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Oz

Stirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda etkili
arazi yonetimi oldukca oOnemlidir. Bu anlamda arazi
idaresinin etkin bir sekilde uygulanabilmesine ihtiyac
duyulmaktadir. Biitiinciil arazi idaresi yaklagimindaki
temel bilesenlerden birisi tasinmaz degerlemesidir. Degeri
belirlerken ¢ok sayida faktoriin dikkate alinmasi gerektigi
géz Oniine alindiginda, giiniimiizde yapili ¢evrenin
karmasiklagmasiyla birlikte tasinmazlarin degerlemesi igin
iki boyutlu (2B) mekansal verilerin yani sira ii¢ boyutlu
(3B) dijital modellerden faydalamilmasina yonelik bir
egilim goriilmektedir. 3B mekansal verilerin tliretilmesinde
Acik Mekansal Veri Konsorsiyumu (Open Geospatial
Consortium-OGC) standartlar1 siklikla kullanilmaktadir.
Arazi idaresi igin ise Arazi Idaresi Alan Modeli (Land
Administration Domain Model-LADM) temel kavramsal
modeli saglamaktadir. Bu ¢alismada 3B sehir modellerinin
olusturulmasinda yararlanilan CityJSON standardinin
tasinmaz degerleme uygulamalarinda kullanilabilirligini
saglamak amaciyla temel wveri semasi LADM
standardindaki  degerleme bolimiine baglh  olarak
genisletilmistir. Yaklagimin kullanilabilirliginin
gosterilmesi amaciyla tiretilen eklentiye dayali olarak veri
seti Uretilmis, dogrulamasi gergeklestirilmis ve 3B
gorsellestirmeler sunulmustur. Sonuglarin 3B taginmaz
degerleme baglaminda birlikte c¢alisabilir mekansal veri
setleri iiretilmesine katki vermesi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: CityJSON, 3B sehir modeli, LADM

1 Giris

Etkin arazi piyasasi ve etkili arazi kullanimi1 y6netimini
iceren birlesiminin  ekonomik, sosyal ve c¢evresel
stirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemesi gerekmektedir [1].
Bununla iligkili olarak arazi idaresi, arazi ve iligkili olan
kaynaklarmm miilkiyeti, degeri ve kullanimina iliskin
bilgilerin kaydedilmesi ve dagitimmna iliskin islemleri
kapsamaktadir [2]. Arazi Idaresi Sistemleri (AIS) gelismis
ve gelismekte olan iilkelerdeki arazi politikalarinin
uygulanmasini kolaylastiracak sosyal, hukuki, ekonomik ve
teknik is akislariyla ilgilenmektedir. Bu baglamda arazi
idaresinin temel bilesenleri olan arazi miilkiyeti, arazi degeri,
arazi kullanimi ve arazi kalkinmasi AIS ile operasyonel
anlamda uygulanabilmektedir [3]. Vergilendirme, arazi
toplulastirmasi, arsa arazi diizenlemeleri ve kentsel doniisiim
gibi uygulamalar g6z Oniine alindiginda taginmazlara ait
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deger bilgisi AIS i¢in oldukga dnemlidir [4]. Tasinmaz deger
bilgileriyle birlikte degerlemenin nasil gerceklestirildigine
iliskin bilgilerin giincel ve etkili bir sekilde kamusal anlamda
paylasilmasi seffaf ve etkin degerleme sistemlerinin olmazsa
olmaz  bir pargasidir [5]. Diinya  genelindeKi
gayrimenkullerin degerinin 2022 yili sonu itibariyle 379
trilyon  dolara ulastigt g6z Oniine  alindiginda
gayrimenkullerin  islevselligini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi olan taginmaz degerlemenin 6neminin de
alti cizilebilir [6]. AIS yaygin olarak iki boyutlu (2B)
verilerin kullanimina dayali olarak uygulanmaktadir [7].
Ancak giiniimiizde kentlere go¢ hizimin  oldukga
yiikselmesiyle birlikte vatandasglarin  gereksinimlerinin
kargilanabilmesi amaciyla ¢ok katli yapilarin sayisinda da
olduk¢a hizli bir artis gergeklesmekte ve sehirler oldukca
karmagiklasmaktadir ~ [8]. Bu anlamda  kentlerin
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siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi igin AIS ii¢ boyutlu (3B)
verileri saklayabilecek, analiz edebilecek ve paylasabilecek
sekilde  gelistirilmeye  ihtiyag ~ duymaktadir  [9].
Taginmazlarin degerlerinin belirlenmesinde karakteristik
ozellikler ile birlikte ¢cok sayida faktor dikkate alinmaktadir
[10-12]. Bununla iligkili olarak tasinmaz degerlemeye konu
olan kat miilkiyeti birimleri ile bahsedilen yapilarin
degerlerinin belirlenmesi ve belirlenen deger bilgisinin
paylasilmasinda 2B mekansal verilerin yetersiz kalabildigi
goriilmistir [13]. Bu nedenle farkli arastirmacilar 3B sehir
ve yapt modellerinden faydalanarak taginmaz degerine etki
eden faktorlere iligkin nominal degerlerin elde edilmesine
odaklanmustir [14]. Bu noktada literatiirde son yillarda farkli
sektorlerde kullanimi oldukca artis gdsteren Yapi Bilgi
Modellemesi  (Building Information  Modelling-BIM)
konseptinden yararlanan ¢aligsmalar yer almaktadir [15]. Bazi
aragtirmalar bahsedildigi izere BIM modellerinden 6znitelik
¢ikarimma odaklanirken bazilart ise Industry Foundation
Classes (IFC) [16] standardinda yer alan IfcSpace
konseptiyle taginmaz deger birimlerinin 3B
gorsellestirilmesini  6rneklemislerdir [17-20]. Bir diger
calismada ise IFC ve CityGML standardi kullanilarak
iretilen 3B yapt ve sehir modellerinden birlikte
faydalanilarak tasinmaz degerleme icin kullanilabilecek
oOzniteliklerin elde edilebilecegi 6nerilmistir [21]. Tiirkiye’de
Tapu ve Kadastro Midirligii (TKGM) tarafindan
gerceklestirilen projelerde 3B kadastro baglaminda yapilarin
3B CityGML modellerinin tiretilmesi gergeklestirilmektedir
ve dretilen bu modellerin tasmmmaz  degerleme
uygulamalarinda  kullanilmas1  planlanmaktadir ~ [22].
Bununla birlikte biitlinciil arazi idaresi yaklagiminda yer alan
tasinmaz  degerlemenin etkili bir sekilde hayata
gecirilebilmesi amaciyla Arazi Idaresi Alan Modeli (Land
Administration Domain Model-LADM) standardinin ikinci
versiyonunda  degerleme  bolimiiniin  yer  almasi
kararlagtirilmigtir  [23]. Paylagilan bilgiler 1s1ginda bu
calismanin amaci 3B taginmaz degerleme ¢alismalarina katki
vermek amaciyla 3B dijital yap1 ve sehir modellerinin etkin
bir sekilde iiretilmesini ve paylasilmasini miimkiin kilan
CityJSON standardi temel semasinin gelistirilen LADM
tasinmaz degerleme bolimiiyle uyumlu olacak sekilde
genisletilmesi ve en az elli adet detay iceren drnek bir yap1
modeliyle kullanilabilirliginin gosterilmesidir.

2 Materyal ve metot

Calismada izlenen metodoloji adimlart Sekil 1’de
gosterilmektedir. Bu baglamda oncelikle taginmaz
degerlemenin 3B mekéansal  veriler  yardimiyla
gergeklestirilebilmesini kolaylagtiracak gerekli olan detay
siniflar ile aralarindaki iligkileri iceren bir kavramsal model
gelistirilmistir.  Sonrasinda 3B mekéansal  verilerin
standartlara bagli bir sekilde modellenebilmesini saglayan
CityJSON standardinin temel semasi bir Onceki adimda
gelistirilen kavramsal modelin igerigine baglh olarak
genisletilmigtir ve Tiretilen CityJSON eklenti dosyast
bicimsel olarak dogrulanmigtir. Sonraki asamada 3B
CityJSON verisi iiretilmistir ve ardindan {iretilen veri hem
gelistirilen CityJSON eklentisine gore hem de geometrik

acidan dogrulanmistir. Son agamada ise iiretilen CityJSON
verisi kullanilarak 3B gorsellestirmeler gergeklestirilmistir.

3B tasinmaz degderlemeye yodnelik
kavramsal model olusturulmasi

Y

Gelistirilen kavramsal modele bagh
olarak CityJSON eklenti dosyasi
uretilmesi

\ 4

Uretilen CityJSON eklenti dosyasinin
bicimsel olarak dogrulanmasi

\ 4

Gelistirilen CityJSON eklentisinin
kullanilabilirliini géstermek icin 3B
ornek CityJSON veri seti tretilmesi

A 4

Uretilen CityJSON verisinin
gelistirilen eklentiye bagli olarak
dogrulanmasi

A 4

Uretilen CityJSON verisinin geometrik
acidan dogrulanmasi

\ 4

Uretilen CityJSON verisinin
gorsellestirimesi

Sekil 1. Calismanin metodolojisi

2.1 LADM Valuation Information Model

LADM arazi idaresinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi
icin yaygin bir terminoloji olusturarak ortak bir ontoloji
saglamay1 amaclamaktadir. Uluslararas1 Olgmeciler Birligi
(FIG) tarafindan Onerilen LADM 2012 yilinda ilk
versiyonuyla resmi sekilde bir Uluslararasi Standartlar
Teskilat1 (International Organization for Standardization-
I1SO) standardi olarak yayimlanmustir. Standard, arazi idaresi
baglamindaki islemlerin yasal, geometrik ve yoOnetimsel
anlamda modellenmesine odaklanmistir. Bununla iligkili
olarak farkli detay simiflari, 6znitelikleri ve aralarindaki
iligkileri iceren kavramsal bir model saglamaktadir.
Standardin ilk versiyonu Party, Administrative ve Spatial
Unit olmak iizere ii¢ ana paket igermektedir. Bununla birlikte
Spatial Unit paketinin alt paketi olarak Surveying and
Representation paketini de kapsamaktadir. Party paketi arazi
idaresi kapsamindaki islemlerde rol oynayan farkli
aktor/taraflar1 temsil eden detay smiflarim igermektedir.
Administrative paketindeki detay simniflari da temel idari
birimlerin modellenmesi i¢in kullanilmaktadir.
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I LA_Party }7 VM
X
C VM_SalesStatistic
| LA_RRR l
\_l VM_TransactionPrice ’
‘ LA_BAUnit (; <g
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LA_SpatialUnit ﬂ
‘ LA_SpatialUnitGroup
—
‘ LA_LegalSpaceBuildingUnit
‘ VM_CondominiumUnit ’
VM_Building
o
VM_SpatialUnit

Sekil 2. LADM VIM modelinin genel ¢ergevesi [24]

Spatial Unit paketindeki detay smiflari ise konumsal
olarak betimlenmesine ihtiya¢ duyulan ozellesmis idari
birimlerin modellenmesini miimkiin kilmaktadir. Surveying
and Representation paketindeki detay siniflar1 ise Spatial
Unit paketindeki detay simiflarinin betimlenebilmesi igin
geometrik agidan modelleme 6zelliklerini saglamaktadir. Bu
paket LA BoundaryFaceString, LA BoundaryFace ve
LA_Point ozellik smiflarinin sirastyla GM_MultiCurve,
GM_MultiSurface ve GM_Point geometri tipleriyle
modellenmesini icermektedir. Aktarilan geometri tipleri ISO
19107  “Geographic  Information—Spatial ~ schema”
standardindan elde edilmektedir. LADM standardi temel
dayanak olarak kabul edilebilecek bir kavramsal model
saglamaktadir. Ulkelerin arazi idaresi yaklasimlar1 farklilik
gosterebildiginden dolayr birgok arastirmaci standardi
kullanarak tilke profilleri geligtirmigtir (6rn. [25,26]).

Arazi idaresi yaklagiminin OSnemli bilesenlerinden
birisinin tasinmaz  degerleme oldugu g6z Oniinde
bulundurularak LADM standardinin ikinci versiyonunun
tasinmaz degerleme uygulamalarinin modellenebilmesini
saglayacak detay siniflar1 ve aralarindaki iligkiler ile ihtiyag
duyulan 6znitelikleri igermesi kararlagtirilmis ve ¢alismalar
gerceklestirilmistir.  Bu baglamda LADM Valuation
Information Model (Tasinmaz Degerleme Bilgi Modeli-
VIM) gelistirilmigtir. Bu modelin amaci1 kurumlar tarafindan
yliriitiilen taginmaz degerlemesine iligkin kayitlara dair
semantiklerin belirlenmesi ve belirlenen bu semantiklerle
arazi idaresi kapsamindaki diger islemler ile veri tabanlari
arasindaki iligkilerin tespit edilmesidir [24]. Sekil 2 LADM
VIM modelinde yer alan detay siniflarini ve LADM
standardindaki diger detay smiflariyla olan iliskilerini
gostermektedir.

Kadastral sistemler genellikle bir veya daha fazla parsel
ve bu parsellerle iligskilendirilmis binalar veya bagimsiz
bdlimlere konu olan tasinmaz miilkiyetine iliskin yasal

bilgileri yonetecek sekilde diizenlenmislerdir. Tasinmaz
degerleme baglaminda ise bu sistemlerin parseller, binalar,
parseller ile birlikte binalar veya bagimsiz boliimler olacak
sekilde bitiinciil bir yapida organize edilmelerine
gereksinim duyulmaktadir ¢iinkii bahsedilen yapilar tek
baslarina tasinmaz degerlemeye konu olabilmektedirler. Bu
baglamda Sekil 2’de goriilebilecegi lizere
VM _ValuationUnit detay sinifi degerleme kapsaminda kayit
altina alina temel mekénsal objeleri temsil etmek amaciyla
tasarlanmusgtir. valuationUnitType Ozniteligiyle
degerlemenin iligkili oldugu birimi tanimlamaktadir. Parsel,
bina veya kat miilkiyeti birimleri bahsedilen birimlerdir. Bu
birimlerin mekéansal ozellikleri VM_ValuationUnit detay
simifi ile iligkilendirilmis VM_SpatialUnit, VM_Building,
VM_CondominiumUnit  detay  smuflari  yardimiyla
modellenebilmektedir. VM_SpatialUnit ise  kadastral
parseller ile tasinmaz degerlemesi kapsamindaki parsellerin
modellenmesini saglamaktadir ve LADM temel semasindaki
LA_SpatialUnit detay sinifiyla iligkilendirilmistir.

LADM standardi daha ¢ok binalar ve bina bdliimlerine
iligkin yasal mekanlarin (legal spaces) modellenmesini
kapsamaktadir. Tasinmaz degerlemesi kapsaminda fiziksel
ozelliklere de ihtiyag duyuldugundan dolayr LADM VIM
modelinde bina ve bina bdlimlerinin bu 6zellikleri de
VM_Building detay sinift kapsaminda
modellenebilmektedir. Bununla birlikte kat miilkiyetine
iliskin olarak olusan kadastral haklarmm modellenebilmesi
icin VM_CondominiumUnit detay sinifi da LADM VIM
modeline  eklenmistir. Toplu degerleme ¢aligmalari
kapsaminda benzer ¢evresel ve ekonomik karakteristikleri
tagtyan bolgelerin (6rn. idari birimler) birlikte degerlenmesi
icin VM_ValuationUnitGroup detay smifi modele dahil
edilmistir.
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2.2 CityJSON

CityGML sehirlerdeki fiziksel objeleri temsil eden 3B
mekansal verilerin standardize bir sekilde tiretilmesi i¢in veri
modellerini saglayan bir Ag¢ik Veri Konsorsiyumu (Open
Geospatial Consortium-OGC) standardidir [27]. 2012
yilinda CityGML 2.0 versiyonunun yayimlanmasiyla genis
bir kitle tarafindan 3B semantik gehir modellerinin iiretilmesi
icin kullanilmigtir. IFC ve LADM gibi farkli standartlarla
uyumun arttirilmasi gibi cesitli amaglarla revize edilmis ve
2021 yilinda CityGML 3.0 versiyonu yayimlanmistir.
CityGML standardimin Cografi isaretleme Dili (Geography
Markup Language-GML) tabanli olmasindan kaynaklanan
bazi dezavantajlardan dolay1 olusan durumlar asagidaki
sekilde siralanabilir;

e CityGML wveri setlerini okuma, yazma ve
diizenlenme olanag1 sunan yazilimlarin sayisinin
olduk¢a az olmasi,

e Uretilen ve depolanan CityGML veri setlerinin
sayisinin -~ verimli  veri degisimini saglayacak
seviyede olmamasi,

e CityGML dosyalarinin  boyutlarimin  yiiksek
olabilmesinden dolay1 veri setlerinin islenmesinde
zorluklarla karsilagilabilmesi.

Bahsedilen durumlarin oniine gecilebilmesi amacryla
CityGML veri modelinin JSON tabanli  olarak
modellenmesini kapsayan CityJSON standardi onerilmigtir
[27]. Oncelikle CityGML 2.0 veri modeline gore
gelistirildikten sonra CityGML 3.0  versiyonunun
yayimlanmasiyla bahsedilen versiyonla da uyumlu olacak
sekilde giincellenmistir. Mevcut durumda en giincel versiyon
CityJSON 2.0 versiyonudur. CityJSON kapsaminda sehir
objeleri (city objects) iki farkli seviyede modellenmistir
(Sekil 3).

1st-level city objects 2nd-level city objects

BridgePart
Bridgelnstallation
BridgeConstructionElement
BridgeRoom
BridgeFurniture

CityFurniture
CityObjectGroup
LandUse
OtherConstruction
PlantCover
SolitaryVegetationObject

BuildingPart
BuildingInstallation
BuildingConstructionElement
BuildingFurniture
BuildingStorey
BuildingRoom
BuildingUnit

TINRelief
TransportationSquare
Railway

Road

TunnelPart
Tunnellnstallation
TunnelConstructiveElement
TunnelHollowSpace
TunnelFurniture

WaterBody
Waterway
+Extension

Sekil 3. CityJSON standardinin temel semasindaki sehir
objeleri ve seviyeleri

Ornegin Building sehir objesi birden fazla sayida
BuildingPart  gibi  ikinci seviye sehir  objesiyle
iligskilendirilmistir. Birinci ve ikinci seviye objeler arasindaki

iligki children ve parent olarak saklanan ozellikler
(properties) yardimiyla miimkiin kilinmaktadir. Ornegin; bir
BuildingPart 6rnegi (instance) zorunlu olarak iligkili oldugu
Building ornegini temsil eden veriyi parent 6zelliginde
saklamalidir. CityJSON standardinin temel veri modeli sahip
oldugu eklenti (extension) olanag sayesinde farkli uygulama
alanlarinin ihtiyaclarim karsilamak iizere
genisletilebilmektedir. Standardin gelistiricileri tarafindan
eklentiler tretilirken izlenmesi gereken kurallar asagidaki
sekilde paylagilmistir [28];
e FEklentide tanmimlanan yeni sehir objeleri “+”
isaretiyle baglayarak isimlendirilmelidir,
e Yeni tamimlanan sehir objeleri  CityJSON
standardindaki kurallarla uyumlu olmalidir,
e Mevcut sehir objeleri genisletilemez ve children
olarak yeni tiirlere sahip olamaz,
e Tim geometriler “geometry” o6zelliginin bir iyesi

olmalidir,

e Geometri  objeleri  CityJSON  standardinda
tanimlanan geometri obje tiirlerinden  birisi
olmalidur,

e CityJSON standardinda tanimlanan tiirler yeniden
kullanilabilmektedir.

Bununla  birlikte  CityJSON  temel semasimin

genisletilmesi i¢in kullanilabilecek farkli yaklagimlar da
asagida siralanmaktadir;
e CityJSON dosyasina yeni 6zellikler eklenmesi,
e CityJSON temel semasindaki mevcut sehir objeleri
i¢in yeni Oznitelikler tanimlanmasi,
e Yeni bir semantik obje tanimlanmasi,
e  Yeni sehir objeleri tiretilmesi ve genisletilmesi.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Kavramsal model gelistirilmesi

Calisma  kapsaminda 3B tasmmmaz  degerleme
caligmalarina katki saglamasi adina gelistirilen kavramsal
model Sekil 1’de goriilmektedir. Sekil 4’de yer alan
kavramsal model LADM VIM modeline bagli olarak
tasarlanmigtir. Bunun yani sira CityJSON standardinin veri
modelindeki sehir objeleri ile eklenti gelistirilirken
yararlanilabilecek durumlar da 20z Oniinde
bulundurulmustur. Bu baglamda Sekil 4°de goriilebilen
model biinyesinde hem CityJSON veri modelindeki mevcut
bazi iliskili sehir objeleri hem de gelistirilen eklenti
kapsaminda modellenen ek sehir objeleri yer almaktadir.
Sekil 5°de ise gelistirilen kavramsal modeldeki detay
simiflarma ait farkli  Gzniteliklerin - modellenmesinde
yararlanilan kod listeleri goriilmektedir. Sekil 4°de
goriildiigi tizere +VMBUilding detay sinifi CityJSON veri
semasindaki _AbstractBuilding detay simifinin alt simifi
olarak modellenmistir. Eklenen diger detay smiflari ise
_AbstractCityObject detay smmfinin alt smifi  olarak
olusturulmustur.

LADM VIM modeline benzer sekilde parsel, bina ve
bagimsiz boliimler sirasiyla +VMParcel, +VMBuilding ve
+VMCondominiumUnit ile temsil edilmek tiizere tek
baslarina  degerlenebilecek sekilde modellenmislerdir.
Bunun yam sira bahsedilen detay siniflar1 biinyelerinde
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cesitli oznitelikleri icermektedir. Ornegin;
parsel adi, parsel numarasi, parsel sahibi ve ada numarast

+VMParcel,

gibi parseli tanimlayic1 bilgileri saklamakta kullanilan
Oznitelikleri igermektedir.

«FeatureType»
+VMParcel «FeatureType»
— +VMBuilding
+ parcelDi +VMParcelDi ionType |1 0.* [
* ,pa | i + number0fFloor: int
Goig : char «FeatureType»
o +VMSharedFacility
i = + sharedFacilityType: +VMSharedFacilityType
Aig o + sharedFacilitylD: int
:4. N 5
" = 1.*
i regfstﬁtwm)ahe char i
+ 2
0.* i ‘fmnﬂ’we char
+ locationScore: int
0.1+ energyPerformance: char
* *
. 0. 0.. 1
«FeatureType»
+VMValuationUnit 0.1
+ valuation: +VMValuation «FeatureType»
: MValuationUnitType . e 2 +VMAnnex
~approachType: ;VMValuationApproach = = '+ relatedUnitNumber: int
roach: +VMIncomeApproach «FeatureType» + annexType: +VMAnnexType
~+VMCondominiumUnit <_>————|+ relatedUnitName: int
les&;umpaﬁsonApproachJVMsalesCompansonApproach 1 0..* [EE
- costApproach: +VMCostApp + dateOfSale: int —
* + name: char
0. +  unitiD: it
+ storeyNumber: int «FeatureType»
+ useType: +VMCondomi JseType | ~+VMMainUnit
+ landscapeScore: int -
L p + unitNumber: int
0.1 + numberOfBalcony: int
+ numberOfLivingRoom: int
«FeatureType» + numberOfOtherRoom: int
+VMValuationUnitGroup -+ mainUnitlD: int
+ massAppraisal: +VMMassAppraisal
+ gmuufype +VMValuationUnitGroupType
Legend

Sekil 4.

[T core citysson
D Extension
Data Type

3B taginmaz degerleme i¢in gelistirilen kavramsal model
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«enumeration» «enumeration»
+VMConstructionQualityType +VMConstructionType
Attributes Attributes
+ thirdClass + steel
+ luxury + concrete
+ secondClass + stone
+ firstClass + shanty
+ simple + brick

«enumeration»

«enumeration»
+VMParcelStructure

+VMParcelDimensionType

Attributes
Attributes o ale
+ 2D 4 argt
+ 3D 5

+ multipart

«enumeration»

«enumeration»
+VMValuationUnitGroupType

+VMValueType

Attributes
+ marketValue
+ assessedValue
+ taxValue

Attributes
+ street
+ municipality

+VMCondominiumUseType

«enumeration»
+VMValuationApproach

«enumeration»

Attributes Attributes
+ office + incomeApproach
+ other + salesComparisonApproach
+ residential + costApproach

«enumeration»
«enumeration» +VMParcelLandUseType

+VMValuationUnitType

Attributes
Attributes + residential
+ parcel + industry
+ building + mining
+ condominiumUnit + forest

+ marine

«enumeration»

«enumeration»

+VMAnnexType +VMSharedFacilityType
«enumeration»
Attributes +VMParcelType Attributes
+ waterTank + elevator
+ coalCellar Attributes + corridor
+ storage + cadastre + landing
+ zoning + entrance

garage +

Sekil 5. Gelistirilen kavramsal modelde kullanilan kod listeleri

+VMBuilding detay simifi da taginmaz degerleme igin
kullanilabilecek ingaat tarihi ve enerji performans sinifi gibi
Ozniteliklere sahiptir. Bilindigi tizere yap1 biinyesinde kat
miilkiyetine konu 0lan boliimler hem bagimsiz béliimler hem
de farkli eklentiler iizerinde kullanim hakkina sahip
olabilmektedir. Bununla birlikte yapidaki ortak kullanim
alanlar1 iizerinde de ortaklasa kullanim hakkina ve
sorumluluklara sahiptirler. Bu baglamda bahsedilen
bolimlerin modellenmesi i¢in Guler vd. [29] tarafindan
Onerilen yaklagim kullanilmusgtir. Boylelikle
+VMCondominiumUnit ile +VMMainUnit, +VMAnnex ve
+VMSharedFacility arasindaki iligskiler tanimlanmustir.
+VMCondominiumUnit  ile +VMBuilding arasindaki
iliskiden goriilebilecegi tizere bir +VMCondominiumUnit
Ornegi yalnizca bir +VMBuilding 6rnegi ile iligkili olabilir.
Bunun yani sira her bir +VMAnnex ve +VMMainUnit 6rnegi
en az bir tane +VMCondominiumUnit 6rnegi ile iligkili
olmalidir. Taginmaz degerlemede yararlanilabilecek satig
tarihi, bulundugu kat ve manzara puam gibi Oznitelikler
+VMCondominiumUnit detay simifi igin olusturulmustur.
Benzer sekilde +VMMainUnit i¢in balkon sayisi ve oda
sayist gibi oznitelikler tanimlanmigtir. +VMAnNnex detay
siifi ise iligkili oldugu bagimsiz boliim numarasi ve eklenti
kodu gibi 6znitelikleri igermektedir.

LADM VIM modelinde de yer aldigi iizere degerleme
gerceklestirilen mekansal —objeleri tamimlamak igin
+VMValuationUnit  detay smfi kavramsal modele
eklenmistir. Degerlemeyle ilgili bilgilerin saklanabilmesi
icin valuation isimli bir oznitelige sahiptir. Bu ozniteligi
tamimlamada +VMValuation veri tipi (data type)
kullanmilmistir. Sekil 4’de goriildiigii lizere bahsedilen veri
tiirii degerlemeye iliskin olarak 6zellesmis bilgileri saglamak

amactyla degerleme tarihi, belirlenen deger, deger kodu ve
deger tiirii Ozniteliklerini igermektedir. vuType Ozniteligi
degerleme biriminin tiiriinii belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Bu baglamda +VMValuationUnitType kod listesi parsel,
yapt ve kat miilkiyesi birimi segeneklerini i¢ermektedir.
approachType ozniteligi ise +VMValuationApproach kod
listesiyle modellenerek kullanilan degerleme yaklagimi
bilgisini kapsamaktadir. Bahsedilen kod listesi gelir
yaklagimi, emsal karsilastirma yaklasgimi ve maliyet
yaklagimi olmak {izere ii¢ farkli yaklagimi icermektedir.
Bahsedilen yaklagimlara iligkin ayrintili  bilgilerin
saklanmasi amaciyla +VMValuationUnit detay sinifinda ii¢
farkli  Oznitelik tanimlanmistir. Bu  Oznitelikler de
+VMIncomeApproach, +VMSalesComparisonApproach ve
+VMCostApproach isimli ii¢ farkli veri tipi kullanilarak
modellenebilmektedir. Toplu degerleme ¢alismalarinin
modellenebilmesi i¢in de +VMValuationUnitGroup detay
siifi kavramsal modele dahil edilmistir. Bunun yani sira
+VMValuationUnit detay sinifiyla da iligkisi tanimlanmustir.

3.2 CityJSON eklentisi tiretilmesi

Bu asamada gelistirilen kavramsal modelin igerigini
yansitacak sekilde bir CityJSON eklenti dosyast iiretilmistir.
Bu dosya daha 6nce deginilen eklenti gelistirilirken uyulmasi
gereken kurallar géz oniinde bulundurularak tasarlanmistir.
Olugturulan eklenti dosyas1 “3DValuation.ext.json” olarak
adlandirilmigtir.  Dosya ismindeki “ext” kismi JSON
dosyasinin bir CityJSON eklenti dosyast oldugunu ifade
etmektedir. Standardin gelistiricileri tarafindan paylagilan
eklenti dosyasi semasi kullanilmigtir. Bununla birlikte 3B
tasimnmaz degerleme igin dretilen eklenti CityJSON 2.0
versiyonuyla uyumlu olarak gelistirilmistir.
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Kavramsal modelde yer alan ek sehir objeleri eklenti
dosyasi igerisinde yer alan “extraCityObjects” bolimii
icerisinde olusturulmustur. Sekil 6°da iiretilen CityJSON
eklenti dosyasinda +VMMainUnit detay sinifina ait boliim
yer almaktadir. Sekil 6’da  goriilebilecegi iizere
+VMMainUnit detay sinifi CityJSON veri semasinda yer
alan _AbstractCityObject smifimn alt simfi olarak
tanimlanmistir.

"+VMMainUnit":

"allof": [

{
"$ref": "cityobjects.schema.json#/_AbstractCityObject"

h
{

"properties":
"type":
{
"enum'": [
"+VMMainUnit"
]
“attributes™:
{
"type": "object",
"properties™:
"unitNumber":
{
type": "integer"

}

"numberOfBalcony":
{
"type": "integer"

"numberOfLivingRoom":
{
"type": "i

“numberOfOtherRoom":

"type": "integer"

"mainUnitiD™:
"type": "integer"
}

}
h
"geometry":
{

"type": "array",

“items":

{

"oneOf": [
{

"$ref": "geomprimitives.schema.json#/MultiSurface"
"$ref": "geomprimitives.schema.json#/CompositeSurface"
"$ref": "geomprimitives.schema.json#/Solid"

"$ref": "geomprimitives.schema.json#/CompositeSolid"

"$ref": "geomprimitives.schema.json#/MultiSolid"

]
}
}

"required": [

“type",
"geometry",
"parents"
1
}
1
h

Sekil 6. Eklenti dosyasiin +VMMainUnit detay sinifini
iceren kesiti

Bununla birlikte gelistirilen kavramsal modelde yer alan
Oznitelikler de “attributes” kisminda tanimlanmaktadir.
Sonraki kisimda da +VMMainUnit detay sinifinin sahip
olabilecegi geometri tiplerinin tanimlamasi yer almaktadir.

En son kisim olan “required” ise detay sinifinin zorunlu
olarak sahip olmasi gereken oOzellikleri tanimlamaktadir.
Sekilden goriilebilecegi iizere iliskili oldugu
+VMCondominiumUnit o6rnegini temsil eden “parents”
ozelligi +VMMainUnit detay sinifinin zorunlu olarak sahip
olmast gereken Ozelliklerden birisidir. Sekil 4°de
goriilebildigi ve daha Once bahsedildigi iizere bazi
Oznitelikleri modelleyebilmek i¢in +VMValuation gibi farkli
veri tipleri olusturulmustur. Bu tiir veri tipleri CityJSON
eklentisi biinyesinde kompleks Oznitelikler (complex
attributes) yardimiyla modellenmistir. Bu anlamda Sekil 7
gelistirilen eklenti biinyesinde +VMValuationUnit detay
simifindaki valuation kompleks Ozniteligine ait kismi
gostermektedir. Sekilden goriilebilecegi iizere kavramsal
modelde +VMValuation ile temsil edilen o6znitelikler
kompleks 6znitelik yardimiyla modellenebilmektedir.

"valuation":

{
"type": "object",
"properties":

"dateOfValuation™:

{

"type": "number"
"valueType":

"type": "string",
"enum": ['marketValue", "assessedValue", "taxValue"]

"assessedValue™:

{

"type": "number"

h
"viD":

"type": "number"

}

"required": ["dateOfValuation”, "valueType", "assessedValue", "vID"],
"additionalProperties™: false

h

Sekil 7. Eklenti dosyasmin valuation O6zniteligini
kapsayan kesiti

Eklenti dosyasinda +VMCondominiumUnit detay
siifina ait boliim Sekil 8’de yer almaktadir. Bahsedilen
detay simifi i¢in hem parents hem de children 6zellikleri
zorunlu olarak modellenmistir. Bunun sebebi de kat
miilkiyeti biriminin kavramsal modelde yer aldigi iizere
iliskili oldugu bir adet yap1 6rneginin bilgisinin parents
ozelligiyle, iliskili olabilecegi bagimsiz bolim ve eklenti
birimlerine iligkin bilgilerin de children ozelligiyle
saklanmasi1 gerektigidir. Bu kisimda son olarak gelistirilen
CityJSON eklenti dosyast standardin  gelistiricileri
tarafindan saglanan 6rnek dosyaya istinaden bigimsel olarak
dogrulanmstir.

3.3 Ornek CityJSON veri seti iiretilmesi

Gelistirilen kavramsal modelin kullanilabilirliginin
gosterilmesi amaciyla bu modelin igerigiyle uyumlu olarak
Ornek CityJSON veri seti liretilmistir. Bu veri seti {iretilirken
Hollanda’daki kurumlar tarafindan paylagilan agik veri
kaynaklarindan yararlamlmistir [30]. Ulkedeki tasinmazlarin
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rayi¢ degerleri vergilendirme ve farkli idari amaglarda
kullanilmak {izere yillik olarak belirlenmektedir.

"+VMCondominiumUnit":
"allof": [

“$ref": "cityobjects.schema.json#/_AbstractCityObject"
h
¢

"properties™:

"type":
{
“"enum": [
"+VMCondominiumUnit"

1

"attributes":

{
"type": "object",

"properties":
"dateOfSale":
{
"type": "integer
h
"name":
{
"type": "string"
h
"unitiD":

{
"type": "integer"
}

"storeyNumber":
"type": "integer"

"useType":

{

"enum": [
"office",

"other",
"residential"

1
"landscapeScore":

"type": "integer"
}
}
}

"geometry":

“type": “array",
"items":

"oneOf": [

"$ref": "geomprimitives.schema.json#/MultiSurface"
"$ref": "geomprimitives.schema.json#/CompositeSurface”
"$ref": "geomprimitives.schema.json#/Solid"

"$ref": "geomprimitives.schema.json#/CompositeSolid"

“$ref": "geomprimitives.schema.json#/MultiSolid"

1
}
}

“required": [

"type”,
"geometry",
"parents”,
"children"
1
}
]
}

Sekil 8. Eklenti dosyasinin +VMCondominiumUnit detay
sinifini igeren kesiti

Agik sekilde ulagilabilen portal iizerinde yapilarin taban
alant sinirlartyla birlikte bagimsiz boliimlerin belirlenen
degerleri ile insaat yili, kullanim tipi ve alanm1 gibi farkli

Oznitelik bilgileri paylagilmaktadir. Bu ¢aligmada da Sekil
9°da bir 6rnegi goriilen bir yap1 segilerek 6znitelik bilgileri
iiretilen CityJSON 0&rnek veri setinde kullanilmustir.

Previous by |21 Nextone

Address

Boschdijk 1178
5612HB
Eindhoven
WOZ value
Reference date WOZ value
01-01-2023 268,000 euros
01-01-2022 276,000 euros
01-01-2021 236,000 euros
> Show all
WOZ data
Identification: 077200076110
Characteristics
Construction year: 1985
Purpose of use: residential function
Surface:
75m2
Addressable object: 0772010000704059 (5 5
Number designati 0772200000043748 (5 ] visolay \

Sekil 9. Agik veri seti platformundan bir kesit

Ornek yap1 segildikten sonra yapiya ait mekéansal veri
yine acik sekilde ulasilabilen BAG platformundan elde
edilmistir [31]. 2B olarak yapinin taban alammi gosteren
mekansal veri olusturulmustur. Sonrasinda kavramsal model
kapsamindaki farkli detay simiflarimi modelleyebilmek
amaciyla bagimsiz bolim, eklenti ve ortak alan gibi farkli
mekansal veriler olusturulmustur.

Olusturulan 2B mekansal veriler Feature Manipulation
Engine (FME) yazilimi1 kullanilarak 3B CityJSON dosyalari
olarak yazdirilmigtir. Bu agamada siireci otomatiklestiren ve
kavramsal modelde tanimlanan detay simiflart arasindaki
iliskileri  kurabilen bir c¢alisma alam1 (workspace)
olusturulmustur. Sekil 10°da goriilebilecegi lizere bahsedilen
caligma alaninda yapi, bagimsiz boliim, eklenti ve ortak
alanlara iligkin mekansal veriler GeoJSON formatinda 2B
olmak tizere girdi olarak segilmektedir. Sonrasinda Extruder
araciyla yiikseklik degeri eklenmektedir. Bununla birlikte
AttributeManager araci ile farkli detay simiflarina iliskin
orneklerin  Oznitelikleri diizenlenmektedir. Diizenlenen
veriler kavramsal modeldeki detay siniflarina bagh olarak
(6rn.  +VMMainUnit, +VMAnnex, +VMSharedFacility)
CityJSON veri setine yazdirilmaktadir. Bunun yam sira
parents ve children  Ozelliklerine  sahip  olan
+VMCondominiumUnit gibi detay siniflar1 da iligkili
olduklar1  diger detay smflarina  bagli  olarak
olusturulmaktadir.

Calisma alan1 calistirildiginda JSON uzantili tek bir
CityJSON dosyas: iiretilmektedir. Daha 6nce bahsedildigi
iizere bu ¢aligmada gelistirilen eklenti CityJSON v2.0 ile
uyumlu olacak sekilde olusturulmustur. Ancak FME
yazilimi biinyesinde su an igin sadece CityJSON v1.0
formatli veriler {retilebilmektedir. Bu nedenle FME
yaziliminda {iretilen CityJSON v1.0 wverileri standardin
gelistiricileri tarafindan paylagilan cjio isimli Python tabanli
program ile CityJSON v2.0 formatina doniistiiriilmiistiir.

Sonraki asamada yine standardin gelistiricileri tarafindan
paylagsilan “CityJSON Schema Validator” araci kullanilarak
gretilen CityJSON dosyasmin gelistirilen eklentiye bagh
olarak dogrulanmasi gergeklestirilmistir.
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Sekil 10. FME yaziliminda olusturulan ¢aligma alani

Bahsedilen aracin kullanilabilmesi igin iiretilen eklenti
dosyas1 olusturulan GitHub deposunda paylasilmistir [32].
Bahsedilen arag¢ CityJSON dosyalarinin JSON bakimindan
bicimsel olarak, CityJSON temel veri semasina bagli olarak,
eger bir eklenti iceriyorsa ona bagli olarak ve parent ve
children agisindan tutarliliga sahip olmak gibi farkh
yonlerden dogrulanmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada
tiretilen CityJSON dosyast “3DValuation_output.json”
ismiyle ayn1 GitHub deposunda paylasiimistir. Sekil 11°den
goriilebilecegi tlizere “CityJSON Schema Validator” araci
kullanilarak {iretilen CityJSON dosyasinin gelistirilen
eklentiye bagli olarak %100 dogruluga sahip oldugu
saptanmigtir. Bununla birlikte iretilen CityJSON dosyasi
val3dity araciyla geometrik olarak 1SO19107 standardina
gore de dogrulanmustir [33]. Bu dogrulamaya iligkin iiretilen
rapor GitHub deposunda bulunabilmektedir. Uretilen
CityJSON veri seti ninja adli tarayict tabanli yazilim araci
kullanilarak gorsellestirilmigtir [34].

{ela}
CityJSON

drop a file

CityJSON schema validator

O shal 07
: ‘..tityJSONS;q. ;:’m.’um;y
e (g0 detaily
di v2.0.1
Bt
hitps://raw.githubusercontent.com/geospatialstudies/3DValuation/main/extension/3Dvaluationextjson €3

Sekil 11. CityJSON Schema Validator sonug goriintiisii
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mainunit9
Parents: +

3 Attributes A

(1 Geometries V)

Parent attributes

dateOfSale

2022

annex9

¥

Parents: +

4+ +VMCondominiumUnit x type storage
storeyNumber condo9
useType residential Parents: 4 Children: + + Parent attributes

ELU ST (1 Geometries v )

dateOfSale 2022
storeyNumber
dateOfSale 2022
useType residential
storeyNumber
useType residential

Parent attributes

dateOfConstruction 1985

numberOffioor

Sekil 12. +VMCondominiumUnit 6rnegi

Bu dogrultuda Sekil 12’de iiretilen CityJSON veri
setinde yer alan bir +VMCondominiumUnit 6rneginin 3B
gorseli yer almaktadir. Kavramsal modelde goriilebilecegi
tizere +VMCondominiumUnit detay sinifi children olarak
+VMMainUnit ve +VMAnnex detay siiflariyla iligkili
olabilmektedir. Bu baglamda sekilde de bir bagimsiz bolim
ve bir eklentiden olugan +VMCondominiumUnit &rnegi
goriilebilmektedir. ~ +VMMainUnit  ve  +VMAnNnex
orneklerinin sahip oldugu parent attributes 6zniteliklerinin
de aymi +VMCondominiumUnit 6rnegi ile iligkili olarak
modellendiklerinden dolay1 aym oldugu goriilebilmektedir.
Bununla birlikte +VMMainUnit ve +VMAnnex birer adet
parents “+” isaretine sahipken +VMCondominiumUnit
Orneginin de sozii edilen Ornekleri temsil eden iki adet
children “+” isaretine sahip oldugu gorintiilenmektedir.
Sekil 12°de yer alan gorsellestirme FME Inspector
yaziliminda gerceklestirilmistir. Bahsedilen CityJSON veri
seti  gorintilendiginde +VMCondominiumUnit  detay
sinifina dair herhangi bir 6rnek segildiginde iliskili olan hem
+VMMainUnit hem +VMAnnex 6rneklerinin goriintiilendigi
bu noktada aktarilabilir.

Bununla birlikte Sekil 12°de yer alan “annex9” kodlu
+VMAnNnex 6rneginin type ozniteligi olarak storage (depo)

bilgisine sahip oldugu goriilebilmektedir. CityJSON veri
setinde yer alan bir ortak alan 6rneginin 3B gorsellestirilmesi
ve sahip oldugu oOznitelik bilgileri Sekil 13’de yer
almaktadir.

+
sharedfacility4
Baects +
sharedfaciityType

Parent attributes

S~

dateOfCanstruction

umberOfFioor

Sekil 13. Ortak alan 6rnegi
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+ +VMValuationUnit
valuationunit1

- =
ittributes (2 Geometries Vv )

valuation { "dateOfValuation™: 2023, "assessedValue": 250000, "valueType": "taxValue®, "viD": 1}

vuType condominiumUnit

Select surface
@ Semantics

’ All I!EI LoD1.0

*la

© ninja v0.7.0

Sekil 14. +VMValuationUnit 6rnegi

Gelistirilen kavramsal modelde yer aldigi iizere ortak
alanlar1 temsil eden +VMSharedFacility detay sinifi parents
niteligiyle +VMBuUilding detay sinifiyla arasindaki iligkiyi
saglamaktadir. Sekilden goriilebilecegi iizere “parent
attributes” kisminda ortak alan drneginin iliskili oldugu yap1
Orneginin sahip oldugu 6znitelikler goriilebilmektedir. Ayni
zamanda sekilde parents kisminda yer alan tekil “+” isareti
gorsellestirilen ortak alan 6rneginin tek bir yap1 drnegiyle
iliskili oldugunu temsil etmektedir. Sekil 14’de ise
kavramsal modelde yer aldig1 lizere bir +VMValuationUnit
Orneginin 3B gorseli yer almaktadir. Bahsedilen 6rnek
vuType Ozniteligiyle tanimlandigi iizere kat miilkitei birimi
tipindedir. Bununla birlikte daha Onceki bdolimlerde
aciklandigi tizere valuation kompleks ozniteligiyle farklt
bilgileri saglamaktadir. Degerleme tarihi, belirlenen deger,
deger kodu ve deger tiirii sozii edilen bilgilerdir. Sekil 15°de
ise  Sekil 14’de yer alan “valuationunitl” kodlu
+VMValuationUnit 6rneginin tiretilen CityJSON dosyasinda
yer alan kesiti goriilebilmektedir. Deginildigi iizere
valuation ve vuType oznitelikleri gorsellestirildigi sekilde
iretilmistir. Bununla birlikte gsehir objesi olarak
“+VMValuationUnit” yazdirllmigtir. Sekil 14’de ayrica
bahsedilen 6rnege iligkin geometri bilgisi yer almaktadir.
Kat miilkiyeti birimi hem bagimsiz bdliim hem de eklentiye

dair kullanim hakkina sahip oldugundan dolayr geometry
niteligi iki farkli objeye ait sinir bilgisini saklamaktadir.

: 2023,
=": 250000,
: "taxValue”,

: 1

: "condominiumUnit"

: 3
= {
: :oroeeeo, 1, 2, 311, 09, 3, 4, 510
s, 2, &, 411, (12, 1, 7, €11, [[1, O, 5, 71
s, 4, & 711111,
: "2.0",
¢ "MultiSolid"

: [[[[[128, 134, 135, 136]], [[128,
136, 137, 138]1, [[136, 135, 139, 137]], [[135,
134, 140, 139]1, [[134, 128, 138, 140]1, [[138,
137, 139, 14011111,
: m2.0",
: "MultiSolid"

1047 - 1.

: "+VMValuationUnit"

Sekil 15. +VMValuationUnit 6rnegine dair CityJSON
kesiti
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4 Sonuglar

Calismada CityJSON standardinin temel semasi LADM
VIM modeline bagl olarak gelistirilen kavramsal modele
dayali olarak genisletilmistir. Gelistirilen kavramsal modelin
kullanilabilirliginin ortaya konulmast amaciyla toplam 116
adet 3B geometrik temel (primitive) ve 76 adet detay igeren
bir CityJSON veri seti olusturulmustur. Bu veri seti 1 adet

+VMBuilding, 16’sar adet +VMAnNnNex,
+VMCondominiumUnit  ve  +VMMainUnit  detayim
kapsamaktadir. Sonu¢ CityJSON verisinin {retilmesini

saglayan FME calisma alani1 yaklagik bir saniyede sonug
iretebilmektedir. Bu noktada iretilen 3B modellerin
dogrulanmalarinin biiyiik énem arz ettigine deginilebilir.
Oncelikle geometrik agidan dogrulamalarin saglanmast
verilerin farkli uygulamalarda faydalanilmasi ag¢isindan
olduk¢a onemlidir. Diger yandan veri gereksinim analizi
sonucunda belirlenecek detay smiflari ile Ozniteliklerin
modellerde yer aldiginin kontrolii de eksiksiz bilgi akisinin
saglanmasi igin gereklidir. CityJSON standardi kullanilarak
3B modellerin {iretilmesinde modelleme ve dogrulama
anlamindaki zahmetsiz is akislarindan faydalanilabilecegi de
bu calismada gosterilmektedir.

Makalede o6nerilen yaklagimin uygulanmasi hem sehir
hem de yap1 6l¢eginde 3B dijital modellerden faydalanilarak
taginmazlarin degerlerinin daha nitelikli belirlenebilmesine
olanak tantyabilir. Aragtirma kapsaminda 3B taginmaz
degerlemenin uygulanabilmesine birlikte c¢alisabilirligin
saglanmasini miimkiin kilabilecek agik mekansal veri
standardmin kullanilmasi ile katki verilmistir.  Bununla
birlikte gelistirilen eklentiye bagl olarak iretilen 3B veri
setleri kullanilarak yapilarin ve kat miilkiyeti birimlerinin
degerine etki eden farkli ¢evresel faktorlerin etkilerini tespit
etmek amaciyla mekansal analizler gergeklestirilebilir.
Bunun yani sira bir dnceki boliimde gosterildigi iizere
degerleri belirlenen taginmazlarin 3B olarak
gorsellestirilmesi ve paylasilmasi i¢in uygulanabilecek bir is
akigt da saglanarak literatiire katki verilmektedir. Bu
caligmada  gelistirilen kavramsal —modeldeki detay
siniflarinin 6znitelikleri agik bir sekilde paylasilan eklenti
dosyas1 kullanilarak kolay bir sekilde zenginlestirilerek
farkli ¢alisma bolgeleri i¢in kullanilabilir. Bununla birlikte
taginmaz degerlemenin otomatik bir sekilde
gerceklestirilmesi i¢in yapilan ¢alismalara 3B analizleri
miimkiin kilacak dayanak verilerinin iretilmesiyle destek
olunmaktadir. 3B arazi idare sistemlerinin hayata
gecirilmesinde 6nemli bir parga olan tasinmaz degerlemeye
iliskili olan 3B dijital modellerin olusturulmasiyla katki
verilmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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