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1. Giris

Halen tiim Diinyada ve Tiirkiye’de cografi/mekansal/konumsal bilgiye olan ihtiya¢ giinden giine artmakta, bu
ihtiyaca paralel olarak farkli kurum ve kuruluglar tarafindan, farkli kaynaklardan, farkli yontemlerle, farkli kalitede
cografi bilgi ve veri tiretilmektedir.

Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii (TKGM), Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi ¢aligmalarinin temel mekansal
altliklarindan jeodezi, kadastro, metaveri, ortofoto gibi en 6nemli kisimlarini iireten, yoneten, gelistiren ve tilkenin
diger kurum ve kuruluslarina servis saglayan bir kurum durumundadir. Mekansal bilgi sistemlerinin vazgegilmez
katmanlarindan bir tanesi olan, uzaktan algilama araglarindan elde edilen uydu fotograflari ve / veya hava
fotograflarindan olusan goriintii altlig1 gereksinimi bu kapsamda olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu konuda da
o6nemli projelere imza atan TKGM'nde, Ortofoto Bilgi Sistemi projesini hayata gegirmistir. 1955 yilindan bu yana
fotogrametrik iiretim yapan Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii, 2009 yilinda biinyesine kazandirilan sayisal hava
kamerasi ile diinyadaki teknolojik gelismeleri yakindan takip etmekte ve bu konuda da sektérdeki lokomotif gorev
basarili bir sekilde yiirtitmektedir. 2009 yilindan beri iilke genelinde 267.000 km2 alanin 1/5000 sayisal renkli
ortofoto goriintiilerinin iiretimi gergeklestirilmektedir. Uretimi gerceklestirilen ortofoto gériintiiler, 6zellikle sayisal
kadastro calismalar1 ile diger kurumlarin miihendislik projelerinin karar-destek siireclerinde, kalite-biitiinliik
kontrollerinde ve yasal boyutuna altlik olusturmada kullanilabilecek 6zelliktedir.

2. Ortofoto ve Ortofoto Harita

En genel anlamiyla ortofoto; egiklik, doniiklikk ve yiikseklik hatasi giderilmis, yeryiiziinii bozulma olmaksizin
Olcekli bir sekilde gosteren yeniden 6rneklenmis hava goriintiileridir. Bugiin ortofoto ve ortogoriintii kavramlari
birlikte kullanilmaktadir.

Ortofoto harita ise ¢izgi haritalar gibi belirli bir pafta bolimlemesine gore iiretilmis, tizerine kartografik bilgilerin
(Harita kenar bilgileri, gridler, es yiikselti egrileri, isimler vs.) eklendigi ortofotolar olarak tanimlanabilir.

Ortofoto mozaik, birden fazla ortofotonun tek bir altlik {izerinde bir araya getirilmesi ile elde edilen ortofoto
goriintiilerdir.

Ortofoto Haritalar; kadastronun yenilenmesi/giincellenmesi, kentsel doniisiim/imar proje altligi, tarim, orman, afet
yonetim bilgi sistemleri benzeri cografi bilgi sistem ve karar destek projelerinde altlik olarak kullanildig gibi ulusal
giivenlik projelerinde de ilgili kurumlarca yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ortofoto iiretiminde; sayisal olarak alinan hava goriintiileri lizerinde, optik distorsiyon ve kamera egikligi gibi
etkenlerden otiirii olusan yer degistirmeler giderilir. Topografik rolyeften kaynaklanan yer degistirmeler ise Sayisal
Arazi Modeli yardimiyla diizeltilmektedir. Mevcut olan Sayisal Arazi Modeli kullanilabilecegi gibi, fotograflar
kullanilarak da uygun bir Sayisal Arazi Modeli hesaplanabilmektedir. Ortofoto iiretim igin akis diyagrami asagidaki
sekilde gosterilmistir.
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True (Dogru) Ortofoto

Yiiksek dogruluklu Sayisal Arazi Modelleri (SAM) kullanan ortogoriintiilerde bile Gteleme (relief) hatalar
kagmilmazdir. Bu hata fotografin eksenler etrafindaki egiklik ve doniikliigii ile yakindan ilgilidir. Bu hatalarin
diizeltildigi ortogoriintiilere true (dogru) ortofoto ismi verilmektedir. Bu hatalarin elimine edilmesi i¢in binalarin da
dogru bir sekilde modellendigi Sayisal Yiizey Modeline ihtiya¢ vardir. Bunun igin bina gatilarinin elle stereo
sayisallagtirma yontemi ile ya da arazi biitiinlemesi yontemiyle sayisallastirilmasi ve SAM ile birlikte bu verilerin
birlikte kullanilmas1 gerekmektedir.

Kabiliyet ve donanim olarak True Ortofoto liretim kapasitesine sahip olan TKGM, irettigi projelerin bitytkligii ve
kullanim amaci1 dogrultusunda bu ydntemle ortofoto iiretimi yapmamaktadir.

True(Dogru) Ortofoto
Klazik Ortofoto
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Yakin Kizil Otesi (NIR) Ortofoto

Siyah-beyaz ve renkli ortofotolarda hava fotograflarindaki bitki Ortiisii ve agag tiirii ayriminda, dogal sekiller ve
renkler arasindaki ton farklari esas alinmaktadir. Renk tonlariimn ayni agag tiirii ve bitki ortiisiinde dahi; kapalilik,
glines acis1 ve toprak tiiriine bagli olarak degisim gostermesi zor ve hatali uygulamalar1 beraberinde
getirebilmektedir.

Kizil6tesi ortofotolarda renk tonlar1 arasindaki fark olduk¢a fazladir. Bu nedenle 6zellikle agac ve bitki ortiisii tipi
gibi tanimlamalarda kizilétesi ton farkliliklar1 bilylik kolaylik saglamaktadir. KizilGtesi ortofotolar kullanilarak
sayisal ortamda yapilacak tanimlamalar ile bitki 6rtiisii ayrimlari, aga¢ siniflandirmalari ve hasta/saglikli agag ayrimi
gibi karsilasgtirmalar otomatik olarak kolaylikla yapilabilmektedir.

3. Ulusal Mekansal Veri Tabam i¢cin Gériintii Althg Thtiyac:

Mekansal bilgi sistemlerinin vazgegilmez katmanlarindan bir tanesi olan goriintii altligi katmani, uzaktan algilama
araglarindan elde edilen uydu fotograflar1 ve/veya hava fotograflarindan iiretilir. Uydu fotograflarimin kapsam,
igerigi, dogrulugu yaninda hava fotograflarinin kullanilabilirligi pek ¢ok arastirmalarla incelenmis, imkanlarin
elvermesi durumunda hava fotograflarinin bu temel altlig1 olusturmada en hizli ve giivenilir bir kaynak olup, tiretim
maliyetlerinin de uydu fotograflarina gére daha uygun oldugu belirlenmistir.

Ayrica farkli kurum ve kuruluslarin ortak ihtiyaglarini karsilamak {izere yapilan incelemelerde uydu fotograflarindan
daha c¢ok hassas, bulutsuz, giivenilir ve giincel hava fotograflarina ve bu fotograflardan iiretilen ortofoto goriintiilere
ve ara iiriinlere (sayisal yiikseklik modeli vb.) ihtiyag duyuldugu anlasiimistir.

4. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiinde Ortofoto Uretimi

TKGM’nde, hem kurum ihtiyaglarinin karsilanmast hem de iilkenin diger kurum ve kuruluslarinin mekansal
projelerine altlik olusturulmas: amaci ile sayisal renkli ortofoto iiretimi yiiriitilmektedir.

4.1 Donanmim ve Teknoloji

Sayisal renkli ortofoto ¢aligmalarini yiirtiten TKGM biinyesinde;
o  GPS/IMU destekli DMC sayisal kamera monte edilmis bulunan 1 adet ugak
e Hava goriintiileri ve ortofotolar1 depolamak amagli storage
e Ucus plani, GPS/IMU hesaplamalari, sayisal goriintii isleme, fotogrametrik nirengi, sayisal yiikseklik
modeli iiretimi, stereo degerlendirme, ortofoto iiretimi yazilim ve donanimlari
e  Goriintli web servisi yazilim ve donanimlari
kaynaklart mevcut bulunmaktadir.
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Bu iiretim caligmalar1 gerceklestirilirken, TKGM’nin kendi imkanlar1 yani sira 6zel sektoriin imkanlarindan da
faydalanilmaktadir.

4.2 TKGM’de Sayisal Renkli Ortofoto Uretim Calismalar:

Yogun ve kapsamli ¢alismalar basladigindan itibaren iilke genelinde yaklasik 267.000 km? alanin 1/5000 sayisal
renkli ortofoto goriintiilerinin tiretimi yapilmustir.

TKGM ORTOFOTO URETIM ALANLARI
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1:5000 Olgekli Sayisal Renkli Ortofoto Uretim Alanlar
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Ozel sektoriin de siireglere katki saglamast ile birlikte iilke genelinde toplam 225.000 km? alanda ortofoto iiretim
calismalar1 gergeklestirilmistir. Aym dénemlerde TKGM kendi yetkin personel ve ekipman ile 42.000 km? alanda
ortofoto iiretim caligmalarinin tiim siireglerini gergeklestirmekte ve takip etmektedir. Bu sayede kurumun giincel
teknolojileri takip etme ve kullanma kabiliyetleri de en iist seviyede tutulmaktadir.

4.3 Uriinler ve Kalite Cahsmalar1

Z/l DMC sayisal kamera ile pankromatik, renkli ve yakin kizil Otesi goriintiller, aymt g¢ekim aminda elde
edilebilmektedir. Goriintiilerde, spektral duyarlik Mavi: 400-580 nm, Yesil: 500-650 nm, Kirmizi: 590-675 nm ve
Yakin kizil6tesi 675-850 nm olup radyometrik ¢oziiniirliik 12 bit’tir.

Gorintiilerin her bir pikseli 12 mikrometre biiyiikliigiinde olup, araziden itibaren 3000m yiikseklikten elde edilen
goriintiilerin mekansal ¢oziintirliigi GSD = 30 cm’dir. Mayis-Ekim aylarinda, giinesin tam dik oldugu zamanlarda
yapilan ¢alismalarla elde edilen goriintiiler %99.9 bulutsuz olmaktadir.

Jeodezik ¢aligmalar ve GPS/IMU degerlendirmelerinde TKGM nin basarili projelerinden bir tanesi olan TUSAGA-
Aktif verileri kullanilmakta ve konumsal dogruluklar1 1-2 cm olan yer kontrol noktalar: ile ¢alisiimaktadir. Bu
kapsamda fotogrametrik nirengi degerlendirme ¢aligmalarinda konumsal dogruluk piksel boyutunun dértte birine
yakin, yiikseklik dogrulugu da 1/3 piksel olarak elde edilmektedir.

Yiikseklik katmani i¢in de Onemli bir yer tutan bu bilgiler, tim iretim bdlgesinde biiro ¢alismalari esnasinda
iiretildiginden, projenin goriintii altlig1 yaninda hassas yiikseklik modelini de olusturmaktadir. Arsivlerde depolanan
bu veriler web servisleri ile ve/veya tiriin olarak kullanicilara ulastiriimaktadir.

Uretimi gergeklestirilen ortofotolarda konum dogruluklar1 1-1.5 piksel biiyiikliigiinde olabilmektedir.

5. Ortofoto Uretimi Yapan Kurum ve Kuruluslar ile Yapilan Cahsmalar

2008 yilma kadar mekansal veri iiretimi gergeklestiren kurum ve kuruluslar (iller Bankas1, Tarim Reformu Genel
Miidiirliigii, DSI, Karayollar: Genel Miidiirliigii, Orman Genel Miidiirliigii, Biiyiiksehir Belediyeleri) calismalarinda
kullanacaklar1 gorintii altligi ihtiyaglarini maliyetleri yiksek ve konum dogruluklart 1.20 m olan uydu
goriintiilerinden ve/veya 0zel sektdr marifeti ile gerceklestirilen havadan goriintii alimi yoluyla elde edilen
ortofotolarla kargilamaktaydi. Mekansal veri ¢alismalart kapsaminda goriintii alth@: ihtiyacini belirlemek iizere
yapilan incelemelerde ve kurumlarca ortak fikir birligine varilarak hazirlanan raporlarda 1:5000 6lgekli harita
icerigini karsilayan, konum ve yiikseklik dogrulugu 30-50 cm olan bir veri iretiminin ilgili tim kurum ve
kuruluglarca ortak olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Bu kapsamda 2009 yilinda iki kamu kurumunda, TKGM ve HGK, biinyelerinde bulunan ugak ve sayisal kamera
imkanlar1 ile, sayisal renkli ortofoto iiretimi ¢alismalar1 yogunluk kazanmistir. Iki kurum kendi ihtiyaglarii
kargilamak ve miikerrer is yapmamak i¢in aralarinda “veri degisim protokolii” yapmis ve farkli alanlarda goriintii
alimi gergeklestirerek giiglerini lilke menfaatleri ve kamu yarar1 gozeterek birlestirmislerdir. TKGM, GSD = 30
cm, HGK, GSD = 45 cm ¢oziniirliigiinde goriintiiler elde ederek tiim tlilkeyi kapsayan ortofoto tiretimi ¢aligmalarini
devam ettirmektedir.
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Ortofoto tretim alanlar1
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Kurum biinyesinde bulunmayan alanlari kapsayan diger kurumlarda bulunan ortofotolar, muhtelif 6l¢eklerde

ortofoto tiretimi yapan kurum ve kuruluslarla yapilan protokollerle web servisi, degisim ve/veya satin alma yolu ile
temin edilmektedir.

Uretimi gergeklestirilen 1:5000 6lcekli harita igerigini saglayan sayisal renkli ortofoto ve sayisal yiikseklik modeli
verileri, mekansal veri {ireten ve/veya kullanan tim kamu kurum ve kuruluglarinin goriintii altligin1 ve topografik
haritalarini olugturmaktadir.

6. Arsivleme ve Web Servisleri

Ortofoto tretimi gergeklestirilen her agamada elde edilen lriinler, teknik arsiv bolimiinde, teknolojinin tim
imkanlar1 kullanilarak arsivlenmektedir. Uretimi gergeklestirilen ortofotolar, TKGM biinyesinde mevcut goriintii

isleme ve servis hazirlama yazilimlari ile OGC standartlarinda hazirlanmakta ve ortofoto web servisleri olarak
sunulmaktadir.
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Ortofoto web servisleri

Kadastronun sayisallastirilmasi ve tapu bilgilerinin entegrasyonu i¢in hazirlanan Mekansal Gayrimenkul Sistemi
(MEGSIS) ile ortofoto servislerine erisim saglanmakta, sisteme entegre edilen kadastro parsellerinin konumlar1 ve
tamliklar1 aninda kontrol edilmektedir.

a) MEGSIS ve ortofoto servisi, b) Sayisallastirma ve arazi alimlar ile olusturulan parsellerin
ortofoto ile ¢akistirilmasi

Ortofoto servisleri kadastro yenileme ¢alismalarinda Kkarar-destek ve kontrol asamasinda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Yenileme ¢aligmalariin yapilmas: diisliniilen bolgelerde, mevcut kadastral paftalarin
sayisallagtirilmasi yapildiktan sonra ortofotolarla ¢akistirilmaktadir. Ayrica arazi caligmalari ile bolgenin giincel
durumu elde edilmekte, sayisallastirilan paftalarla ve ortofotolarla ¢akistirilmaktadir. Boylece tiim sistem kontrol
edilebilmekte, uygulama kararlar1 daha ¢abuk alinabilmektedir.
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7. Sonug

TKGM 1950’1li yillardan beri siirdiire geldigi harita tiretimlerini basarili projelerle devam ettirmektedir. Verilerin
teknolojinin en son materyalleri ile kaliteli, giincel ve dogru bir sekilde elde edilmesi i¢in ¢aligmalarini siirdiiren
kurum, uzaktan algilama teknolojilerinin de {iilke menfaatine kullanilmasini saglamak icin c¢alismalarini
stirdiirmektedir.

Mekansal veri temel altligi olan ortofoto iiretiminde nicelik ve nitelik anlaminda artislarin saglanabilmesi igin,
degisen ve gelisen en son teknolojik yeniliklere hizli gegis saglanmali, bunun i¢in gerekli adimlar bir an once
atilmali ve yeterli seviyeye ulasilmalidir. Belediyeler basta olmak {izere mekansal veri iireten birgok kamu kurum ve
kuruluglar1 ve 6zel sektor goriintii altligina ihtiyag duymaktadir.

Ulkemizde kamu kurum ve kuruluslar ile 6zel sektdr de kendisini yenileyerek kapasite artirimina gitmektedir.
Kentsel alanlarda degisimin hizla takip edilmesi ve planlanabilmesi, arazi degerlemesinin yapilabilmesine imkan
saglanabilmesi ag¢isindan, goriintii althgi olarak kullanilan ortofotolar yaninda egik resim fotogrametrisi ve
iiriinlerinin kullanilmasi ¢alismalar1 da iilkemizde gelisim gostermektedir. Bu kapsamda TKGM de her tiirlii
teknolojik gelisimleri takip etmekte, hem donanimsal hem de insan kaynaklari bakimindan kapasite artirimi
calismalar1 yapmaktadir.

Uretimi gergeklestirilen, hem eski tarihli hava fotograflarindan hem de yeni sayisal kamera goriintiilerinden elde
edilen ortofotolar, ozellikle sayisal kadastro ¢aligmalari ile diger kurumlarin mithendislik projelerinin karar-destek
stireclerinde, kalite-biitiinliikk kontrollerinde ve yasal boyutuna altlik olusturmada kullanilabilecek &zelliktedir. Bu
amaclarla TKGM tarafindan OGC standartlarinda Web Servisleri hazirlanmakta ve TUCBS goriintii katmani bagarilt
bir sekilde olusturulmaktadir.
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