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Özet 
Teknolojideki hızlı değişimle LİDAR teknolojisi haritacılık alanına girmiştir. Mobil LİDAR ile 
hareket edebilen araçlarla veriler 2000 yıllarında toplanmaya başlandı. Günümüzde Giyilebilir 
Mobil LİDAR (GML) haritacılık alanında kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde Kadastro 
haritaları fotogrametrik ve yersel yöntemlerle yapılmaktadır. Kadastro haritalarında GML 
kullanımı hakkında yayınlanan çalışmalar yok denecek kadar azdır. Bu çalışmada kadastro 
haritalarının yapımında GML teknolojisin kullanılabilirliği araştırılmıştır. Çalışma Ankara 
Kentinin Balgat semtinde seçilen yapı adasında yapılmıştır. Çalışma için arazide yürüyüş yolu 
üzerine 5 yer kontrol noktası (YKN) oluşturularak, totalstation ve GNSS ile koordinat verilmiştir. 
YKN haricinde arazide GML ile ölçüm yaklaşık 8 dakika sürmüştür. Yapılan çalışmada yapı 
adasının 3B modeli ve ortofotosu karekök hatası 4 cm oluşturulmuştur. GML ile yapılan harita 
üzerinde sınırlar duvarlar takip edilerek oluşturulmuştur, GML ile elde edilen harita, kadastrodan 
elde edilen sayısal kadastro paftasıyla Netcad ortamında karşılaştırılmıştır. Orijinal kadastro 
paftasıyla GML’den elde edilen ortofoto Netcad ortamında iki tabaka halinde koordinat 
değerleriyle üst üste gelmiştir. Bulunan sonuç beklentilerinde üzerinde çıkarak ortofoto ve 
kadastro paftasındaki sınırlar tam çakışmıştır. Bu çalışma kadastro haritalarının üretiminde GML 
teknolojisinin etkin bir şekilde kullanılabileceğini göstermektedir. GML alanında daha fazla 
uygulama yapılarak çeşitli haritalama ihtiyaçlarının GML ile yapılabilirliği keşfedilebilir. 
 
Anahtar Kelimeler: Kadastro ölçümü, giyilebilir mobil lidar, fotogrametri, lazer tarama, 3B. 
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Abstract 
The rapid evolution of technology has ushered LIDAR technology into the field of mapping. Data collection 
with mobile LIDAR vehicles began in the early 2000s. Today, Wearable Mobile LIDAR (WML) has started to 
be utilized in the field of mapping. Cadastral maps are currently produced using photogrammetric and 
terrestrial methods. There are scarce published studies on the usage of WML in cadastral maps. This study 
investigates the applicability of GML technology in the production of cadastral maps. The research was 
conducted in the Balgat district of Ankara City, focusing on a selected building block. For the study, five 
ground control points (GCP) were established along a walking path in the field, and coordinates were 
determined using total station and GNSS, excluding GCP. The measurement with WML in the field took 
approximately 8 minutes. In the study, a 3D model of the building block and its orthophoto were created with 
a square root error of 4 cm. On the map made with WML, the boundaries were delineated by following the 
walls. The map obtained with WML was compared with the digital cadastral map obtained from the cadastre 
in the Netcad environment. The original cadastral sheet and the orthophoto obtained from WML were overlaid 
with the coordinate values in two layers in the Netcad environment. The results exceeded expectations, and 
the borders on the orthophoto and cadastral sheets coincided precisely. This study suggests that WML 
technology can be effectively employed in the production of cadastral maps. Further research could explore 
additional applications and advancements of WML technology in various mapping scenarios. 
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1. Giriş 
 
GML teknolojisi ile hızlı veri toplanmaktadır, 

ancak teknoloji yeni olduğundan kullanımı kısıtlıdır ve 
hangi işlerde nasıl sonuçlar verdiği araştırılmaktadır. 
Yaptığımız çalışmalarda su dışında görünen her şeyi 
ölçtüğü görüldü (Karabacak & Yakar, 2022; Karabacak 
& Yakar, 2023, abcd; Yılmaz vd., 2015; Kabadayı, 2022; 
Kabadayı & Erdoğan, 2022a; Kabadayı & Erdoğan, 
2022b; Alptekin & Yakar, 2021; Yılmaz & Uysal, 2016; 
Kanun vd., 2021; Karataş vd., 2022; Kuşak vd., 2021). 
GML teknolojisi bir insanın gözünden kaçan detayları 
kaçırmaz ancak insan tarafından kullanıldığından 
tecrübeli bir operatör tarafından kullanılması gerekir. 
Günümüzde kadastro çalışmaları yersel ve 
fotogrametrik yöntemlerle yapılmaktadır. Harita 
yapımında GML kullanımı hızlı sonuç verdiği için, 
kadastro çalışmalarında kullanılabilirliği bu 
çalışmayla araştırılacaktır. Bu çalışma Ankara kentinin 
Balgat semtinde bulunan yapı adasının GML ile 
ortofoto, 3B model ve kadastro paftasıyla 
karşılaştırılması yapılmıştır. 
 
2. Gexcel Heron Giyilebilir 3B Mobil Haritalama 

Sistemi 
 

2015 yılında geliştirilen, giyilebilir veya el tipi 
kullanılabilir bir mobil lazer tarayıcıdır. SLAM 
Algoritması kullanır. Her türlü yürünebilen alanlarda 
kullanılabilir. İç ve dış mekân, yer altı madenleri, jeo-
uzamsal uygulamalar, yapılar, tüneller, kültürel miras 
alanları, adli olaylar, ormanlar, kentsel alanlar vb. 
kullanılabilir. Hem geometri hem de renk bilgilerini 
birlikte toplamak için 3B nokta bulutları ve 5K 
panoramik görüntüler alabilir. Bu çalışmada test edilen 
taşınabilir Mobil lazer tarayıcı Gexcel tarafından 
üretilen Heron giyilebilir Lidar cihazıdır.  903 nm dalga 
boyunda kızılötesi lazer ışınları yayan 16 kanallı bir 
Velodyne Puck LITE lazer tarayıcı 100 m menzil içinde 
ve 360o yatay görüş ve 30o (-15 +15) düşey görüş açısıyla 
saniyede 300.000 nokta elde edilmesini sağlar. Lazer 
tarayıcı sensörü, verileri sistem yörünge tahmininde 
kullanılan bir XSens MTI, IMU ile birleştirilir. Çalışma 
yapılırken, LİDAR kafa teleskopik bir karbon fiber 
jalona monte edilir, bir bataryaya ve bir kontrol 
ünitesine bağlanır. Aşağıda Şekil 1 ve 2’de verilen 
Gexcel Heron giyilebilir 3B mobil haritalama 
sisteminin parçaları gözükmektedir. Lazer sensörünün 
olduğu tarayıcı kafa bir jalon üzerine vidalanarak 
kullanılır. Tarayıcı kafadan çıkan kablo bağlantısı güç 
için batarya, veri alışverişi ve program için tablete 
bağlanır. Tablet içerisindeki Heron live programıyla 
cihaz kontrol edilir ve yönetilir. Tablet ekranından 
yapılan nokta bulutu anlık durumu gözükür ve mobil 
LİDAR operatörü ekranda olası bir sorun olduğunda iş 
durdurarak gerekirse başa dönerek işi tekrarlar. 

LİDAR’ı tutan kişi jalonu kemere takılı cebe takarak 
taşıyabileceği gibi el ile dik bir şekilde tutarak da 
kullanılabilir. 
 

 
Şekil 1. Heron GML. 

 
Üreticinin verdiği özelliklere göre, sistem 3 cm'lik 

bir yerel doğruluk ve nihai 5 cm bir küresel doğruluk 
sağlar, döngü ve kapanışların varlığından ayrıca 
taranan ortamın özelliklerinden SLAM algoritması 
etkilenebilir ve doğruluk 20-50 cm’ye düşebilir 
(Paksoyteknik, 2022; Maset vd., 2021; Yılmaz, 2009; 
Erdoğan vd., 2021; Kabadayı vd., 2020; Ulvi vd., 2014; 
Ünal vd., 2004; Yakar & Doğan, 2017; Yılmaz & Yakar, 
2006a; Yılmaz & Uysal, 2017). 
 
Çalışma İçin Uygun Hava Koşulları 

• Doğrudan güneş ışığı. 
• Rüzgâr. 
• Karanlık yerler  
• -10o C’ den +45o C’ye kadar çalışma 

sıcaklığı. 
 
Çalışma İçin Uygun Olmayan Hava Koşulları 

• Yağmur, kar, yoğun yağışlar. 
• Çok tozlu ortamlar. 
• Agresif atmosfer 500 m/s2 den büyük 

genellikle 11 ms süren sarsıntı. 
• Güçlü elektromanyetik alanlar. 
• Cihaza gelen su cihazı bozacaktır. 

 
Tarama Esnasında Dikkat Edilecek Hususlar 

• Sensörü sallamayın. 
• Sıçramayın. 
• Ani hareketlerden kaçının. 
• Tarama yaparken ve kalibrasyon 

yaparken lazer sensör başlığına bağlı 
kabloların, izleyeceğiniz yola göre her 
zaman sağa baktığından emin olun. Kablo 
yönü değişirse IMU etkilenebilir.  

• Tarama esnasında jalon dik tutulmalıdır. 
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GML yürüyen bir insanın taşıyarak dolaştığı 
yerleri 3B modellemek için tasarlanmıştır. Yeni 
modelleri GNSS bünyesinde barındırmaktadır (Yakar 
vd., 2009; Korumaz vd., 2012; Yakar vd., 2016; Yakar 
vd., 2018).  

Sistem gözle görülen ve yerinde sabit her şeyi 
ölçebilen teknolojik bir cihazdır. Günümüzde harita 
yapımı, yapı modelleme, ormancılık, kültürel mirasın 
belgelenmesi, yol, tünel, kadastro ve halihazır harita vb 
gözle gördüğümüz su hariç yerinde sabit nesneleri 
ölçmek için kullanılır  (Yılmaz & Yakar, 2006b; Yılmaz 
& Yakar, 2008; Filippo vd., 2018; Masiero vd., 2018; 
Rodríguez-Martín vd., 2022, Carlos Coba vd., 2018; Xu 
vd., 2020; Hyyppä vd., 2020; Kabadayı, 2023; Kabadayı 
& Erdoğan, 2023; Ko vd., 2021; Zhou, 2019; Geoslam, 
2021; Otero vd., 2020; Maset vd., 2021; Maset vd., 2022; 
Vassena & Clerici, 2018; Sánchez-Aparicio vd., 2021; Di 
Stefano vd., 2021; Chio & Hou, 2021; Velas vd., 2019; 
Ulvi vd., 2021; Erdoğan vd., 2022a; Erdoğan vd., 
2022b;; Karataş vd., 2022a,b,c; Karataş vd., 2023). 
 
3. GML ile Yapı Adası 3B Modellemesi ve Haritası 
 

Ankara Balgat’ta bulunan yapı adasını ölçmek için 
5 poligon tesis edildi. Atılan poligonlara GNSS ve 
totalstaion kullanılarak ITRF koordinat sisteminde 
koordinat verildi. Aşağıda verilen Şekil 2’te GML ile 
ölçüme başlama anı gözükmektedir. 

 

 
Şekil 2. Arazi çalışmasından bir kare. 

 
 
 

3.1 Yapı Adasının GML ile Ölçümü 
 
Ölçüm için arazi gezildi ve yürüme yolu üzerinde 

poligon noktaları tesis edildi. Kapalı güzergâh olarak 5 
YKN kullanılarak yoldan yapı adasını turlayan 
güzergâh planlandı.  Engellere göre plan yapıldı. 
Güzergâh yaklaşık 8 dakikada tamamlandı.  

Güzergâhın Odometer edilmesi Şekil 3’te 
gözükmektedir. 

 

 
Şekil 3. Güzergâhın Odometer edilmesi. 

 
Otomatik oluşturulmuş ve YKN noktaları dâhil 

edilmiş bağlar Şekil 4’te verilmiştir. 
 

 
Şekil 4. YKN noktaları dahil edilmiş bağlar. 

 
Yeni bağlar çekildi ve eklenen bağlar çakıştırıldı 

çakışan yerler Şekil 5’te beyaz renkte görülmektedir.  
 

 
Şekil 5. Yeni bağ çakıştırılır. 
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Bağlardaki en büyük ortalama karekök hatası 
(RMSD), 4 cm çıkmıştır, Şekil 6’da RMSD değerleri 
görülmektedir.  

Dengeleme sonucunda YKN noktalarına isabet 
eden hataların en büyüğü 5 cm olarak Şekil 7’de 
gözlenmektedir. Reconstructor’da farklı açılardan yapı 
adası 3B modeli Şekil 8’de incelenebilir üzerinden ölçü 
alınabilir. 

Reconstructor’da yapının ortofotosu Şekil 9’da 
gözüktüğü gibi üretildi. Reconstructor’da, YKN 
noktalarının GML’ın verdiği mevzi ve GNSS ve 
totalstation ile verilen ITRF koordinatları Şekil 10’da 
görülmektedir. Reconstructor’da, YKN isabet eden 
hatalar ve koordinat eksenlerine göre sapmaları Şekil 
11’de görüntülenebilir, burada koordinat 
dönüşümünde hatası büyük olan YKN seçilmedi. 
Reconstructor’da koordinat dönüşümü yapılmış 3B 
nokta bulutu Şekil 12’de gözüktüğü gibi 
görüntülenebilir. 

Reconstructor’da, YKN isabet eden hatalar ve 
koordinat eksenlerine göre sapmaları Şekil 11’de 
görüntülenebilir, burada koordinat dönüşümünde 
hatası büyük olan YKN seçilmedi.  

 
Şekil 6. Bağlardaki hata ve RMSD. 
  

 
Şekil 7. Dengeleme sonucu YKN isabet eden hatalar. 

 

 
Şekil 8. Reconstructor’da farklı açılardan yapı adası 3B modeli. 

 

 
Şekil 9. Yapı adasının ortofotosu. 

 

 
Şekil 10. YKN mevzi ve ITRF koordinatları. 

 

 
Şekil 11. YKN isabet eden hatalar ve koordinat 
eksenlerine göre sapmaları. 
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Şekil 12. Yapı adasının ITRF koordinatlı 3B modeli. 

 
Yapı adasının ortofotosu Netcad ortamına Şekil 

13’de görüldüğü gibi aktarıldı. 
 

 
Şekil 13. Yapı adasının ortofotosunun Netcad 
ortamına aktarılması. 

 
Yapı adasının kadastro paftası Netcad ortamına 

Şekil 14 görüldüğü gibi aktarıldı. 
 

 
Şekil 14. Netcad’de yapı adasının kadastro paftası.  
 

Pafta ve ortofoto aynı projeye Şekil 15’de 
gözüktüğü gibi eklendi. 

 

 
Şekil 15. Netcad’de pafta ve ortofoto birlikte 
görüntülendi. 

 
2 nolu kadastro parselinin kadastro sınırları GML 

ile üretilen ortofota ile Şekil 16’da gözüktüğü gibi tam 
çakışmaktadır.  

 

 
Şekil 16. Parsel 2’nin pafta ve ortofotadaki sınırı. 
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3 nolu kadastro parseli Şekil 17’de gözüktüğü gibi tam 
çakışmaktadır. 

 

 
Şekil 17. Parsel 3’ün pafta ve ortofotadaki sınırı. 
 
4 nolu kadastro parseli Şekil 18’de gözüktüğü gibi tam 
çakışmaktadır. 
 

 
Şekil 18. Parsel 4’ün pafta ve ortofotadaki sınırı. 
 
5 nolu kadastro parseli Şekil 19’da gözüktüğü gibi tam 
çakışmaktadır. 
 

 
Şekil 19. Parsel 5’in pafta ve ortofotadaki sınırı. 
 
6 nolu kadastro parseli Şekil 20’de gözüktüğü gibi tam 
çakışmaktadır. 
 

 
Şekil 20. Parsel 6’nın pafta ve ortofotadaki sınırı. 
 
16-17 ve 18 nolu parseller Şekil 21’de gözüktüğü gibi 
tam çakışmaktadır. 

 
Şekil 21. Parsel 16-17 ve 18’in pafta ve ortofotadaki 
sınırı. 
 

12 nolu parselin güney cephesi Şekil 22’de gözüktüğü 
gibi 18 cm fark etmektedir, diğer cepheler tam 
çakışmaktadır. Diğer parseller tam çakıştığından, 12 
nolu parselin güney duvarı muhtemelen kuzeye 18 cm 
kaymıştır.  
 

 
Şekil 22. Parsel 12’nin pafta ve ortofotadaki sınırı. 
 
4. Sonuçlar 
 

GML ile yapılan arazi çalışması 8 dakika 
sürmüştür. Arazide YKN tesis edilmesi hataların 
büyümesini önlemiştir. Karekök hatası 4 cm çıkmıştır. 
Kadastro paftasıyla GML’den elde edilen ortofoto 
Netcad ortamına atıldığında pafta ile ortofoto 
üzerindeki tespit edilen komşu sınırlar tam çakışmıştır. 
Diğer parsellerde bir hata çıkmaması 12 ve 11 numaralı 
parsel sınırlarında 18 cm’lik hatanın sınırdaki duvarda 
bir kayma nedeniyle olabileceğini düşündürmüştür. 
Yapılan çalışmada kadastro sınırlarının GML 
teknolojisi ile ölçülebildiği ortaya konmuştur. Sonuç 
olarak GML teknolojisi ile sınırları arazide görünen 
alanlarda kadastro yenileme çalışmaları GML 
teknolojisiyle hızlı bir şekilde yapılabilir olduğunu 
göstermiştir. 
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