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Ozet

Bu calisma, kentsel alanlarda kadastro haritalarinin olusturulmasinda Mobil LiDAR (Light
Detection and Ranging) teknolojisinin kullanimimi arastirmaktadir. Geleneksel kadastro
yontemlerinin siirlamalari, kentsel alanlarin dinamik yapist ve teknolojik gelismelerin 1s181nda,
Mobil LiDAR teknolojisi, yiiksek dogruluk ve detay sunarak énemli bir alternatif sunmaktadir.
Arastirma, Mersin Universitesi Ciftlikkdy kampiisiinde gerceklestirilmis olup, kompleks
yapilarin yogun oldugu bir alan segilmistir. Calismada giyilebilir bir lazer tarayici kullanilarak
elde edilen veriler, gesitli analiz ve optimizasyon siireglerinden gegirilmistir. Sonuglar, Mobil
LiDAR teknolojisinin 3B nokta bulutlar1 olusturma, yiiksek hassasiyetle 6l¢iim yapma ve kadastro
yenileme calismalarinda etkin bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu teknoloji, 6zellikle insan
etkilesimi ve ek son islem gerektirse de modern kentsel yonetim ve planlama uygulamalar: igin
biiyiik bir potansiyel tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mobil LiDAR, kadastro, 3B nokta bulutu, SLAM, lazer tarama.
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Abstract

This study investigates the use of mobile LiDAR (Light Detection and Ranging) technology for
cadastral mapping in urban areas. Given the limitations of traditional cadastral methods, the
dynamic nature of urban areas, and technological advances, Mobile LiDAR technology provides
an important alternative by providing high accuracy and detail. The research was conducted in
the Ciftlikkéy campus of Mersin University and an area with dense complex structures was
selected. The data collected with a handheld laser scanner was subjected to various analysis and
optimization processes. The results show that mobile LiDAR technology is an effective tool for 3D
point cloud generation, high accuracy surveying and cadastral renovation. This technology has
great potential for modern urban management and planning applications, especially where
human interaction and additional post-processing are required.
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1. Giris

Kentsel gelisimin baglangicindan bu yana toprak
ve arazi yOnetimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Sonug
olarak, smurlarin belirlenmesi tanimlanmasi,
miilkiyetin tesis edilmesi ve miilkiyetin korunmasi

ve

amaciyla arastirmalar yapilmistir. Bu siire¢, arazi
parsellerinin
ardindan toplanan verilerin analiz edilmesiyle, mal
sahibine miulkiini kullanma, ondan kar elde etme ve
yonetme hakki saglama amacina dogru evrilmistir
(Yigit vd. 2023). Gilintimiizde bu arastirmalar
“kadastro faaliyetleri” veya “kadastro calismalar1”
Modern
sistemleri, arazi yonetim sistemlerinin ayrilmaz bir
bileseni oldugundan, arazinin siirdiiriilebilir yonetimi
bir temsil etmektedir
(Petronijevi¢ vd., 2021). Kadastro ol¢iimii alani, son

sistematik olarak incelenmesi ve

olarak adlandirilmaktadar. kadastro

igcin vazgecilmez araci
yillarda hem kavramsal ¢ercevesi hem de operasyonel
sistemi acisindan derin bir doniisiim gecirmistir. Tlkel
bir tapu sicilinden, etkili ve siirdiiriilebilir arazi
yonetimini kolaylastiran, teknolojik olarak sofistike ve
uyarlanabilir bir sisteme dontismiistiir (Hajji vd., 2021;
Buuveibaatar vd., 2022). Dahasi, insan faaliyetlerinin
cevre flizerindeki yiikii arttik¢a, kadastronun bir
bilesen olarak yer aldig1 arazi yonetim sistemlerinin
gelisimi de artmaktadir (Yomralioglu, 2011). Degisim
ozellikle ekonomik ve siyasi doniisiim, kentlesme,
tarimsal yogunlasma ve ormansizlasma gibi siiregler
tarafindan yonlendirilmektedir. Ayrica, degisimin hizi
doganin korunmasi, insan refahi ve siirdiiriilebilir
kalkinma gibi bir dizi faktére baghdir (Cabo vd., 2018).

Sosyal ve cevresel siireglerin boyutlari, insan-arazi
baglantilarinin dahil edilmesi ve arazi kullaniminin
cesitlendirilmesi ile genisletilmistir. ~Federation
Internationale des Geometres/The International
Federation of Surveyors (FIG) tarafindan yayimlanan
Kadastro 2014 calismasi, kadastro faaliyetleri icin
standartlar olusturma,
arasinda is birligini tesvik etme ve geleneksel dl¢iimler
yerine dijital yontemlere gegisi kolaylastirma amacini
tasimaktadir (Yigit & Ulvi, 2020). Kadastro 2034
20 yil boyunca
yonetiminin gelecegini 6ngdrmenin bir yolu olarak

kamu ve ticari sektorler

vizyonu, Oniimiizdeki arazi
onerilmektedir. Oncelikli odak noktas: hassas, giincel,
nesne tabanli, ii¢ boyutlu ve dort boyutlu (dort
boyutlu, {i¢ boyutlu + zaman) kadastro kavramlarmin
uygulanmasi olmustur (Cabo vd., 2018; Sevgen, 2019;
Cay vd., 2017; Chang vd., 2020; Chen, 2019). Bu konuda
dikkat ¢eken iki girisim, planlamanin ilk asamalarinda
cevre koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerini
kapsamli bir sekilde ortaya koymay:r amaclayan
Gilindem 21 ve Giindem 2030'dur. Giindem 2030'un
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerini (SKH'ler) etkin
bir sekilde izleyebilmek i¢in dogru, giincel ve detaylh
verilere erismek ¢ok 6nemlidir (Ulvi & Yigit, 2019). Bu
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tar veriler, bilingli karar alma ve 2030 Giindeminin
uygulanmasinin hesabmin sorulmasin1  saglama
agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Sehirlerin benzeri
goriilmemis bir sekilde biiyiimesi, SKH'ler ele alinan
bir dizi cevresel soruna katkida bulunmaktadir.
Binlerce yildir kesintisiz olarak devam eden kentlesme
sireci,
yasamuistir. Bu olgu, son birkag on yilda gozlemlenen
kentlesme oranlarindaki Onemli artisa atifta
bulunularak literatiirde kapsamli bir sekilde
belgelenmistir (Chen, 2018; Cui, 2019).

Birlesmis Milletler Genel Sekreteri, 2000-2015
yillar1 arasinda kentsel arazilerin genislemesinin,
diinyanin tiim bolgelerindeki kentsel niifus artisini
astigini belirtmistir (Dawidowicz, 2018). Bu olgu,
kentsel alanlarin kontrolsiiz bir sekilde genislemesine
ve buna bagl olarak kentsel niifus yogunlugunun

azalmasina neden olmustur. Uzaktan algilama verileri,

son yillarda kayda deger bir hizlanma

kentsel gelisimin izlenmesi ve kadastro sistemlerinin
glincellenmesi icin paha bigilmez bir bilgi kaynagidir
(Di Filippo vd., 2018). Yalnizca binalarin ve yapay
altyapinin - konumunu ayni
zamanda onemli 6zellikleri de igerir. Son zamanlarda,

saglamakla kalmaz,

stirdiiriilebilir arazi yaklasimi kapsaminda kadastro
yenileme alaninda ¢alismalar yiiriitmek igin yenilik¢i
metodolojilerin ve teknolojinin kullaniminda kayda
deger bir artis olmustur (Di Stefano vd., 2021). Bu
calismalarda, 6zellikle Tiirkiye'deki konut stokunun ve
kentsel gelisimin hizli biiylimesi 6nemli bir faktor
olarak tanimlanmaktadir. Kentlesmenin etkisi, klasik
Olcim tekniklerine dayanan geleneksel kadastro
yontemlerini, arazi kosullariin dinamik yapisi
nedeniyle yetersiz hale getirmistir. Sonug¢ olarak,
teknoloji kullanimi ile kadastro giincelleme ¢alismalari
i¢in yeni ve verimli bir alternatif saglayan lazer tarama
teknolojisi kadastro

uygulanabilirligi 6nemli bir ivme kazanmustir.

kullanilarak haritalarinin

Haritalar ~ve  planlar, binalarin  mevcut

durumlarinin mimari bir plan ig¢in uygun olup

olmadiginin belirlenmesini veya yenileme
asamalarinda  mimari  olarak  yorumlanmasin
kolaylastirir (Otero vd., 2020). Bir sehri olusturan ana
unsur bina oldugu igin, binalar 3B sehir

modellemesinde en ¢ok talep goren nesnelerdir (Wei,
2008). Kentsel alanlar, genellikle yol ve bina gibi
topografik unsurlarin  ingas;, yikimi ya da
genisletilmesindeki insan faaliyetleri nedeniyle hizla
degismektedir (Morgan & Tempfli, 2000). Ayrica,
kentsel alanlarda yapilasmanin hizli bir sekilde
artmasindan dolay1, bina nesneleri giincel olmayabilir.
Bu amagla, kapali alanlarin geometrik &zelliklerinin
dogru ve hassas bir sekilde Olgiilmesi giiniimiizde
bir¢cok ¢alisma icin Onem tagimaktadir (Velas vd.,
2019). Onceleri klasik metrik 6lciim cihazlariyla
yapilan ol¢lim islemleri, total-station gibi hassas 6l¢ii
aletlerinin gelistirilmesiyle mimari yapilarin benzer
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amaglarla Ol¢lilmesi ve haritalanmasinda 6nemli bir
adim olusturmustur. Siireg igerisinde teknoloji ve fizik
alanindaki gelismeler lazer tarama sistemlerinin
yayginlasmasina ve lazer sinyallerinin 6l¢iim amach
kullanilmasma katki saglamistir (Kugak vd., 2023;
Zeybek, 2021).

Lazer tarama teknigi, nesnelerin dogrudan, hassas
ve otomatik ti¢ boyutlu (3B) koordinatlarini saglayan
bir teknolojisidir (Akar, 2017; Reshetyuk, 2009). Bu
teknoloji ile hedef nesne hakkinda biiyiik detaylar
iceren, yiiksek c¢oOziintirliklii eslestirme saglayan,
degisiklik takibi ve sunum imkan1 olan ve herhangi bir
metrik Ol¢iim alinabilen yiiksek hassasiyetli 3B nokta
olusturulabilmektedir.  Giyilebilir
tarama sistemi, anlik konumlandirma ve haritalama
algoritmalarindan olan Eszamanli Konum Belirleme ve
Haritalama (Simultaneous Localization and
Mapping/SLAM) kullanilmaktadir.
sistemin harita tizerindeki konumunu belirlerken ayni
sensorlerini gegirerek bilmediginiz
¢evrenin haritalanmasina izin verir (Di Filippo vd.,
2018). Bu, farkli alanlara seyahat ederek ve farkli
konumlardan ol¢lim yaparak nokta bulutlarinin
yakalanmasini saglar (Yakar vd., 2009). SLAM tabanl
cihaz, kendisini ¢evreleyen ortamda konumlandirmak
icin LiDAR ve Ataletsel oOl¢iim birimi (Inertial
Measurement Uni/IMU) sensorlerinden veri
SLAM algoritmasi, yerel koordinat ortaminin bir
haritasini olusturmak ve konumunu tahmin etmek i¢in
duvarlar, zeminler ve siitunlar gibi geometrik nesne
varyasyonlarini tespit ederek bu verileri analiz eder.
Giyilebilir Mobil Lidar (GML) cihazlarinda SLAM
algoritmasi, harita ve model olusturmanin temelini
olusturur (Yigit vd. 2023; Karabacak & Yakar,
2023a,b,c,d)

Tiirkiye'deki kadastro islemlerinin %99'unun
tamamlanmigtir (Dinlemez & Ok, 2021). Bununla
birlikte, kullamilan mevcut yontem ve ekipmanlar,
kadastro Olgiimlerinde istenen +8 cm hassasiyete
ulasmak icin yetersizdir. Baz1 Olglimler yanlis veya
eksik yapilmistir ve bu yontem ve ekipmanlar, mevcut
kadastro verilerinin sayisallastirilmast ve Tiirkiye
tarafindan kabul edilen uluslararasi standartlara (ISO

bulutlar: lazer

Bu yaklasim,

anda menzil

alir.

19152, 2012) uyulmasi gibi diger zorluklari ele almada
da yetersizdir (ISO 19152, 2012). Ayrica, Arazi
Yonetimi Alan Modeli, INSPIRE, Kadastro 2014 ve
gelecekteki gelismeler gibi calismalar
kadastronun  yenilenmesi  gerekliligini  ortaya
koymustur (Ercan & Toker, 2022; Gollob vd., 2020).
Olgiim
teknolojideki gelismelerin bir sonucudur. Olgiim
cihazlarinin evrimi sayaglarin ortaya ¢ikmasiyla
baslamis ve Elektronik Uzunluk Olger (Total Station)
ve Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (Global
Navigation Satellite System/GNSS) dahil olmak tizere
ileri teknolojilerin uygulanmasiyla ilerlemistir. Bu

vizyoner

aletleri alaninda  siiregelen ilerleme,
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teknolojiler ~ dogruluklarin1  ve  hassasiyetlerini
kanitlamis olsalar da artan insan niifusu nedeniyle
cevresel etkilere kars1 hassastirlar. Ozellikle yerlesim
alanlarinda, GNSS'nin sinirlamalarini ve total-station
ve Ol¢lim teknolojisinin zaman verimliligi agisindan
dezavantajlarin1 ele almak ig¢in yeni
gelistirilmektedir. Bu hedefe ulasmak
teknolojilerin etkinligi degerlendirilmelidir. Bir¢ok
disiplin, c¢esitli aragtirma baglamlarinda jeodezik
Ol¢lime potansiyel bir alternatif olarak GML {izerine
arastirmalar yliriitmiistiir. Bu makale, wuzaktan
algilama cihazlar1 olan Mobil LiDAR sensorlerinden
elde edilen verilerin karsilastirmali bir analizini
sunmaktadir (Karabacak & Yakar, 2022; Karatas vd.,
2022; Nazari vd., 2023). Bununla birlikte, calismamizin
odaklandig1 gibi genis bolgelerde modern teknoloji ile
eski yaklagimlar arasindaki karsilastirma tizerine ¢ok

az arastirma yap11m1§t1r. Yeni tasarimi ve karmagik

¢Ozlimler
icin  yeni

islevselligi nedeniyle mobil LiDAR sistemi, karmasik
kentsel ortamlarda onerilen teknigi incelemek igin
degerli bir firsat sunmaktadir. Arastirma projesi, GML
LiDAR sensorlerinin karmasik bir metropol ortaminda
dogruluk
arastirmalarinda bina ayak izlerinin kullanimim
degerlendirmek {izere tasarlanmistir.

degerlendirmeleri ve kadastro

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alan1

Calisma alami  olarak, Mersin Universitesi
Ciftlikkdy kampiisiinde bulunan, karmasik yapilarin
yogunlukta oldugu bir bolge secilmistir. Bu alan,
biiylik girinti ve ¢ikintilara sahip binalar, gesitli dis
siitunlar ve giinesten korunmak igin tistii balkon olan
gecis tlinelleri gibi mimari 6zellikler tasimaktadir. Bu
ozellikler, geleneksel Ol¢iim yontemleri ile veri
toplamanin zor oldugu kosullar
Ayrica, alanin yiiksek insan sirkiillasyonu nedeniyle
uzun siireli 6lgim yapmanin zorluklar1 da dikkate
alinarak secilmistir. Calisma alaninda bulunan yapilar
maksimum 3 kath olup yiiksekligi yaklagik 8-10 metre
civarindadir. Bu alanin segilmesindeki en 6nemli sebep
yapilarin karmasikligi ve geleneksel dl¢iim yontemleri
toplanmasinin  oldukga olmasi
gosterilebilir.  Ayrica ¢evrede bulunan  gegis
alanlarinda ¢ok fazla insan sirkiilasyonu oldugu icin
uzun Ol¢lim yapma
etkilenmesi bu alanin se¢ilmesinde etken olmustur.

yaratmaktadir.

ile  veri ZOor

stireli durumu olumsuz

2.2. Donanim

Bu c¢alismada, Heron Lite Renkli lazer tarayici
kullanilmistir. Bu cihaz, ugus zamani prensibi ile
calismakta olup, bir nesneye gonderilen
darbesinin nesneye ulasmasi, yansimasi ve sensore

lazer
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geri donmesi i¢in gecen siireyi hesaplamaktadir.
Teknik o6zellikleri Tablo 1'de verilen GML cihazi, bir
nesneye gonderilen lazer darbesinin nesneye ulasmasi,
nesne tizerinde yansimasi ve sensore geri donmesi igin
gecen siirenin hesaplanmasi prensibi ile ¢calismaktadir.
Mesafe bilgisi verebilmesi nedeniyle anlik nesne tespiti
ve nesne yeniden yapilandirma gibi giincel arastirma
alanlarinda 6nemli etkileri vardir. Bazen bu cihazda
kullanilan yontem dahili kameralar ve dlgiilen mesafe
bilgisinin dogrulugunu etkileyen bir hata kaynag:
ierir. Heron Lite Color, bu yontemi kalibre edilmis
reflektorlerle uygulayarak hatalar1 en aza indirir.
Giyilebilir mobil tarama islemi icin ilk olarak ¢alisma
alaninda kesif yapilarak yoriingeler belirlenmistir.
Yoriinge belirlenirken baslangi¢ noktas1 ile bitis
noktasinin ayn1 yerde olmasina dikkat edilmistir. Yani
Ol¢lim yoriingesi belirlenen noktadan baslayip hat
tamamlandiktan sonra baslangi¢ noktasinda bitecek
sekilde olusturulmustur.
Calismada kullanilan lazer

algoritmas: ile calismakta olup
tizerindeki konumunu belirlerken aynmi anda menzil

tarayict SLAM
cihazin  harita
sensorlerini  kullanarak ¢evrenin haritalanmasini
saglar. Bu yontem, LiDAR ve IMU sensorlerinden
gelen verileri kullanarak, cihazin konumunu tahmin
eder ve cevrenin geometrik bir haritasini olusturur.
SLAM algoritmasi, Ozellikle karmasik ve dinamik
kentsel ortamlarda yiiksek dogrulukta haritalama
yapilmasina olanak tanur.

2.3. Veri toplama

Calisma alaninin tamamen agik havada olmasi
cevresel faktorlerin (araba, bitki Ortiisii vb.) fazlaligina
ve canlilarin (insan, hayvan vb.) yogunluguna neden
olmaktadir. Bu nedenle, veri toplama siirecinde
girilti olusturabilecek hareketli ve sabit nesnelerden
kacinmak icin bazi 6nlemler alinmaldir. Ik olarak,
taramalar yoriinge boyunca (Sekil 1) hareketliligin en

az oldugu zamanda gergeklestirilmistir. Tarama
sirasinda, tarama operatoriiniin yaninda bir yardimeci
operator bulunmustur. Yoriinge {izerinde tarama
yapilmadan 6nce, yardimci operator yaklasik elli metre
Onceden hareket etmis ve cevresel etkileri en aza
indirmek i¢in 6nlemler almaya ¢alismistir. Bu nedenle,
tarama-veri isleme asamasinda giriiltiilii verileri

ortadan kaldirmak igin tarama cihazindan 1,5-30 m

disindaki veriler siirece dahil edilmemistir. Bu
calismada kullanilan mobil lazer tarama cihaz1
giyilebilir ~olarak tasarlandig1 icin operatoriin

viicuduna tasima aparatlar1 yerlestirilmistir. Lazer
sensoriiniin monte edildigi direk elle tutulmakta ve
operator kaynakli salinimlara maruz kalmaktadir. Bu
da yoriingeyi IMU'da yol
a¢maktadir. Bu nedenle yoriingeler, tarama boyunca

kaydeden hatalara

minimum titresim olacak sekilde belirlenmis ve
ozellikle engebeli alanlardan kaginilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan giizergah.

Tablo 1. Mobil LIDAR Gexcel Heron Lite Color'm Teknik Performans Ozellikleri (Yigit vd., 2023).

Gexcel Heron Lite Color'in Teknik Ozellikleri

Deger

Marka ve tip

Olgiim aralig:

Olciim hiz1

Menzil Dogrulugu (10-100 m 6l¢iimler igin)
Mutlak dogruluk [cm cinsinden 1 sigma]
Maksimum 6l¢tim ¢oziintirliigii

Goriis alani (dikey/yatay)

Lazer sinifi

Velodyne VLP 16

0,4-100 m i¢ veya dis mekan
Saniyede 300.000 puana kadar
+3 cm

+3 cm

~2 cm

360° V/360° H

Lazer sinif1 1

3. Bulgular

GML ile veri toplamak onemli oldugu kadar
sonrasinda verilerin islenmesi de onemli bir siiregtir.
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GML taramasi sonucunda elde edilen verilerin
islenmesi ti¢ adimda gergeklestirilmistir: bir kilometre
sayaci, Yinelemeli En Yakin Nokta (Iterative Closest

Point/ICP) ve bir harita olusturma. ilk olarak, hareketli
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nesnelerden kaynaklanan giiriiltiiyli gidermek igin

mesafe  smir1  ayarlanmustir.  Esik  degerleri
0,10m<esik<5,00m olarak belirlenmistir. Cevredeki
hareketli nesnelerden kaynaklanan giriltiyi

azaltmak icin lazer darbesi mesafesi uzatilmistir.
Ayrica yapilarin iist kisimlarina miimkiin oldugunca
fazla lazer atimi gergeklestirmek igin cihaz ile hedef
nesne arasindaki mesafenin artmasina bagl olarak esik
degeri miimkiin oldugunca artirlmistir. Tkinci boliim
olan ICP algoritmasi, ilgili varliklar arasindaki gergeve
hatalarmi en aza indirerek bir nokta bulutu ile bazi
referans yiizeyler (veya bagka bir nokta bulutu)
arasindaki doniisiimii bulmay:r amaglamaktadir. Bu
"yerel yapilmis ve
olusturulacak 3B nokta bulutu haritasinin geometrik
kriterleri belirlenmistir. Kilometre sayacindan sonra
"harita olustur" boliimiine gecildi. Burada tim
yoriinge bir dizi haritaya boliinerek olusturulmustur.
Harita isleminden  sonra  global
optimizasyon kismma gecilmistir. Bu adimda
segmente edilmis haritalar hizalanir. Bu bdliimdeki
parametre ayarinda ICP iterasyonunun varsayilan

asamada harita" ayarlarn

olusturma

degeri secilmistir. Bu boliimiin temel amaci dogrulugu
arttirmaktir. Parametre ayarindan sonra boliimlenmis
haritalar bir bag ile birbirine baglanir (Sekil 2).

Sekil 2. Harita iiretmek icin bag atimi.

Daha sonra GML verileri kullamilarak 2 boyutlu
kadastral harita iiretildi (Sekil 3). Uretilen harita
tizerinde ¢izimler yapildi. Ancak Sekil 3'te goriildiigii
gibi tretilen ortofoto haritasinda GML verisinden
dolayr bosluklar bulunmaktadir. Bu nedenle harita
¢izimi siirecinde hem ortofoto hem de 3 boyutlu nokta
bulutlar1 (Sekil 4) kullanilmalidir. Uretilen ortofoto
haritas1 1 cm/piks ¢Oziiniirliikte iiretilmistir. Bu
degerler kullanic1 tarafindan belirlenebilmektedir ve
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calismada 1 cm/pix secgilmesinin nedeni ¢izimlerde
alanin ayni ¢oziiniirliikklii hava ortofotosunun
kullanilmasidir. Boyle bir uygulamada sadece nokta
bulutundan ¢izim yapmak veri kangikhigma ve
giiriiltiiye neden olur. Bu nedenle yazarlar olarak,
calismada uygulandig1 gibi nokta bulutu verileri ile
ortofoto verilerinin entegre bir sekilde kullanilmasi
onerilmektedir.

Sekil 3. Calisma alanina ait Blueprint.

Mobil LiDAR sistemi kullanilarak yapilan calisma,
Ciftlikkoy
gerceklestirilen taramalar sonucunda elde edilen
verilerin analiz edilmesiyle 6nemli sonuglar ortaya
koyulmustur. Heron Lite Renkli tarayici
kullanilarak elde edilen veriler, yiiksek ¢oziiniirliiklii
3B nokta bulutlarina dontistiirilmiistiir. Verilerin

Mersin ~ Universitesi kampiisiinde

lazer

islenmesi sirasinda hareketli nesnelerden kaynaklanan
glirtiltiilerin azaltilmasi i¢in gesitli 6nlemler alinmis ve
bu sayede elde edilen nokta bulutlarinin dogrulugu
artirllmistir. Elde edilen nokta bulutlari, karmasik
kentsel yapilar ve detayl ¢evre 6zelliklerini dogru bir
sekilde yansitarak, kadastro
glincellenmesi i¢in yiiksek dogrulukta
saglamistir. Calisma, Mobil LiDAR teknolojisinin
kentsel kadastro calismalarinda kullanilabilirligini ve
dogrulugunu gostermistir. Giyilebilir Mobil LiDAR
sistemi ile yapilan Olgiimler, 5 ila 10 cm arasinda
degisen dogruluklarla sonuglanmis ve bu sistemin
kentsel alanlardaki yapilarin ve cevrelerin detayli
haritalanmasinda etkin bir ara¢ oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica, SLAM algoritmas: kullanilarak
yapilan taramalar, bulutlarinin
olusturulmasinda ve dogrulugunun
artirilmasinda 6nemli bir rol oynamuistir.

haritalarimin
veriler

nokta
harita
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Sekil 4. Calisma alaninin 3B nokta bulutu.

4. Tartisma

Bu arastirma, Mobil LiDAR teknolojisinin kentsel
kadastro calismalarindaki potansiyelini
uygulanabilirligini detayli bir sekilde incelemistir.
Mobil LiDAR teknolojisinin kentsel kadastro
haritalarmin  olusturulmasindaki  etkinligini  ve
dogrulugunu  incelemistir.  Mersin Universitesi
Ciftlikkdy kampiisiinde gergeklestirilen arastirma,
kompleks yapilarin yogun oldugu bir alanda, Heron
Lite Renkli lazer tarayic kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, Mobil LIDAR
sisteminin yiiksek ¢oztiniirliklii 3B nokta bulutlari
olusturarak, kentsel alanlardaki yapilarin detayli ve
dogru Dbir sekilde haritalanmasmi sagladigim
gostermektedir.

GML sistemi ile yapilan ol¢timler, 5 ila 10 cm
arasinda degisen dogruluklarla sonuglanmis ve bu

ve

sistemin kentsel alanlardaki yapilarin ve cevrelerin
detayli haritalanmasinda etkin bir ara¢ oldugunu
ortaya koymustur. SLAM algoritmas: kullarularak
taramalar, nokta bulutlarinin
olusturulmasinda harita

yapilan
ve dogrulugunun
artirilmasinda onemli bir rol oynamstir. Elde edilen
nokta bulutlari, karmasik kentsel yapilar ve detayl
cevre Ozelliklerini dogru bir sekilde yansitarak,
kadastro haritalarinin giincellenmesi igin yiiksek
dogrulukta veriler saglamigtir.

Elde edilen bulgular, Mobil LiDAR sistemlerinin
geleneksel kadastro yontemlerine gore bir¢ok avantaj
sundugunu  gostermektedir.  Ozellikle, kentsel
alanlardaki dinamik yap1 ve karmasik ¢evre kosullari
gbz Oniine alindiginda, Mobil LiDAR teknolojisi hizls,
dogru ve detayl veri toplama imkani sunarak kadastro
calismalarinda Onemli bir alternatif olarak One
¢ikmaktadir. Mobil LiDAR sistemlerinin kentsel
yonetim ve planlama uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmasi, kadastro ¢caligmalarinin dogrulugunu ve
verimliligini artirabilir. Ancak, bu teknoloji insan
etkilesimi ek islem gerektirdiginden,

ve son
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operatorlerin bu konuda egitilmesi ve sistemlerin
optimize edilmesi Onemlidir. Ayrica, Mobil LiDAR
teknolojisinin maliyet etkinligi ve siirdiiriilebilirligi de
goz  oOntinde  bulundurulmalidir.  Gelecekteki
arastirmalar, Mobil LiDAR sistemlerinin farkli kentsel
ortamlardaki performansimi degerlendirmeli ve bu
teknolojinin kadastro calismalarindaki etkinligini
artirmak igin yeni yontemler gelistirmelidir. Ayrica,
diger uzaktan algilama teknolojileri ile entegrasyon ve
veri isleme siireclerinin iyilestirilmesi, kentsel kadastro
¢alismalarinda daha kapsamli ve giivenilir sonuglar
elde edilmesine katk: saglayacaktir.

5. Sonuclar

Uzaktan algilama teknolojisindeki son gelismeler,
kentsel yonetim ve planlama uygulamalarinda giderek
daha fazla kullanilan GML nokta bulutlarina olan
ilginin artmasina neden olmustur. GML haritalama
sistemi potansiyel gostermistir, ancak insan etkilesimi
ve ek son islem gerektirmektedir. Bu arastirma,
GML'nin 3B olciim icin teknolojik ve metodolojik
sinirlamalarint vurgulamakta ve dogrulugu saglamak
i¢in yardimci verilere olan ihtiyaci vurgulamaktadir.
GML, farkli verilerin birlestirilmesi ig¢in uygun bir
ikame oldugunu kanitlamis ve bir¢ok baglamda
kullanighligini gostermistir. Bununla birlikte, dogal
arazi izlemede yaygin olarak kullanilmamistir ve ¢ok
az calisma bu 0zel Dbaglamdaki etkinligini
degerlendirmistir. Onceki arastirmalar, GML'nin,
ozellikle THA kullaniminin yasak oldugu veya GNSS
aragtirmasmin  mimkiin  olmadigt agik hava
haritalama durumlarinda fotogrametri i¢in uygun bir
yedek olabilecegini gostermistir. LiDAR sensorleri,
ozellikle geleneksel Ol¢iim tekniklerinin yetersiz
kaldig1 durumlarda uygulanabilir bir alternatif olarak
hizmet vermektedir. Sikisik kentsel alanlarda uydu
sinyalleri zayif olabilir, bu da dogrulugu ve verimliligi
olumsuz etkileyebilir. GML yaklasimlari, SLAM
algoritmas: ile birlestirildiginde, bu ve benzeri
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senaryolarda onemli ¢oziimler saglar. Bu c¢alisma,
HERON Lite Color taginabilir GML'min kadastral
bolgelerin dogru bir sekilde 6lgiilmesindeki etkinligini
incelemis ve taginabilir sistemlerin sivil yapilar1 veya
metropol bolgeleri 6l¢mek icin kullanildiginda 5 ila 10
cm'lik  dogruluklara
Gelecekteki aragtirmalar, kadastro uygulamalar: igin
taginabilir sistemlerin degerlendirilmesine ve bu
ortamlarda veri toplama ve isleme icin en uygun
yontemlerin belirlenmesine oncelik vermelidir.

ulasabilecegini  bulmustur.

Arastirmanin sonuglari, Mobil LiDAR
teknolojisinin ~ kentsel = kadastro  ¢alismalarinda
sundugu avantajlar1 ve potansiyelini ortaya

koymaktadir. Bu teknoloji, 6zellikle insan etkilesimi ve
ek son iglem gerektirse de modern kentsel yonetim ve
planlama uygulamalar1 igin biiylik bir potansiyel
tasimaktadir. Mobil LiDAR sistemleri, geleneksel
kadastro yontemlerine gore daha hizli, dogru ve
imkani
bir

sunarak, kadastro
alternatif olarak One

detayli veri
calismalarinda Onemli
¢ikmaktadir.
Gelecekteki Mobil  LiDAR
sistemlerinin farkli kentsel ortamlardaki performansini
degerlendirmeli ve bu
calismalarindaki etkinligini igin  yeni
gelistirmelidir. Ayrica, diger wuzaktan
algilama teknolojileri ile entegrasyon ve veri isleme
stireclerinin kentsel kadastro
calismalarinda daha kapsamli ve giivenilir sonuglar
elde edilmesine katki saglayacaktir. Bu baglamda,
Mobil LiDAR teknolojisinin kullaniminin
yayginlastirilmasi ve optimize edilmesi, siirdiiriilebilir
kentsel
basarisina énemli katkilar saglayacaktir.

toplama

arastirmalar,

teknolojinin ~ kadastro

artirmak
yontemler

iyilestirilmesi,

yonetim ve planlama uygulamalarinin

Yazarlarin Katkis1

Burak Can Kaya; Muhammed Emin Biyik: Metodoloji, Saha
Calismasi, Modelleme, Analiz, Kontrol, Denetleme,
Tartisma, Yazim.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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