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ÖZET 
Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü Fotogrametri ve Geodezi Dairesi Başkanlığı bünyesine eklenen, yeni 
teknolojileri içeren fotogrametrik sistemler kurumun mevcut yapısını daha da güçlendirmiş ve sektör içindeki 
lokomotif görevini daha da kapsamlı hale getirmiştir. Mevcut sistemlere ek olarak alınan sistemler sayısal hava 
kamerası, fotogrametrik yazılımlar ve fotogrametrik kıymetlendirme aletlerini kapsamaktadır. Tapu ve Kadastro 
Modernizasyon çalışmalarında kullanılacak görüntü altlıklarının çok daha hızlı ve ekonomik üretilmesini 
sağlayacak şekilde tasarlanan sistemler, kurum dışındaki sektörlerin de kullanımına faydalı olacak ürünleri 
sunma aşamasında üzerine düşen görevi yerine getirecek güçtedir. Teknolojik gelişmelerin kurum bünyesine 
kazandırılmasının yanı sıra ilgili personelin de kaliteli ve eğitimli olmasına özen gösterilmekte ve yenilenen 
teknolojileri kullanımlardaki bilgi ve becerileri de artırılması yönünde çalışmalar yapılmış ve yapılmaktadır. 
 
Anahtar Sözcükler: TKGM, Fotogrametri, Sayısal Kamera, Sayısal Görüntü. 
 
1. GİRİŞ 
 
Ülkemizde fotogrametrik sistemlerin kullanım ve yaygınlaşması süreci çok hızlı yaşanmış, 1985 yılına 
kadar topoğrafik nitelik çizgisel harita üretiminde kullanılan analog veri toplama aletleri, değişen 
kullanıcı talepleri, yasal düzenlemeler ve giderek değişen ve gelişen ürün yelpazesi karşısında yerlerini 
analitik sistemlere bırakmış, 1988 yılında, fotogrametrik nirengi amaçlı bir adet analitik veri toplama 
sistemi satın alınmış, iş programları dahilindeki harita yapım projelerinin fotogrametrik nirengisi bu 
sistemle yapılmıştır. 

 Yedinci beş yıllık kalkınma Planı Stratejisi, yıllık programlar, hükümet programları ve 
genelgelerde öngörülen yeniden yapılanma modeli ve teknolojik değişimin gerektirdiği iş 
süreçlerindeki yeni biçimleniş ve buna bağlı yeni kurumsal yapılanma, eski analog aletlerin işlevlerini, 
ekonomik ve fonksiyonel ömürlerini tamamlamış olmaları, grafik harita üretimine son verilmesi 
nedenleri ile fonksiyonunu yitirmiş olan nirengi sıklaştırma, kıymetlendirme ve kartoğrafya şubeleri 
tasviye edilmiş, bu birimlerdeki iş gücü gereksinim duyan başka birimlere, donanım ise eğitime katkı 
amacı ile üniversitelere devredilmiştir. Bu kapsamda fotogrametrik harita üretim projeleri özel sektöre 
ihale yoluyla yaptırılmak istenmiş, yıllık bütçe tasarılarında teklif edilmesine rağmen, gerekli 
ödenekler sağlanamamıştır. 

 1996 sonrası yıllarda birer adet olarak satın alınma programında bütçelendirilen dijital 
fotogrametrik sistemlerin satın alınması 2000 yılına kadar gerçekleştirilememiş, 2000 yılında ise 
Döner Sermaye İşletmesi imkanlarından faydalanılarak mevcut analitik ve dijital sisteme uyumlu 
olacak şekilde dört adet dijital fotogrametrik sistem satın alınmıştır. 2001 yılı itibariyle fotogrametrik 
harita üretimi yeniden emanet usulü yapıma dönüşmüştür. 

 Genel Müdürlüğümüzde çizgi harita üretimine son verilmiş, üretilecek haritaların sayısal 
formda olması öngörülmüştür. Bu nedenle, artık bu proje kapsamında kadastro tesis, yenileme ve 
güncelleme çalışmaları için sayısal harita ve ortogörüntü üretilecektir. 

 Genel Müdürlüğümüzde bir adet analitik veri toplama sistemi ve beş adet dijital fotogrametrik 
veri toplama sistemi ve çevre birimleri bulunmaktadır. (1) 

 Bu gelişmeler ışığında 2009 yılına kadar kadastro müdürlüklerinin ihiyaç duyduğu yerlerde 
sayısal formatta 1/5000 ölçekli standart topoğrafik fotogrametrik harita üretimi uygulamaları 
yapılmıştır. Ülke genelinde Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü bünyesinde, tesis kadastrosunun 
yapılması projeleri kapsamında, 2005-2007 yıllarında Sivas ve Diyarbakır bölgelerinde, özel sektör 
marifetiyle, ortofoto ve ortofoto harita üretimi gerçekleştirilmiştir. Elde edilen ortofoto ürünler, 
kadastro müdürlüklerinde yapılan çalışmalarda, karar-destek sürecinde önemli altlıklar olarak 
kullanılmıştır. 
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Son yıllarda dünyadaki teknolojik gelişmelere bakıldığında, sayısal kameraların özellikleri oldukça 
artırılmış, bu sayısal kamera ile bütünleşmiş şekilde uçağa monte edilen GPS/IMU düzenekleri ile 
desteklenmiş yapılar oluşturulmuştur.  

 Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü, son teknolojileri sürekli takip eden ve çalışmalarında 
kullanılmak üzere bu tür teknolojileri bünyesine kazandıran bir yapıdadır. Son zamanlarda hayata 
geçirilen TUSAGA-Aktif sistemleri ile ülkede 24 saat kesintisiz pozisyon belirleme ve koordinat 
birliği sağlama çalışmalarında önemli bir ilerleme kaydetmiştir. Kadastro verilerinin sayısallaştırılması 
ve tesis kadastrosunun tamamlanması ile, bu verilerin ülke genelinde tüm kurum/kuruluş ve 
vatandaşlara hizmet sağlamak üzere TAKBİS projesine aktarılması projesi de önemli başka bir 
çalışmadır. Harita Bilgi Bankası projesi, ülke genelinde, farklı kurum ve kuruluşlar tarafından 
gerçekleştirilen her türlü haritalama çalışmalarının metaverilerini bünyesinde barındıran, aynı bölgede 
tekrarlı harita uygulamalarını önlemek amacı ile hazırlanmış web tabanlı bir projedir.  

 Son yıllarda, tüm bu projelere destek vermek ve Türkiye Ulusal Coğrafi Bilgi Sistemleri 
bünyesinde temel bir altlık olarak kullanılmak üzere Ortofoto Bilgi Sistemi veya Ulusal Görüntü 
Altlığı Projesi çalışmaları başlatılmıştır. Bu kapsamda, Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü 
bünyesindeki fotogrametrik birimler, çalışmalar ve çalışanların da geliştirilmesi ortaya çıkmıştır. 
 
2. İDARİ YAPILANMA VE PERSONEL 
 
Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü bünyesinde, Fotogrametri ve Geodezi Dairesi, ülke genelinde 
1/5000 ve daha büyük ölçekli fotogrametrik harita üretim yetkisine sahiptir. Bünyesinde planlama, 
uçuş, jeodezi, sayısal değerlendirme, fotoğrafik işler ve teknik arşiv görevlerini yürüten alt birimler 
bulunmaktadır.  Bu birimler ülke genelinde yapılan jeodezi ve fotogrametik harita üretim işlerinin 
başarılı bir şekilde yürütülmesini sağlayacak şekilde yapılandırılmış ve konularında uzman personel 
ile desteklenmiştir. 

 Teknolojinin getirdiği imkanlar ile daha fazla personel istihdamı ile değil, konusunda uzman 
ve yeterli sayıda  personel ile projeler yürütülmeye başlanmıştır. Teknoloji ve çalışmalar, idari 
yapılanmanın da gerekli şekilde değişmesini zorlamaktadır.  

 Teknolojinin kullanılmasına imkan veren projeler hayata geçirilmesi ile birlikte, projelerin 
yapılması ve kullanılması amacına göre, jeodezi, sayısal değerlendirme, arşivleme birimlerinin 
yapısını ve çalışmalarını yakından ilgilendirmiş ve etkilemiştir.  
 
3. TEKNİK DONANIM VE YAZILIM 
 
Fotogrametrik harita üretimin aşamaları genel olarak aşağıdaki şekildedir. 

• Planlama 
• Uçuş Planları ve Hazırlıklarının Yapılması 
• Jeodezi 
• Uçuş 
• Görüntülerin Elde Edilmesi 
• Fotogrametrik Kıymetlendirme Çalışmaları 
• Ürünlerin Elde Edilmesi 
• Arşivleme 

 
Bu aşamalar incelendiğinde ve detaylarına bakıldığında, tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü’ndeki 
Fotogrametrik çalışmaların teknolojiyi kullanımı ve gelişmeleri daha kolay anlaşılacaktır. 

 Planlama çalışmaları, kadastro çalışma alanlarının yanında, diğer kurum ve kuruluşların da 
isteklerine cevap verecek şekilde yapılmaktadır. Teknolojinin getirdiği imkanlar kullanıldığında, 
ülkenin tüm alanları planlama çalışmalarının içine alınmıştır. Burada önemli olan, projelerin 
önceliklerinin belirlenmesi ve sonuçlarının en genel seviyede kullanımının olacağı düşünülen 
bölgelerin planlamalarının yapılmasıdır. Coğrafi bilgi sistemleri yazılımları, harita bilgi bankası 
verileri ile entegreli bir şekilde kullanıldığında proje planlama çalışmaları daha hızlı, güvenli ve 
kapsamlı yapılabilmektedir. 
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Uçuş planları ve hazırlıklarının yapılması, planlanan bölgeye ait verilerin toplanması, 
değerlendirilmesi ve gerekli uçuş izinlerinin alınması ile gerçekleşir. E-devlet kapısının gelişmesi ile 
birlikte, kurumlar arası yazışma ve izinler de o derece güvenli bir hale gelecek ve hızlandırılacaktır. Şu 
anda yapılan resmi yazışma ve başvurularla bu işlemler devam etmektedir. Uçuş planlarının yapılması 
amacı ile daha önceleri 1/25000 ölçekli paftalar kullanılmakta ve çok yoğun ve emek isteyen 
çalışmalar gerekmekteydi. Bu yoğun çalışmalar yapılırken, uçuş planlarını değiştirmek ve 
alternatiflerini araştırmak oldukça güç ve zaman alıcı çalışmaları gerektiriyordu. Bu çalışmalarda 
kullanılmak üzere, kurum bünyesine Intergraph firması tarafından geliştirilen “Z/I Mission” yazılımı 
dahil edilmiştir. Bu yazılım, uçuş planlamasının sayısal olarak yapılmasını sağlayan, çalışma verisi 
olarak, sayısal görüntüler ve sayısal yükseklik verilerini kullanabilen bir yapıdadır. Yazılım, planlama 
çalışmalarının sayısal ortamda yapılmasını sağlamış, hızlı, güvenilir, alternatifli, hassas bir yapı 
kazandırmıştır. Uçakta bulunan sayısal kameraya bilgilerin sayısal formatta aktarılması ile de, yapılan 
uçuş planlarının hiç hata yapmadan gerçekleştirilmesini sağlamaktadır. Yazılımlar ne kadar üstün 
özelliklere sahip olsalar da, yetenekli ve tecrübeli personelin kullanımında olmaz ise hiç bir işe 
yaramazlar, kullanışsız ve güvensiz olurlar.  
 

 
Şekil 1. Ortofoto Üretim Yazılımı 

 
Jeodezi çalışmaları fotogrametrik harita yapım aşamalarının en zaman alıcı ve güç işlerinden birisidir. 
Ülke genelinde yaygın olarak kullanıma açılan Tusaga-Aktif sistemleri sayesinde, jeodezik 
çalışmaların süreçlerini oldukça etkilemiştir. Uçuş sistemlerinin GPS/IMU donanımları ile entegre 
hale getirilmesi, jeodezik çalışmaları etkileyen en önemli etkenlerden bir diğeri olmuştur. Bu 
donanımlar, birlikte kullanıldığında arazi çalışmaları en aza indirgenmiştir. Ayrıca GPS/IMU 
ölçümlerinin değerlendirmelerini yapmak üzere kurum bünyesine Intergraph firması tarafından 
geliştirilen yazılımlar dahil edilmiştir. 
 

 
Şekil 2. Sayısal Kamera ve GPS/INS Donanımı 
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Uçuş, fotogrametrik harita üretiminin en güç koşullar altında gerçekleştirilen bir aşamasıdır. 
Hazırlanan uçuş planları, uçakta çok iyi takip edilmeli ve dikkatli bir şekilde çalışmalar yürütülmeli, 
istenilen güzergahta görüntü alımları yapılarak, uçuş görevi tamamlanmalıdır. Bu çalışmalar sırasında, 
tüm uçuş ekibi organize bir şekilde çalışabilmeli, görev en kısa sürede başarılı bir şekilde 
tamamlanabilmelidir. Bu amaçla uçak üzerine kullanımı kolay, güçlü özelliklere sahip, dayanıklı ve 
güvenilir sayısal kameralar ve GPS/IMU sistemleri yerleştirilmelidir. Tapu ve Kadastro genel 
Müdürlüğü, bünyesinde mevcut uçağa GPS/IMU özellikleri ile beraber bir sayısal kamera takılmasını 
sağlayarak teknolojinin en ileri seviyesini kullanmaya başlamıştır. Sayısal kamera, GPS/IMU sistemi, 
pilot yardım malzemeleri bir bütün halinde çalışmaktadır.  Sayısal kamera 4 bant görüntü almaktadır. 
Bu görüntüler siyah-beyaz, renkli ve yakın kızılötesidir. Sayısal olarak hazırlanan uçuş planları, 
sayısal olarak uçak içindeki sisteme aktarılıyor, sistem pilotlara uçulacak güzergahla ilgili bilgileri 
ışıklı uyarı göstergeleri ile yardımcı oluyor, sistem kolon içine girildiğinde GPS/IMU bilgileri ile 
birlikte görüntü alımını gerçekleştiriyor, havada uçuş açığı olup olmadığı, buluta rastlanıp 
rastlanmadığı kontrol edilerek  uçuşlar tamamlanıyor. 
 

 
 

Şekil 3. Sayısal Kamera (DMC) 
 
Uçuş işlemleri tamamlandıktan sonra, sayısal görüntüler ön işleme yapılarak gerçek renkli görüntülere 
dönüştürülürler. Bu aşamada kullanılan yazılımlar, teknolojinin son imkanlarını da kullanarak, 
görüntüler üzerinde renk zenginleştirme ve görüntü iyileştirme çalışmaları yapılır. Bu işlemler 
istenilen bantlar için ayrı ayrı gerçekleştirilir ve kullanıma hazır görüntü dosyaları oluşturulur. 
 

 
Şekil 4. Sayısal Hava Kamerası ile alınan bant görüntüleri (NIR, Color) 

 
Fotogrametrik kıymetlendirme çalışmaları için kullanılan yazılımlar ve bunların çalıştıkları 
donanımlar güçlü ve hızlı işlem yapabilme kabiliyetine sahiptirler. Stereo değerlendirme 
yazılımlarının daha rahat kullanılabilmesi amacı ile, özel dizayn edilmiş ekranlar da Tapu ve Kadastro 
genel Müdürlüğü bünyesine alınmıştır. Donanımların güçlü işlemcilere sahip olmaları ve yazılımların 
da yeteneklerinin artırılmış olduğu düşünülürse, çalışmalar hem daha kısa zamanda hem de yüksek 
doğrulukta yapılmaktadır. 
 
 



III. Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri Sempozyumu, 11 – 13 Ekim 2010, Gebze – KOCAELİ  

 19

 
Şekil 5.  Ortofoto üretimi akış şeması 

 
Sayısal görüntüler kullanılarak fotogrametrik harita yapımı gerçekleştirilirken, daha sonra kullanımı 
yaygın olan ortofoto ürünler için de hazırlıklar yapılmaktadır. GIS tabanlı yazılımların yaygınlaşması 
ve fotogrametrik alanda kullanılması ile hem sonuç ürünler daha kaliteli olmuş hem de çok fazla 
edileme ihtiyacı olmadan kullanıma sunulması sağlanmıştır. 
 

 
Şekil 6. Ortofoto web servisleri 

 
Sayısal görüntülerin çok fazla yer tuttuğu günümüzde, Tapu ve Kadastro genel Müdürlüğü bünyesine 
100 TB’lık bir veri depolama ünitesi kazandırılmıştır. Bu uçuş esnasında çekilen tüm görüntülerin 
başarılı ve güvenli bir şekilde arşivlenmesi, yedeklenmesi imkanlarını sunmaktadır. 
 

 
 

Şekil 7. Veri depolama ünitesi 
 
4. ÜRÜNLER 
 
Yıllardır süregelen 1/5000 ölçekli sayısal standart topoğrafik harita üretimi, son zamanlarda yapılan 
modernizasyon çalışmaları ile birlikte yavaş yavaş işlevini başka ürünlere bırakmaya başlamıştır. 
Özellikle kullanımı ve servis edilmesi daha kolay olan ortofoto ürünler, yapılan çalışmalarda temel 
altlık teşkil etmesi bakımından tercih edilir hale gelmiştir. Ortofoto ürünlerin kaliteli, sağlıklı, 
güvenilir olmasını sağlayacak çalışmalar Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğünde çok hızlı bir şekilde 
başlatılmıştır. Hem kendi bünyesinde hem de özel sektör marifetiyle yaptırılan ortofoto ürünler, 
Ortofoto Bilgi Sistemine konulduktan sonra, ilgili kullanıcılarına OGC servis format ile servis 
edilmekte ve kullanıma açılmaktadır. Geniş alanlarda hızlı v kaliteli olarak üretilen ortofotoların en 
önemli ürünlerinden bir tanesi de sayısal arazi modelinin oluşturulması olmaktadır. 
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5. SONUÇ 
 
Sonuç olarak fotogrametri konusunda dünyada kullanılan son ve gelişmiş sistemler, ülkemizde büyük 
ve köklü bir kuruluş olan Tapu ve Kadastro genel Müdürlüğümüz tarafından yakından izlenmekte ve 
gerektiğinde hemen adaptasyonu yapılmaktadır. Bu lokomotif görevi ile ülkede yapılacak çalışmaların 
önünü açan, birlikte çalışılabilirlik ilkelerini koyan ve uygulayan bir kuruluş olarak görevini ve 
çalışmalarını devam ettirecektir. 
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