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OZET

YUKSEK LiSANSTEZi

INSANSIZ HAVA ARACI YARDIMIYLA KADASTRAL HARITA
URETIMININ INCELENMESI

Bilal ATAK

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Abdullah VARLIK
2018, vin + 65 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. ibrahim KALAYCI
Dog¢. Dr. Murat UYSAL
Dr. Ogretim Uyesi Abdullah VARLIK

Iginde yasadigimiz ¢agi Bilgi Cagi diye adlandiran bilim insanlari olmustur fakat bilgiyi
farklilagsmis disiplinlere ait bilgiler olarak kabul edersek Bilgi Cagi tanimi eksik olacaktir. Cagimiz
farklilagsmus disiplinlere ait bilginin tanimlanmig amaglar igin birlestirilmesi yani Bilgi Sistemleri Cagidir,
lizerinde yasadigimiz yeryiiziiniin alternatifinin olmayisi Bilgi Sistemleri Cagi i¢in Cografi Bilgi
Sistemini (CBS) vazgecilmez kilmaktadir. CBS’nin temel bileseni siiphe yok ki yeryiizii sekilleri ve
miilkiyet sinirlaridir, yani kadastro haritasidir. Miilkiyet Sinir Haritas1 (Kadastral Harita) iiretimi igin ise
kullanilan 6l¢ii tekniginden ve Olgii aletinden belli 6l¢ii dogrulugunda ve hassasiyetinde olmasi
beklenmektedir.

Calismamda, IHA ile Fotogrametrik Teknikler kullamilarak, Konya ili Selguklu ilgesi Saraykoy
Mabhallesinde Kadastral Harita ve Ortofoto Harita gibi miihendislik projeleri tiretilmistir.

Calisma kapsaminda IHA ile otonom olarak yapilan ugus neticesinde elde edilen veriler,
miihendislik projelerinin temel bileseni olan miilkiyet smir1 yani kadastro tekniginde giiniimiizde
kullanilan yersel 6l¢ii yerine uygulanip uygulanmayacagi mevcut yonetmeliklerce belirlenen olgiitlere
gore incelenmistir. IHA Fotogrametrisi yontemi ile elde edilen verinin 3402 sayili Kadastro Kanununun
22-a uygulamasi kapsaminda elde edilen veri ile karsilastirilmas: yapildiginda THA Fotogrametrisi
Yontemi ile BOHHBUY e gore istenen dogrulugun bina kosesi, duvar gibi sabit simirlarda saglandig
sabit smirlarin goreceli oldugu, yikilmis duvar ve yikik yapilar gibi sinirlarda ise farklar oldugu
saptanmustir. Bu farklarin yersel 6l¢ii yapan operatdr ile fotogrametrik degerlendirme yapan operatdriin
farkl1 bireyler olusundan kaynaklandig1 tespit edilmistir. insansiz hava arac1 yardimyla kadastral harita
iiretiminin, konumda ve alan bazinda istenen dogrulukta iiretilebilecegi sonucuna varilmig ve bazi 6neriler
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Fotogrametri, Fotogrametrik Nirengi, ITHA Fotogrametrisi, Kadastro, Olgii
Dogrulugu



ABSTRACT

MSTHESIS

ANALYSIS OF THE PRODUCTION OF CADASTRAL MAP BY UNMANNED
AERIAL VEHICLE

BIiLAL ATAK

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCEOF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN SURVEYING ENGINEERING

Advisor: Asst.Prof.Dr. Abdullah VARLIK
2018, vin + 65 Pages
Jury

Prof. ibrahim KALAYCI
Assoc. Prof. Murat UYSAL
Asst.Prof.Dr. Abdullah VARLIK

It is quite often that the age we live in is referred as Information Age by the scientist.
However, if we consider the fact that that information/knowledge is composed of many different
disciplines, perhaps, The Information Age term seems incomplete. In an attempt to redefine, we can
instead refer this age as The Age of Information Systems(AIS), meaning; gathering the information from
different disciplines for a defined purpose to create a coherent information flow. As the earth is our only
known hospitable habitat for the humankind, creating Geographic Information Systems(GIS) for the
fulfillment of theAlS becomes indispensable. Clearly, the main components of the GIS are landforms and
ownership borders that is in other words, cadastral maps. It is a perquisite for the techniques used in
cadastral map generation to provide acceptable accuracy and sensitivity.

In this study, we used Unmanned Aerial Vehicles (UAV) with photogrammetric techniques in
order to create Cadastral and Ortophoto maps of the village of Saraykoy in Selguklu/Konya.

In this study, we investigated the possibility of applying the data, autonomously acquired by
UAYV, in replacing the current standard, land based cadastral techniques. We crossmatched the obtained
data according to the currently active regulations, determining ownership borders. When compared
to current 22-a application, the data obtained with UAV photogrammetry provided accurate results in
determination of the fixed borders such as building corners and walls according to
the BOHHBUY, whereas UAV obtained data could not provide acceptable measurements when
determining unfixed borders such as borders of ruined walls and structures. However this is thought to be
due to the human factor as the operator who is carrying out the land based measurements was different
than the operator who was responsible for the photogrammetric analysis. We therefore concluded that
cadastral map production via UAV can provide sufficiently accurate data in determining location and area
measurements. The study was finalized with further suggestions and outlook.

Keywords:Cadastre, Photogrammetry,PhotogrammetricTriangulation, Measure Precision, UAV
Photogrammetry



ONSOZ

“Insansiz Hava Araci Yardimiyla Kadastral Harita Uretiminin Incelenmesi” adli
tez ¢alismam boyunca bana her tiirli yardimda bulunan, beni yonlendiren ve tez
konusunun belirlenmesi sirasinda tez konusunu Oneren ve tezimin her asamasinda tez
izleme raporlarina yaptig1 essiz katkilarla bana yon veren degerli tez danigsmanim ve
degerli hocam sayin Dr. Ogretim Uyesi Abdullah VARLIK’a tesekkiirlerimi ve
saygilarimi sunarim.

Egitim 6gretim hayatimda dahil iizerimdeki en biiyiik paya sahibi olan, bilgiye,
erdemli olana gotiiren her yolda destek olan annem, Beraat ve babam, Necati ATAK a,
birgok fedakarlik ederek, calismalarimi destekleyen tez ¢alismamda siirekli yanimda
olan esim Asli’ya ve kizim Saliha Zeynep’e sonsuz tesekkdiir ederim.

Ayrica yiiksek lisans egitimim siirecinde yardimlarini esirgemeyen ve her tiirlii

teknik destegi saglayan Konya Kadastro Miidiirliigii calisma arkadaslarima ve
Miidiiriimiiz Bahattin KOZLUya siikranlarimi belirtmeyi borg bilirim.

Bilal ATAK
KONYA-2018
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KISALTMALAR

3B: 3 Boyut

3D: 3 Dimension

4D: 4 Dimension

AKS: Arazi Koordinat Sistemi

AVDK: Arazi Verilerine Dayal1 Konumlandirma

BOHHBUY:: Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y&netmeligi
CAD: Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)
CORS:Continuously Operating Reference Station

DEM: Digital Elevation Model (Sayisal Yiikseklik Modeli)
DSM: Digital Surface Model (Sayisal Yiizey Modeli)

DTM: Digital Terrain Model (Sayisal Arazi Modeli)

FKS: Fotograf Koordinat Sistemi

FN: Fotogrametrik Nirengi

GIS: Geo Information System (Cografi Bilgi Sistemi)

GNSS: Global Navigation SatelliteSystem

GPS: Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)
GPU: Graphics Processing Unit (Grafik Isleme Unitesi)

GZK: Gergek Zamanli Kinematik

[HA: Insansiz Hava Araci

KOH: Karesel Ortalama Hata

KS: Koordinat Sistemi

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index (Normalize Edilmis Farkli Bitki
Ortiisii Indeksi)

RTK: Real Time Kinematic

ST: Standart Topografik

YKN: Yer Kontrol Noktasi
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1. GIRIS

Miilkiyet kavrami, insanoglunun dogaya hiikmetme, sahip c¢ikma ve diger
insanlarla rekabet etme arzu ve gayretleri neticesinde ortaya ¢ikmis, gdgebe toplumdan
giiniimiiz modern toplumuna kadar siirekli ¢erceve ve kalip degistirmis ve tartisma
konusu olmustur.

Miilkiyetin sinirlandirilmasi olarak da tanimlayabilecegimiz haritalama siireci ilk
olarak milattan 6nce 5000 yillarinda Misirlilarin kerpi¢ tabletler {izerine g¢izdikleri
planlar ile baslayipisvicre’nin1800 yilinda tamamladigi hukuki haritalama, Napolyon
Fransa’sinda 1850 de biten vergi amagl haritalama ve giiniimiiz modern teknikleri
kullanilarak yapilan sayisal haritalama ¢aligmalari olarak devam etmektedir.

Ulkemizde ilk kadastro calismalarina Osmanli Devleti déneminde 1912 yilinda
Emval-i Gayrimenkulenin Tahdit ve Tahriri Hakkinda Kanun-u Muvakkat" ile
baslanmus siireg i¢erisinde degisen birgok kanun, yonetmelik ve yontem ile devam etmis
giiniimiizde ise kadastro ¢alismalar1 3402 sayili "Kadastro Kanunu" ve 5304 sayili
"Kadastro Kanununda Degisiklik Yapilmasi Hakkindaki Kanun", hiikiimlerine gore
yiirtitilmektedir.

1912 yihi ile baglayan kadastro ¢alismalar1 degisen teknoloji ve 6l¢iim teknigine
kismen uyum saglamis olup eski verinin giincellenmesi noktasinda eksik kalmistir.
1912’li yillarda yapimina prizmatik yontemle baglanan kadastro ¢aligmalar1 yasanan
gelismeler ve gereksinimler neticesinde takeometrik, kutupsal, fotogrametrik ve GPS
destekli yersel Ol¢limler olarak doniismiistiir. Prizmatik, takeometrik ve fotogrametrik
olarak elde edilen verilerdeki hatalar1 gidermek ve kadastro verisini giincellemek i¢in
Tapu ve Kadastro Genel Midiirligii 2010 yilinda Tapu Kadastro Modernizasyon
Projesi olarak da anilan 3402 sayili1 Kadastro Kanununun 22-a maddesine gore yenileme
caligmalarina baslamis olup bu kapsamda yapilan ¢alismalarmeskun mahalde kutupsal
yontemi esas alan elektronik uzunluk olgerler ile meskun olmayan mahalde ise GPS
destekli konum belirleme sistemleri yersel dl¢ii ile devam etmektedir.

Kadastro caligmalarinda giiniimiiz dogrulugunu yakalamaktan ¢ok uzakta olan
fakat donemin gereksinimlerini nitel ve hizli karsilayan hava fotogrametrisi olmustur.
Meskun olmayan mahallerde yersel 6l¢ii yapmaksizin yapilan uguslarla elde edilen
1/5000 olgekli kadastro paftalar1 iizerinden yapilan smirlandirmalar ile kadastro
caligmalar1 hiz kazanmis bdylece fotogrametri teknigi donemin teknigi olmustur.

Fotogrametrinin ise tarihsel gelisimi miilkiyet kavrami ve sinirlandirma g¢alismalari



kadar eski olmasa da insanin yeryliziinii meraki kadar eskidir. Fotograf makinesinin
icad1 ve gelisen teknoloji ile ugurtma ve kuslara baglanan fotograf makineleri dnceleri
balona sonrasinda da ucgaklara takilarak gliniimiiz Fotogrametri tekniginin temelleri
atilmastir.

Fotograf makinelerinden sayisal goriintii elde edilmesi ve uydu verisi ile konum
belirleme sistemlerindeki gelismeler Sayisal Yiikseklik Modeli, Sayisal Arazi Modeli ve
Ortofoto gibi iirlinlerin elde edilmesine ve miihendislik projelerinde kullanilmasina
olanak saglamistir. Ugaklara ve uydulara entegre olan bu sistemler giinlimiiz ¢caginin
sorunu maliyet, zaman ve konum dogrulugu olarak ii¢ temel sorunla karsi karsiya
kalmaktadir. Onceleri model ucaklara takilan kameralar ile yapilan denemeler
neticesinde giiniimiizde Insansiz Hava Araci (IHA) Fotogrametrisi olarak bu ii¢ soruna

daha etkili ¢6ziim iiretebilmektedir.

1.1.Tezin Amaci

Sayisal kadastro verisi toprak iizerinde yapilan tiim miihendislik projelerinin en
onemli paydasidir. Proje sinirlari icinde kalan parsellerde parsel sinirlarinin tespit
edilemedigi, parsel yiizolgtimlerinin zeminde dogru sonuglar vermedigi durumlarda,
kadastro verisi parseller {izerinden uygulanacak proje i¢in hukuki ve ekonomik bir¢ok
sorunu beraberinde getirmektedir. Sayisal kadastro verisinin tretimi ise Yyersel
yontemlerle yapilmakta olup maliyetli ve uzun zaman alan bir ¢aligmadir.

IHA Fotogrametrisi maliyet ve zaman olarak yersel dl¢iiden daha avantajli
oldugu asikar olup konum dogrulugu olarak farkli miihendislik projelerinde test
edilmigtir. Tarihi eserlerin restorasyonu, yol gilizergah1 kontrolii ve orman alanlarinda
amenajman ¢aligmasi gibi farkli miithendislik projelerinde test edilip beklenen dogruluk
Olctitlerine gore olumlu neticeler elde edilmistir.

Sayisal kadastro verisi elde etmek i¢in yonetmeliklerce yontem tanimlanmis ve
dogrulugu sinirlandirilmistir boylece kadastronicelikli veri yapisina kavusmustur.
Konya Ili Selguklu Ilgesi Saraykdy Mahallesinde 3402 sayili Kadastro Kanununun 22-a
maddesine gore kadastral hatalar tespit edilerek uygulama kapsamina alinmis,
mabhallenin imar uygulamasi ve kdy yerlesim uygulamasi sonucu olusan imar parselleri
haricindeki tiim kadastro parsellerinde yersel 6l¢li yapilarak sinir koordinatlarinin ve

yiizolglimiiniin yeniden hesaplanmasi ile kadastral sorunlarin ¢6ziimii amaglanmaktadir.



Calismanizda uygulama alami igindeki meskun mahalde IHA Fotogrametrisi
yontemiyle veri elde ederek uygulama sonucu olusan tescilli koordinatlar ve alanlar ile
karsilastirma yapilarak ve IHA Fotogrametrisi yontemiyle elde edilen veri sayisal
kadastro verisi elde edilip edilemeyecegi arastirilacaktir. Boylecemaliyetli ve uzun
zaman alan yersel dlgii yontemi yerine sayisal kadastral veri elde etmek igin IHA

Fotogrametrisinin kullanilabilirligi analiz edilecektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kadastro tekniginin hukuki altlig1 ise Anayasaya, Medeni Kanununa ve 3402
sayili Kadastro Kanununa dayanmaktadir. Anayasa “ Herkes miilkiyet ve miras
haklarina sahiptir. Bu haklar ancak kamu yarar1 amaciyla, kanunla sinirlanabilir.
Miilkiyet hakkinin kullanilmasi toplum yararina aykiri olamaz.” diyerek miilkiyeti
korumus ve Medeni Kanun ise 719. Madde ile miilkiyetin belirlenmesinde sdyle usul
belirlemistir: Tasinmazin sinirlari, tapu planlar1 ve arz iizerindeki smnir isaretleriyle
belirlenir.Tapu planlar ile arz {izerindeki isaretler birbirini tutmazsa, asil olan plandaki
smirdir. Bu kural, yetkili makamlarca heyelan bolgesi oldugu belirlenen yorelerde
uygulanmaz. 3402 sayili Kadastro Kanununun amaci ise soyledir; iilke koordinat
sistemine gore memleketin kadastral veya topografik kadastral haritasina dayali olarak
tasinmaz mallarin sinirlarini arazi ve harita tizerinde belirterek hukuki durumlarini tespit
etmek suretiyle 4721 sayili Tirk Medeni Kanununun 6ngordiigii tapu sicilini kurmak,
mekansal bilgi sisteminin alt yapisini olusturmaktir.

BOHHBUY ise yapilacak 6l¢ii yontemine gore calisma prensibini ve yapilacak
Olciiler i¢in yanilma sinirlarini belirlemistir.

Eisenbeiss  (2009), calismasinda yeni bir terminoloji olan IHA
fotogrametrisinden bahsetmis ve IHAlarin yeni bir fotogrametrik &l¢iim araci oldugunu
sdylemistir. Ayrica IHA larin tanimu, tarihsel gelisimi ve fotogrametride kullanimu ile
ilgili ¢alismis ve IHA’larin tiirleri hakkinda detayli bilgi vermis bunun yam sira
[HA’larin hava ve yersel fotogrametrik teknikleri birlestiren bir ara¢ oldugunu
sOylemistir.

Eroglu (2013), calismasinda, IHA’lar i¢in, saldiriya acik uydu sistemleri veya
birikimli hataya sahip ataletsel sistemlerden bagimsiz olarak caligabilen ve bu
sistemlere destek mekanizmasi olarak kullanilabilecegi diisiinilen AVDK (Arazi
Verilerine Dayali Konumlandirma) konusu ele alinmistir. Gegmisten gilinlimiize,
gelistirilmis ve basar1 ile kullanilmis olan AVDK sistemleri incelenmis, olumlu ve
olumsuz yénleriyle irdelenmistir. Ayrica, IHA’nin ucusu modelleme ve benzetim
ilkelerine gdre gerceklestirilerek, IHA’larin konumlandirilmasi igin, hizl1 ve kesin bir
AVDK sistemi gelistirilmistir.

Esmat (2007), c¢alismasinda modern navigasyon sistemleri hakkinda bilgi
vermis, matematiksel temellerini agiklamis ve hava araglarinda kullanilan navigasyon

sistemlerini ve bu sistemlerin rollerini anlatmistr.



Suveg ve Vosselman (2000), calismalarinda dijital tekniklerin gelisimiyle
birlikte fotogrametrinin mimari eserlerin dokiimantasyonu ve korunmasinda daha
verimli ve ekonomik bir yontem haline geldigini belirtmistir. Son yillarda dijital
fotogrametri ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucu binalarin 3 boyutlu olarak
tekrar olusturulmasinin gilincel arastirma konulart i¢inde yer aldigini, 3 boyutlu bina
modelleme, Sehir planlama ve turizm igin gittikce zorunlu hale geldigini anlatmislardir.

Uysal ve ark. (2013), calismalarinda tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi insanlik adina yapilmasi gereken 6nemli caligmalardan ve
bu eserlerin korunmasi ve tanitilmasi amaciyla ii¢c boyutlu modellerinin {iretilmesi i¢in
farkli yontemler kullamlmakta oldugundan bahsetmektedir. IHA’larm fotogrametrik
rolove galigmalarinda verimli bir sekilde kullanilabilecegini gostermislerdir.

Gengerk (2016), caligmasinda Afrika kitasinin en hizli gelisen ekonomilerinden biri
olan Etiyopya’da, yapimi devam eden 392 km uzunlugundaki Awash — Kombolcha - Hara
Gebaya (AKH) demiryolu hattinin Faz 1 (KM 0+000 — KM 270+500) kisminin insaati1 olan
projede kazi-dolgu miktarinin hesaplanmasi 6zelinde toprak hareketlerinin belirlenmesi,
sahada yapilan dretimlerin izlenmesi ve arazi calismalartyla elde edilen verilerin
dogrulugunun arastirilmasi i¢in IHA fotogrametri uygulamasi yapilmis ve uygulama sonucu
toplanan ham verilerin tizerinde fotogrametrik degerlendirme ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Atasoy (2004), galismasinda Dogu Karadeniz Bolgesinde yasanan miilkiyet
sorunlarmin baginda gelen orman sinirinin tarim arazileri ile olan siirlarinda yasanan
sorunlarin ¢oziimiinde kadastrosu heniiz yapilmamis olan bolgeler igin farkl tarihlerde
cekilmis olan hava fotograflarinin digital fotogrametrik yontem ile degerlendirilerek
¢Ozum aranmistir.

Ozdemir (2017), calismasinda, giiniimiiz modern teknolojisi IHA ile
fotogrametrik veri {iretimi amaglanmistir. Bu amagcla, Istanbul ili, Sile ilcesi, Sogullu
koyii'nde 60 hektar ve Gaziantep ili, Sehitkamil il¢esi, Bagpimar mahallesi Organize
Sanayi Bolgesi' nde78.3 hektar olmak iizere iki farkli ¢calisma alani test edilmistir. Bu
iki calisma alaninda IHA ile elde edilen hava fotograflar: islenerek ii¢ boyutlu model,
ortofoto ve Sayisal Yiizey Modelleri iiretilmistir. Fotogrametrik verilerin iiretim
asamasinda farkli yontemler analiz edilmistir. Ayrica IHA teknolojisi ve geleneksel
yontemlerin donanim, yazilim ve is maliyeti gibi farkli kalemler karsilastirilarak maliyet
analizi yapilmigtir.

Yilmaz ve ark. (2013), calismalarinda IHA’ya monte edilen kameralar

yardimiyla yerylizliniin goriintiilenmesinin, yersel Ol¢ctim tekniklerine gore bazi



avantajlarindan bahsetmis ve beraberinde ortofoto haritalardaki geometrik dogruluk
kavramini ele almistir.

Yakar(1995), fotogrametrik yontemlerde yasanan gelismeler 1s1ginda iilkemizde
fotogrametrik harita yapan kurumlari, elde edilen iirtinleri ve kullandiklar1 yazilim ve
donanimi incelemis ve kiyaslama yapmuistir.

Yakar ve ark. (2013), ¢alismalarinda gelisen teknolojiye paralel olarak sayisal
yersel fotogrametrinin tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasia yonelik belgeleme
caligmalarinda bliyiik kolayliklar sagladigini belirtmistir. Kisa siiren bir arazi
calismasindan sonra diger biitliin ¢calismalarin biiroda yapildigi bu yontemle belgeleme
calismalarinin, fazla zaman almadan ve fazla maliyet gerektirmeyen donanim ve
yazilimlarla rahatlikla yapilabilecegi ve tarihi ve kiiltiirel miraslarin sayisal ortamda
0lcekli olarak arsivlerinin ve {i¢ boyutlu modellerinin elde edilebilecegi belirtmistir.

Yasayan ve ark. (2011), yazdiklar1 fotogrametri kitabinda fotogrametrinin
tarihsel gelisim siirecini agiklamis, fotogrametrinin dayandigi temel ilkeler iizerine bilgi
vermistir. Fotogrametrik yontemlerden bahsederek farkli miihendislik projelerindeki

alanlar1 lizerine deginilmistir.



3. KADASTRO TEKNIGi

Kadastro teknigi koordinati lokal, ulusal ya da uluslar arasi bir koordinat
sistemine dayali iki veya daha fazla koordinati bilinen poligon noktasi ya da arazi
tizerinde sabit nesneler baz alinarak, bu sabit nesnelere ya da poligon noktalarma gore
miilkiyet smirlarinin belirlenmesidir. Kadastro teknigi fotogrametri alaninda yasanan
gelismelerden sonra ugaklara takilan fotograf makineleri ile hava fotograflar
kullanilarak elde edilen 1\5000 ol¢ekli kadastro paftalari tizerinden sinirlandirilarak
zeminde maliklerin belirlenmesi ve smirlarin  kontrolii  yapilarak uygulanmis.
Glintimiizde isekadastro teknigi, yerlesim olmayan alanlarda uydu baglantili GPS verisi
kullanilarak GNSS-RTK (CORS-TR) yontemiyle anlik hassas koordinat belirlenerek ve
yerlesim olan alanlarda ise elektronik uzaklikdlgerlerle yapilmaktadir.

Kadastro tekniginin hukuki altli1 ise Anayasaya, Medeni Kanununa ve 3402
sayili Kadastro Kanununa dayanmaktadir. Anayasa “ Herkes miilkiyet ve miras
haklarina sahiptir. Bu haklar ancak kamuyarar1 amaciyla, kanunla sinirlanabilir.
Miilkiyet hakkinin kullanilmasi toplum yararina aykiri olamaz.” diyerek miilkiyeti
korumus ve Medeni Kanun ise 719. Madde ile miilkiyetin belirlenmesinde soyle usul
belirlemigtir: Tasinmazin simirlari, tapu planlart ve arz tizerindeki sinir isaretleriyle
belirlenir.Tapu planlar ile arz iizerindeki isaretler birbirini tutmazsa, asil olan plandaki
sinirdir. Bu kural, yetkili makamlarca heyelan bdlgesi oldugu belirlenen ydrelerde
uygulanmaz. 3402 sayili Kadastro Kanununun amaci ise soOyledir; iilke koordinat
sistemine gore memleketin kadastral veya topografik kadastral haritasina dayali olarak
tasinmaz mallarin siirlarini arazi ve harita tizerinde belirterek hukuki durumlarini tespit
etmek suretiyle 4721 sayili Tirk Medeni Kanununun 6ngordiigii tapu sicilini kurmak,

mekansal bilgi sisteminin alt yapisin1 olugturmaktir.
3.1.Ulkemizde Yapilan Kadastro Calismalar
3.1.1.Fotogrametrik yontem
Fotogrametrik yontem hi¢ sliphe yok ki kadastro ¢alismalarin1 hizlandirmis ve
daha kolay bir hale getirmistir. Ugaklara takilan 6zellesmis fotograf makineleri ile

cekilen fotograflar operatdrler yardimiyla ED-50 koordinat sisteminde 1/5000 &lgekli

paftalar seklinde hazirlanip kadastrosu yapilacak alanlara gore ayrilir ve zeminde bu



paftalara gore miilkiyetler belirlenir ve parsellerin alanlar1 planimetre adi verilen bir alet
ile hesaplanarak ¢aligma tamamlanmaktadir.

Ulkemizde temel topografik harita kabul edilen Sekil 3.1°de goriilen 1\5000
Olgekli Standart Topografik (ST) haritalarin yapimma 1945 de Harita Genel
Komutanliginda baslanmistir. Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiinde ise 1955 yilinda
1\5000 olgekli ST harita tiretimine baslanmistir. 1\25000 6lgekli haritalarin kenarlar
bese boliinerek bir paftadan 25 tane 1\5000 Olgekli harita iretilmektedir. Boyutlart
yaklasik 2200 * 2750 m ye karsilik gelmektedir. (Giirbiiz 1981) Resimler 11.5 cm
18x18cm? veya 15.2 cm 23 * 23cm?lik genis agili kameralarla arazinin egimine gore
Dogu-Bat1 veya Kuzey-Giiney yoniinde %60 boyuna, %30 enine Ortiili olarak
¢ekilmektedir. Resim Olgekleri 1\14000 ile 1\21000 arasinda degismektedir.(Yakar
1995)

Fotogrametrik Yontem 1/5000°lik pafta oOlgeginde oldugundan bir sinir
cizgisinin dogrulugu goziin ayirt etme simrt olan 0.2¢c\mm dikkate alindiginda

beklenen dogruluk zeminde 1 metre olmakta olup bu reel olarak gercegi yansitmamakta

ve glinlimiiz dogruluk sinirinige¢gmektedir.

=T

Sekil 3.1.1989 yilinda Hava Fotogrametrisi yontemi ile elde edilmis pafta



3.1.2. Prizmatik yontem

Prizmatik yontem sinir belirleme ¢alismalarinda bilinen en eski yontemlerdendir.
Yontem temel olarak fiziki bozulmalardan etkilenmeyen ya da kadim zemin
isaretlerinde: kadim kaya, bina kosesi, cami minaresi vb gibi ya da koordinati lokal,
ulusal ya da uluslar arasi koordinat sistemlerinden birinde tanimli poligon, nirengi gibi
sabit zemin isaretlerine dayali olarak yapilan olgiilerdir. Bu 6l¢iiler, sabitler arasi 6l¢ii
hattindaki siirlarin (an, duvar, bina kdsesi, vb) prizma aleti ile Sekil 3.2’de gdsterildigi
gibi dik diistilerek okunan dik ayak ve dik boy ile Sekil 3.3’de goriilen 6l¢ii krokisi
hazirlanarak ve tespit edilen malik bilgisi ile miilkiyet sinirlandirmasi yani kadastrosu
yapilmus olur. Olgii krokisi iizerinden elde edilen verilerin kadastro paftasina tersimati
yapilip, matematiksel formiiller kullanilarak ya da planimetre ile alan hesabi da
yapilarak parsellerin sinirladirilmas1 tamamlanmis tesciline miiteakip ise Medeni

Kanunda gegen plan hazirlanmis olur.
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Sekil 3.2. Prizmatik yontemle 6l¢i

Prizmatik yontem sonucu olusan parsellerin koordinatlar1 ED-50, Mesedag,
mevzi koordinat sistemlerinde ya da grafik olarak elde edilmistir. Yontem analog bir
yontem olup cephe kontrolii ve kenar uzunluklarininélgiisii kontrollii olarak ve
belirlenmis olan hata sinirlart ile yapildigindan Prizmatik Yontem kontrollii bir dl¢i
yontemidir. BOHHBUY e gore yapilabilecek yersel dlcii yontemleri arasinda olsada
elektronik uzaklikolgerlerin kadastro yapiminda kullanilmaya baslamasiyla yerini

elektronik uzaklikolgerlere birakmustir.
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Sekil 3.3. Prizmatik 6l¢ii ile elde edilmis 6lgii krokisi

3.1.3. Klasik Takeometrik yontem

Prensip olarak prizmatik yonteme benzeyen Takeometrik Yontem sabit olarak
kabul edilen, Sekil 3.4’de dayandigi matematiksel formiiller ile Olgli yonteminin
gosterildigi, iki poligon arasinda kurulacak hat ile detay noktalarmin T1 ya da T2 diye
anilan ag1 ve mesafe Olgerlerle mira okumalar1 yapilarak takeometri karnesi tutulur
(Sekil 3.6.). Olgii krokisi ise Sekil 3.5°de gdsterilmis olup okunan nokta numaralarmna
gore cizilir ve malik bilgisinin tespiti ile sinirlandirma islemi tamamlanmis olur.
Okunan degerlerin paftasina tersimati yapilarak pafta iizerinden planimetre aletiyle ya
da matematiksel formiiller kullanilarak alan hesab1 yapilir ve islem tamamlanir (Sekil

3.7.).



11

T Orta gizgi mira okumasi
h Orta ¢izgi mira okumas: ile muylu eksenden gegen yatay diizlem arasindaki uzaklik
Z Bas ucu agis1

o Egim acis
L=L"sinz

L' = k.‘.'
("={.sinz

£
0 2 2
L L=k./sin z=n.sin z
T h veya
Z‘ 2 L=k.r‘m§2a=n.cuszu
o h=L.cotz
& veya
h=L.cota
y 8.6
= i ®6)
s SO e L | 1 = (alt ¢izgi mira okumas1 — iist ¢izgi mira okumasi)
Sekil 3.4. Takeometrik dl¢ii ve hesap yontemi
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Sekil 3.5. Takeometrik yontem ile elde edilmis 61¢ii krokisi
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Sekil 3.6. Takeometri 6l¢ii ¢izelgesi

Takeometrik yontem yerlesim olmayan arazi sartlarinda hava fotogrametrisi
kullanilarak elde edilen 1/5000 6l¢ekli kadastro paftalarinda hava olaylar1 nedeniyle
fotografta ¢ikmayan alanlarda ya da pafta lizerinden sinirlandirildiginda hatali olacak
kiiciik olan parsellerin sinirlandirmasi yapilirken kullanilmis bir yontemdir. Koordinat
sistemi olarak genellikle ED-50 koordinat sisteminde tretilmis olup mevzi ve grafik

degerlere de rastlamak miimkiindiir. Yontem ig¢inde okuyucu, yazici, miraci ve alet
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kalibrasyonu gibi hata kaynaklarin1 barindirdigindan 6l¢li dogrulugundan bahsetmek
giiniimiiz dogruluguna gore dikkate deger degildir. Takeometrik Yontem gilintimiizde

yerini uydu destekli 6l¢li yontemlerine birakmustir.
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Sekil 3.7. Planimetre aletiile hesaplanan parsel alanlarina ait hesap ¢izelgesi

3.1.4. Kutupsal yontem

Kutupsal yontem diye anilan bu yontem prensip olarak prizmatik ve takeometirk
yonteme benzemekle beraber uygulayici hatasini minimize eden elektronik uzunluk
Olgerler kullanilarak yapilmaktadir. Koordinati bilinen nokta {izerine kurulan elektronik
aletin diger poligon noktalarina baglanti yapmasiylabaslayan 6l¢iim zeminde bulunan
detay noktalarina reflektor denilen aletin getirilerek elektronik aletten gonderilen lazer
isininin gidis doniis siireleri hesaplanarak koordinat degeri atanmasi ile elde edilen
verilerin CAD ortamina aktarilarak Sekil 3.8’de goriilen sayisal paftalarin tretildigi,
alanhesabinin gii¢lii matematiksel temellere dayanan algoritmalarla belirlendigi bir 6l¢ii
yontemidir. Giinlimiizde halen kullanilmakta olan yontem reflektore de gereksinim
duymayan, hatta 6l¢ii yaparken otomatik kroki olusturan elektronik uzaklikolgerlerle de

yapilmaktadir.
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Giftlikozu

Sekil 3.8. Kutupsal yontemle elde edilmis pafta
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3.1.5.Uydu destekli 6l¢iim yontemi

Teknolojide yasanan gelismelerin sektdrde goriilen en somut O6rnegi olarak
karsimiza ¢ikan bu yontem giiniimiiziin dogrulugu en hassas ve hizli yontemi olarak
bilinmektedir. Temel olarak GPS uydularindan gelen konum verisini kullanarak statik
ya da kinematik olarak nokta koordinatinin belirlendigi yontem giiniimiizde GLONASS
ve GALILEO uydularindan gelen veriyi de kullanmaktadir. ITRF-96 koordinat
sisteminde koordinat verenbu yontem geliserek GNSS RTK yontemi adiyla ya da diger
adiyla CORS-TR yontemiyle ¢ok daha hizli ve dogru koordinat belirlemektedir.

3.2.BOHHBUY Olgii Yéntemi ve Ol¢ii Dogrulugu Sinirlar

Miilkiyetin sinirlandirilmasinda ya da yersel Olgtimlerdeki dogruluk 2005
yilindan 6nce Olglim yaptiracak kurumlarca yayinlanan yonetmeliklerce belirlenirken
2005 yilinda yayinlanan Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Ydnetmeligi
(BOHHUY) ile uygulama birligi saglanmis oldu. Bdylece yonetmelik, yapilacak
dlciimiin yontemine gore ayri ayri sinirlar cizip, kurallar getirmis oldu. BOHHBUY
giincellenerek 26 Haziran 2018 tarihinde yiiriirliige girmistir.

Ornegin Madde 45- (1) Detay dlgmeleri ve numaralandirma asagidaki esaslara
gore yapilir. a) Detay noktalari; elektronik takeometre, GNSS, LIDAR veya diger
teknik ve yontemler kullanilarak olgiilebilir.

Detay oOlgme dogrulugu ise Madde 46°da soyle aciklanmaktadir: Detay
noktalarinin izdiisim koordinatlar1 ve yiikseklikleri, elektronik takeometre, GNSS,
LIDAR veya diger teknik ve yontemler kullanilarak; yatay konum dogrulugu
(Xc?+yc?)Y?2 £7 cm (dahil)’den daha iyi ve Helmert ortometrik yiikseklik dogrulugu
(oH) £7 (dahil)’den daha iyi olacak sekilde 6l¢iilmelidir. Elektronik takeometrede 6l¢ii
uzakligr 500 m’yi gecemez. Yerlesim yerlerinde, bir binada yiikseklik farki en fazla
olan en az iki nokta olacak bi¢cimde nokta yogunlugu azaltilabilir. Zeminden
Olclilemeyen detay noktalarinin ortometrik yiikseklikleri degerlendirme dis1 birakilir.
Detay aliminin baslangi¢ ve bitiminde en az bir adet yer kontrol noktasina 6l¢ii yapilir.
Koordinat farklar1 (dx, dy, dH) +15 cm (dahil)’den kii¢iik olmalidir. Jalon yiiksekligi,
yerlesim yerleri i¢indeki Ol¢iilerde 4 m’yi, yerlesim yerleri disindaki 6l¢giilerde 6 m’yi

gecemez. Olgiilen uzunluklar GRS80 elipsoidine ve izdiisiim diizlemine indirgenir.
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GPS ile yapilacak detay 6lgme yontemini ise ilgili yonetmeligin 46. maddesi ile
belirlemistir. GNSS ile kinematik konum belirleme teknikleri kullanildiginda, gercek
zamanli veya sonradan degerlendirmek iizere detay noktalar1 Olciilebilir. Kinematik
GNSS yontemlerinde bu Yonetmeligin 46 nct maddesinde belirtilen konum
dogrulugunu saglayacak uzaklikta bulunan sabit GNSS istasyonlarindan veya bdlgeye
en yakin C derece ag veya poligon noktalar1 {izerine Olgme siiresince (es zamanli)
kullanilmak iizere kurulmus GNSS referans istasyonlarindan yararlanilabilir. Detay
aliminda, gezici alict ile konumu belirlenen noktalarda ¢oklu yansima etkisi en az
olmalidir. Bina kosesi, aga¢ govdesi, telefon ve elektrik direkleri ile benzeri noktalarda
GNSS ile dogrudan detay alimi yapilmamalidir. GNSS ile klasik Ger¢ek Zamanl
Kinematik (GZK) kullanilarak 6lgme yapildiginda asagidaki kurallara uyulmalidir.

a) Uydu sayisi: En az 5 adet (Her bir uydu konumlama sistemi i¢in ayr1 ayri
degerlendirilir.),

b) Veri toplama araligi: 5 saniye veya daha az,

c¢) Uydu yiikseklik acis1: 10°,

¢) Referans noktasina uzaklik: En fazla 5 km,

d) Olgiim siiresi: En az 3 epok, olmalidir.

TUSAGA-AKktif sistemi ile A§ GZK diizeltme verisi kullanilarak dlgme
yapildiginda asagidaki kurallara uyulmalidir.

a) Diizeltme verileri alinirken kullanilabilecek teknik: VRS, FKP veya MAC,

b) Belirsizlik ¢oziimii: Sabitlenmis (Fixed),

¢) Uydu sayist: En az 5 adet,

¢) Veri toplama araligi: 1 saniye, d) Uydu yiikseklik agisi: 10°,

e) Olgiim siiresi: En az 3 epok, olmalidir.

TUSAGA-AKktif sistemi ile yapilan Ol¢iimler sonrasinda, cihazin oOlglimlere
iliskin olusturdugu orijinal veri kayit dosyas: ve ek-12’de yer alan ¢izelge doldurularak
sayisal ortamda teslim edilir.

Takeometrik alimin klasik GZK yontemiyle yapilmas: durumunda; detay
noktalarinin elipsoit ylikseklikleri olciiliir. Bu noktalara ait ortometrik yiiksekliklerin
hesaplanmasinda proje alaninda olusturulan yiizey kullanilir. Detay noktalar1 en fazla 5
km mesafeden Olciiliir ve belirsizlik ¢6ziimii i¢in aliciya standart sapma degeri en fazla

+10 cm girilir.
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Giincellenen BOHHBUY de calisma konumuzla yakindan ilgili olan yenilik
detay olgmelerinde LIDAR veya diger teknik ve yontemler odlgiilerek olgiilebilir

ibaresinin gegiyor olusu IHA Fotogrametrisi Yonteminin gelecegine 151k tutmaktadir.

3.3. Sayisal Kadastral (miilkiyet sinir1) Harita Yapim (22-a Uygulamasi)

BOHHBUY 6l¢ii yontemi ve beklenen 6l¢ii dogrulugu icin belirlenen
kisitlamalar, formiiller ve hata sinirlar1 dikkate alindiginda primatik, takeometrik ve
fotogrametrik o6l¢ii yontemleri ile yapilan kadastro g¢alismalarinin tamamina yakini
giintimiiz 6l¢ii dogrulugunun sartlarin1 saglamadigi ortaya ¢ikmaktadir.

Olgii dogruluguna gore hatali ve teknik olarak yeterli olmayan bu kadastro
calismalan i¢inde daha bir¢cok hata barindirmaktadir. Bu kadastral sorunlarin ¢6ziimii
ikinci kadastrodur. Fakat 3402 sayili Kadastro Kanununun 22.Maddesi;Evvelce tespit,
tescil veya smirlandirma suretiyle kadastro veya tapulamasi yapilmis olan yerlerin
yeniden kadastrosu yapilamaz. Bu gibi yerler ikinci defa kadastroya tabi tutulmussa,
ikinci kadastro biitiin sonuglartyla hiikiimsiiz sayilir ve Tiirk Medeni Kanununun 1026
nc1 maddesine gore islem yapilir. Siiresinde dava agilmadigi takdirde, ikinci defa
yapilan kadastro, tapu sicil midiirliigiince re’sen iptal edilir, kuralin1 koyarak ikinci
kadastronun Oniine gegmistir. Ancak devaminda; a) Tapulama, kadastro veya degisiklik
islemlerine iliskin; siirlandirma, 6l¢ii, ¢izim ve hesaplamalardan kaynaklanan hatalar
gidermek {iizere uygulama niteligini kaybeden, teknik nedenlerle yetersiz kalan,
eksikligi goriilen veya zemindeki sinirlar1 gercege uygun gostermedi8i tespit edilen
kadastro haritalarmin tekrar diizenlenmesi ve tapu sicilinde gerekli diizeltmelerin
saglanmas1 amaciyla tapulama ve kadastro gérmiis yerlerde, b) Daha dnce sadece tapu
tahriri yapilan veya 2859 sayili Tapulama ve Kadastro Paftalarinin Yenilenmesi
Hakkinda Kanuna gére yenileme yapilacak yerler ile 2981 sayili Imar ve Gecekondu
Mevzuatna Aykir1 Yapilara Uygulanacak Bazi Islemler ve 6785 Sayili Imar
Kanununun Bir Maddesinin Degistirilmesi Hakkinda Kanun hiikiimlerine tabi yerlerde,
Birinci fikra hilkmii uygulanmaz, diyerek kadastral hatalarin ¢oziimiine olanak
saglamistir. Yayinladig1 bir¢ok yonetmelik, genelge ve talimat ile 3402 sayili Kadastro
Kanununun 22 nci maddesinin ikinci fikrasiin (a) bendinin uygulanmasina iligkin usul

ve esaslar1 belirlemistir.
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Kadastral hata kaynaklarini kisaca belirtecek olursak;
- Sekil 3.9’da prizmatik, takeometrik ve elektronik uzaklikdlgerle yapilan yersel
Olciilerde poligon hesabinda yapilan hata sonucu olusan lokal kayikliklar ve parseller

tizerinde binmeler gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Primatik yontemle kadastrosu yapilan bolgede tespit edilen kayiklik

- prizmatik, takeometrik ve elektronik uzaklikodlgerle yapilan yersel 6l¢iilerde hatali sinir

okunmasi sonucu olusan 6l¢ii ve sinirlandirma hatalar1 Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Prizmatik ve takeometrik yontemlerle yapilan 6l¢ii ve sinirlandirma hatast

- Sekil 3.11°da prizmatik ya da takeometrik yontemle yapilan yersel Ol¢iilerin paftaya
tersimat1 yapilirken yapilan a¢i1 mesafe hatalar1 sonucu ortaya g¢ikan tersimat hatalari

gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Takeometrik yontemle kadastrosu yapilan bolgede tespit edilen tesimat hatalar:

-prizmatik ya da takeometrik yontemle yapilan yersel Ol¢iilerin paftasindan ya da 6l¢ii

degerlerinden alan hesaplanirken yapilan alan hatalar1 Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. 2 numaral parselde yapilan ¢arpanlar kiraatleri kisminda yapilan yazim hatasi

- klasik takeometrik yontem kullanilarak yapilan yersel 6l¢giilerde okuma hatalar1 ya da
Sekil 3.13’de 886 numarali noktada takeometri karnesine yazma hatalar1 gosterilmis

olup Sekil 3.14°de yapilan hatanin paftadaki goriintisii gosterilmistir.
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Sekil 3.14. 886 numarali noktanin hatali hesaplanmasi sonucu 1420 ile 1421 numarali parsellerin ortak
smirinda yapilan hatali sinirlandirma.

- fotogrametrik yontemle yapilan kadastro c¢alismalarinda ugusta goziikmeyen
siirlardayapilan siirlandirma hatalari, hava fotografinda goriilen sinir ile vatandagin
tasarrufunda kullandig1 parsel sinirlarindaki farkliligin tespit edilememesinden kaynakli
sinirlandirma hatas1 ve hatta kayikliklar, hava fotografinin hatali iiretilmis olmasi ve
hava fotografi ile sinirlandirilmas: hatali olacak kadar kiiciik parsellerin hava fotografi

sonucu olusan paftalarla sinirlandirilmis olmasi.
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4. FOTOGRAMETRI

Fotogrametri, kelime kokeni olarak Yunanca’dan dilimize ge¢mis olup, 1s1k
anlamina gelen Photos, bir seyin ¢izilmesi anlamina gelen Gramma ve 6lgme anlamina
gelen metron kelimelerinden olusmaktadir (Yasayan ve ark., 2011).

Fotogrametriyi en basit tanimiyla tanimlamak gerekirse fotograflardan Olcii
alabilmek olarak tanimlariz. Fotograf deyimi, genellikle fotogrametrik teknikler
kullanilarak film iizerine yapilan kaydi ifade ederken goriintii ise bir algilama sistemi
kullanilarak kayit isleminin sensorler yardimiyla sayisal olarak yapildigini, ya da analog
fotografin hassas tarayicilar ile taranarak sayisal ortama aktarilmis halini ifade eder.

Fotogrametrinin optik temelleri Alhazen’in (ibn-i Heysem) karanlik odada
kiigiik bir delikten gecen 15181n ters goriintii olusturdugunun ve buna ek olarak, keskin
goriintliniin deligin kii¢iilmesiyle iliskili olduguna dayanmaktadir.

Fotografin kesfi ile dnce yersel dlgiilere entegre edilmeye calisilan fotogrametrik
yontemler daha sonralari kuslara, ugurtmalara (Sekil 4.2), balonlara (Sekil 4.1) ve kiigiik

capli roketlere entegre edilerek hava fotogrametrisi olarak doniismiistiir.

Sekil 4.1. Nadar tarafindan bir balondan 1858 yilinda gekilen ilk hava fotografi

Yakin ge¢miste ise zeplinlere, sabit kanatli ugaklara, ugurtmalara, model
helicopterlere ve uydulara entegre edilmis 6zellesmis fotograf makineleri ile analog
cekilen fotograflarin ya da sayisal olarak kaydedilen goriintiiler matematiksel formiiller
kullanilarak modellenmesi ve projelendirmesiyle fotogrametri miihendislik projelerinde

daha iglevsel bir yontem olmustur.
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Sekil 4.2. 1906 yilinda deprem sonrasi ugurtmalara takilan fotograf makinesiyle ¢ekilen goriintii

20.ylizyila gelindiginde insan goziinlin iki boyutlu olan fotografi ili¢ boyut
gérmesi i¢in uzay modelini formiilize etmesi ve bunun sonucu olarak Carl Pulfrich’in
1901°de icat ettigi stereokomparator, ayni tarihlerde Henry Fourcade bu aleti tizerine
calismasi ii¢ boyuta gecisteki onemli gelismelerdendir. 1908’de E.V. Orel’in mekanik
degerlendirme aleti olan stereo-autograf’r gelistirmesi, esytikselti egrili harita yapiminin

otomatiklestirilmesi anlamindaki ilk adim olarak kabul edilir (Yasayan ve ark., 2011).

4.1. Sayisal Fotogrametri

Fotograflardan  objelerin  bir  koordinat sistemindeki  koordinatlarini
bulunabilmesi i¢in en az ii¢ adet noktanin fotograflardaki yerinin ve ilgili sistemdeki
koordinatlarinin bilinmesi gerekir. Klasik fotogrametride stereo calisiliyorsa miimkiin
oldugunca model koselerine gelecek sekilde, tek fotograf ile calisiliyorsa fotograf
koselerinde en az {ic noktaya ihtiyag vardir. Nokta koordinatlar1 arazide o6l¢iilerle
belirlenip ve isaretleniyorsa Yer Kontrol Noktast (YKN) olarak, noktalarin 6lgiim ve
dengelemesi ile koordinatlar bulunuyorsa Fotogrametrik Nirengi (FN) olarak
adlandirtlir. Fotograf, kamera ve arazi/obje arasindaki baglantiyr kurabilmek igin iki
sistemde de ortak noktalarin olmas1 gerekir. Tiim noktalar1 arazi/obje {lizerinde 6lgmek
isaretlemek yerine, ¢ogunu fotograflardan olusturmak FN {iretmek islemidir ve tiim
veriler dengelendigi i¢in sonuglar ¢ok giiclii olmaktadir. Fotogrametrik Nirengi
yontemleri Kolon, Bagimsiz Modeller ve Isin Desteleri ile dengeleme yontemleri olup
Isin Desteleri ile Dengeleme Yontemi veri isleme ve analiz yazilimlarinda daha ¢ok

tercih edilen bir yontemdir.
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Arazi lizerinden ¢ekilmis bir fotograftan sonug iiriin elde etmek icin fotografin
tanimlanmis bir koordinat sistemi Tlizerine indirgenmesi gerekmektedir. Fotograf
makinesi i¢indeki piksel yapisi bir koordinat sistemi, ucagin ugus aninda ¢ekilen
fotograflar ayr1 bir koordinat sistemi olustururken fotografi ¢ekilen arazinin ulusal ya da
uluslararasi tanimli bir koordinat sisteminde olusu fotograflardan elde edilmek istenen
sonug iiriin i¢in bu koordinat sistemleri arasinda bir doniisiimii gerekli kilmaktadir. Bu
doniisiim islemi fotogrametride i¢ yoneltme ve dis yoneltme olarak iki ana doniisiime

ayrilmastir.

4.1.1.i¢ yoneltme

Kilig (2012) i¢ yoneltmeyi soyle agiklamistir; kamerada bulunan film ya da
goriintiiniin ¢ekim anina geri dondiirilmesi igin goriintiilerin piksel koordinat sistemi ile
fotograf koordinat sistemi arasindaki iligki kurulur. Bu iligki klasik fotogrametride film
kameralar ile ¢ekilmis fotograflar ve sonradan taranmis goriintiilerde 8 civari cergeve
isareti Olciilmesiyle kurulur ve afin doniisiimiiyle fotograf asal noktasinin tespit edilerek
piksel koordinatlarindan fotograf koordinat sistemi koordinatlarmma gecilerek ig
yoneltme tamamlanmis olur.

Sayisal hava fotogrametrisinde ise i¢ yoneltme islemi projeksiyon merkezi ile
fotograf arasindaki 151nin yeniden olusturulmasi islemi olup sisteme tanimlanan fotograf
asal noktasinin koordinatlar1 (xp, yp), odak uzaklig1 ve mercek distorsiyon degerleri ile
belirlenecek oOnciil standart sapma ve yapilabilecek en biliyiilk hata smir1 sistem
tarafindan fotografin ¢ekim anindaki durumunu bilgisayar ortaminda yeniden

olusturulmasidir.

4.1.2. D1s yoneltme

Dis yoneltme Arazi Koordinat Sistemi (AKS) ile Fotograf Koordinat Sistemi
(FKS) arasindaki donilisim olarak tanimlanir. Projeksiyon merkezinin AKS
koordinatlar1 ve kamera eksenlerinin konumlar1 (fotograflarin dontikliikleri) bilinirse,
bir arazi noktasinin konumu tespit edilebilir (Kilig, 2012).

Dontikliik acgilart Arazi Koordinat Sistemine uygulanmak istenir, dyle ki bu

sistem ile Fotograf Koordinat Sistemi paralel hale gelsin.
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Bir fotograf ¢iftinin iki 151n destesini uzayda konumlandirmak ve yonlendirmek

icin 12 bilinmeyen vardir ve bu bilinmeyenler karsilikli ve mutlak yoneltme ile

¢Oziimlenir.
-Xor, Yor, Zoi, @1, o1, K (4.1)
-Xor, Yor, Zor » Or, Or, Kr (42)

Karsiliklt yoneltme; fotograf c¢iftlerinin 1s1n  destelerinin  konumlarmin ve
yonlenmelerinin, 1smlarin ilgili noktalarda cakisacak sekilde diizenlenmesi siirecidir.
Keyfi bir koordinat sisteminde stereo model olusturulmus olur. 5 parametre, 5 noktada
isinlarin gakistirilmast ile ¢ozilir. Mutlak yoneltme ile bu sistem Arazi Koordinat
Sistemine taginir ve 7 parametre ile Uzay Benzerlik Doniistimii kullanarak ¢oziiliir.

Bir stereo modelde yer alan bir nokta i¢in 2 fotograftan 2 151n s6z konusudur.
Yoneltme yapilmadiysa bu 1sinlar herhangi bir izdiisiim diizleminde ayrilirlar.

Bu durum iki bileseni igerir bunlardan birincisi projeksiyon merkezini birlestiren
baza paralel yonde olan ayni zamanda derinlik algisini olusturan x-paralaksi, digeri ise
baza dik yonde olan y-paralaksidir. Karsilikli yoneltme sirasinda y-paralaksi ortadan
kaldirilir.

Karsiliklt Yoneltmenin amaci, bir stereo modeli olusturan iki fotografin 1sin
destelerinin birbirilerine gore rolatif konumlandirilmast ve duruglarinin ayarlanmasi ile
eslenik noktalardan gelen 1sinlarin bir diizlemde kesismesinin saglanmasi, y-
paralaksinin ortadan kaldirilmasidir. Sonug ise keyfi bir koordinat sisteminde, arazinin
ya da objenin 3B olarak gozlemlenebildigi bir stereo modeldir. 5 tane eslenik 151n bu
sekilde kesistirilirse, digerleri de kesisecek oldugundan karsilikli yoneltme ile bes
bilinmeyen tespit edilir ve bu bilinmeyenler Kolinearite esitligi ve Koplanarite
kosulunun kullanildig: iki klasik yontem olan Bagimli Karsilikli Yoneltme ve Bagimsiz
Karsilikli Yoneltme yontemiyle ¢oziiliir.

Sayisal hava fotogrametrisinde ise fotograflar iizerinde Kolon, Bagimsiz
Modeller ve Isin Desteleriyle Dengeleme Yontemiyle Fotogrametrik Nirengi (FN)
tiretilir ve iiretilen bu noktalar ¢oziilerek dis yoneltme tamamlanmis olur.

Isin Desteleri ile Dengeleme Yonteminde is akisi, i¢ yoneltmenin yapilmasi ile
baslaylp goriintiilerden nokta Ol¢iimiiyapilmasi sonrasinda yer kontrol noktalarinin
Arazi Koordinat Sistemi (AKS) koordinatlar1 gibi diger bilgilerin girisi yapilarak
dengeleme ve sonugta dis yoneltme elemanlari, FN noktalarinin AKS koordinatlari
hesaplanir. Isin Desteleriyle Dengeleme Yonteminde kamera kalibrasyonbilgileri, I¢

yoneltme, yer kontrol noktalarmin Fotograf ve AKS Koordinatlari, Fotogrametrik
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Nirengilerin Goriinti Koordinat Sistemi Koordinatlari yontemin temelini olusturur.
Yontemin dayandigi algoritma, Kolinearite esitlikleri olup tiim veriler dengelendigi i¢in
sonuglar ¢ok giiclii olmaktadir. Ayrica Ol¢li yontemi olarak kinematik Global
Positioning System (GPS) kullaniliyorsa blok koéselerinde, ¢apraz kolonlarin basinda ve
sonunda tesis edilecek yer kontrol noktasi yeterli olup 15 cm dogrulukla projeksiyon
merkezlerinin koordinatlar1 hesaplanarak sisteme girilebilir. Kinematik GPS yonteminin
uygulanmamasi durumunda, ek olarak blok cevresinde ve blok iginde yeni kontrol
noktalar olusturulur.

Kolinearite esitligi, aynt YKN igin pek ¢ok 15in, pek cok goriintii/projeksiyon
merkezi i¢in mevcut olup aynm1 FN icin pek cok 1smn, pek cok goriintii/projeksiyon
merkezi i¢cin mevcuttur ve dengelenmesi gerekir boylece FN noktalarinin da AKS
koordinatlar1 bu esitlikle hesaplanir.

Kolinearite Esitligi

_ 411 (X—Xo)+ az1 (Y-Yo)+a3, (Z—Zo)
a13(X—Xo)+a,3(Y—Yo)+azz (Z—Z)

X —Xy = 4.3)

_ 12 (X=Xo)+ az2(Y-Yo)+asz (Z—Z)
a13(X—Xo)+a3(Y-Yo)+ass (Z—Zp)

(4.4)

x,y: P noktasinin Fotograf Koordinat Sistemi(FKS) koordinatlari
X0, Vo : Asal noktanin FKS koordinatlar1 xp, yp
X,Y,Z: P noktas1 AKS koordinatlari
Xo, Yo, Zy: Izdiisiim (Projeksiyon merkezi AKS koordinatlart)
c: asal uzaklik
a katsayilart: FKS ile AKS arasindaki doniikliik matrisinin elemanlari

Kinematik GPS Destekli Fotogrametrik Nirengi uygulamasinda YKN sayis1 ¢ok
aza indirilerek nokta sayisinda yaklasik % 90-95’lik bir tasarruf saglanir. GPS verileri
FN dengelemesinde ek parametreler olarak kullanilir ve kullanildiginda geometrik
olarak daha kararli bir blok olusur. Ugus sirasinda fotograf ¢ekim noktalarinin AKS
koordinatlar1 (X,, Yy, Zy) 15 cm civarinda dogrulukla belirlenir ve FN dengelemesine
katilir. Az sayida YKN’s1 ise kalibrasyon yapmak, GPS hatalarin1 tespit edip diizeltmek
ve jeoit problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilir. Projeksiyon merkezi AKS koordinatlart,
kinematik GPS yontemiyle ¢oziilmekte olup yerde kurulan sabit bir GPS ile ugakta

bulunan GPS’in kinematik diferansiyel ¢6ziimii ile gerceklestirilmektedir. Ayn1 anda iki
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GPS ol¢limii, uydu yoriinge ve saat hatalarmin giderilmesini saglamaktadir. Ayrica
yerde Ol¢ii yapan GPS ile uydularin yayinladigi efemeris dosyast otomatik olarak
indirilmekte ve diferansiyel yaklasim ile, sabit GPS ve ugakta bulunan GPS verileri ile

efemeris dosyasi kullanilarak baz ¢6ziimii yapilmaktadir (Kilig, 2012).

4.2. THA ile Fotogrametrik Veri Toplama ve Uretim Yéntemleri

Fotografin bulunmasindan 6nceye dayanan fotogrametrik ¢alismalar hi¢ siiphe
yok ki fotograf makinelerinden sayisal goriintii elde edilmesiyle ivme kazanmuistir.
Ugaklara, zeplinlereve uydulara entegre edilen bu yeni nesil fotograf makinelerinin lens
yapisinda, goriintiiniin kaydedildigi sensorlerde ve fotograf makinelerinin boyutlarinda
yasanan gelismelerle Onceleri ugurtmalara, model ugaklara ve helikopterlere entegre
edilmeye calisilmigtir. Bu yontem giiniimiizde, sabit kanatli ucaklar, sabit kanatli ya da
doner kanatli dronelar olarak insansiz hava araglari ile operator yonlendirmesiyle ya da
operatOr tarafindan belirlenen ugus planina gore otonom 6Sl¢ii alabilen bir yontem halini
almistir. IHA diye anilan hareketli platformlarin havalanmak icin rampa ihtiyacina,
bulundurduklar1 pervane sayisina, yiik tasima kabiliyetine, havada kalma siiresine ve
menziline gore ¢esitli kategorilerle siniflandirmak miimkiindiir.

Gilinlimiizde farkli miihendislik projelerinde fotogrametri tekniginin kullanildig:
goriilmektedir. Son zamanlarda biiyiik gelisim gosteren ve kendinden soz ettiren tasiyici
platformlardan birisi de kuskusuz IHA dir (Karakis, 2011). THA larmn kullanimi ile hem
hava hem de yersel fotogrametrinin saglamis oldugu avantajlar bir araya toplanmistir.
[HA askeri amaglardan 3B modelleme, haritacilik, gdzetleme ve izleme gibi farkl
birgok amag i¢in kullanilmaktadir (Uysal ve ark., 2013).

Bunun yaninda {HA’lar yardimu ile istenilen zamanda goriintii elde edilebilir ve
bu durum uydu goériintiillerinde pek miimkiin olamamaktadir. IHA’lar sayesinde
zamansal ¢oziintirliikleri yliksek goriintiiler elde edilebilmekte ve uydu goriintiilerine
gore daha ucuz maliyet ile goriintii elde edilebilmektedir (Yilmaz ve ark., 2013).

IHA Fotogrametrisinde kullanilan fotograf makineleri, hava fotogrametrisinde
kullanilan fotograf makineleri gibi 6zellesmis olmayan, amatdr veya yari1 profesyonel,
maliyeti diisiikk ve herkesin sahip olabilecegifotograf makineleri oldugu gibi kullanim
alanina gore 6zellesmis, profesyonel fotograf makineleri de olmaktadir.

Fotogrametrik olarak ayni temellere dayanmasina karsin hava fotogrametrisinde

kullanilan fotograf makinelerinde birgok etken tanimli olup IHA fotogrametrisinde
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kullanilan fotograf makinelerinde ise bu etkenlerin bir¢oguna miidahale edilebilecegi
gibi yapilacak 6l¢iiniin 6zelligine gore de kamera tercihi yapilabilir.

[HA lar, iizerinde insan bulunmadan ugabilen, sabit veya déner kanatli hava
araclaridir (Eroglu, 2013). Bu araglar uzaktan kontrol edilerek, yari-otonom, otonom ya
da bu kabiliyetlerin hepsine sahiptir (Eisenbeiss, 2009).

Gelisen teknoloji ile birlikte THA’larda da diger hava araglarinda bulunan
seyriisefer sistemi kullanilmaya baslanmistir. Seyriisefer sistemlerinin amaci, ugus
stiresince hi¢bir zaman kaybedilmemesi ve ugusun basindan sonuna kadar hava aracinin
uzaydaki konumunun belirlenmesi, diger bir ifade ile x, y ve z eksenlerinde siirekli
izlenmesi ve hicbir zaman geri doniisli olmayan yanlis konum hesaplamalarina maruz
birakilmamasidir (Esmat, 2007).

IHA’lar, insanli hava araglarina gore boyut, maliyet, hayati tehlike, pilotaj
kabiliyeti, kullanim kolayligi bakimindan {istiin hale gelmistir. Bu sebeple THA’lar
insanlt hava araclarmin gorev yapamayacagi bir¢cok gorevde kullanilabilir ve son
yillarda gerek sivil gerekse askeri bir¢ok alanda iizerinde c¢alisilir hale gelmislerdir
(Eroglu, 2013).

IHA ile ¢ok farkli fotogrametrik kullanim alanlari ortaya ¢ikmistir. Ornegin;
kiiltiirel miraslarin dokiimantasyonu; restorasyon, tarihi eser bilgi sistemi gibi birgok
mithendislik projesinde temel ¢alisma niteligindedir. Tarihi eserlerin dogal dokuya zarar
verilmeden dokiimantasyonu ve korunmasi, gelecek nesillere aktarilmasi i¢in vazgegilmez
unsurlardandir (Yakar ve ark., 2013). Kiiltiirel miraslarin dokiimantasyonu igin farkli
teknikler kullanilmaktadir. Dijital fotogrametri ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler
sonucu binalarin 3 boyutlu olarak tekrar olusturulmasi giincel aragtirma konular iginde yer
almistir. 3 boyutlu bina modelleme, sehir planlama ve turizm igin gittik¢e zorunlu hale
gelmektedir (Suveg ve Vosselman, 2000).

[HA tehlikeli ya da gegici olarak ulasilmaz yerlerde ¢alisabilir. IHA bir durumda
hem hizli bir bakis, hem de ayrintili alan belgeleme saglayabilir. Ancak, once basarili
bir IHA operasyonu igin genis bir gérev planlamas gereklidir (Eisenbeiss, 2009).

IHA goriintiileri yardimi ile dokulu 3D model ¢ikarma, tehlikeler ya da cevre
felaketleri, bina ¢okmesi, ucak kazalari, arama ve kurtarma operasyonlari, yangin ile
miicadele, bitki zarar, heyelan ve volkan patlamasi1 ve acil miidahale yontemleri gibi
durumlarda olaylar1 koordine etmek amaciyla kullanilabilir (Eisenbeiss, 2009).

Diger uygulama alanlar1 ise Sayisal arazi modeli iiretimi ve {i¢ boyutlu sehir

modellemesi gibi projeler yanindan ortofoto harita ve halihazir harita tiretimi, kentsel
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doniisiim alanlarinin, baraj havzalarinin, yapilardaki deformasyonlarin, tarihi yapilarin,
arkeolojik caligma alanlarinin, orman yangin alanlarinin, biiyiik sanayi bolge ve
tesislerinin, maden sahalarinin, bataklik alanlari, ¢6p atik alanlar1, meralarin 6l¢iimii ve
modellenmesi, hacim hesaplamalarinda, erozyonlarin izlenmesinde kullanildigi gibi
tarimsal faaliyetlerde rekolte hesabinin yapilmasinda ve iiriin gelisimini izlenmesi,
sinema ve eglence sektdriinde de faaliyet alan1 bulunmus hatta vazgecilmez olmustur.
Ayrica hig siiphe yok ki IHA’larin kullanildig: en belirgin faaliyet alan1 da askeri ve
giivenlik amagh faaliyetler olup bunlar; gézetleme, bilgi toplama ve saldiridir.

IHA yardimiyla yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal goriintiiler elde edilmektedir. Bu
yogun goriintiilerin  degerlendirmesi klasik fotogrametrik yaklasimli yazilimlar
kullanilarak gercgeklestirilmesi olduk¢a zor ve zaman alic1 bir siiregtir. Bu amacla,
yogun veri kiimelerinin isleme ¢alismalarinin gergeklestirilmesi icin bilgisayarli gérme
(computervision) teknikleri IHA goriintiilerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmustir. Bilgisayarli gorme yaklasimi ile IHA gbriintiilerinin
degerlendirilmesinin temeli dijital fotogrametridir. Ancak, bu yontemlerin fotogrametrik
temelinin ayni olmasina ragmen bilgisayar destekli goriintii isleme tekniklerinde farkl
algoritmalar kullanilmasi, verilerin degerlendirilmesinde yeni bir bakis acisi ortaya
cikarmistir. Bilgisayarli gorme teknolojilerinin avantajlart sagladiklart yiiksek hiz ve
dogruluk ile birlikte emek giiciinii oldukc¢a azaltmasidir. Goriintli isleme yontemleri
yardimiyla, ortak alanlarin belirlenip stereo modelin olusturulmas: i¢in gereken ve
operatoriin gorsel aktivitelerine dayanan elle yapilan islemler yar1 otomatik veya
otomatik hale getirilmektedir (Yasayan ve ark., 2011).

IHA fotogrametrisi (Structurefrom Motion-SfM, Gériintiiden Yapisal Model
Olusturma) ve geleneksel fotogrametri matematiksel ve istatiksel modelleri arasindaki
farkliliklar mevcuttur. THA fotogrametrisi 3B nesne geri catimini olusturmayi ve bu
sebepten de dogruluktan ziyade verimlilik ve var olan tiim veriyi kullanarak lokal¢dziim
ve lokal optimizasyon ile geleneksel fotogrametrinin 1sin demeti dengelemesi gibi
modellerinden yararlanmaktadir. Oysa geleneksel fotogrametri, global tutarlilik, model
gecerliligi, Olgiilerin dogrulugu, uyusumlulugu ve temel olarak biitlinciil/global
matematiksel modelile ¢dziim aramaktadir. Bu énemli farklilik, IHA fotogrametrisinin
havadan 6lgme, 3B sayisal yiizey modeli olusturma ve ortofoto yaratma araci olarak
kullanilmasinda, uygulama alan ve disiplinlerini sinirlandirmaktadir.  THA
fotogrametrisinin geleneksel fotogrametri yerine ge¢mesi iki alanda gelisme ile

olabilecektir. Bunlardan ilki, IHA fotogrametrisinde kullanilan matematik/istatistik
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model ve Dbunlarin  uygulama noktasimin  geleneksel  fotogrametri ile
uyumlandirilmasidir.  Digeri  ise, geleneksel fotogrametrinin  global ¢6ziim
olusturmasinda temel olusturan sensor kamera mercegi niteligi ve mercek distorsiyonu
hakkinda sahip olunan bilgi sayesinde fiziksel kosullarin biitiinciil-global matematik
model tasarlamaya sagladigi olanaklarin, IHA sensorleri i¢in de gegerlilik kazanmasidir
(Crydermanve ark., 2015,).
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5. UYGULAMA

5.1 Calisma Alam ve Kullanilan Ara¢ Gereg

Calisma alan1 olarak 3402 sayili Kadastro Kanunun 22/a maddesi kapsaminda
uygulamaya alimmis Konya ili Selguklu IlgesiSaraykdy Mabhallesi i¢inde bulunan
yerlesim alanidir. Saraykdy Mahallesi 2300 adet kadastro parseli ve 2.555 hektar
yiizolgiime sahip Konya merkeze 15 kilometre mesafede 6360 sayili Biiyiiksehir
yasasindan once koy statiisiinde olan bir mahalledir. Saraykoy Mahallesinin kadastrosu
1976 yilinda meskun alanda bulunan parsellerin OSlgiisii  prizmatik yontemle,
gayrimeskun alanda bulunan parseller ise takeometrik yontemle Olgiilerek
siirlandirilmistir. 22-a uygulamasi kapsaminda ihale usulii hizmet alimi ile yapilan
yersel olgiilerle parsellerde tespit edilen kadastral hatalarin giderilmesi amaglanmuistir.

Tez calismast kapsaminda 22-a uygulamasinda yersel 6l¢ii yapmak igin tesis
edilen, GNSS-RTK yontemi ile iki farkli oturum sonucu ortaya ¢ikan koordinat farklar
BOHHBUY e gore hata sinir1 icerisinde kalan poligonlarin koordinatlar1 (Sekil 5.6)
gosterilen GNSS alicis1 ile Olgiilerek kesinlestirilmistir. Kesin koordinatli bu
poligonlardan uygun dagilimli 9 adet Yer Kontrol Noktast (YKN) segilerek zemine
isaretlenmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Yer Kontrol Noktasinin zemin isareti
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IHA olarak, uygulamamizda kullandigimiz DJI Phantom 3 IHAO grubu bir iIHA
olup otonom ugus icin en fazla yerden 120 metre yiikseklikte ugus yapabilmektedir.
Kullandigimiz THA nin bu 6zelligi ve fotogrametrik olarak bir objenin goriintii iizerinde
tanimlanabilmesi i¢in en az ii¢ pikselin gerekmekte olusu YKN’lerin zemine
isaretlemek i¢in kullandigimiz sablonun boyutlarini belirlemistir. Sablon 1.5x1.5m’lik
karton levha olup uzun kenarlart 30 cm, kisa kenarlar1 15 cm ve aradaki bosluklar 10
cm olacak sekilde levhanin i¢i bosaltilmistir ve bosaltilan kisim zeminde sprey boya ile
beyaza boyanarak Sekil 5.2.° teki gibi isaretleme yapilmistir. Boylece 120 metre
yiikseklikte yapilabilecek uguslar icin 5 cm olan GSD degeri ile bir objenin
goriilebilirlik sart1 15 cm olup hazirlamis oldugumuz sablon bu kural dikkate alinarak

tasarlanmustir.

Sekil 5.2. Arazi iizerine isaretleme yapilan sablon

Ucus planlamasi DJI Phantomunandroid uygulamasi Pix4d Capture ile Sekil
5.3.’te gosterilmis olup ugus yiiksekligi 50 metre, bindirme oranlart %80 enine, %80
boyuna olacak sekilde belirlenerek Sekil 5.4.’te gosterildigi gibi sahada birbiri ile
binmeli iki farkli ugus gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.4. DJI Phantom 3’iin android aplikasyonu ile ugus plam

Goriintiiler [HA {izerinde bulunan dijital kamera Sekil 5.5.’te gdsterilmis olup
dik acili olarak iki saniyede bir goriintii alacak sekilde ayarlanarak 635 adet goriintii
elde edilmistir. Dijital kameranin iki saniyede bir goriintli almasi, goriintii sayisini
artirmis ve dolayist ile bozuk ya da bulanik fotografla karsilagsma ihtimalini azaltmistir.

Bu calisma kapsaminda tam otomatik ugus yetenegine sahip DJI firmasinin
tirettigi DJI Phantom Professional 3 isimli insansiz hava araci kullanilmistir. Zeminde
hazirlanan ugus planlarina gore ugus otomatik olarak gergeklestirilmis ve belirlenen

kriterlere gore ¢alisma alanina ait fotograflar ¢ekilmistir. Fotograf ¢ekim islemi ise DJI
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Phantom {izerine sabitlenmis 12 MP ¢oziiniirliikli FC 300 X isimli dijital kamera ile
gerceklestirilmistir. Insansiz hava aracina ve fotograf makinesine ait teknik bilgiler

asagida gosterilmistir.

Kamera FC 300x

V' Cozinirlik: 12.1 MP

v 4000x3000 Fotograf boyutu
v" Odak uzakhigi: 3.61mm

v Deklansor hizi: 1/2000 saniye

Sekil 5.5. DJI Phantom 3 Pro iizerine entegre kamera ve 6zellikleri

GNSS Alcsi

v" Frekans aldigi uydu sayist: 24 GPS +11
GlonassUydular1

v' Kapsama alani: 6.4 km

v Entegre bluetooth iletisimi

v' Cift frekansh

Sekil 5.6. GNSS uydu alicis1 ve ozellikleri

Goriintiiler ~ Agisoft  firmasina  ait  PhotoScanPro  adli  yazilimla
degerlendirilmistir. Tesis edilen 9 adet yer kontrol noktasindan 7 adedi dengeleme
islemlerinde, geri kalan noktalar ise dengelemenin kontrolinii saglamak igin
kullanilmistir. Uygulama yapilan bolgede alinan 635 goriintii ile olusturulan model 20
hektarlik alani kapsamakta olup GSD degeri 2.28 cm/pix olarak ortaya cikmistir.
Program iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda nokta bulutu, Sayisal Arazi Model
(SAM) ve Ortofoto olusturulmustur. Nokta bulutu, ortofoto ve SAM ile elde edilen
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verilerin sayisal kadastro haritasi iiretimi icin yeterli dogrulukta olup olmadigi analiz

edilmistir.

5.2. Yazilim

AgisoftPhotoScan Pro, goriintii isleme algoritmalarinda, dijital fotogrametrik
teknikler ile uygulamali araglarin gelistirilmesine yonelik yonlendirme konusunda
uzmanlik kazanmis, iist diizey teknolojilerin, kullanicilarin 3D yeniden yapilandirma,
gorsellestirme, 6lgme ve haritalama gorevlerini basarili bir sekilde ¢6zmesi igin bir
araca sahip olmalarin1 saglamak, zamana deger veren, teknik verimi hedefleyen ve
dijital teknolojileri sinirsiz firsat diinyasina ulastirmaya hazir olanlar i¢in 6zel olarak
tasarlanmistir. Know-how algoritmalari, paralel hesaplama, GPU hizlandirma, akilli
gorlintli isleme sistemi i¢in dogru,hizli ve kararli bir temel olusturur. Yazilim
kulllancilarina fotogrametrik tiggenleme, yogun nokta bulutu tiretme ve siniflandirma,
3D model iiretimi, kiiresel panoramik birlestirme, balikgdzii kamera destegi, doku
giydirme, kiiresel ve silindirik kamera destegi, DEM: cografi referansli DSM / DTM
irtin, georeferansli ortomografik driin, ortomozaik olusturma ve diizenleme,
isaretleyiciler ve Olgek cubuklart destegi, yer kontrol noktalar1 destegi, kodlanmis ve
kodlanmamis hedefleri otomatik algilama, multispektral goriintii isleme, NDVI ve diger
bitki ortiisii degerleri hesaplama, katmanli olarak model iiretimi, dinamik sahneler i¢in
4D modelleme, python komut dosyasi, ag isleme, isletim sistemi olarak Windows, Mac
OS X, Debian veUbuntu destegi gibi o&zelliklerinin yaninda ayrica degisebilen
lisanslarla yapilacak igin 6zelligine gore farkli paket segenekleri sunar.

AgisoftPhotoScan Pro yukaridaki ozellikleri dikkate alindiginda yiiksek
coziinlirliikte ortofoto ve sayisal yiikseklik modeli olusturma bu veriye doku giydirme
olanag1 saglar. Tam otomatik is akis1 profesyonel fotogrametrik veri tiretmek i¢in bir
masaiistii bilgisayar ile yersel ya da hava fotogrametrisi yontemiyle aliman cokga
goriintii islemeyi saglar. Masaiistii bilgisayarlara entegre edilebilen Is istasyonu adi
verilen sistemlerle bu siire¢ daha hizli gergeklesmektedir. Koordinatlandirma gorevini
yerine getirmek i¢in; programin kamera ileiliskilendirilmis GPS koordinatlarina, daha
yiiksekdogrulukta elde etmek i¢in YKN koordinatlar ileiliskilendirmeye ihtiyact
vardir.Kamera kalibrasyon verileri program tarafindan hesaplanir veya daha 6nceden
hesaplanmis kalibrasyon verileri sisteme yiiklenebilir. AgisoftPhotoScan Pro JPEG,
TIFF, PNG gibi bir dizi giris formatlarinidestekler ve c¢ikis bigimleri (GeoTiff, xyz,
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Google KML, Wavefront OBJ, VRML, COLLADA, PDF) formatlarinda genis bir
yelpazede iiriin iiretebilir.

AgisoftPhotoScan Pro yaziliminda proje olusturmak i¢in asagidaki islemler
yapilir. AgisoftPhotoScan programini galistirdiktan sonra Workflow sekmesi altinda
AddPhotos yazan sekmeye tiklanir ve dosya konumu gosterilerek kullanacagimiz

resimlersegilir (Sekil 5.7).

xH@ruEesc o @O E S

Sekil 5.7. Agisoft resim ekleme meniisii

Workflow meniisii altinda alignphotos segilir. Yiiklenen resimler siralanir ve

ilknokta bulutu dosyas1 olusur (Sekil 5.8).
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File Edt View Workflow Took Photo Help

Dol 20 @:-828 +A0s xa@UEescsE @BIPa+
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55 Worspace @ chunks, 383 comes
Chunk 1 083 cameras)

Sekil 5.8. Agisoft resim siralama

Agilan pencerede proje 6zelliklerine uygun segimler yapilir. Nokta bulutunun ne
siklikla olusturulacagi varsa resim g¢ekim koordinatlarina gére mi yoksa sirali veya

karisikolarak m1 resimlerle galisilacag segilir (Sekil 5.9).

Generic preselection
Reference preselection

r ¥ Advanced
Key point limit:
Tie point limit:

[] constrain features by mask
Adaptive camera model fitting

Sekil 5.9. Agisoft goriintii siralama dengeleme ayarlari
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Sekil 5.10. Goriintiilerin siralanmig goriintiisii

Bu islemden sonra YKN noktalar1 yiiklenerek isaretlemeler yapilir. Isaretleme
yapilirken secilen YKN noktas: filtrelenerek yaklasik olarak hangi goriintiilerde
aranacagl yazilim tarafindan segilir ve bu islem her isaretleme sonunda yenilenerek
daha kararli sonuglar elde edilir. YKN noktalarinin isaretleme islemi goriintii iizerinde
kabaca yaklasik yerine getirilen YKN noktasinin zemin isaretinin orta noktasina
getirilmesi ile gergeklesir. Sekil 5.1.’de YKN noktalarinin isaretleme Oncesi ve sonrasi

durumlari gésterilmistir.

Sekil 5.11. YKN’larinin igsaretleme dncesi ve sonrasi
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Goriintiiler lizerinde yeri isaretlenen YKN’lar1 birka¢ fotografta isaretlendikten
sonra yazilim tarafindan otomatik olarak yaklasik yerine gelmekte olup Sekil 5.12.’de

gosterimi yapilmastir.

Sekil 5.12. Yazilim tarafindan otomatik olarak goriintii tizerinde yaklasik yerine gelen YKN
noktast

Goriintiiler iizerinde isaretlenerek diizeltilen goriintiiler, diizeltilecek goriintiiler
ve YKN noktalarinin bulundugu goriintiiler yazilim tarafindan filtrelenmis goriintiilerin

bulundugu panelde gosterilir (Sekil 5.13).

s el vl &
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DJI_0165.JPG DJI0166.JPG DJI_0167.JPG DJI_0168.JPG

i;

DJI_0197.JPG DJI0198.JPG DJI_0199.JPG DJI_0200.JPG DJI0201.JPG DJI_0202.JPG

Sekil 5.13. Filtrelenmig goriintiilerin islem adimina gore paneldeki goriiniimii
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Build dense cloud sekmesinde yogun nokta bulutu olusturulur. Agilan

penceredecalisilacak projeye uygun nokta bulutu 6zellikleri segilir (Sekil 5.14).

"B Build Dense Cloud

- ¥ General

Quality:

- ¥ Advanced

Depth filtering:

Reuse depth maps

o) (o

Sekil 5.14. Agisoft yogun nokta bulutu islemi meniisii

Nokta bulutu da iretildikten sonra elde edilen noktalar arasinda iiggen
modelolusturularak alanin katt modeli elde edilir bu resim giydirme islemin

kullanacagimiz tiggenlerdir (Sekil 5.15).

- ¥ General

Surface type:

Source data:

Face count:

- ¥ Advanced

Interpolation:

Point dasses: All

Calculate vertex colors

[ ok || cancel |

Sekil 5.15. Agisoft mesh olusturma meniisii

Elde edilen kat1 modele resim giydirme islemi yapilir. Uggen model ne siklikla
elde edilmisse resim giydirme islemi de o kadar hassas ve dogru yapilir. Sayisal

yiikseklik modeli ( Digital Elevation Model (DEM)) olusturma (Sekil 5.16).
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oo N =

¥ Projection

Type: ) Planar @ Geographic

[TUREF /TM33 [EPSG::5255)

Parameters

Source data: [Dense doud

Interpolation: [Enabled (default)

Point dasses: Al

Region

[7] setup boundaries: | 445930.555 - |447399.865
Reset 4195960.209 - [4196782.492

Resolution {m): 0.0393429

Total size (pix): 11925 ¥ 20899

[ oK ] [ Cancel

Sekil 5.16. Agisoft DEM olusturma meniisii

Arazi modeline uygun ortofoto elde edilir. Veri Cikarma Isleminde
Olusturdugumuz ortofoto, DEM ve nokta bulutunu farkli bir programda calistirmak
tizere disari ¢ikarir.

Veriler menii listesinden export segenegi altindan yapilmaktadir. DEM,
Othomosaic, Point Cloud, i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Uygulama sonucunda 2.28 cm

yer 6rnekleme araligi ile sonuglar elde edilmistir.

5.3.Uygulama sonucu ¢ikan veriler

Calismamizda IHA ile iki kez ugus yapilmis ve elde edilen 635 adet goriintiiden
hava aracinin yiikselirken ve algalirken aldig1 goriintiilerin ¢ikarilmasi sonucu 631 adet
goriintii kullanilarak, 7 adet YKN’s1 ile doniisiim ve dengeleme yapilip 2 adet YKN’s1
ile dengelemenin kontrolii saglanmistir. Kamera kalibrasyon bilgilerini de igeren ig

yoneltme elemanlar1 Cizelge 5.1.’de gosterilmistir.
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Value Error F Cx Cy Bl |B2 Kl |K2 |K3 |K4 |P1 P2 P3 P4
F 2221.11 0.44 1.00| -0.63| 0.90| -0.37| 0.26| -0.07| -0.09| 0.29| -0.37| 0.23| 0.09| -0.04| 0.04
Cx ]4492.55 0.02 1.00| -0.58| 0.23] -0.21| 0.02] 0.08| -0.21| 0.26| 0.08| -0.05| -0.07| 0.06
Cy |-15.4525 0.03 1.00| -0.32| 0.24| -0.05| -0.09| 0.27] -0.34| 0.21| 0.24| -0.04| 0.05
Bl |-2.85852 0.0048 1.00| -0.08| 0.04| 0.02| -0.10] 0.13] -0.07| -0.04| 0.01| -0.00
B2 |-1.19343 0.0045 1.00| -0.01| -0.08| 0.08| -0.10| 0.05| 0.07| -0.02| 0.01
K1 [-0.00430824 |3.4e-05 1.00| -0.96| 0.86| -0.78| -0.07| -0.02| 0.09] -0.10
K2 1-0.0133063 0.00011 1.00] -0.97| 0.92| 0.07| 0.01| -0.12| 0.14
K3 ]0.0346437 0.00014 1.00| -0.99| -0.05| -0.00| 0.14| -0.17
K4 1-0.0140446 5.9e-05 1.00] 0.05] 0.00] -0.17| 0.21
P1 |0.00386066 3.6e-06 1.00| -0.22| -0.85| 0.77
P2 10.000393127 |1.3e-06 1.00| -0.23| 0.20
P3 |-0.184187 0.0016 1.00] -0.98
P4 |0.0524433 0.0011 1.00

Iki ucus yogun yerlesimin oldugu bélgede bindirmeli olarak gerceklesmis olup
Sekil 5.17°de goriilmektedir.

100 m

u>9
n9

= N W s N

Sekil 5.17. Goriintiilerin dagilimi
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Cizelge 5.2.°de fotogrametrik nirengi yontemi kullanilarak Isin Demetleriyle

Dengelemenin yapildigi ¢alismamizda doniisimde kullanilan YKN’larina ait hata

miktarlarin1 ve standart sapmalar1 gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Yer kontrol noktalarinin hata miktarlari

Label Xerror (cm) | Yerror (cm) |Zerror(cm) | Total (cm) Image (pix)
P.57347 -0.00397142 | 0.0718556) -0.14488 0.161769 0.161 (10)
P.57352 -0.156097 -0.054581 0.707315 0.726388 0.201 (14)
P.57368 -0.233033 0.0927916 -0.293059 0.385743 0.273 (30)
P.57371 0.670982 0.0248182 -1.50952 1.65212 0.322 (22)
P.57388 0.00145912 0.259043 0.53052 0.590387 0.303 (16)
P.57394 -0.218019 -0.258008 0.910742 0.971366 0.290 (23)
P.57397 -0.0282595 -0.224607 -0.318247 0.390548 0.178 (5)
Total 0.287163 0.169659 0.765134 0.834671 0.272

YKN’larina dayali gerceklesen doniisiim ve dengelemenin YKN’lar ile hata

miktarin1 gosteren bilgiler Cizelge 5.3.”deki gibidir.

Cizelge 5.3. Kontrol noktalarinin hata miktarlar

Label Xerror (cm) | Y error (cm) | Z error (Cm) Total (cm) Image (pix)
P.57351 -1.71238 0.511122 0.967155 2.03197 0.191 (17)
P.57396 -1.79156 6.51151 5.55016 8.74149 0.218 (20)
Total 1.75242 4.61849 3.98369 6.34597 0.206

Uygulama sahast meskun ve meskun olmayan sahadan olusmakta olup
yapilagsmanin daha az oldugu meskun sahadan da elde edilen veriler karsilastirilmistir.
[HA ile elde edilen verileri karsilastiracagimiz kadastro verileri smir tiplerine gore
farklilik arz etmektedir. 22-a uygulamasi yapilan parsellerde zeminde var olan sinirlara
gore sinirlandirma yapilip yapilmayacagi ilk yapilan kadastrodan giinlimiize kadar
bozulmadan gelen sabit sinir niteliginde olmasina ya da parsel maliklerinin ve bilirkisi
beyanina gore belirlenir. Sinir tipi olarak gegerli segilerek sinirlandirilmis parsellerin ilk
kadastrodan giiniimiize gelene kadar simirlarinda degisiklikler oldugu zeminde var olan
sinirin uygulama oOncesi kadastro smirindan c¢ok farkli olmasi ya da zeminde sinir
niteliginde bir detayin kalmadiginda eski kadastro sinirimin aplikasyonu sonucunda
taraflarca ihtilafin bulunmadigr sir tipidir. Sabit sinir ise ilk yapilan kadastro

esnasinda sinir olarak okunmus bina, duvar, vb. sinirlar ile zeminde bozulmadan kalmig
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oldugu tespit edilen dogal sinirlar i¢in kullanilan sinir tipidir. Uygulama sahasinda ¢izgi

tiplerine gore sinirlandirilmis parsellerin ortofoto harita ilizerindeki gdsterimi Sekil

5.18’de gosterilmistir.

Sekil 5.18. Cizgi tiplerine gore sinirlandirilmis parsellerin ortofoto harita tizerindeki gosterimi

IHA ile edilen goriintiilerin fotogrametrik olarak islenmesi neticesinde elde

edilen nokta bulutunun Sekil 5.19°da ortofoto tizerinde gosterimi yapilmistir.

Sekil 5.19. Nokta bulutunun ortofoto tizerinde gdsterimi
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Nokta bulutu koordinatlar1 korunarak 22-a uygulamasi sonucu olusan parseller
ile ayn1 cad dosyasinda agildiginda ortofoto iizerinde Sekil 5.20’deki sonug ortaya
cikmustir.

Sekil 5.20. Nokta bulutu ile 22-a uygulamasi sonucu olusan parsellerin ortofoto tizerindeki

gorinimii
Uygulama sahasinda yapilasmanin oldugu meskun sahada yapilan c¢alismada
bina koselerine ait koordinatlar ¢at1 paylarindan dolayi ortofoto haritadan degil de stereo
model tizerinden alinarak elde edilmis olup Sekil 5.21°de model tizerindeki goriiniimii

gosterilmistir.

Fie Edt View Wordion Tock Photo Hep

Boc :CP8®® +A®s oo oh BIME
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Sekil 5.21. Bina koselerinin model tizerinde gériiniimii

Yapilasmanin olmadig1 bélgelerde ise model iizerinden kontrollii olarak ortofoto
harita tizerinden koordinat belirlenmistir. Model {izerinden yapilan kontrol zeminde var
olan siirin tipine gére sinirlandirma yapmak igindir. Ornegin bag ya da bahge tipinde
olan parsellerin arasinda bulunan duvar parsellerden e§ime gore yukarida olana ait olup

bu bilgiye ortofoto lizerinden ulasamayiz (Sekil 5.22).

Sekil 5.22. Model iizerinden elde edilen yiikseklik bilgisi

Meskun mahalde ortofoto ve model iizerinden elde edilen fotogrametrik veriler
ile yersel 6l¢gii ile elde edilmis kesin koordinatli veriler arasindaki farkinnokta bazl

analizi Cizelge 5.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.4. Tescilli koordinatlar ile fotogrametrik yontemlerle elde edilen verilerin analizi

FARK (T-O) FARK (T-M) FAF:\:I()(O'
Nokta| Y X Y X vy | x [muTLAK Y X v | x [mutiak]| v | x
3 | 447232.76 | 4196420.90 | © | 44723268 | 419642081 | 0.08 | 0.09 | 0.12 M | 447232.69 | 4196420.79 | 0.07 | 0.11 | 0.13 001 | 0.02
4 | 447231.83 | 4196415.79 | O | 44723157 | 419641540 | 0.26 | 0.39 | 0.47 MODEL UZERINDE BU NOKTA ISARETLENEMEMISTIR.
5 | 44723008 | 4196409.40 | © | 447230.04 | 4196409.43 | 0.04] 003 | 0.0 M | 44723007 | 4196409.27 | 0.01 | 0.13 | 0.13 003 | 0.16
6 | 44720867 | 4196405.79 | O | 44720861 | 4196406.02 | 0.06 | 0.23 | 024 M | 447228.64 | 4196405.85 | 0.03 | 0.06 | 0.07 003 | 047
7 | 447225.04 | 4196408.11 | © | 447223.08 | 4196408.17 | 0.04]0.06 | 0.07 M | 44722514 | 4196408.29 | 0.10 | 0.18 | 0.21 006 | 0.12
10 | 447213.05 | 4196401.92 | © | 447212.91 | 419640170 | 0.14|0.22 | 0.26 M| 447213.27 | 419640158 | 0.22 | 0.34 | 0.40 036 | 0.12
12 | 44721074 | 1196406.41 | © | 44721004 | 419640657 | 0.20 | 0.16 | 0.26 M| 44721102 | 4196406.34 | 0.28 | 0.07 | 0.29 008 | 023
13 | 44721136 | 419641760 | © | 44721154 | 419621776 | 0.18 | 0.16 | 0.24 MODEL UZERINDE BU NOKTA ISARETLENEMEMISTIR.
14 | 44721515 | 119642700 | © | 44721534 | 419642679 | 0.19 | 0.21 | 0.28 M | 44721529 | 4196426.78 | 0.14 | 0.22 | 0.26 0.05 | 0.01
15 | 447217.00 | 419642788 | © | 44721711 | 4106427.74 | 002 | 0.14 | 0,14 M | 447217.01 | 4196427.93 | 0.08 | 0.05 | 0.09 010 | 0.19
16 | 447217.76 | 419643162 | O | 447217.75 | 419643142 | 0.01]0.20 | 0.20 M | 447218.01 | 419643159 | 0.25 | 0.08 | 0.25 026 | 047
17 | 44720802 | 19642832 | © | 44720789 | 410642839 | 0.13] 0,07 | 0.15 M | 447227 98 | 4196428.37 | 0.04 | 0.05 | 0.06 009 | 0.02

T: Tescilli Noktanin Koordinati

O: Ortofto Uzerinden Isaretlenen Noktanin Koordinati

M: Model Uzerinden Isaretlenen Noktanin Koordinat:

Fotogrametrik yapilan oOlgiilerle yersel olarak yapilan Ol¢iiniin kontrolii de

yapilmaktadir. Arazi sartlar1 sebebiyle okunamayan ya da dogru okunmayan detay

noktalar1 ya da operator kaynakli hatalara 6rnekler Sekil 5.23°te goriilmektedir.
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Sekil 5.23. Arazi sartlar1 sebebiyle ya da operator kaynakli dogru okunmayan sinir noktalari

Model tizerinden yapilan degerlendirme stereo goriis i¢in Ozellesmis ekipman
kullanilmadan AgisoftPhotoScan Pro yaziliminin sagladigi olanaklarla yapilmistir.
Saraykdy Mabhallesi yerlesim alani genel olarak ¢ok katliyapilarin olmadigi ve ¢ok
yogun yapilasma olmayan bir bdlgedir. Buna ragmen bazi sinirlarin yapi sinir1 olmasi
ve yapilarin birbirine olan mesafelerinin az olmasindan kaynakli smir tespiti
yapilamayan parseller ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 5.24°te parsel sinirlart model iizerinde

tespit edilemeyen parsele 6rnek gosterilmektedir.

Fie Edt View Woiflow Tools Photo Help

DB 20 @2-82006 +A0e Xt @ECec vid AI@a 2

Reference. 8 x [ Mo |

EEE T,/s0@E6E %

Camerss. Eesting (]
5] onote... 447027528666

1] onoss.. 4mTam2

O ] OILOI6... 447068306341
5] OiL0n6... 447061635591
] onots.. 447075020546
] onou... 447088258592
& om0 447015023

71 ] DIor7... 44Tie9846T
5 oor7.. 447128314589
& ooy ma783087
& oiow.. umssisne
& oo amiesssicor
& ooy umsizenn

TS oo, w7

Markers Easting (m)
7 pST  M47312320000
P ps7ast  a7207.420000
¥ W psTs2  447188.900000
v P ps78 447233920000
¥ W pSTITL 447187960000
7 pSTI8 447171040000
7 P psTIN 447260020000
P P76 w7278.700000
¥ PO PSTI7 47020000 41961145

Scale Ostance(m)  Accuracy

Sekil 5.24. Bina koselerinin model iizerinden tespitinin yapilamamasi
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Yapilan ¢aligma modelden de yararlanilarak genel olarak ortofoto iizerinden
yapilmistir. Ortofoto tanim olarak egiklik, doniikliik ve yiikseklik hatasi giderilmis,
yeryiiziinii 6lgekli bir sekilde gosteren goriintiiler olarak tanimlanmaktadir. Sayisal
Yiizey Modelleri (SYM) kullanilarak olusturulan ortogoriintiilerde de ytikseklik hatalari
ile karsilagilmaktadir. Sekil 5.25 c¢alisma alan1 ig¢inde tespit edilen yiikseklik hatalarma

ornek olarak gosterilmistir.

Boje Ce Disese Ogromo Sogu Pencere  fragler  Baster  letsod Mewp MEGSSEontel Metmap Plaset Nethro  Genel  Yorden
SHNGIE QO+Y 22 v o2 /BB | Vi, K016 Ot 035
a2l o Sl
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. FIN B

¥ O Y B RA & XY Bratet

DI ACS QS (| NCSRHErY
] [ aniAAGK

Sekil 5.25. Ortofotoda tespit edilen hata

Yapilagsmanin olmadigi bolgelerde konum dogruluguna zemindeki bitki
ortiisiiniin etkisi bulunmaktadir. Ozellikle ugusun yapildigi mevsimde agaglarin yaprak
acmasi1 sebebiyle hem model lizerinde hem de ortofoto harita ilizerinde aga¢ alt1 sinir

noktalar1 6lglilememistir.



Sekil 5.26. Agaglarin sinir noktalarinin 6lgiimiine etkisi

IHA ile elde edilen veriler ile kadastro yapimmin incelenmesi, sabit sinir tipi
segilerek sinirlandirilmis parseller ile modelden yararlanilarak ortofotodan okunan
degerlerin karsilastirilmasi seklinde yapilmistir. Asagida yerlesim alani i¢inde bulunan
iki farkli adadaki birbirine komsu parseller ile yerlesim alani disinda kalan yine farkls

iki ada i¢indeki birbirine komsu parsellerde yapilan inceleme aktarilacaktir.

Yerlesim alani i¢cinde bulunan 43597 ada 1 ve 2 numaraliparsellerde yapilan
inceleme

43597 ada, ada bazinda kismi kayikligin tespit edildigi bir ada olup
sinirlandirma ¢alismast bozulan sinirlarda gegerli sinirlarinbelirlenmesi tespit edilen
sabit siirlara kadastral sinirlarin 6telenmesi sonucu belirlenmis olup tespit edilen sabit
smirlar ile adamin sinirlandirmast  yapilmistir. Inceleme parsellerdeki kayikligin
giderildigi sabit smirlar ile sinirlandirmast yapilan vasfi kargir ev ve avlusu olanl
numarali parsel ile vasfi kargir ahir olan 2 numarali parsellerde yapilarak daha kararl
sonuglar elde edilmeye caligilmistir.

Sekil 5.27.°de 22-a uygulamasindan ¢ikan mavi renkli noktalar ve acik yesil
renkli hat ile ortofoto iizerinden isaretlenerck belirlenen noktalar1 ve hattt mor renk ile

gormekteyiz.
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Sekil 5.27. Tescilli noktalar ve hat ile ortofotodan elde edilen noktalar ve hat

Sekilde iki parselin sinirint olusturan hattin arazi kosullari sebebiyle ya da

operator hatasi sonucu okunmadigi igin hatali sinirlandirildigini gérmekteyiz. Arazide

okunan degerler ile ortofotodan okunan degerlerin karsilastirildigi ¢izelge asagida

verilmistir.

Cizelge 5.5. Arazide okunan degerler ile ortofotodan okunan degerlerin karsilastirilmasi

TESCILLi KOORDINAT (T) ORTOFOTODAN OKUNAN DEGER (O) | HATALAR (T-O) v=Vox*+oy?
NoktaNo Y X NoktaNo Y X oy (m) | ox(m) | v(m) | vv (m)
435970001 |447108,28 |4196389,79 012 | 447108,37 | 4196389,64 |-0,09 |0,15 |0,17 |0,03
435970002 |447119,03 | 4196389,58 05 |447119,02 | 4196389,45|0,01 |0,13 |0,13 0,02
435970003 |447126,91 |4196388,81
435970020 |447115,94 |4196352,09 09 | 447115,96 | 4196352,05|-0,02 |0,04 |0,04 |0,00
435970021 |447110,98 |4196351,88 012 | 447111,17 | 4196351,87 |-0,19 |0,01 |0,19 | 0,04
435970022 |447110,41 | 4196359,78 010|447110,52 | 4196359,82 |-0,11 |-0,04 |0,12 |0,01
435970023 |447108,76 |4196383,52 011 |447108,73 | 4196383,47 0,03 |0,05 |0,06 |0,00
435970024 |447126,33 | 4196384,36 03| 447126,25 | 4196384,22 0,08 |0,14 |0,16 |0,03
435970025 |447129,74 | 4196383,62 01447130,12 | 4196383,68 | -0,38 |-0,06 | 0,38 | 0,15
435970026 |447128,26 |4196376,72
435970027 |447118,76 |4196368,02 06 |447118,75|4196367,91|0,01 |0,11 |0,11 |0,01
435970037 |447117,29 |4196360,25 08|447117,34 | 4196360,15|-0,05 |0,10 |0,11 |0,01
435970039 |447116,66 |4196356,40 [vv]=0.30
04447124,89 | 4196367,36 n=10
07]447118,17 | 4196360,14 KOH=0.17
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KOH = \/’;z (5.1)

Cizelgeden de goriilecegi lizere arazide okunan nokta ile ortofoto iizerinde
isaretlenen noktanin birbirine yakin olarak segildiginde farkin lcm’e kadar distiigi
goriiliirken sinirlandirmada farkli secilen iki noktanin arasindaki farkin 38cm’e kadar
ciktigin1 ve buna bagli olarak Karesel Ortalama Hata (KOH)'nin 17 cm oldugunu
gormekteyiz. Zeminde diiz olarak kabul edilerek arasinda nokta okunmayan ya da
ortofoto lizerinde goriillen daha fazla detay noktasi ile zeminde Ol¢iimii yapan
operatOriin tespit ettigi noktalar ayni noktalar olmadigindan birbiri ile karsilastirmaya
yapilamayan noktalar da cizelgede goriilmektedir.

22-a uygulamasi 6ncesi 1/1000’lik pafta iizerine tersimat1 yapilmis, 460 m? olan
1 parsel numaral tasinmaz ile 42 m? olan 2 parsel numarali tasinmaza iliskin uygulama
sonrast yeniden hesaplanan alanlar ile ortofoto lizerinden cizilen sinirlarla elde edilen

alanlara ait veriler ve tecvizlerini (yanilma sinir1) Cizelge 5.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.6. 43597 ada 1 ve 2 parsele iliskin alan karsilastirma gizelgesi

UYGULAMA ORTOFOTO
SONRASI UZERINDEN FARK | TECViZ

Ada | Parsel | Alan | Ada | Parsel | Alan Ada |Parsel | Alan (m) (m)

- 546 460 | 43597 1 468,77 |U43597| 1 |476,72| 7,95 9,03
- 548 42 2 47,43 2 46,47 | 0,96 2,83

UYGULAMA ONCESI

Yerlesim alani icinde bulunan 43613 ada 2 ve 3 numarah parsellerde yapilan
inceleme

43613 ada, ada bazinda kismi 6l¢ii ve sinirlandirma hatasi tespit edildigi bir ada
olup sinirlandirma caligmasi bozulan simirlarda gegerli sinirlarinbelirlenmesi tespit
edilen sabit sinirlara kadastral sinirlarin 6telenmesi sonucu belirlenmis olup tespit edilen
sabit smirlar ile adanin simirlandirmas1 yapilmistir. Inceleme parsellerdeki hatalarin
giderildigi sabit sinirlar ile smirlandirmasi yapilan, vasfi kargir ev ve avlusu olan 2
numarali parsel ve kargir ahir vasifli 3 numarali parsellerde yapilarak daha kararl
sonuglar elde edilmeye caligilmistir.

Sekil 5.28.’te 22-a uygulamasindan ¢ikan mavi renkli noktalar ve agik yesil
renkli hat ile ortofoto iizerinden isaretlenerek belirlenen noktalar1 ve hatti mor renk ile

gormekteyiz.
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Sekil 5.28. Tescilli noktalar ve hat ile ortofotodan elde edilen noktalar ve hat

Sekilde iki parselin sinirint olusturan hattin arazi kosullari sebebiyle ya da
operatdr hatasi sonucu okunmadigi i¢in hatali siirlandirildigini gérmekteyiz. Arazide
okunan degerler ile ortofotodan okunan degerlerin karsilastirildigi ¢izelge asagida

verilmistir.

Cizelge 5.7. Arazide okunan degerler ile ortofotodan okunan degerlerin karsilastirilmasi

TESCILLI KOORDINATLAR (T) ORTOFOTODAN OKUNAN DEGERLER (O) | HATALAR (T-0) V:\/GXZ‘I‘GyZ
NoktaNo Y X NoktaNo Y X oy (m) | ox (m) | v (m) w (m)
436130003 |447232,76 |4196420,90 01 |447232,75 |4196420,83 |0,01 |0,07 |0,07 |0,01
436130004 |447231,83 |4196415,79
436130005 |447230,08 |4196409,40 04 | 447230,16 |4196409,41 |-0,08 |-0,01 |0,08 |0,01
436130006 |447228,67 |4196405,79 05 | 447228,64 |4196405,85 |0,03 |-0,06 |0,07 |0,00
436130007 |447223,04 |4196408,11 011 |447222,90 |4196408,18 | 0,14 |-0,07 |0,16 | 0,02
436130009 |447216,05 |4196400,95
436130010 |447213,05 |4196401,92 022 ‘ 447213,27 | 4196401,58 ‘ -0,22 ‘ 0,34 | 0,40 | 0,16
436130011 |447211,67 |4196404,04
436130012 |447210,74 |4196406,41 025 ‘ 447211,02 | 4196406,34 ‘ -0,28 ‘ 0,07 | 0,29 | 0,08
436130013 |447211,36 |4196417,60
436130014 |447215,15 |4196427,00 018 | 447215,29 |4196426,78 |-0,14 |0,22 |0,26 | 0,07
436130015 |447217,09 |4196427,88 016 | 447217,04 | 4196427,74 |0,05 |0,14 |0,15 |0,02
436130016 |447217,76 |4196431,62 015|447217,76 |4196431,76 |0,00 |-0,14 (0,14 0,02
436130017 |447228,02 |4196428,32 06 | 447228,10 |4196428,50 |-0,08 |-0,18 |0,20 | 0,04
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436130018 |447227,26 | 4196422,66 07 |447227,18 |4196422,43 | 0,08 |0,23 |0,24 | 0,06
436130019 |447224,49 |4196411,61 08 | 447224,82 |4196411,73 |-0,33 |-0,12 |0,35 | 0,12
02 | 447231,67 |4196415,25 [w]=0.62
03 [447230,81 |4196412,23 n=12
09 | 447223,50 |4196407,90 KOH=0.23
010 | 447223,20 | 4196407,11

Cizelgeden de goriilecegi lizere arazide okunan nokta ile ortofoto iizerinde
isaretlenen noktanin birbirine yakin olarak secildiginde farkin tek yonde 1 cm’e,
mutlakta ise 7 cm’e kadara distiigii goriiliirken sinirlandirmada farkli segilen iki
noktanin arasindaki farkin 40 cm’e kadar ¢iktigin1 dolayisiyla KOH’nin 23 cm
oldugunu gérmekteyiz. Zeminde diiz olarak kabul edilerek arasinda nokta okunmayan
ya da ortofoto ilizerinde goriilen daha fazla detay noktasi ile zeminde Ol¢iimii yapan
operatoriin tespit ettigi noktalar ayni noktalar olmadigindan birbiri ile karsilagtirmaya
yapilamayan noktalar da cizelgede goriilmektedir.

22-a uygulamas1 oncesi 1/1000’lik pafta iizerine tersimati yapilmis, 360 m?
olan 2 parsel numarali tasinmaz ile 100 m? olan 3 parsel numarali tasinmaza iliskin
uygulama sonrast yeniden hesaplanan alanlar ile ortofoto ilizerinden ¢izilen sinirlarla

elde edilen alanlara ait veriler ve tecvizlerini (yanilma smir1) Cizelge 5.8.°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.8. 43597 ada 1 ve 2 parsele iligkin alan karsilagtirma gizelgesi

= : UYGULAMA ORTOFOTO
UYGULAMA ONCESI SONRASI UZERINDEN FARK | TECViZ
Ada | Parsel | Alan | Ada | Parsel | Alan Ada |Parsel| Alan | (m) (m)
- 514 360 | 43613 | 2 359,42 |U43613| 2 |354,91| 451 7,90
- 515 100 3 92,61 3 89,8 | 2,81 3,97

Yerlesim alam disinda bulunan 43614 ada 5 ve 6 numarah parsellerde yapilan
inceleme
43614 ada, ada bazinda kismi 6l¢ili ve sinirlandirma hatasi tespit edildigi bir ada

olup sinirlandirma galismasi bozulan smirlarda gegerli sinirlarin belirlenmesi tespit
edilen sabit sinirlara kadastral sinirlarin 6telenmesi sonucu belirlenmis olup tespit edilen
sabit sinirlar ile adanm simirlandirmasi yapilmistir. inceleme parsellerdeki hatalarin
giderildigi sabit siirlar ile sinirlandirmasi yapilan vasiflar tarla olan 5 ve 6 numarali

parsellerde yapilarak daha kararli sonuglar elde edilmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 5.29’da 22-a uygulamasindan ¢ikan mavi renkli noktalar ve acik yesil

renkli hat ile ortofoto iizerinden isaretlenerek belirlenen noktalar1 ve hattt mor renk ile

gormekteyiz.
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Sekil 5.29. Tescilli noktalar ve hat ile ortofotodan elde edilen noktalar ve hat

Sekilde iki parselin sinirini olusturan hattin arazi kosullari sebebiyle ya da
operator hatast sonucu okunmadigi i¢in hatali sinirlandirildigini gérmekteyiz. Arazide
okunan degerler ile ortofotodan okunan degerlerin karsilastirildigi ¢izelge asagida

verilmistir.

Cizelge 5.9. Arazide okunan degerler ile ortofotodan okunan degerlerin karsilastirilmasi

TESCILLi KOORDINATLAR (T)

ORTOFOTODAN OKUNAN DEGERLER (0) | HATALAR (T-0) v=ox*+oy?
NoktaNo Y X NoktaNo Y X oy (m) | ox (m) [v(m)| wv(m)
436140032 |447306,44 |4196632,53 03 |447306,31 |4196632,50 |0,13 |0,03 |0,13 |0,02
436140033 | 447296,31 |4196603,54
436140034 |447278,99 |4196561,99 016 | 447278,96 |4196562,34 |0,03 |-0,35 |0,35 |0,12
436140102 |447285,20 |4196661,50 09 | 447285,13 |4196661,62 |0,07 |-0,12 |0,14 |0,02
436140103 |447278,15 |4196660,91 017 | 447278,12 |4196660,92 (0,03 |-0,01 |0,03 |0,00
436140109 |447310,99 |4196653,83
436140115 | 447279,66 |4196646,21 015 | 447279,70 | 4196646,17 |-0,04 |0,04 |0,06 |0,00
436140119 |447267,54 |4196642,79 023 | 447267,44 |4196642,67 |0,10 |0,12 |0,16 |0,02
436140120 |447264,68 |4196640,47 026 | 447265,12 | 4196640,51 |-0,44 |-0,04 |0,44 |0,20
436140121 |447251,79 |4196638,90 032 |447251,46 |4196638,98 |0,33 |-0,08 |0,34 |0,12
436140124 |447280,09 |4196635,62 013 | 447280,02 |4196635,86 |0,07 |-0,24 |0,25 |0,06
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436140128 | 447242,28 | 4196628,79 043 | 447242,24 | 4196629,16 | 0,04 -0,37 (0,37 |0,14
436140129 |447240,84 | 4196627,67 048 | 447240,94 |4196627,74 |-0,10 |-0,07 |0,12 |0,01
436140144 | 447242,06 | 4196597,99 044 | 447242,07 |4196598,46 |-0,01 |-0,47 |0,47 |0,22
436140146 |447249,40 | 4196588,38 039 |447249,62 |4196588,25 |-0,22 |0,13 0,26 |0,07
436140148 | 447253,57 | 4196583,97 031 | 447253,92 |4196583,93 |-0,35 |0,04 0,35 |0,12
436140157 | 447263,66 |4196575,01 027 | 447263,59 |4196575,44 |0,07 -0,43 |0,44 |0,19

02 |447309,92 |4196642,25 [vw]=1.32

04 | 447302,25 |4196620,74 n=15

05 | 447300,06 |4196657,23 KOH=0.30

06 | 447299,32 | 4196612,25

Cizelgeden de goriilecegi lizere arazide okunan nokta ile ortofoto iizerinde
isaretlenen noktanin birbirine yakin olarak secildiginde farkin tek yonde 1 cm’e,
mutlakta ise 3cm’e kadara distigii goriilirken smirlandirmada farkli secilen iki
noktanin arasindaki farkin 40 cm izerine ¢iktigini, bununda KOH’y1r 30 cm’e
cikarttigini gérmekteyiz. Zeminde diiz olarak kabul edilerek arasinda nokta okunmayan
ya da ortofoto ilizerinde goriilen daha fazla detay noktasi ile zeminde Ol¢iimii yapan
operatorlin tespit ettigi noktalar ayni noktalar olmadigindan birbiri ile karsilastirma
yapilamayan noktalar da cizelgede goriilmektedir.

22-a uygulamasi &ncesi 1/1000’lik pafta {izerine tersimati yapilmis, 750 m? olan
5 parsel numarali tasinmaz ile 3352 m? olan 6 parsel numarali tasinmaza iliskin
uygulama sonrasi yeniden hesaplanan alanlar ile ortofoto iizerinden ¢izilen sinirlarla
elde edilen alanlara ait veriler ve tecvizlerini (yamilma sinir1) Cizelge 5.10.da

gosterilmistir.

Cizelge 5.10. 43614 ada 5 ve 6 parsele iliskin alan karsilastirma ¢izelgesi

UYGULAMA ORTOFOTO
SONRASI UZERINDEN FARK | TECViZ

Ada | Parsel | Alan | Ada | Parsel | Alan Ada |Parsel| Alan (m) (m)

- 978 750 | 43614 5 752,75 |U43614| © 752,48 | 0,27 11,19
- 977 3358 6 ]3352,00 5 [3357,90| 5,93 24,16

UYGULAMA ONCESI

Yerlesim alan1 disinda bulunan 43586 ada 146 ve 147numarah parsellerde yapilan

inceleme

43586 ada, ada bazinda kismi 6l¢ii ve sinirlandirma hatasi tespit edildigi bir ada
olup simirlandirma g¢aligmasi bozulan sinirlarda gegerli sinirlarinbelirlenmesi tespit

edilen sabit sinirlara kadastral sinirlarin 6telenmesi sonucu belirlenmis olup tespit edilen
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sabit sinirlar ile adanm simirlandirmasi yapilmistir. inceleme parsellerdeki hatalarin
giderildigi sabit smirlar ile smirlandirmasi yapilan vasiflart bag olan 146 ve 147
numarali parsellerde yapilarak daha kararli sonuglar elde edilmeye ¢aligilmistir.

Sekil 5.30’da 22-a uygulamasindan ¢ikan mavi renkli noktalar ve acik yesil
renkli hat ile ortofoto iizerinden isaretlenerek belirlenen noktalar1 ve hattt mor renk ile

gormekteyiz.
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Sekil 5.30. Tescilli noktalar ve hat ile ortofotodan elde edilen noktalar ve hat

Sekilde iki parselin sinirin1 olusturan hattin arazi kosullar1 sebebiyle ya da
operatdr hatas1 sonucu okunmadigi i¢in hatali smirlandirildigini gérmekteyiz. Arazide
okunan degerler ile ortofotodan okunan degerlerin karsilastirildigi ¢izelge asagida

verilmigtir.



Cizelge 5.11. Arazide okunan degerler ile ortofotodan okunan degerlerin karsilastiriimasi
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TESCILLI KOORDINATLAR (T) ORTOFOTODAN OKUNAN DEGERLER (O) | HATALAR (T-0) | v=Vox2+oy2 (m)
NoktaNo Y X NoktaNo Y X oy(m)|ox(m)| v v
435860209 |447301,09 |4196449,71 016 | 447301,06 |4196449,77 |0,03 |-0,06 |0,07 | 0,00
435860929 |447282,05 |4196452,82 05|447281,91 |4196452,85 (0,14 |-0,03 |0,14|0,02
435860933 |447286,63 |4196452,19 09 | 447286,54 |4196452,23 |0,09 |-0,04 |0,10|0,01
435860935 |447281,74 |4196451,59 04 |447281,76 |4196451,44 |-0,02 |0,15 |0,15|0,02
435860940 |447287,64 |4196450,46 012 | 447287,56 |4196450,52 |0,08 |[-0,06 |0,10|0,01
435860942 |447293,40 |4196449,77 013 |447293,59 |4196449,75 |-0,19 (0,02 0,19 0,04
435861018 |447296,80 |4196431,89 040 | 447296,56 |4196431,91 |0,24 |-0,02 |0,24|0,06
435861027 |447283,79 |4196428,07 020 |447283,81 |4196427,93 |-0,02 (0,14 |0,14 (0,02
435861028 |447289,21 |4196427,75 022 |447289,10 |4196427,73 |0,11 |0,02 |0,11|0,01
435861055 |447288,78 |4196422,19 023 |447288,74 |4196422,36 0,04 -0,17 |0,17 (0,03
435861052 |447307,57 |4196422,95 [vv]=0.23
435860943 | 447300,06 |4196449,56 n=10
435860986 |447305,49 |4196438,01 KOH=0.15

Cizelgeden de goriilecegi lizere arazide okunan nokta ile ortofoto iizerinde

isaretlenen noktanin birbirine yakin olarak secildiginde farkin tek yonde 2cm’e,

mutlakta ise 7 cm’e kadara diistiigiic ve KOH’nin 15 cm oldugunu gérmekteyiz.

Zeminde diiz olarak kabul edilerek arasinda nokta okunmayan ya da ortofoto iizerinde

goriilen daha fazla detay noktasi ile zeminde 6l¢iimii yapan operatoriin tespit ettigi

noktalar ayni1 noktalar olmadigindan birbiri ile karsilagtirma yapilamayan noktalar da

cizelgede goriilmektedir.

22-a uygulamas1 &ncesi 1/1000’lik pafta {izerine tersimati yapilmis, 368 m? olan

146 parsel numarah tasinmaz ile 266 m? olan 147 parsel numarali tasinmaza iliskin

uygulama sonrast yeniden hesaplanan alanlar ile ortofoto {izerinden ¢izilen sinirlarla

elde edilen alanlara ait veriler ve tecvizlerini (yanilma siri) Cizelge 5.12.°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.12. 43586 ada 146 ve 147 parsele iligkin alan karsilastirma ¢gizelgesi

= . UYGULAMA ORTOFOTO
UYGULAMA ONCESI SONRASI UZERINDEN | FARK | TECViZ
Ada | Parsel | Alan | Ada | Parsel | Alan Ada |Parsel | Alan (m) (m)
- 806 368 | 43586 | 146 | 349,67 |U43586| 146 | 3459 | 3,77 7,59
- 805 266 147 | 269,46 147 259,87 | 9,59 6,64
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Algilayict  sistemlerde yasanan gelisme mihendislik uygulamalarinda
fotogrametri adinin daha ¢ok anilmasina sebep olmustur. Bu gelisme de hi¢ siiphe yok
Ki en biiylik etken, analog makinelerden elde edilen fotograflar yerine dijital
kameralardan elde edilen sayisal goriintiilerin  kullanilmasi olmustur. Sayisal
goriintiilerin kolay elde edilmesi, ekonomik olusu ve tekrarlanabilir olmas1 fotogrametri
tekniginin bir¢cok alanda kullanilmasina olanak saglamistir. Mithendislik uygulamalari
da giiniimiiz gereksinimlerine gore fotogrametri yonteminin getirdigi avantajlardan
faydalanmaktadir. Miihendislik uygulamalar1 denilince makro ve mikro Olceklerde
uygulama yapmay1 gerektirdiginden fotogrametrik yontemler uydulara entegreedilen
kameralardan, insan viicudundaki hastaliklari tespit etmek i¢in 6zellesmis algilayicilara
kadar bircok farkli platformla ve farkli algilayicilarla calismakta ve denenmektedir. IHA
Fotogrametrisi yontemi de bu c¢alisma ve denemeler neticesinde ortaya ¢ikmis bir
fotogrametrik yontemdir.

Calisma kapsaminda {HA ile otonom olarak yapilan ucus neticesinde elde edilen
veriler, miihendislik projelerinin temel bileseni olan miilkiyet sinir1 yani kadastro
tekniginde giinlimiizde kullanilan yersel Ol¢ii yerine uygulanip uygulanmayacagi
mevcut yonetmeliklerce belirlenen Olgiitlere gore incelenmistir.

[HA yardimiyla elde edilen verinin 22-a uygulamasi kapsaminda elde edilen veri
ile karsilagtiriimasi yapildiginda THA Fotogrametrisi yontemi ile BOHHBUY e gore
istenen dogrulugun bina kosesi, duvar gibi sabit siirlarda saglandigi sabit smirlarin
goreceli oldugu an, yikilmis duvar ve yikik yapilar gibi smirlarda iseistenen
dogruluktabiiylik sapmalar oldugu saptanmistir. Bu hatalarin sistematik ayni dogrulukta
olmamasi yersel 6l¢ii yapan operator ile fotogrametrik degerlendirme yapan operatoriin
farkl1 bireyler olusundan kaynaklandigi tespit edilmistir. Parsellerinsinirlandirmasi
yapilirken zeminde yersel Olgii yapan operatdrde, model iizerinde ya da ortofoto
tizerinde degerlendirme yapan operatorde yorumunu katarak parsel siniri
belirlemektedir. Ornegin; parseller imar sonucu olusmus dort kdseden miitesekkil
diizgiin geometrili parseller olmadigindan ¢ok kirikli yapiya sahip olup bu sinirlarda

zeminde hangi siklikla nokta okunacagi tamamen operatoriin yorumuna baghdir ya da
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parsel sinir1 yikik bir duvar ile sinirlandirilmig ise parselin sinirlandirilmasi tiimiiyle
operatdriin zemini yorumlamasina baglidir.

Istenen dogrulugun parsel bazli nokta konumlarinda elde edilememis olmasi,
alanlarda ise beklenen dogrulugun elde edilmis olmasi arazide yersel Ol¢li yapan
operatdrle fotogrametrik degerlendirme yapan operatoriin farkli kisiler olmasia bagh
tespit edilen 6nemli bir sonugtur. Soyle ki uygulama genelinde parsel bazli nokta konum
dogrulugu 15 cm’nin altinda elde edilmesine ragmen operatér kaynakli noktalarin farkl
koordinatlandirilmasi KOH’y1 15 c¢m ile 40 cm arasinda farkli degerler olarak karsimiza
cikartmaktadir.

Model iizerinden yapilan degerlendirme 6zellesmis bir donanim kullanilmadan
AgisoftProScan yazilimmin kullanicilarina sundugu kisithi 3 boyutlu goriis ile nokta
isaretleyerek yapilmistir.Bu kisith {i¢ boyutlu goriis ile nokta isaretleme c¢alismasi ¢ok
zaman alan ve operatoriin sinir hattini belirlerken ki 6zellikle bina siirlarint belirlerken
¢ok yorulmasina sebep oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu harcanan zaman fotogrametrik
calismalar i¢in istenen bir durum olmayarak c¢alismamizda karsimiza c¢ikmaktadir.
Yapilasmanin az olmasma ragmen yapilar arasi mesafenin dar olmasi ve yapilarin
catilart baz1 yapt koselerinin  model ve ortofoto iizerinden okunmasini
imkansizlagtirmistir.

Calisma alaninda ucus yaptifimiz zaman agaclarin yaprak acmis ve doganin
uyanmis olmasisebebi ile agaglarin ve diger bitki Ortiisiiniinbir kisim parsel simirlarinim
okunamamasina yol ag¢tig1 goriilmiistiir. Ayrica tiretilen ortofotoda yiikseklik etkisi ile
olusan hatalara rastlanilmis olup bu hata, ortofoto iizerinden isaretlenen noktanin konum
dogrulugunu etkilemektedir.

Yersel ol¢i ile olusturulan haritalarda her zaman O6lgii yapan operatoriin hata
yapma ihtimali yliksek olup kaba hata olmadiginda vektorel olarak yapilan bu hatay:
tespit etmek zordur. Olgii yapilirken atlanan bir kirtk noktasi, unutulan bir detay ve
arazide karsilasilan dogal ya da yapay engeller nedeniyleyersel 6lgilisii imkansizlasan
sinirlar ortofotonun yersel 6lgiiye gore giiclii yonii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismamiza altlik olan Saraykdy Mahallesi yerlesim alani ve ¢evresinin yersel
olarak ol¢iisii, 2 Ol¢ii ekibi ile ki bu 6 kisi demektir, 20 giinde tamamlanmistir. Ayni
bolgede YKN noktalarinin araziye isaretlenmesi, ucus planin yapilmasi ve ucusun
gerceklesmesi gibi ayni giinde tamamlanan arazi c¢aligmalariile alinan goriintiilerin
islenmesi ve degerlendirilmesi toplam olarak 7 giinde tamamlanmigstir.Yersel olcii ile 6

kisinin 20 giin calisarak elde ettigi iiriinii Insansiz Hava Araci yardimiylabir kisinin
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toplamda 7 giin ¢alisarak elde ettigi, konumda ve alan bazindaistenen dogrulukta veri

tiretilebilecegi sonucuna varilmistir.

6.20neriler

IHA Fotogrametrisinin gelisimini hi¢ siiphe yok ki miihendislik projelerindeki
gereksinimler belirleyecektir. Insansiz Hava Aract Yardimiyla Kadastral Harita
Uretiminin Incelenmesi adli ¢alismamiz ile bu gelismeye yukaridaki bulgular ile katki
saglamis oldugumuz kanisindayiz.

Calismamizda tespit ettigimiz sonuglar neticesinde fotogrametrik degerlendirme
eger ortofoto iizerinden yapilacak ise bu ortofoto, yiikseklik etkisi giderilmis gercek
(true) ortofoto olmasi gerekmekte olup ayrica fitreler kullanilarak aga¢ ve bitki Ortiisii
etkisi ortadan kaldirilarak daha kararli fotogrametrik tiriinler elde edilmelidir.

Uygulama alaninda uygun dagilimhi olarak YKN’lerin sayist artirilarak
dogrulugun artirilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica IHA’larda kullanilan fotograf
makinalarimin metrik kameralar olarak tercih edildigi takdirde istenen dogruluk igin
metrik kameranin saglamis oldugu yiiksek ¢Oziiniirliik ile aynt GSD degerinin daha
yiiksek ucusla saglanacagi asikardir. Istenen dogruluk, ucus siiresi ve ugusyiiksekligi
parametrelerimetrik kameralar kullanildiginda daha az goriintii ile daha biiylik alanlar
i¢in daha hizli fotogrametrik iiriin elde edilebilecegi anlamina gelmektedir. IHA’larda
kullanilacak metrik kameralarin maliyeti artiracagi fakat istenen dogrulugun
saglanacagi hatta daha hizli ve daha biiyiik alanlarin kapatilacag: diisiiniilmektedir.

3 boyutlu model iizerinden yapilacak degerlendirmelerde ise 6zellesmis stereo
gorlis donanimlartyla daha hizli ve konum dogrulugu daha yiiksek veri elde edilebilir
ancak bu maliyeti artiran bir durum olupdikkate alinmasi gerekmektedir.

Bu sonuglar ve sonuglara etki eden degiskenler gz oniinde bulundurularak,
1/5000°’lik ST paftalar, prizmatik ve takeometrik yontemler kullanilarak yapilan
kadastrolardan ¢ok daha dogru veri iireten, maliyet ve zaman olarak yersel Gl¢iiye gore
daha hizli ve ekonomik olan IHA Fotogrametrisi ile yeni bir kadastro yontemi
gelistirilebilir. Bu yontem, i¢inde 3. Boyut ve ortofoto ile canli olan, yersel 6l¢iiniin
getirdigi zaman ve maliyet kaybinin en aza indigi, gerekli goriildiiglinde yersel dl¢iilerle
fotogrametrinin zayif yonlerini kapatan, zeminde yapilan etiit ve incelemeler ile istenen

dogrulugun elde edildigi, siirdiiriilebilir bir yontem olacagi diisiiniilmektedir.
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