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Anahtar Kelimeler 0z

HA, Tapu tescil siirecini hizlandirmak kadastro ¢alismalarinda ¢ok énemlidir. Genellikle 6lgme ve
Fotogrametri, haritalama faaliyetleri icin jeodezik yersel dl¢limlere dayali olan mevcut yontemler yavas
Kadastro, ilerlemekte ve kadastro g¢alismalarinin tamamlanmasini saglamak icin daha fazla ¢alismayi
Binalar. gerektirmektedir. Arazi kullanim hakki ve kullanimi hakkinda artan bilgi talebi, amaca uygun

yaklagimlarin gelistirilmesine énemini ortaya cikarmistir. insansiz Hava Araglari (IHA), hizli ve
disiik maliyetli bir sistem olmas1 sebebiyle kadastro haritalar: iiretimi gibi uygulamalarinda
kullanilabilmektedir. IHA'lar kullanilarak elde edilen yiiksek ¢éziiniirliiklii gériintiiler, miilk
sinirlarinin tanimlanmasi icin yeni bir yaklasim saglar. iHA verileri yardimiyla, kadastro
siirlari ofis ortaminda gorsel olarak belirlenmekte ve manuel olarak sayisallagtirmaktadir. Bu
calismada, kadastro giincelleme c¢alismalar1 yapilan boélgedeki binalarin ana geometrik
yapisimn yersel jeodezik yéntem ve IHA platformlar: yardimiyla iiretilen verilerden binalarin
geometrik yapisinin 6l¢iimleri yapilmistir. Her iki yontem ile dlgiilen bina detay noktalarinin
konum dogruluklar1 incelemistir. Ayrica iHA’'larin kadastro haritalarinin tiretiminde saha
calismalarinin yerini alabilirligini ve calismalar1 ne 6l¢iide destekledigi incelenmistir. Diger
Olcim yontemleri ile Kkarsilastirildiginda, bu tir veri toplama yoOnteminin avantaj ve
dezavantajlarina deginilmigtir.

Investigation of Position Accuracy of Buildings in Cadastre Using UAV Photogrammetry

Keywords ABSTRACT

UAY, Speeding up the land registration process is very important in cadastral works. Existing
Photogrammetry, methods, which generally rely on geodetic surveys for surveying and mapping activities, are
Cadastre, slow in progress and require further work to ensure the completion of cadastral works. The
Buildings. increasing demand for information on land tenure and use has highlighted the importance of

developing fit-for-purpose approaches. Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) can be used in
applications such as cadastral map production because they are fast and low-cost systems.
High-resolution imagery acquired using UAVs provides a new approach to defining property
boundaries. With the help of UAV data, cadastral boundaries are visually determined in an
office environment and digitized manually. In this study, measurements of the geometric
structure of the buildings in the area where cadastral study updates were made were taken
from the data produced by the help of the local geodesic method and drone platforms. The
position accuracy of the building detail points measured by both methods has been examined.
In addition, the extent to which UAVs can replace and support field studies in the production of
cadastral maps was examined. The advantages and disadvantages of this type of data collection
compared to other measurement methods are discussed.
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1. GiRis

Arazi kaydi, insanlar, arazi ve bunlar1 birbirine
baglayan haklar hakkindaki bilgilerin kaydedilmesi
stirecidir [1]. Etkili bir tapu kayit siirecinde kaydedilen
bilgiler bir toplulukta 6nemli bir rol oynar: arazi
kullanimi ve miilkiyeti ile ilgili kurallar1 uygulamak,
arazi gelisimini desteklemek, arazi anlasmazliklarini
azaltmak, arazi piyasalarini desteklemek, adil
vergilendirmeyi saglamak icin kullanilabilecek yasal
guvenlik ve koruma saglayarak bir iilke icindeki
ekonomik ve sosyal kalkinmay tesvik edebilir [2].

Giiniimiizde, herhangi bir isin 6nemli unsurlari,
yuriitme siiresi ve gerekli finansal harcamalardir. Bu
nedenle, bu unsurlari daha da gelistirmek i¢in daha
verimli araclar ve teknolojiler aranmaktadir. Gelisen
yeni Olcim teknolojileri, daha etkin ve hizli ¢alisma
olanaklar1 saglamaktadir. Bir 6l¢iim  ydnteminin
belirlenmesi asamasinda hedeflenen amag¢ icin
uygunlugunun incelenmesi 6énemlidir. Burada istenilen
en onemli ve gerekli kriter, beklenen 6l¢iim hassasiyeti,
gerekli olan dl¢lim dogruluk degerlerini elde etmektir
[3, 4]. Bu dogruluk degerleri gesitli yonetmelikler ile
tanimlanmistir. Bu yonetmelik gibi yasal diizenlemeler,
belirli bir 6lgim ydnteminin hangi amaglarla
kullanilabilecegi veya kullanilmamas1 gerektigini de

icermektedir. Bu nedenle ol¢iimlerde bu yasal
diizenlemeler 6l¢iime baslamadan gézden gegirilmistir.
26 Haziran 2018 tarihli resmi gazetede

yayimlanarak yiiriirliige giren Biiyiik Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY); Detay
Olgmeleri bashkh 45-1/a maddesi, “Detay noktalari,
elektronik takeometri, Global Navigation Satellite
System (GNSS), Light Detection and Ranging (LIDAR)
veya diger teknik ve yontemler kullanilarak olg¢iilebilir”
ve Detay Olgme Dogrulugu baslikh 46-1 maddesi “Detay
noktalarinin izdiisim koordinatlar1 ve yiikseklikleri,
elektronik takeometri, GNSS, LIDAR veya diger teknik ve
yontemler kullanilarak; yatay konum dogrulugu
(dx2+dy2)1/2 +7 cm (dahil)’den daha iyi ve Helmert
ortometrik ytikseklik dogrulugu (dh) £7 cm (dahil)’den
daha iyi olacak sekilde olgiilecektir” hiikiimleri geregi
yeni teknik ve yontemlerin kullanilmasina olanak
saglamaktadir [5, 6, 18].

Kadastro uygulamalarinda genellikle takimetri
cihazi (totalstation) ve GNSS alicilar1 kullanilmaktadir.
Bu 6l¢iim aletleri, objelerin geometrik yapilarini (nokta,
cizgi gibi) oOlgmede yiliksek seviyede dogruluk ve
hassasiyet saglamaktadir. Bu geleneksel 6lgme
yontemlerinin aksine, fotogrametrik uygulamalar,
ozellikle daha genis alanlar i¢in haritalar veya
ortofotolar olusturmak ve giincellemek i¢in kullanilir.
Bununla birlikte, insanl ucaklarla havadan
goruntiilerin, yiiksek ucus irtifas1 sonucunda ortaya
¢ikan goriinti ¢ozlnirligli ve yiiksek masraflar
nedeniyle Kkadastro arastirmalarinda kullanimlari
simirhdir. IHA’lar jeodezik haritalarda giincellemeler igin
yapilan ¢alismalarda ¢ boyutlu gériiniim ve dogruluk,
araziyi yorumlayabilme, zamandan tasarruf
saglayabilmektedir [7-18, 24].

Teknolojinin son yillardaki hizli gelisimi, insansiz
hava araglariin fotogrametrik veri toplama platformu
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olarak kullanilmasina olanak saglamistir. Bu otonom
ucan [HA sistemleri genellikle kameralar, LiDAR
sistemleri, konum belirleme sistemleri ve haritalama
icin farkli sensorlerle donatilmistir [19, 20, 26-28, 31].

[HA’larin kadastro ¢alismalarindaki kullanimlarda
istenilen kriter ve gereksinimlerin karsilanmasinda ilgili
kurum Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii Harita Daire
Bagkanligi'dir. Harita isleri ile her tirli konuyu
incelemek ve sonucunu bildirmek ile ylikiimdiir [21, 27-
30, 32, 33].

Nacar (2015) kadastronun giincel tutulmasi ile ilgili
yaptig1 calismada, ortofoto ve yiliksek c¢oziintrlikli
uydu goriintiilerinin kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
amagla Konya, Adana ve Sanlurfa’da 1ii¢ bolge
secilmistir. Bolgelerde Stirekli Calisan Referans
Istasyonlar1/Continuously Operating Reference Stations
(CORS) yontemiyle GNSS kullanilarak detay alimi
yapimistir. Konya 1/1000 ve 1/2000 6l¢eginde, Adana
1/5000 olcegindeki ve Sanlurfa’da 1/5000 o6lgekli
WorldView-2 yiiksek ¢oziniirliklii uydu goriintiisiinden
elde edilen ortofoto ve vektor haritalar parsellerin ve alt
parsellerin alanlar1 elde edilmistir. Tapu alani ile
Kadastro paftasinin sayisallastirilmasiyla elde edilen
alan, ortofoto alani, vektor harita alani ve arazi alani
karsilastirilmistir. Ayrica en az ve en ¢ok cephe
kayikliklar1 tiim bélgeler icin hesaplanmistir. Jeodezik
6lcme, hava fotogrametrisi ve yiiksek ¢oziinirlikli
uydu goriintiisiinden elde edilen pafta maliyetleri
hesaplanarak analiz yapilmistir. Calisma sonucunda,
yenileme ¢alismalarinda, hava fotografindan ve yiiksek
¢ozinirlikli uydu goriintiilerinin elde edilen 1/5000
Olcekli  ortofoto  goriintiilerinin  kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir [22].

Kara Aydinhi (2022), ilkemiz kadastrosunda
yapilan giincellemelerin ve bu gilincellemelerde
kullanilan  fotogrametrik  yontemlerin  kadastro
calismalarinda kullanilmasini irdelemistir. Tapu ve
Kadastro Genel Miidirligiiniin 3B Sehir Modelleri
Uretimi ve 3B Kadastro Althiklarinin Olusturulmasi
Projesi icin bina detay o6l¢limlerinin hassas yapilmasi
gerektigi 6nemi vurgulanmistir [23]

Gelisen teknoloji ile kadastro c¢alismalarinda
[HA’lar kullanilarak ornek bir calisma
gerceklestirilmistir. Calisma, [HA ile elde edilen
verilerden iretilen bina verilerine iliskin geometrik
verilerin elde edilmesine iliskin  dogrulugunu
arastirmay1 hedeflemektedir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Test Alani

Kadastro ihtiyaclar1 i¢in binalarin geometrik
verilerini kontrol etmede IHA ile elde edilen
fotograflarin  tretilen verilerin  kullanilabilirligini

belirlemek ve GNSS teknolojisi ile fliretilen verilere
alternatif sunup sunmadigl sorusunu yanitlamak icin
Kirsehir’in ilinin Akpinar ilgesinin Biiylikabdiusagi kdyi
test alami olarak belirlenmistir. Koéy Akpiar ilgesine
yaklasik 20km uzaklikta yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alam
2.2, Yontem
2.2.1. is Akis1

Calisma alam i¢in iki farkli yontem olarak is
akisinin tiim bireysel adimlar1 Takimetri/GNSS ve THA
kullanilarak tamamlandi. Bu is akisi, veri toplama,
isleme, degerlendirme (veri temizleme ile) ve harita
tasarimini kapsamaktadir.
2.2.2. Veri Uretimi

Belirlenen test sahasi takimetrik/GNSS yontem ve
[HA ile iiretilen verilerden olciilerek arastirilmistir

(Sekil 2 ve Sekil 3).

a)

Sekil 2. a)GNSS alicis1 b)Takimetri cihazi (Totalstation)

Yersel jeodezik/GNSS yoéntem ve IHA verilerinden
iretilen Ol¢meler kadastro standartlarina gore
yapilmistir. Referans noktalar1 GNSS alicilar ile bina
detay noktalar1 takimetri cihazi ile 6l¢tilmiistiir. Tapu ve
Kadastro Genel Midiirliigii tarafindan hizmet verilen,
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TUSAGA-AKktif Sistemi ile tlilkemiz ve KKTC genelinde
yeterli sayida GNSS uydusu goriilebildigi ve iletisim
imkanlarinin miimkiin oldugu yerlerde, herhangi bir yer
ve zamanda, birka¢ saniye icerisinde, santimetre
dogrulugunda gercek zamanh cografi konum bilgisi elde
edilebilmektedir. Bu sayede TUSAGA aktif sistemi
yardimiyla ~GNSS  uydu alicast  ile  oOlglimler
gerceklestirlmistir.

- |
\‘,

”
Sekil 3. Calismada kullamilan IHA DJI Phantom 4 Pro

[HA yontemi ile arazi verilerinin elde edilmesi i¢in
iyi bir ucus planlamasi yapilmalidir. Pix4D capture
yaziliminda ucgus yapilacak alanin ugus planlamasi
yapimistir.

Calisma alaninda daha once kadastrosu yapilmis
yerin Ol¢imii yapilirken, GNSS alicist kullanilarak Yer
Kontrol Noktalar1 (YKN) ve Poligon noktalar1 tesis
edilmistir. Poligon noktalarindan totalstation cihazi ile
binalarin  6lgiimii  yapilmustir. Daha sonra IHA
platformundan fotograflar cekilerek calisma alaninin
fotogrametrik olarak verileri liretilmistir.
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Doéner kanatlh DJI Phantom 4 Pro yardimiyla
fotograflar1 c¢ekilmistir. Ugus planlamasi enine %80,
boyuna %60 bindirme oranlari ile yer 6rnekleme aralig1
0,03m olacak sekilde planlanmistir. Ugusta 936 fotograf
cekilmistir. Cekilen fotograflar 5472x3678 piksel
boyutundadir. Elde edilen fotograflar Pix4D yaziliminda
dengelenmis 10 adet kontrol noktasi ile dengelenmistir.
Olgiillen kontrol noktalarinin her biri en az 5 adet
fotografta goriintilenmektedir. Kontrol noktalari icin
karelerinin ortalamasinin karekoékii/Root Mean Squar
(RMS) X, Y, Z degerleri sirasiyla 0.018m, 0.018m,
0.013m olarak hesaplanmistir.

[HA'lardan elde edilen verilerden; ortofoto harita,
sayisal arazi modeli, egim haritas1 ve 3B model gibi
cesitli fotogrametrik irlnler olusturulmustur. Bu
trtnlerin tiimi, sayisal cizimleri kolaylastirilmak tizere
Uretilmistir.

Test alaninda parseller, bina kdseleri ve ¢evredeki
bitki ortiisii takimetri/GNSS ile 6lciilmiis ve IHA
yardimiyla fotograflar ¢ekilmistir.

Takimetri/GNSS yontemi i¢cin miimkiin olan en
yliksek dogruluk, kullanilan dlgme aletlerine baghdir.
Test alaninda yapilan ¢alismamiz igin, Tablo 1'de
ozellikleri sunulan iki 6l¢iim cihazi, sahada veri toplama
icin kullanilmistur.

Tablo 1. Ol¢iim yapilan cihazlarin 6zellikleri

Ol¢iim Cihaz1 Dogruluk
Aa Uzunluk
Hi-Target HTS-420R 2mm + 2ppm
; Reflektorli
Totalstation 0.2 mgon
3mm + 2ppm
Reflektorsiiz
3B 8mm Y/ 15mm D
Hi-Target GNSS alicisi koordinat

Fotograf cekimi i¢cin DJI Phantom 4 Pro cihazi
kullanilmistir. Phantom 4 Pro cihazinin {izerine entegre
kamera 20 MP kamera bulunmaktadir. Gimbal ile dik
konumdan 90° aciya kadar degisken acilarda fotograf
¢ekim imkani sunmaktadir. Tablo 2’ cihazin teknik
ozellikleri listelenmistir.

Tablo 2. DJI Phantom 4 Pro ve Kamera Teknik
Ozellikleri

Teknik Ozellikleri
Agirhik 1350gr-1400gr.
Batarya 5870 mAH LiPo.
Ebat 31cm-35cm.
GPS Modu GPS Var.
Kamera 4K.

Maksimum Hiz
Ugus Mesafesi

50kmp-70kmp.
6500m-7000m.

Ugus Siiresi 30-31 Dakika.
Diyafram Agiklig 2.8/t

Goris agis1 84°

Etkin Piksel 20 MP
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2.2.3. Takimetri/GNSS Yontemle Uretilen Veri

Degerlendirmesi

Takimetri/GNSS yodnteminin veri degerlendirmesi,
Isvicre resmi kadastro 6lgiim standartlarina gore
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin diizeltilmesi ve
doniistiiriilmesinin ardindan takimetri ve GNSS verileri
birlestirilerek harita iizerinde gosterilmistir. Boyle bir
harita olusturma islemi test alani olan Kirsehir ili
Biiylikabdiusagi koyti icin gergeklestirilmistir.

Olgiilen noktalarin smiflandirilmasindan sonra,
veriler kadastral haritalarin olusturulmas1 veya
glincellenmesi icin kullanilabilir. Takimetri yonteminin
ortaya ¢ikan veri setini dogrulamak icin, parsel sinir
cizgileri veya ana yol noktalar1 gibi ¢esitli noktalarin
Olciimleri yapilmistir. Sekil 4'te, elde edilen takimetri ve
GNSS verileriyle olusturulmus Biyiikabdiusag1 test

alaninin ~ bir kisminin  6rnek  yerlesim  plam
gosterilmektedir.
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Sekil 4. Takimetre/GNSS (Biiylikabdiusagi test verisi)
kullanilarak elde edilen 6l¢iimleri igeren harita

Sekil 4’te gosterilen takimetre ile 6l¢giilen ana detay
noktalar1 ve bina kenarlarinin koordinatlarinin
belirlenmesi icin ihtiya¢ duyulan referans noktalari,
GNSS alicis1 ile dort tane zeminde tesis edilmistir.

Sahada alinan veriler kroki yardimiyla Netcad
yaziliminda  farkli  katmanlarda siniflandirilarak
kaydedilmistir.
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2.2.4. IHA Veri Degerlendirmesi

[HA verilerinin degerlendirilmesi, kamera
kalibrasyonunu gerektirir. Pix4D yaziliminin
kiitiiphanesinde kamera kalibrasyon bilgileri mevcut
oldugu icin fotograflar eklendikten sonra kamera
kalibrasyon bilgileri otomatik olarak tanimlanmistir.
Daha sonra zeminde GNSS alicis1 yardimiyla isaretlenen
YKN’lar1 yazilima eklenerek ilgili fotograflar iizerinde
yonlendirme yapilarak isaretlemeleri yapilmistir.
Yazilimda diger islem adimlarini yaparken belirtilen
YKN’lerin koordinat sistemleri referans alinarak
ortofoto, Sayisal Arazi Modeli (SAM) olusturuldu (Sekil
5).
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Sekil 5. iHA (Biiyiikabdiusag test verisi) kullamlarak
elde edilen olglimleri igeren harita

Test alani olarak secilen kisimda bina kdseleri ve
parsel ve diger ana detaylarin ¢izimi Pix4D yazilimi
tizerinde yapilmistir (Sekil 6).

&%

Number of Images Veble In: 20
Computed Posson ] 584618, 43849%6.86, 1191

Sekil 6. Pix4D yaziliminda bina ve diger detaylarin
cizimi

3. BULGULAR
3.1. Ol¢iim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Takimetri/GNSS ve IHA 6l¢gme yéntemleri, veri
toplama, isleme, degerlendirme ve zaman harcama
acisindan kiyaslanabilir. Takimetri yontemi ile sadece
sahada élgiilen noktalarin haritasi ¢ikartilabilirken, IHA
yontemi ile fotograflari ¢ekilip sanal ortamda modeli ve
ortofotosu Uretilen tiim detaylarin koordinat bilgisi elde
edilebilmekte ve haritas: lretilebilmektedir. Bununla
birlikte, arazi kullanimi veya bitki 6rtiisii gibi alanla ilgili
daha fazla bilginin haritada belgelenmesi gerekiyorsa,
[HA yontemi, calismasi yapilan alan ile ilgili herhangi bir
yeni 6lciim olmadan ¢ok hizli bir sekilde 6lciilebilen ek
noktalar nedeniyle daha verimlidir. Iki yéntemle
haritasi liretilen 24 adet detayin hata degerleri Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen +7 cm
olarak  belirlenen toleransin igerisinde kaldigi
goriilmiistiir. Hata degeri 3 cm den ytiksek olan detay
noktalarinin koordinat bilgisinin karsilastirilmasi tablo
3’te verilmistir. iki yontemle iiretilen verilerin
karsilastirilmasi sonucu 3 nolu noktanin nokta konum
dogrulugu diistik oldugu gorulmiistiir.

Tablo 3. iki Yontemle Uretilen Bina Detay Nokta Koordinatlarinin Karsilastirilmasi

Takimetrik/GNSS Veri [HA Veri
Nokta Y X Nokta Y X dY(m) dX(m) dp(m)
No No
3 584605.58 4384997.43 3 584605.59 4384997.46 -0.06 -0.03 0.07
4 584600.36 438499091 4 584600.34 4384990.95 0.02 -0.04 0.04
5 584606.36 4385001.76 5 584606.40 4385001.78 -0.04 -0.07 0.05
8 584618.37 4384996.53 8 584618.39 4384996.56 -0.02 -0.02 0.03
13 584606.36 4384977.68 13 584606.40 4384977.66 -0.06 0.02 0.05
14 584623.03 4384979.82 14 584622.97 4384979.84 0.06 -0.02 0.06
20 584607.97 4384964.50 20 584607.96 4384964.53 0.01 -0.04 0.04
22 584601.83 4384960.10 22 584601.88 4384960.08 -0.05 0.02 0.05
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4. SONUCLAR

Calismada, [HA'larin yiiksek ¢oziiniirlikli  ve
oldukca dogru ortofoto ve fotogrametrik olciimler
olusturmak i¢in biliyiilk bir 6neme sahip oldugunu
gosterilmistir. IHA platformlarindan elde edilen
verilerin, geleneksel saha 6l¢iimlerinin yani sira GNSS
uydu yontemleri kullanilarak yapilan 6lgtimlere uygun
bir alternatif olabilecegini dogrulamistir. IHA'lar,
fotogrametrik yontemle yiiksek dogruluk saglayarak
genis alanlarda hizli bir 6l¢lim olanagi sunar. Ayrica,
ozellikle binalar i¢in saha detaylarini giincellemek tlizere
kadastro verilerinin 6l¢lilmesinde istenilen haritalarin
Uretilmesi talebi karsilar.

[HA Ol¢climlerinden elde edilen bu verilerle, emlak
sektorii ve sigorta sirketleri gibi kadastral veri
kullanicilarina  katki  saglayabilir.  Erisimin  zor
olabilecegi alanlarda, 6rnegin dogal afetlerden sonra
yapilacak haritalarda iHA'lar, takimetri/GNSS'ye goére
alternatif olabilir. IHA yazilim ve donanim teknolojisinin
daha da gelistirilmesi ile kadastro Ol¢iimlerinde
kullanilabilirligi artacaktir.

Gelecekte, yiiksek dogruluk ihtiyacinin gerekli
oldugu ve hizli veri 6lgmenin talep edildigi yerlerde
[HA'lar kullanilacaktir. Bu nedenle, [HA'larin kullanimi
kadastro ¢alismalart i¢in bir firsattir.
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