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OZET

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Fotogrametri ve Geodezi Dairesi Baskanlg: biinyesine eklenen, yeni
teknolojileri iceren fotogrametrik sistemler kurumun mevcut yapisimi daha da gii¢lendirmis ve sektor igindeki
lokomotif gorevini daha da kapsamli hale getirmistir. Mevcut sistemlere ek olarak alinan sistemler sayisal hava
kamerasi, fotogrametrik yazihimlar ve fotogrametrik kiymetlendirme aletlerini kapsamaktadir. Tapu ve Kadastro
Modernizasyon ¢alismalarinda kullanilacak goriintii althiklarimin ¢ok daha hizli ve ekonomik iiretilmesini
saglayacak sekilde tasarlanan sistemler, kurum disindaki sektérlerin de kullanimina faydali olacak iiriinleri
sunma asamasinda tizerine diisen gérevi yerine getirecek giictedir. Teknolojik gelismelerin kurum biinyesine
kazandiridmasimin yam sira ilgili personelin de kaliteli ve egitimli olmasina ozen gisterilmekte ve yenilenen
teknolojileri kullamimlardaki bilgi ve becerileri de artirilmast yoniinde ¢alismalar yapilmis ve yapimaktadir.

Anahtar Sozciikler: TKGM, Fotogrametri, Sayisal Kamera, Sayisal Goriintii.
1. GIRIS

Ulkemizde fotogrametrik sistemlerin kullanim ve yayginlasmast siireci gok hizli yasanmis, 1985 yilina
kadar topografik nitelik cizgisel harita {iretiminde kullanilan analog veri toplama aletleri, degisen
kullanici talepleri, yasal diizenlemeler ve giderek degisen ve gelisen liriin yelpazesi karsisinda yerlerini
analitik sistemlere birakmis, 1988 yilinda, fotogrametrik nirengi amagli bir adet analitik veri toplama
sistemi satin alinmus, is programlari dahilindeki harita yapim projelerinin fotogrametrik nirengisi bu
sistemle yapilmuistir.

Yedinci bes yillik kalkinma Plan1 Stratejisi, yillik programlar, hiikiimet programlar1 ve
genelgelerde Ongoriilen yeniden yapilanma modeli ve teknolojik degisimin gerektirdigi is
stireclerindeki yeni bigimlenis ve buna bagli yeni kurumsal yapilanma, eski analog aletlerin islevlerini,
ekonomik ve fonksiyonel Omiirlerini tamamlamis olmalari, grafik harita {iretimine son verilmesi
nedenleri ile fonksiyonunu yitirmis olan nirengi siklastirma, kiymetlendirme ve kartografya subeleri
tasviye edilmis, bu birimlerdeki is giicli gereksinim duyan baska birimlere, donanim ise egitime katki
amaci ile iiniversitelere devredilmistir. Bu kapsamda fotogrametrik harita {iretim projeleri 6zel sektdre
ihale yoluyla yaptirilmak istenmis, yillik biitce tasarilarinda teklif edilmesine ragmen, gerekli
Odenekler saglanamamustir.

1996 sonrasi yillarda birer adet olarak satin alinma programinda biitcelendirilen dijital
fotogrametrik sistemlerin satin alinmasi 2000 yilina kadar gerceklestirilememis, 2000 yilinda ise
Déner Sermaye Isletmesi imkanlarindan faydalanilarak mevcut analitik ve dijital sisteme uyumlu
olacak sekilde dort adet dijital fotogrametrik sistem satin alinmigtir. 2001 yili itibariyle fotogrametrik
harita {iretimi yeniden emanet usulii yapima doniigmiistiir.

Genel Miidiirliigiimiizde ¢izgi harita iiretimine son verilmis, iretilecek haritalarin sayisal
formda olmasi ongoriilmiistiir. Bu nedenle, artik bu proje kapsaminda kadastro tesis, yenileme ve
giincelleme ¢aligmalari i¢in sayisal harita ve ortogoriintii iiretilecektir.

Genel Mudirliigiimiizde bir adet analitik veri toplama sistemi ve bes adet dijital fotogrametrik
veri toplama sistemi ve ¢evre birimleri bulunmaktadir. (1)

Bu gelismeler 1s18inda 2009 yilina kadar kadastro miidiirliiklerinin ihiya¢ duydugu yerlerde
sayisal formatta 1/5000 olgekli standart topografik fotogrametrik harita iiretimi uygulamalari
yapilmstir. Ulke genelinde Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii biinyesinde, tesis kadastrosunun
yapilmas1 projeleri kapsaminda, 2005-2007 yillarinda Sivas ve Diyarbakir bolgelerinde, 6zel sektor
marifetiyle, ortofoto ve ortofoto harita iiretimi gergeklestirilmistir. Elde edilen ortofoto {iriinler,
kadastro miidiirliikklerinde yapilan calismalarda, karar-destek siirecinde Onemli altliklar olarak
kullanilmastir.
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Son yillarda diinyadaki teknolojik gelismelere bakildiginda, sayisal kameralarin 6zellikleri oldukca
artirllmig, bu sayisal kamera ile biitiinlesmis sekilde ugaga monte edilen GPS/IMU diizenekleri ile
desteklenmis yapilar olusturulmustur.

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigli, son teknolojileri siirekli takip eden ve ¢alismalarinda
kullanilmak tiizere bu tiir teknolojileri biinyesine kazandiran bir yapidadir. Son zamanlarda hayata
gecirilen TUSAGA-AKktif sistemleri ile lilkede 24 saat kesintisiz pozisyon belirleme ve koordinat
birligi saglama ¢aligsmalarinda 6nemli bir ilerleme kaydetmistir. Kadastro verilerinin sayisallagtirilmasi
ve tesis kadastrosunun tamamlanmasi ile, bu verilerin iilke genelinde tiim kurum/kurulus ve
vatandaslara hizmet saglamak iizere TAKBIS projesine aktarilmasi projesi de onemli baska bir
caligmadir. Harita Bilgi Bankasi projesi, iilke genelinde, farkli kurum ve kuruluslar tarafindan
gergeklestirilen her tiirli haritalama ¢alismalarinin metaverilerini blinyesinde barindiran, ayni1 bolgede
tekrarl harita uygulamalarini 6nlemek amaci ile hazirlanmig web tabanli bir projedir.

Son yillarda, tiim bu projelere destek vermek ve Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri
bilinyesinde temel bir althik olarak kullanilmak {izere Ortofoto Bilgi Sistemi veya Ulusal Goriinti
Althig1 Projesi caligmalar1 baslatilmigtir. Bu kapsamda, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii
biinyesindeki fotogrametrik birimler, ¢caligmalar ve ¢alisanlarin da gelistirilmesi ortaya ¢ikmistir.

2. IDARI YAPILANMA VE PERSONEL

Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii biinyesinde, Fotogrametri ve Geodezi Dairesi, iilke genelinde
1/5000 ve daha biiyiik 6lgekli fotogrametrik harita iiretim yetkisine sahiptir. Biinyesinde planlama,
ucus, jeodezi, sayisal degerlendirme, fotografik isler ve teknik argiv gorevlerini yiiriiten alt birimler
bulunmaktadir. Bu birimler iilke genelinde yapilan jeodezi ve fotogrametik harita liretim islerinin
basarili bir sekilde yiiriitiilmesini saglayacak sekilde yapilandirilmis ve konularinda uzman personel
ile desteklenmistir.

Teknolojinin getirdigi imkanlar ile daha fazla personel istihdami ile degil, konusunda uzman
ve yeterli sayida personel ile projeler yiiriitiilmeye baslanmistir. Teknoloji ve caligmalar, idari
yapilanmanin da gerekli sekilde degismesini zorlamaktadir.

Teknolojinin kullanilmasina imkan veren projeler hayata gegirilmesi ile birlikte, projelerin
yapilmast ve kullanilmasi amacina gore, jeodezi, sayisal degerlendirme, arsivleme birimlerinin
yapisini ve ¢alismalarini yakindan ilgilendirmis ve etkilemistir.

3. TEKNiK DONANIM VE YAZILIM

Fotogrametrik harita iiretimin asamalar1 genel olarak agagidaki sekildedir.
e Planlama

Ugus Planlar1 ve Hazirliklariin Yapilmasi

Jeodezi

Ucgus

Goriintiilerin Elde Edilmesi

Fotogrametrik Kiymetlendirme Caligmalari

Uriinlerin Elde Edilmesi

Arsivleme

Bu asamalar incelendiginde ve detaylarina bakildiginda, tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii’'ndeki
Fotogrametrik ¢alismalarin teknolojiyi kullanimi ve gelismeleri daha kolay anlasilacaktir.

Planlama ¢aligmalari, kadastro ¢alisma alanlarmin yaninda, diger kurum ve kuruluglarin da
isteklerine cevap verecek sekilde yapilmaktadir. Teknolojinin getirdigi imkanlar kullanildiginda,
iilkenin tiim alanlar1 planlama caligmalarinin igine alinmigtir. Burada Onemli olan, projelerin
onceliklerinin belirlenmesi ve sonuglarmin en genel seviyede kullaniminin olacagi diisiiniilen
bolgelerin planlamalarinin yapilmasidir. Cografi bilgi sistemleri yazilimlari, harita bilgi bankasi
verileri ile entegreli bir sekilde kullanildiginda proje planlama ¢aligmalari daha hizh, giivenli ve
kapsamli yapilabilmektedir.
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Ucgus planlart ve hazirliklariin  yapilmasi, planlanan bolgeye ait verilerin toplanmasi,
degerlendirilmesi ve gerekli ugus izinlerinin alinmasi ile gergeklesir. E-devlet kapisinin gelismesi ile
birlikte, kurumlar arasi yazisma ve izinler de o derece giivenli bir hale gelecek ve hizlandirilacaktir. Su
anda yapilan resmi yazisma ve basvurularla bu islemler devam etmektedir. Ugus planlarinin yapilmasi
amaci ile daha onceleri 1/25000 o&lgekli paftalar kullanilmakta ve ¢ok yogun ve emek isteyen
caligmalar gerekmekteydi. Bu yogun c¢aligmalar yapilirken, ucus planlarim degistirmek ve
alternatiflerini arastirmak oldukca gilic ve zaman alict galismalar1 gerektiriyordu. Bu ¢aligsmalarda
kullanilmak iizere, kurum biinyesine Intergraph firmasi tarafindan gelistirilen “Z/I Mission” yazilimi
dahil edilmistir. Bu yazilim, ugus planlamasinin sayisal olarak yapilmasini saglayan, ¢alisma verisi
olarak, sayisal goriintiiler ve sayisal yiikseklik verilerini kullanabilen bir yapidadir. Yazilim, planlama
caligmalariin sayisal ortamda yapilmasimi saglamis, hizli, giivenilir, alternatifli, hassas bir yapi
kazandirmistir. Ugakta bulunan sayisal kameraya bilgilerin sayisal formatta aktarilmasi ile de, yapilan
ucus planlarinin hi¢ hata yapmadan gerceklestirilmesini saglamaktadir. Yazilimlar ne kadar istiin
Ozelliklere sahip olsalar da, yetenekli ve tecriibeli personelin kullaniminda olmaz ise hi¢ bir ise
yaramazlar, kullanigsiz ve giivensiz olurlar.
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Sekil 1. Ortofoto Uretim Yazilim1

Jeodezi galigmalar1 fotogrametrik harita yapim agamalarinin en zaman alic1 ve gii¢ islerinden birisidir.
Ulke genelinde yaygin olarak kullamma agilan Tusaga-Aktif sistemleri sayesinde, jeodezik
caligmalarin siireclerini oldukg¢a etkilemistir. Ugus sistemlerinin GPS/IMU donanimlari ile entegre
hale getirilmesi, jeodezik caligmalar1 etkileyen en onemli etkenlerden bir digeri olmustur. Bu
donanimlar, birlikte kullanildiginda arazi calismalart en aza indirgenmistir. Ayrica GPS/IMU
Ol¢timlerinin degerlendirmelerini yapmak iizere kurum biinyesine Intergraph firmasi tarafindan
gelistirilen yazilimlar dahil edilmistir.
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Sekil 2. Sayisal Kamera ve GPS/INS Donanimi
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Ugus, fotogrametrik harita {iretiminin en glic kosullar altinda gerceklestirilen bir asamasidir.
Hazirlanan ugus planlari, ugakta ¢ok iyi takip edilmeli ve dikkatli bir sekilde ¢alismalar yiiriitiilmeli,
istenilen glizergahta goriintll alimlan yapilarak, ucus gérevi tamamlanmalidir. Bu ¢aligmalar sirasinda,
tim ucgus ekibi organize bir sekilde calisabilmeli, goérev en kisa siirede basarili bir sekilde
tamamlanabilmelidir. Bu amagla ugak tizerine kullanimi kolay, gii¢lii 6zelliklere sahip, dayanikli ve
giivenilir sayisal kameralar ve GPS/IMU sistemleri yerlestirilmelidir. Tapu ve Kadastro genel
Miidiirliigii, biinyesinde mevcut ugaga GPS/IMU o6zellikleri ile beraber bir sayisal kamera takilmasini
saglayarak teknolojinin en ileri seviyesini kullanmaya baglamistir. Sayisal kamera, GPS/IMU sistemi,
pilot yardim malzemeleri bir biitiin halinde ¢alismaktadir. Sayisal kamera 4 bant goriintii almaktadir.
Bu goriintiiler siyah-beyaz, renkli ve yakin kizil6tesidir. Sayisal olarak hazirlanan ugus planlari,
sayisal olarak ucak icindeki sisteme aktariliyor, sistem pilotlara ugulacak giizergahla ilgili bilgileri
1s1kl1 uyar1 gostergeleri ile yardimer oluyor, sistem kolon i¢ine girildiginde GPS/IMU bilgileri ile
birlikte goriintii alimini1  gergeklestiriyor, havada ugus a¢ig1 olup olmadigi, buluta rastlanip
rastlanmadig1 kontrol edilerek uguslar tamamlaniyor.

Sekil 3. Sayisal Kamera (DMC)

Ucus iglemleri tamamlandiktan sonra, sayisal goriintiiler 6n isleme yapilarak ger¢ek renkli goriintiilere
doniistiiriiliirler. Bu asamada kullanilan yazilimlar, teknolojinin son imkanlarin1i da kullanarak,
goriintiiler iizerinde renk zenginlestirme ve gorintii iyilestirme c¢aligmalart yapilir. Bu islemler
istenilen bantlar igin ayr1 ayri gergeklestirilir ve kullanima hazir goriintii dosyalar1 olusturulur.

Sekil 4. Sayisal Hava Kamerasi ile alinan bant goriintiileri (NIR, Color)

Fotogrametrik kiymetlendirme c¢alismalar1 icin kullanilan yazilimlar ve bunlarin ¢alistiklari
donanimlar giicli ve hizli islem yapabilme kabiliyetine sahiptirler. Stereo degerlendirme
yazilimlarinin daha rahat kullanilabilmesi amaci ile, 6zel dizayn edilmis ekranlar da Tapu ve Kadastro
genel Midiirliigii biinyesine alinmistir. Donanimlarin giiclii islemcilere sahip olmalar1 ve yazilimlarin
da yeteneklerinin artiritlmig oldugu diigiiniiliirse, ¢aligmalar hem daha kisa zamanda hem de yiiksek
dogrulukta yapilmaktadir.
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Sekil 5. Ortofoto iiretimi akis semasi

Sayisal goriintiiler kullanilarak fotogrametrik harita yapimi gerceklestirilirken, daha sonra kullanim
yaygin olan ortofoto {irlinler i¢in de hazirliklar yapilmaktadir. GIS tabanli yazilimlarin yayginlagmasi
ve fotogrametrik alanda kullanilmasi ile hem sonug iiriinler daha kaliteli olmus hem de cok fazla
edileme ihtiyaci olmadan kullanima sunulmasi saglanmustir.

KULLANICILAR

SERVISLER
VERITABANLARI |
Sekil 6. Ortofoto web servisleri

Sayisal goriintiilerin ¢ok fazla yer tuttugu giiniimiizde, Tapu ve Kadastro genel Miidiirliigii biinyesine
100 TB’lik bir veri depolama {initesi kazandirilmistir. Bu ucus esnasinda g¢ekilen tiim goriintiilerin
basarili ve giivenli bir sekilde arsivlenmesi, yedeklenmesi imkanlarin1 sunmaktadir.

Sekil 7. Veri depolama tinitesi
4. URUNLER

Yillardir siiregelen 1/5000 Slgekli sayisal standart topografik harita {iretimi, son zamanlarda yapilan
modernizasyon calismalart ile birlikte yavas yavas islevini bagka triinlere birakmaya baglamistir.
Ozellikle kullanimi1 ve servis edilmesi daha kolay olan ortofoto iiriinler, yapilan ¢alismalarda temel
altlik teskil etmesi bakimindan tercih edilir hale gelmistir. Ortofoto iiriinlerin kaliteli, saglikli,
giivenilir olmasini saglayacak c¢alismalar Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiinde cok hizli bir sekilde
baslatilmistir. Hem kendi biinyesinde hem de 6zel sektdr marifetiyle yaptirilan ortofoto iiriinler,
Ortofoto Bilgi Sistemine konulduktan sonra, ilgili kullanicilarina OGC servis format ile servis
edilmekte ve kullanima agilmaktadir. Genis alanlarda hizli v kaliteli olarak {iretilen ortofotolarin en
onemli iiriinlerinden bir tanesi de sayisal arazi modelinin olusturulmasi olmaktadir.
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5. SONUC

Sonug olarak fotogrametri konusunda diinyada kullanilan son ve gelismis sistemler, iilkemizde biiyiik
ve kokli bir kurulus olan Tapu ve Kadastro genel Midiirliiglimiiz tarafindan yakindan izlenmekte ve
gerektiginde hemen adaptasyonu yapilmaktadir. Bu lokomotif gorevi ile iilkede yapilacak ¢aligmalarin
onlinli acan, birlikte calisilabilirlik ilkelerini koyan ve uygulayan bir kurulus olarak gorevini ve
calismalarini devam ettirecektir.
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