemen ve Grundig tarafindan onerilmistir (Clemen ve Griindig, 2006).
Clemen ve Grundig, BIM bir i¢ mekan kadastrosu olarak degerlendirmis ve IFC’nin planlama, ingaat ve
yonetim siirecinde yer alan tiim aktorlerin ortak bir veri havuzunda 3B yap1 bilgi modeli sagladigini ve bunun i¢ mekéan
kadastrosunu tamamlamaya imkan tanidigim belirtmislerdir. AEC Diinyasi olarak kisaltilan mimarlik, miihendislik ve
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ingsaat diinyas1 temelde ise baslamak icin jeodezik verinin {lizerine kurulsa da projenin devam eden asamalarinda
olusturulan yapmin jeodezik wveri ile iliskilendirilmedigi ve AEC ve CBS arasinda bir baglanti kurulmadigi
belirtmisleridir (Clemen ve Griindig, 2006). Bir anlamda i¢ mekan kadastrosu olarak BIM’i siirece dahil etmek gerektigi
ve GIS ile AEC arasinda bir topolojik iliski kurulmasi zorunlulugunu ortaya koymuslardir. Avustralya Melbourne
iiniversitesi arazi yonetimi ve veri altyapist boliimiinden Atazadeh ve arkadaslari da BIM’in arazi yonetiminde
kullanilmasina yonelik ilk ¢aligmalari ortaya koymuslardir.

BIM tabanli bir yaklagim, ¢ok boyutlu arazi idaresinde gerekli olan 3B yasal verileri yonetmek i¢in faydali bir
yaklasim olarak diisiiniilmektedir. Ozelliklerin 3B veri yonetiminde BIM kullanimini desteklemenin birka¢ nedeni
vardir. Ilk olarak, bir bina alt boliimleme siirecinin tasarim asamasinda, 2B CAD dosyalar1 harita miihendisleri
tarafindan olusturulur ve ardindan mimarlar bu 2B CAD verisine bagli olarak bina tasarimi i¢in alt boliim planlar ve
tasarimlar olustururlar. Ayrica, BIM’e dayali 3B bina verileri giinlimiizde mimarlar tarafindan sik¢a kullanilan bir
uygulamadir. Gelecekte arazi arastirmacilariin miilkiyeti alt boliimlere ayirmak amaciyla mimarlar tarafindan iiretilen
3B BIM modellerini kullanmalar1 daha olasidir (Ying vd. 2019, Atazadeh 2017, Rajabifard vd. 2019). Gelisen arazi
politikalart ve 3B kadastroya gecis iilkemizde mimari projeler sayisallastirilarak olusturulmaktadir. Bu siireg
tamamlandiktan sonra BIM’in uygulanmasiyla BIM’den gelen veri arazi yonetimi ¢alismalarina entegre edilebilecektir.

Cesitli BIM c¢evreleri, olgiilen ve gozlemlenen verilere dayali olarak i¢ mekan kadastro bilgilerini yonetmeyi
onerdiler ve farkli varlik tiirlerini IFC dosyalarina aktardilar. Ancak, IFC modelinde kadastro bilgilerini yénetmek i¢in
bir veri modeli saglamadilar. Atazadeh ve arkadaglari, IFC standardinin ¢esitli kadastro yasal bilgilerini kapsayacak
sekilde nasil genisletilecegini arastirarak, genisletilmis IFC standardinin gegerliligini dogrulamak icin kadastro
varliklarini kullanmustir (Ying vd. 2019).

3. Genel Amagh Tiirkiye’ye Yonelik BIM Veri Tabani Tasarimi

3.1. Gereksinim Analizi

Gereksinim analizi, bir veri tabani olusturma isleminde ilk asamadir. Bu asamada veri tabaninin olusturulma amaci ve
gergeklestirilmek istenen uygulama ve analizlere gore veri tabaninda hangi verilerin bulunmasi gerektigine karar verilir
(Alkan, 2005).

Bu calismada olusturulan veri tabani bilgileri, Bina Bilgi Modeli ve 3B kadastro iligskisi baglaminda
kullanilacak veriler tespit edilmistir. BIM Veri Modeli i¢in gereksinim analizi yapilmis ve sonuglar asagida tablo 3.1°de
agiklanmustir.

Tablo 3.1 BIM Veri Modeli i¢in Gerekli Veriler

Veri Tabaninda Temsil | A¢iklamasi Veri Tipi
Edilecek Veri

Parsel 1D Parselin tek anlamli anahtar degeri Say1

il Parselin bagl bulundugu il Text
flge Parselin bagl bulundugu ilce Text
Mah./Koéy Parselin bagli bulundugu il mahalle ya da kdy Text
Pafta_No Parselin pafta numarasi Integer
Ada_No Parselin ada numarasi Integer
Parsel _No Parselin numarasi Integer
Alani Parseli alan1 Integer
Cinsi Parselin cinsi Text
Kayit Tarihi Parseli veri tabanina kayit tarihi Tarih/Say1
TC No Maligin TC no Integer
Adi Maligi adi Text
Soyadi Maligin soyadi Text
Baba Adi Maligin baba ad1 Text
Adres Maligin adresi Text
Telefon Maligin telefonu Text
Bina ID Binanin tek anlamli anahtar degeri Integer
Yap1 Cinsi Binanin cinsi Text
BB Sayist Binadaki bagimsiz bdliim sayisi Integer
KayitZamani Binanin sisteme kayit tarihi Integer
TerkinZamani Binanin sistemden yikilma tarihi Integer
Kat Sayisi Binadaki kat sayist Integer
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Binanin oturum alani Binanin (y,x) zeminde kapladigi alan Integer
BB ID Bagimsiz Boliim tek anlamli anahtar degeri Integer
Kat Numarasi Hangi katta yer aldig1 Text
Bagimsiz Boliim Numarasi Kat Miilkiyeti projesindeki Bagimsiz Boliim Numarasi Integer
Proje Tarihi Kat Miilkiyeti projesindeki tarih Integer
Kullanim Sekli (Cinsi) Bagimsiz Boliimiin kullanim sekli Text
Alani Kat Miilkiyeti projesindeki alan degeri Integer
BIM 3B Temsili BIM veri modeli temsil ve geometrisi Text

3.2. Veri Tabani Tasarimlan

Bu calismada kavramsal veri modeli tasariminin gerceklestirilmesinde UML smif diyagramlari segilmistir. Unified
Modelling Language (UML) (Birlesik Modelleme Dili) diyagramlari yazilim sistemlerinin olgularini tanimlamak,
gorsellestirmek, olusturmak ve dokiimante etmek i¢in kullanilan standartlastirilmig bir dildir. UML nesne tabanli
tasarimlar i¢in On plana ¢ikmakta ve nesne yonelimli tasarim g¢aligmalari igin UML, biiyiik ve karmagik sistemlerin
modellenmesinde grafik gosterimler sunmaktadir (URL-1 2015, Page-Jones 2002, Egenhofer ve Frank 1992). Bu
baglamda, gereksinim analizi sonuglarina gore tasarlanacak UML diyagramlarma ait tasarlanan UML diyagramlari
asagida verilmigtir. Ayrica UML diyagramlar da sekilsel olarak verilmistir.

Kadastro standartlarini yonetmek icin arazi yonetimi disiplininde aktif rol, ilki tiimii, uygun veri degeri
secilmelidir. Ayrica veri tiirlerinin belirlenmesi ve 6zellikleri ve anlasilir bir modelleme se¢mek 6nemlidir. En iligkili
uluslararasi standart iilke profiline gore gelistirilmesi gerekmektedir. Bircok iilke kadastro sistemlerini uygulamaya
koymus ve modellemistir (Aien vd. 2013, Aien 2013, Guo vd. 2013 Herdlevaer 2018, Stuedler 2014, Van Oostrerom
2018). Bunun iizerinden 3B kadastro modeli ile iligski bir BIM veri modelinin ortaya koyulmas: gerekmektedir. Bu
baglamda uluslararas1 standartlar ile iliskilendirmek de biiyliik 6nem arz etmektedir. INSPIRE, LADM baglaminda
gerek kadastro gerekse Bina veri modelinin genel amagli tasarimlari bu ¢alismada sekil 3.1 ve sekil 3.2 de verilmistir.

Uluslararasi Standartlar Baglanminda Tirkiye
Kadastro-BIM Profili

«conceplualSchemas
LADM:LADM

«conceptualSchemas
INSPIRE

«zconcepiualScheman T

TurkeyNationalG18 TUCBS Building |

- = = = 2= gconcepiualSchemas
LADM:BIMUnit
TUCES:LandRegistry-Cadastre

r:—---;a—

«xconcepiualSchemas
0GC: OpenGeospatialConsortium

A

A

Turkiye Genel BIM Modeli )
«conceptualSchemas «conceptualSchemas «conceptualSchemas «conceptualSchemas
TR_BIM TR_RRR TR_RegistrationObject TR_Spatialunit

«zconceptualSchemas
TR_RegistrationProcesses

Sekil 3.1 BIM Genel VT Semasi
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Ganal BIM Vart
Modall

Sekil 3.2 Genel Amagli BIM Veri Tabani ve Tiirk Kadastro Sistemi le liskisi
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4. Sonuglar ve Oneriler

Arazi yonetimi sistemleri ve arazi yonetimine katkisi bulunan tiim veriler giiniimiiz diinyasinda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in Oonemli etmenlerdir. Pek ¢ok i{ilke kendi ihtiyaglarina cevap verecek arazi yonetimi yaklagimlari
belirlerken Tiirkiye’de bu ihtiyaci analiz etmis ve arazi yonetimine hizmet edecek kendi 6zel kadastro yapisini
kurmustur. Bu sistemler gelistirilen gerek uluslararasi ¢aligmalar gerekse gelistirilmig uluslararasi standartlardan
faydalanma ihtiyacini ortaya ¢gikarmistir.

AITM’nin arazi yénetimi igin uluslararasi bir standart olarak ortaya ¢ikisindan sonra AITM arazi y&netimi
sistemleri igin dogru bir yaklagim olmasi ve tiim ihtiyaglari hitap etmesi bu standartin Tiirk kadastro sisteminde de
uygulanabilecegini ortaya koymustur. AITM ile hem konumsal veriler (kadastral haritalar) hem de bir arazi pargasi,
bina ve miilk ile iligkili haklar, kisitlamalar ve sorumluklarin (RRR) konumsal boyutunun yonetilmesine olanak
saglanir. Ayrica, miilkiyetin sinirlarinin belirlenmesinde ve modellenmesine olanak saglayan daha ¢ok tiretim ve insa
stireclerinde tercih edilmeye baslanan BIM sayesinde kadastral haritalar ve bina objesi arasindaki iliskiyi saglayacak
hem 3B uzayda kadastral haritalar ile miilkiyete iliskin haklar, kisitlamalar ve sorumluluklar (RRR) hem de bina
verisinin sinirlart birlikte sunulabilmektedir.

Yapilan bu caligmada ilk olarak Tiirkiye kadastro sisteminin mevcut durumu, uluslararasi yaklagimlar ve
literatiirdeki katkilar agiklanmustir. Tkinci olarak, uluslararasi standartlastirma calismalarindan biri olan LADM ve bina
insa siirecinde tercih edilen BIM diinyasi ve BIM’in arazi yonetimine katkilari agiklanmistir. Siiphesiz BIM tabanli bir
yaklasimin ¢ok boyutlu arazi idaresinde gerekli olan 3B yasal verileri yonetmek igin katkilar1 tartigilmistir. Daha sonra,
Tiirk kadastro sistemine yonelik ihtiya¢ analizi belirlenerek Tiirkiye dlgceginde arazi yonetimi i¢in BIM veri tabani
olusturularak UML semalart ile gdsterilmistir.

Sonug olarak, 3B kadastral verisinin sunumu uluslararas1 standartlardan biri olan BIM ile birlikte
gelistirilebilir. Olusturulan bu ¢aligma Tiirkiye igin 3B gosterim ile uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Mevcut
kadastro sistemi ve LADM vyaklasimi1 ile entegre edilebilecek kabiliyettedir. Gelistirilen bu modelin yasam
dongiisiindeki paydaslar ve disiplinler arasinda etkili 3B veri ig birliginin, paylagiminin ve yeniden kullaniminin
miimkiin olacagina inanilmaktadir.
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