@,ré'-;:\
v’,‘ \:7!\\5 ISSN: 2564-6761
ﬁ.&' éf& Geomatik Dergisi
Va Journal of Geomatics
: 2017; 2(2);60-65
D@rGisi

Arkeolojik Eserlerin Fotogrametri Yontemi ile 3 Boyutlu
Modellenmesi: Demeter Heykeli Ornegi

Ahmet USLU ¥, Murat UYSAL 2

! Dumlupmar Universitesi, Tavsanli Meslek Yiiksek Okulu, Mimarlik ve Sehir Planlama Boliimii, Kiitahya
(ahmet.uslul@dpu.edu.tr) ORCID 0000-0001-8745-423X
2 Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Afyonkarahisar
(muysal@aku.edu.tr) ORCID 0000-0001-5202-4387

Oz

Uygarliklarin besigi olarak Anadolu tarih boyunca ¢ok sayida ve farkli medeniyetlere ev sahipligi yapmus, her
doneme ait birgok kiiltiirel ve tarihi mirasi lizerinde barindan bir toprak pargasidir. Yiizlerce yillik bilgi
birikimini iizerinde barindiran, gelecek nesillere aktarilmasi gereken antik eserlerin 6ziine zarar verilmeksizin
dokiimantasyonun yapilmasinda ve 3B modellerinin iiretilmesinde fotogrametri teknigi siklikla
kullanilmaktadir. Giiniimiizde fotogrametrik yazilimlarin gelisimi sayesinde fotograflar izerinden gercek doku
ile kaplanmig 3B modellerin elde edilmesi, model {iretimine gorsel agidan bir ivme kazandirmistir.

Bu uygulama, Kiitahya Arkeoloji Miizesi’'nde yer alan Demeter Heykelinin 3 boyutlu modellenmesini
icermektedir. Uygulamaya konu olan antik eserin yersel fotogrametrik yontemle 3 boyutlu modellenmesi igin,
eser tizerinde isaretlenen kontrol noktalar1 Focus 6 reflektorsiiz totalstation cihazi ile 6l¢iilmils ve antik eserin
fotograflart Nikon Coolpix P510 kameras: ile ¢ekilmistir. Elde edilen bu veriler PhotoModeler (PM)
yaziliminda degerlendirilerek belirlenen fotograf ciftleri {izerinden 0,5 mm aralikli yogun nokta bulutu ve
+2,39 cm ortalama konum hassasiyeti ile Demeter Heykelinin 3B modeli iiretilmistir.

Calisma sonucunda arkeolojik eserlerin korunmasi ve sonraki nesillere aktarilmasi i¢in yapilan dokiimantasyon
¢aligmalarinda fotogrametrik tekniklerinin kullanilmasi, bu alanda yapilan islere dogruluk, hiz, maliyet ve {iriin
gesitliligi anlaminda biiyiik bir avantaj saglamakla beraber fotogrametrinin farkli disiplinlere de ¢6ziim
sunabilecegi gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Arkeolojik Dokiimantasyon, Fotogrametri, Nokta Bulutu, 3B Modelleme

3D Modeling Of Archeological Artefacts Using Photogrammetric
Method: Demeter Sculpture

Abstract

Anatolia is a land which includes various cultural and historical heritage from different ages and it has hosted
to humrous different civilization throughout history as a cradle. In order to make documentation without giving
any harm to ancient heritage, to transfer to next generations and produce 3D models, photogrammetric
technique is often used. Thanks to the development of photogrammetric software used today, obtaining 3D
models covered with real tissue has visually accelerated model production.

This implementation involves 3D modelling of Demeter sculpture in Kiitahya Archaeology Museum. For 3D
modelling of the relevant antique artefact using ground photogrammetric method, the check-points marked on
the artefacts were measured with Focus 6 Reflectorless TotalStation and their photos were taken with Nikon
Coolpix P510 camera. The data were analysed using PhotoModeler software and thus 3D models of the
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Demeter sculpture were produced with intense dense cloud with 0.5 mm spacing over specified pairs of

photographs and + 2.39 cm average position accuracy.

As a result of the study, it was seen that in addition to the fact that using ground photogrammetric techniques
in documentation of cultural heritage to pass it down to future generations provides a great advantage in terms
of accuracy, speed, cost and product variety, photogrammetry can also provide solutions to different

disciplines.

Keywords: Archaeological Documentation, Photogrammetry, Point Cloud, 3D Modeling

1. GIRIS

Ulkemiz cografi konumu itibariyle Asya ve
Avrupa kitalarin1 birbirine baglayan kopri
vazifesinde olmasi, go¢ ve ticaret yollarinin
tizerinden gegiyor olmasi, topraklarinin
verimli ve ikliminin elverigli olmasi, essiz
dogal giizelliklere sahip olmast gibi
nedenlerle zengin kiiltlirlere ev sahipligi
yapmistir.  Gegmis  kusaklar  tarafindan
olusturulmus, evrensel degerlere sahip, biitiin
insanligin ortak miras1 olarak kabul edilen
kiiltir ~ varliklarim1 ~ korumak,  tanitimini
yapmak, toplumda kiiltiirel mirasa sahip
cikacak  bilincin  olugmasin1  saglamak,
toplumun bilgi ve kiiltir birikiminin
arttirllmasima katkida bulunmak ve ¢esitli
etkenlerle tahribata ugrayan, yok olan kiiltiirel
degerlerin yasatilmasi, dokiimantasyonunun
yapilmast ve gelecek kusaklara aktarilmasi
icin gerekli Ozverili c¢alismalar1 yapmak
bireylere diisen en biiyiik gorevlerdendir
(Uslu, 2016).

Kiiltiirel mirasin  korunmasina  yonelik
yapilacak yazili ve gorsel belgeleme
caligmalarinda  elde  edilen  bilgilerin,
olusturulan ¢esitli Olcek ve nitelikteki

cizimlerin koruma ve yasatma calismalarinda
gorev alacak farkli meslek uzmanlar
tarafindan anlasilir ve kullanilabilir bigimde
diizenlenmesi gerekir. Metrik, yazili ve gorsel
dokiimantasyon, kiiltiirel mirasin mevcut
durumu, problemlerinin tespiti ve ¢éziimiine
yonelik her tiirli koruma galigmalarinda temel
altlik olarak kullanilmaktadir (Yakar, 2015).

Bu noktada fotogrametri teknigi yillardir
arkeolojik  Olgmeler,  kiiltiirel  mirasin
dokiimantasyonu ve 3B modellenmesi

uygulamlarinda hizli, verimli, ekonomik ve
giivenilir bir bigimde veri ve yontem sagladigi
icin siklikla kullanilmaktadir (Yakar ve
Yilmaz, 2008).
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Arastirmanin Amaci

Bu g¢alismada fotogrametri teknigi ile
fotograflar {izerinden, yersel lazer tarayicilar
kadar hassas nokta bulutlar1 elde etmeye
imkan saglayan PhotoModeler yazilimi
kullanilarak Kiitahya Arkeoloji Miizesi’nde
sergilenen Demeter Heykelinin  diislik
maliyette, yiiksek ¢Oziiniirliige ve dogruluga
sahip 3B modelinin iiretilmesi hedeflenmistir.

2. UYGULAMA

Bu  uygulamada, Kiitahya  Arkeoloji
Miize’sinde yer alan 2.08 m uzunlugunda ve
610 kg agirliginda Demeter Heykelinin 3
boyutlu modellenmesi ele alinmistir (Sekil 1).
Demeter, Yunan mitolojisinde tarimin,
bereketin, mevsimlerin ve anne sevgisinin
tanrigasidir. Homeros'un destanlarinda, "giizel
sach kralige" ya da "giizel orgiilii Demeter"
diye gecmektedir. Insanlara topragi ekip
bigmesini Ogreten bu tanricadir. Ekinleri,
ozellikle de bugdayr simgelemektedir.
Hesiodos’a gore Kronos’la Rheia’nin ikinci
kiz1, ilk tann kusagindandir. Tanrilar tanrisi
Zeus'un dordiincii evliligini onunla yaptigi
sOylenmektedir. Bu evlilikten de Demeter'in
en bilinen ¢ocugu, yerylizii ecesi Persephone
dogmustur. Demeter, heykellerinde baygin
bakigh, sag elinde bir bugday basagi, sol
elinde de yanan bir mesale tutan, sar1 saglari
omzuna dokiilen, giizel bir kadin olarak
gosterilmektedir (URL-1).
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Sekil 1: Demeter Heykeli

Demeter Heykelinin fotogrametrik yontemle 3
boyutlu modelini elde etme caligmalar1 arazi
ve biiro ¢alismalar1 olmak {izere iki asamada
ele alinmistir.

2.1. Arazi Calismast

Uygulamanin arazi c¢alismasi asamasinda
oncelikle koordinatlandirma ve konum
dogrulugunun irdelenmesi amaciyla heykel
iizerinde homojen olarak dagilmis 22 adet
kontrol noktasi belirlenmistir. Bu noktalardan
14 tanesi ii¢ boyutlu modelin
koordinatlandirilmas1 isleminde, 8 tanesi de
dogruluk  analizinde kullanilmak {izere
isaretlenmistir. Kontrol noktalarinin
seciminde heykelin boyutu, miize icerisindeki
konumu, ylizeyin fiziksel ozellikleri goz
onlinde  bulundurularak  keskin hatlarin
secimine ve kontrol noktalarinin fotograflarda

gorlinlir ve segilebilir olmasma dikkat
edilmistir.  Kontrol noktalar1 Focus 6
reflektorsiiz  totalstation cihaz1 ile lokal

koordinat sisteminde Ol¢lilmiistiir (Sekil 2).

Farkli poligon noktalarindan aym detay
noktasina  Ol¢iimler  yapilarak  detay
noktalarinin kontrolii saglanmstir.

Uygulamanin ofis ¢aligmalar1 kisminda detay
noktalarinin fotograf iizerinde isaretlenmesi,
eslestirilmesi  ve koordinatlandirilmasi
islemlerinde kullanilmak t{izere antik eser
iizerindeki detay noktalarinin krokileri igin
cephelerin fotograflarindan yararlanilmigtir
(Uysal ve dig., 2013).

Demeter Heykelinin 23 adet fotografi 16.1
MP c¢oziiniirlige sahip Nikon Coolpix P510
kamerasi ile konvergent ¢ekim esaslarina gore
cekilmistir (Sekil 2). Fotograf ¢ekimi
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yapilirken eserin 3 boyutlu modelinin yiiksek
¢oziinlirliik ve dogrulukta iiretimi i¢in uygun
sayida ve agida, eser iizerinde isaretlenen her
kontrol noktasinin dort resimde goriiniir ve
secilebilir ~ olmasma  dikkat  edilmistir.
Demeter Heykelinin miizenin i¢ duvarina
sabitlenmis olmasi ve miize igerisindeki
eserlerin konumlarimin birbirlerine ¢ok yakin
olmasi sebebiyle eserin sag yan yiizeyinin ve
arka yiizeyinin fotograflarinin ¢ekiminde
zorluklar yasanmistir. Degerlendirme
isleminde en uygun olan  resimler
kullanilmistir. Kontrol noktalarinin 6l¢iimii ve
fotograf cekimi islemlerinden sonra elde
edilen veriler bilgisayar ortama aktarilarak
ofis ¢aligmasi asamasina gegilmistir.

Sekil 2: Focus 6 total station (Sol) ve dijital
kamera (Sag)

2.2. Ofis Calismast

Degerlendirme  islemleri  ve  Demeter
Heykelinin 3 boyutlu modelini olusturulma
islemleri  i¢cin  PhotoModeler  yazilimi
kullanilmistir. Bu  kapsamda, programa

oncelikle kullanilan kameranin i¢ yoneltme
parametreleri  yani  kamera kalibrasyon
degerleri ve degerlendirmede kullanilacak en
uygun fotograflarin girilmesiyle bir proje
olusturularak baslanilmistir. PhotoModeler
yazilimi  karsilikli  ve mutlak yOneltme
iglemlerini bir arada yaptig1 i¢in iki veya daha
fazla fotografta goriinen 14 adet kontrol
noktast nokta atmak suretiyle isaretlenmistir
(Yastikli, 2014).

Kontrol noktalarimin isaretlenmesinden sonra
bir fotograf referans alinarak tiim kontrol
noktalarinin yerleri diger fotograflarda da
gosterilerek eslestirme islemi  yapilmustir.
Daha sonra resim koordinat sisteminden arazi
koordinat sistemine doniisiim icin kontrol
noktalarinin  lokal koordinat sistemindeki
arazi koordinat degerleri PhotoModeler
yaziliminin destekledigi bir metin dosyasi
formatinda yazilima aktarilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: PM yaziliminda resim ¢ekim agilari
ve kullanilan kontrol noktalar1

Nokta atmak suretiyle eslenen kontrol
noktalar1 fotograf {izerinde secildikten sonra
ayni  kontrol  noktalarinin  koordinat
tablosundaki karsiliklar1 segilerek noktalarin
ii¢ boyutlu koordinatlari sistemde
tanimlanmustir.

PhotoModeler yaziliminda demet yontemine
gbre yapilan dengeleme islemi sonucunda
projede herhangi bir problemin bulunmadig,
dengelemenin basarili  oldugu, yoneltme
isleminin  yapildigt ve ortalama nokta
isaretleme hassasiyetinin 0.186 piksel oldugu
goriilmistiir (Sekil 4).

Project Status Repori

= Quality
| 3l Photographs
& Cameras
& Photo Coverage
& Point Marking Residuals
Overall RMS: 0.186 pixels
4 Maximum: 0427 pixels
& Minimum: 0.000 pixels
3 Maximum RMS: 0.411 pixels |
4 Minimum RMS: 0.000 pixels
@ Point Tightness
3 Point Precisions
Overall RMS Vector Length: 0.0332
# Maximum Vector Length: 1.4
& Minimum Vector Length: 0.000406
Maximum X: 1.28
Maximum Y: 0.544
Maximum Z: 0.147
Minimum X: 0.00021
Minimum Y: 0,000178
Minimum Z: 0.000109
3 Point Angles
& Check measurements

ETTr -

Sekil 4: PM yaziliminda dengeleme raporu
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Bu degerler sonucunda yogun nokta bulutu ve
i¢c boyutlu model iiretimi asamasina
gecilmistir. Nokta bulutu iiretimi agsamasinda
belirlenen fotograf ciftlerinden 0.5 mm
siklikta yogun nokta bulutu {iretilmis ve
iiretilen yogun nokta bulutu iizerinde bulunan
uyusumsuz noktalar temizlenerek gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Elde edilen yogun
nokta bulutuna dengelenmis olan
fotograflardan doku kaplamasi yapilmig ve
yogun nokta bulutu renklendirilmistir (Sekil
5).
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Sekil 5: Modele ait nokta bulutu iiretme
caligmalari

Nokta bulutu iiretimi sonrasinda nokta
bulutunun  seyreltilmesi, nokta  bulutu
iretilemeyen alanlarda bosluk doldurma
islemi yapilarak ticgen model elde edilmistir.
Olusturulan  kati  model, dengelenmis
fotograflardan gercek dokusuyla kaplanarak
Demeter Heykelinin 3 boyutlu modeli elde
edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Heykelin ger¢ek doku ile kaplanmig 3 boyutlu modeli

2.3. Dogruluk Analizi

3 boyutlu modelin hatasini tespit etmek ve
basarisini ortaya koymak i¢in dogruluk analizi
yapilmustir. Dogruluk analizi islemi araziden
elde edilen ve goriintii iizerinden alinan test
verilerinin degerlendirilmesi ile saglanmgtir.
3 boyutlu modelin dogrulugunun analizi i¢in
antik eser iizerinde isaretli, koordinatlandirma
isleminde kullanilmayan ve homojen olarak
dagilmis 8 adet kontrol noktasi secilmistir. 8
adet kontrol noktas1 2.08 m yiiksekligindeki
antik eserin 3 boyutlu modelinin dogruluk
analizi i¢in yeterli goriilmiistir. Kontrol
noktalarinin  koordinat degerleri elektronik
uzaklik Olcer ile hesaplanarak kesin
koordinatlar olarak kabul edilmistir. Aym
kontrol ~ noktalarmmin  resim  koordinat
degerlerinden farklar hesaplanarak,
noktalarin X, y, z yoniindeki karesel ortalama
hatalar1 hesaplanmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de
3 boyutlu modelin dogrulugunun arastirilmasi
iizerine yapilan caligmaya iliskin degerler
verilmistir.

Bu veriler 15181nda 3 boyutlu modelin konum
hassasiyeti aragtirmasinda; y, X ve z
koordinatlarinda ortalama konum hatas1 +23,9
mm olarak bulunmustur.

Tablo 1. Modele ait kontrol noktalarinin
koordinat farklar
Vi Farklar Vi Vi Farklar
(mm) (mm?)

NN Vy Vx Vz VyVy VxVx VzVz

1 18 8 15 324 64 225

2 -12 -14 12 144 196 144

3 -8 12 -16 64 144 256

4 -17  -16 -9 289 256 81

5 -7 -11 -8 49 121 64

6 12 9 -13 144 81 169

7 16 -7 17 256 49 289

8 14 -15 13 196 225 169
Tablo 2. 3B modelin dogruluk analizi
sonuglari

N.N Vi Farklar (mm)

Vy VX Vz
Vmin 8 7 8
Vmax 18 16 17

Vort 13 112 129
m 145 127 141

3. BULGULAR
3 boyutlu modelleme uygulamalarinin bagarisi
icin asagidaki hususlarin  6nemli oldugu
goriilmiistiir:

e Modellenecek objenin sekil ve boyutlart
g0z Oniinde bulundurularak uygun konum
ve agida yeterli sayida resim ¢ekilmelidir.
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e Jeodezik alim islemi planli bigimde
yapilmalidir.

e Obje iizerinde isaretlenen  kontrol
noktalarinin  uygun bicimde dagilimi,

yeterli sayida olmasi sonug {iriinii modelin
dogrulugunu arttirmaktadir.

e PhotoModeler yaziliminda, 3 boyutlu
model olusturmak  konvergent alim
yontemi ile c¢ekilen en az 3 fotograf
kullanilmalidir. Fotograf sayisinin
artmasiyla ~ sonu¢  Urlini  modelin
dogrulugunun ve ¢oziiniirliigliniin arttig1
goriilmiistiir.

e PhotoModeler  yaziliminda,  fotograf
ciftlerinde isaretli kontrol noktalar1 dogru
sekilde eslestirildiginde 3B  modelin
dogrulugunun arttig1 goriilmiistiir.

e Nokta bulutu iiretimi asamasinda,
fotograflarda nokta bulutunun iiretilecegi
bolge sinirlandirildiginda
gereksiz,uyusumsuz ve bozuk nokta bulutu
iretiminin Oniine gecilerek, daha kisa
sirede nokta bulutunun iiretilecegi
goriilmiistiir.  Yine Ornekleme araligi
degeri 10 mm ‘den kiiciik bir deger
secildiginde nokta bulutu {retiminde
siirenin arttig1 ve sik nokta bulutunun
olustugu gorilmiistiir.

e PhotoModeler yazilimi model iiretimi
asamasinda, heykelin alt ve arka yiizeyini
olusturan nokta bulutundaki bosluklarin
doldurulmasina imkén saglamistir.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada fotogrametrik yontem ile
fotograflar {izerinden, yersel lazer tarayicilar
kadar hassas ve sik nokta bulutlari iiretmeye
imkan saglayan PhotoModeler yazilimindan
faydalanilarak Kiitahya Arkeoloji Miizesi’'nde
sergilenen Demeter Heykelinin kisa siirede
diisik maliyette, yiiksek c¢oziiniirlik ve
dogrulukta 3 boyutlu modeli elde edilmistir.

Sonug iriinii 3 boyutlu modelin, arkeolojik
dokiimantasyon i¢in yiiksek dogruluklu
¢ozliimler sundugu ve restorasyon projeleri
icin de temel altlik olarak kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Antik eserin amaca uygun
Olcekte ayrmtilh cephe ¢izimleri, cesitli
perspektif cizimleri elde edilebilmektedir.
Rolove restitiisyon ve restorasyon projeleri
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hazirlanarak Demeter Heykelinin tarihi eser
kacakgilar1 tarafindan tahribata ugramis bas
ve kol kisimlarinin aslina uygun olarak ihya
edilmesi saglanabilir.

Bilisim  teknolojilerinde  yasanan  hizh
gelismeler ile Dbirlikte kiiltiirel mirasin
sergilendigi, muhafaza edildigi miizeler de
elektronik ortama taginarak sanal miize veya
e-miize olarak adlandirilan yeni bir miize
kavrami ortaya ¢ikmustir. Bu  noktada
fotogrametrik yontemler kullanilarak elde
edilen 3 boyutlu modellerin web tabanli
sistemlerle birlikte kullanimi saglanabilir.
Boylece 3 boyutlu modeller doku kaplama

ozelligine sahip veri formatlarina
doniistlrtlerek, kiiltiirel mirasin ¢agdas sanal
miizecilik anlayisiyla internet {izerinden

milyonlarca ziyaretciye ulagmasi saglanabilir.
Calisma sonucunda ¢ok sayida medeniyete ev
sahipligi yapmis, zengin bir kiiltiir mirasina
sahip Kiitahya turizmden yeterince pay
alamamaktadir. Bu c¢aligma ile Kiitahya
Miizesi’nin tanitimina ve turizmine katki
saglanmstir.
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Oz

Tasmmmaz degerlemesi alaninda gelismis sistemlere sahip iilkelerde oldugu gibi, ilkemizde de degerleme
¢aligmalar1 sirasinda ihtiya¢ duyulan verilere erisilebilmesi ve caligmalarin saglikli bir altyapi gergevesinde
gergeklestirilebilmesi igin, tasinmaz karakteristikleri ve tasinmaz piyasasindaki gergek alim-satim degerleriyle
ilgili bilgileri igeren emsal satislar veritabanlari kurulmalidir. Taginmaza ait bilgilerin ortak bir veritabanindan
elde edilebilmesi, degerleme uzmanlarinin ihtiyag duyduklart verilere daha kisa siirede ve kolayca
ulasabilmesini saglayacaktir. Bu calismada, iilkemiz i¢in Onerilen Tiirkiye Tasinmaz Degerleme Sistemi
(TADES) yaklasiminin temel veri yonetimi, teknik 6zellikleri ve ilgili alandaki mevcut baz1 teknik sorunlarin
¢0zlim Onerileri lizerinde durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Degerleme Sitemi, Veritabani Yonetimi, Veri Modeli, CBS.

Basic Data Management In An Approach For Turkish Real
Estate Valuation System

Abstract

Similar sales records databases should be established in Turkey as well as in countries with developed systems
in the field of immovable valuation so that the required data can be accessed during the valuation studies and
the studies can be carried out within a healthy infrastructure with information about the real estate properties
and the actual purchase and sale values in the immovable market. The ability to obtain information from the
immovable property from a common database will enable valuation specialists to access the information they
need in a shorter period of time. This study focuses on the basic data management, technical characteristics and
proposals for solutions of some existing technical problems in Turkey, which are recommended for Turkey by
the Turkish Real Estate Valuation System (TADES) approach.
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1. GIRIS

Tasinmaz degerinin belirlenmesinde kesin
modellerden s6z etmek zordur. Her tilkenin
tasinmaz  deger tespitinde kendine has
kiiltiirleri, konumsal vya da  bolgesel
Ozelliklerine gore kullandiklar1 yontemlerde
farkliliklar goriilebilir. Yontemlerin ¢ogu
emsal karsilastirma temeline dayanmaktadir.

Model ya da yontemler ise dogrudan
kullanicilarin  diisiincesini  taklit ederek,
piyasay1 analiz etmeye calisir (Yalpir, 2007;

Pagourtzi and Assimakopoulos, 2003).
Ulkemizde taginmaz degerlemesi
caligmalarinda kullanilan geleneksel

degerleme yontemleri sirasiyla karsilagtirma,
maliyet ve gelir yontemleridir (Aglar ve
Cagdas, 2008; Yalpir vd., 2002).

Gelisen teknolojiyle birlikte diinyada oldugu

gibi iilkemizde de modern degerleme
yontemlerinin  kullanilmasit  zorunlu hale
getirmistir. Tasinmaz degerlemede son

yillarda tercih edilen modern degerleme
yontemleri arasinda yapay sinir aglari, bulanik
mantik, konumsal analiz ve destek vektor
makineleri regresyonu gibi yontemler 6nemli
bir yer tutmaktadir.

Konumsal analiz ile degerleme yontemi:
Konumsal analiz, verilerin gorsel bir bicimde
cografi olarak sunulmasina olanak saglayan
bilgi sistemi ve ilgili yazilimlarin yardim ile
noktasal ve sozel verilerin anlamli ve
bilgilendirici haritalar iizerinde sunulmasidir.
Konumsal analiz ile Cografi Bilgi Sistemini
(CBS) kullanarak taginmaz deger tespitleri

yapilmis ve bazi yontemler ile
karsilagtirilmustir. Konumsal analiz
yonteminin ozellikleri asagida

0zetlenmektedir (Yalpir, 2007):

* CBS esasina dayanilarak grafik ve sozel
bilgiyi birlestirerek ¢alisilmalidir.

* Giincel harita altlig1 ve iliskilendirilmis veri
tabaninin bulunmasi gerekir.

* Bazi verilerin harita althi§indan elde
edilmesinden dolay: siire ve maliyet agisindan
avantajli bir yontemdir.

e Verilerin olarak  tutulmasim

gerektirir.

giincel
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2. SECILMIS BAZI ULKELERDE
CBS DESTEKLI TASINMAZ
DEGERLEME CALISMALARI

Arastirma kapsamindaki iilkelerin tamaminda
degerleme caligmalar1 sirasinda Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) teknolojilerinden
yararlanilmaktadir. Ciinkii CBS, 06zellikle
degerleme sonuglarmin kontrolinde ve
analizinde  O6nemli  bir ara¢  olarak

goriilmektedir. Ancak, bu konuda resmi bir
zorunluluk getirilmemis, daha ¢ok CBS;

» Zaman i¢inde (yeni yatirimlar ve projelerin
etkisiyle) detaylarda yasanan veya
yasanabilecek degisikliklerin tespitinde,

* Malikler arasindaki gercek alim-satim
fiyatlan ile farkli statiideki resmi kurumlarin
belirledigi fiyatlar arasinda olusabilecek
uyumsuzluklarin belirlenmesinde,

* Takdir edilen degerlerin kalite kontrolii
yapilirken, fiyat olusumunda 6nemli etkileri
olan gevresel ve konumsal faktor iligkilerinin
gbzlemlenmesinde,

kullanilmaktadir.
Hollanda

Hollanda’da taginmaz Degerleme
caligmalarinda, zorunlu olmamakla birlikte,
harita altiklar ile cografi bilgi sistemi (CBS)
teknolojilerinden  yararlanilmaktadir.  Bu
teknolojilerle zaman igindeki degisikliklerin
belirlenmesi, alim satim degerlerindeki
uyumsuzluklar ve bigilen degerlerin kalite
kontrolii  sirasinda  konumsal iliskilerin
gozlemlenmesi yapilabilmektedir (Koktiirk ve
Koktiirk, 2015).

Danimarka’nin taginmaz degerleme
sistemindeki  c¢aligmalar sirasinda CBS
teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Internet
ortamindan  erisilebilen  sistemde  bir
tasinmazin,  bulundugu yerin  bilgileri
girilerek, en son ne zaman degerlendirildigi,
arazi degeri ve tasinmaz degeri gibi bilgilere
ulagilabilmektedir (HKMO, 2012).

Malezya

Malezya’da Maliye Bakanligi’'na  bagh
Gayrimenkul Degerleme Genel
Midirligi’'nlin -~ misyonu;  gayrimenkul

degerleme ve danismanlik hizmetleri sunmak,
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gayrimenkullerle ilgili bilgileri talep edenlere
zamaninda, givenilir ve profesyonel bir
sekilde sunmak olarak ifade edilmistir. Genel
Midirlik merkezi {i¢ ana  birimden
olusmaktadir (Susar, 2007; Jahanshiri, 2011).
Bunlardan birisi olan Gayrimenkul Bilgi
Merkezi (National Property Information
Center- NAPIC); Degerleme Bilgi Sistemi
(Valuation Information System, VIS) adh
bilgisayar tabanli bir projeyi tamamlama
¢alismalarini  stirdiirmektedir. Sisteme dahil
birimler on-line olarak birbirleriyle baglidir.
VIS disinda web tabanh olarak calisan diger
bir sistem PRISM (Property Information
System Malaysia)’dir. PRISM, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) uygulamalarma da yanit
verecek bir bilgisayar sistemi olarak
tasarlanmistir (Susar, 2007; Jahanshiri, 2011).

Finlandiya

Finlandiya, TKGM Modernizasyon projesi
sirasinda kurum tarafindan ziyaret edilen
iilkelerdendir. Calisma ziyareti kapsaminda
olusturulan rapora gore; Ulusal Vergi Kurulu

ve Finans Bakanligi, vergilendirme amagh
toplu degerleme (mass valuation) islemlerini,
her bes yilda bir Finlandiya Teknik
Arastirmalar Merkezi (VTT)’ne
yaptirmaktadir (Sekil 1). Hazirlanan raporlar,
satis fiyat1 kayitlann ve yetkililerle yapilan
goriigmelere dayanmaktadir. Yapilan
calismalar neticesinde olusturulan CBS
destekli deger haritalar1 ve yapilan istatistiki
analizler, Tllkedeki taginmaz degerlerinin
durumu  hakkinda  bilgi  dretilmesini

saglamaktadir. 30 yillik veri arsivi degerleme
calismalarina Onemli
(Yildiz, 2014).

katki saglamaktadir

Sekil 1. Finlandiya’da VTT Tarafindan Uretilen Sehir Merkezini iceren Deger Haritas.

3. DEGERLEME SiSTEMIMIiZiN
YENIDEN
YAPILANDIRILMASIYLA
ILGILi YAPILMIS BILiIMSEL
CALISMA VE ONERILERDE
CBS’NIN YERI

Ulkemizdeki tasinmaz degerleme sisteminin
mevzuat, kurumsal ve teknik yapilanmasiyla
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ilgili bilimsel anlamda yapilmis c¢alisma ve
Onerilerden bazilar1 asagida 6zetlenmektedir.

Nisanci (2005)’ gore; Degerleme
calismalarinin en 6nemli sonug triinlerinden
biri CBS destekli deger haritalaridir.
Degerleme alaninda iyi uygulamaya sahip

tlkelerde bu haritalar Uretilmekte ve
kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir.
Ulkemizde ise, bazi akademik/bilimsel
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caligmalar haricinde bu alanda kapsamli bir
calisma mevcut degildir. Sekil 2°de Nisanci
(2005) tarafindan gerceklestirilen doktora

calismasinda CBS destekli iiretilen Istanbul
calisma alan1 sokak bazinda raster nominal
deger haritas1 6rnegi goriilmektedir.

[-_\-‘I‘ b} OL0)
-
.’-

Narrinal Dejer

184500 - 24175

24175 . 31300
21950 . ;WS
20828 . 47200
. 84875
- 82500
- Tazz6
70225 .77900

NaoData

BURR0CEER

Sekil 2. istanbul calisma alani1 sokak bazinda raster tabanli nominal deger haritas1 (Nisanci, 2005).

Cagdas  (2007)’de;  Toplu  degerleme
sistemine gegis Onerilmis; bu amacla siirecte
gorev almasi olast aktorler tanimlanmis;

degerlemede kullanilacak veri tiirleri ve
verilerin  edinim  yollar1  belirlenmis;
degerleme  siireci  modellenmis;  diger

degerleme uygulamalarinda da yararlanilacak
Ulusal Degerleme Veri Tabaninin kurulmasi
Onerilmistir.  Vergi tarhiyati siireci de
tanimlama ve degerleme alt sistemlerindeki
Onerilere gore yeniden diizenlenmistir.

Cagatay (2008)’e gire; Tirkiye’de tasinmaz
degerlemesi alaninda Onemli bir boslugu
dolduracak olan Tasinmaz Degerlemesi Bilgi
Sistemi (TADEBIS) i¢in kurumsal ve teknik
bir yapilanmaya ihtiyag bulunmaktadir.
Kurumsal agidan taginmaz degerlemesinden
sorumlu olacak kurum, kamu kontroliinde ve
ozel sektdr paylasimli olmalidir. Orgiit yapist
olarak ise merkez ve il diizeyinde orgiitlenen
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tasra birimlerinden olugmalidir. Merkez
teskilatinin  yonlendirici olmasmin yaninda
deger olusum siireglerini tagra birimlerine
birakmasi daha uygundur. Bunun sebebi,
tasinmaz ~ piyasalarimin  yerel  olmasi,
degerlemeyi olusturan verilere tasrada daha
kolay  ulagilabilmesi  gibi  faktorlerdir.
Tasinmaz degerlemesi islemi icin gerekli olan
veriler, her ilde ayr1 ayri toplanmali ve
degerlemeyi her il i¢in mutlaka degerleme
uzmanlar1 gerceklestirmelidir.

Degirmenciler (2008)’e gore; Etkin Dbir
tasinmaz degerleme sistemi i¢in Deger Izleme
Sistemi kurulmalidir. Deger hareketlerinin
anlik izlenebilmesi i¢in  gayrimenkuliin
bulundugu boélgede bulunmak gerekmektedir.
Bu ylizden deger izleme sistemi, merkezden
yonetilen yerel aglarin bir toplami olmalidir.
Kurumlar arasindaki isbirliginde; Maliye
Bakanligi, Tapu ve Kadastro Genel
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Miidiirligii ve Belediyeler 6ne g¢ikmaktadir.
Her ay bir ilgede olusan degerler yerel maliye
teskilat1 tarafindan toplanacak ve ay sonunda
merkez birime bildirilecektir. Ilgili ay iginde o
ilcede mahkemelerce yapilan kamulastirma ve
kira takdirleri, Hazineye ait tasinmazlara
iligkin takdirler, banka kredisine esas deger
takdirleri, belediyelerin yaptig1 tiim takdirler
bu kapsama dahildir. Yerel maliye teskilati
eline ulagan bu degerleri arsa, arazi, bina ve
konut anlaminda ayristiracak ve o sekilde
merkeze gonderecektir. Bu bilgiler CBS
uyumlu bir deger haritasinin olusumuna altlik
olusturacaktir. Yerel maliye teskilati, o ilgcede
Tapu Sicil Midiirliigiinde yapilan islemleri de
aylik olarak alacaktir. Degerlerin veri olarak
depolanmasi  birgok  kamu  kurumunun
uygulamalarinda yol gosterici olacaktir.

Deger Izleme Sistemi, Maliye Bakanlig
bilinyesinde kurulacak bir birim catist altinda
faaliyetlerini yiirtitmelidir. Clinkii Hazineye
ait  gayrimenkuller ve gayrimenkulden
kaynakli  vergi kayip ve  kacaklar
diistiniildiigiinde etkin maliye politikalarinin
gelistirilmesi anlaminda tek yetkili kurum
Maliye Bakanligidir. Sistemin etkin ve hizli

calisabilmesi i¢cin oncelikle yerel
yonetimlerin, kendilerine kanunla gorev
olarak  verilen ~CBS/KBS yatirimlarim

arttirmalari, sorumluluk alanlarindaki arsa,
arazi ve binalara iliskin bilgileri bir veri
bankasinda saglikli bir sekilde depolamalari
gerekmektedir.

Hacikéylii (2009)°a gore; Emlak vergisinde

yasanan deger tespitine iliskin sorunlar
mevzuattan, idareden ve  mikelleften
kaynaklanan sorunlardir. Mevzuattan

kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii i¢in; miilkiyet
kadastrosu anlayisinin terk edilerek mali
kadastro anlayisinin benimsenmesi gerekir.
Boylece vergisel amacli tasinmaz degerlemesi
Oonem kazanacak, taginmaz satig veri tabaninin

olusturulmast ve CBS’nin bu agidan
kullanilmasi saglanabilecektir.

Yildiz (2014)’e gore; Kurulacak toplu
degerleme sisteminden sorumlu olacak

kurulusun, veri paylasimi konusunda sorun
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yasamamasi, siyasi baskilardan etkilenmemesi
gerekmektedir. Bu nedenle, toplu degerleme
faaliyetlerinin, tekil degerleme islemlerini de
yapan, yaptiran, denetleyen, diizenleyen bir
ist kurul eli ile yiriitilmesi gerektigi
degerlendirilmektedir. =~ Toplu  degerleme
sisteminin ihtiyag duydugu ilk temel bilesen
deger/fiyat bilgileridir. Toplu degerleme
sisteminin kurulabilmesi i¢in gereken birinci
kosul satis islemlerinde gerceklesen fiyat
bilgisinin dogru olarak, ayrintili bilgileri ile
birlikte tutuldugu TAKBIS ile entegre ortak
bir veritabaninin olusturulmasidir. Bdylece bu
bilgiler toplu degerleme sistemi iginde model
olusturma amagcli olarak kullanilabilecektir.

Toplu degerleme sisteminin ihtiya¢ duydugu
ikinci temel bilesen, tasinmazlarin degerine
etki eden 6z nitelik bilgileridir. Bu verilerin,
kurumlar aras1 veri paylasimi ile elde
edilebilecegi  diislinlilmektedir.  Verilerin
yonetilmesinden sorumlu bulunan kurumlarin
veri yapilarini, istatistiki analiz ve modelleme
i¢in ortak bir formatta ve online paylasimina
uygun hale getirmeleri ile toplu degerleme
sisteminin kurulabilmesinin 6nii agilacaktir
(Yildiz, 2014).

4. TURKIYE TASINMAZ
DEGERLEME SiSTEMi TEMEL
VERIi YONETIMI

Bu béliimde, iilkemiz igin Onerilen Tirkiye
Tasinmaz Degerleme Sistemi (TADES)
yaklasimimin temel veri yoOnetimi, teknik
ozellikleri ve ilgili alandaki mevcut bazi
teknik sorunlarin ¢6ziim Onerileri iizerinde
durulmaktadir.

4.1. Onerilen Yaklasimda Veri Yonetimi

TKGM Detayli Pilot Eylem Plam1 Raporu
(2014)’e gore; tim degerleme islemlerinde
elde edilen degerlerin kalitesi, analiz i¢in
elverigli olan verilerin niteligine ve niceligine
baghdir. ki tip veriye ihtiya¢ duyulmaktadir:
(1) deger gostergeleri ve (2) degerlenen
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gayrimenkullerin ~ dzelliklerini  tanimlayan
veriler. Ihtiyag duyulan veriler
gayrimenkullerin ~ kullanimini,  boyutunu,

yerini ve onlar1 piyasada g¢ekici ya da itici hale
getiren Ozelliklerini tanimlayan verilerdir. Bu
siregte  birkag tipte deger gOstergesi
kullanilabilir. En kullanigh olani agik piyasa
emsal satislardir. Ciinkii bu degerler piyasa
degeri tanimlamasindaki kosullara en c¢ok
uyan degerlerdir.

TADES yaklagiminda, degerleme
islemlerinden en fazla yarari saglayabilmek

amaciyla, oncelikle verilerin kaynagi, giincel,
dogru, tam, kapsamli, anlagilabilir,
kullanilabilir ve erisilebilir olmasma o6zel
onem verilmelidir. Bu baglamda, c¢alisma
kapsaminda, degerleme verilerinin kaynagi,
mevcudiyeti, kalitesi ve Onem derecesiyle
ilgili ¢ok sayida uzmanla, yiiz yiize goriisme
veya e-mail yoluyla anket c¢alismalarn
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore (Tablo
1), tasinmaz degerlemesi i¢in gerekli olan
veriler ve veri iretiminden sorumlu olan
kurumlar Sekil 3°de 6zet olarak gosterilmistir.

Tablo 1. Arsa Degerlemesinde ihtiyac Duyulan Veriler ve Genel Ozellikleri.

*Onem Derecesi: 1-Cok Onemli, 2- Onemli, 3- Biraz Onemli, 4- Onemli Degil, 5- Hi¢ Onemli Degil.

OZELLIKLERI

Mevcut mu?

Kullanilabilir

Uretim ve Giincellenmesinden
Sorumlu Olan Kurum

Kalitede mi?

VERILER

Onem Derecesi (1-5) *

Evet

Kismen

Hayir
Evet

Kismen
Hayir

Olusturulacak

Mevcut Durumda Yeni Sistemde

TAPU ve KADASTRO BiLGILERI

e g T o | T
Takyidat Bilgileri | 1 " "
Yasal Olarak Getirilen Muafiyet | Tapu Miid. / Ilgili "
ve Istisnalar Kurumlar
Miilkiyet Tiirii (Elbirligi / Tam) | 1 Tapu Miid. "
Milkiyet Tipi (Kat Miilkiyeti / 1 " "
Kat Irtifaki)
Vaziyet Plan1 | 2 Kadastro Miid. Kadastro Miid.
Kadastro Cap1 (Plan Ornegi) | 2 " "
Aplikasyon Krokisi | 2 " "
Emlak Beyan Degeri | 3 Belediye Belediye
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. < Zj—;} % Uretim ve Giincellenmesinden
& = = o Sorumlu Olan Kurum
oo gl 3 | 5B
ZELLIiKLERI | > ==
g = | 2¢
VERILER E - - Meveut Durumda | Olusturulacak
g - § 5 - g 5 Yeni Sistemde
Sl & =[d 2 2
IMAR BILGILERI
Anayola Cephesi (Var / Yok) | 1 | Belediye "
Ingaat Alan1 | 1 " "
Emsal | 1 " "
Nazim Imar Plam | 1 " "
Uygulama Imar Plan1 | 1 " "
Hmax | 1 " "
On Bahee | 1 " "
Yan Bahge | 1 " "
TAKS | 1 " "
KAKS | 1 " "
Yap1 Nizami (Ayrik / Bitigik) | 1 " "
Plan Notlar1 | 2 " "
Parsel Tipi (imar Parseli, Kadastro "
Kadastro Parseli) 2 Miid./Belediye
Arsanin Konumu (Kose / Ara) | 2 Kadastro Miid. "
Altyapt imkanlar1 | 2 Saha Caligm./Beld. "
Kullanilmayan imar Hakki | 2 " "
Uzerinde Yap1 Olmas | 2 Saha Calism./Beld. "
Parsel Biiyiikliigii / Geometrisi | 2 Belediye "
Parsel Derinligi | 2 l " "
Bolgenin Gelismislik Durumu | 2 Saha Calismast Saha Calismast
Yapilagsma Yogunlugu | 2 Saha Calism./Beld. Belediye
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Kadastro . e Niifus
Miidirligi Belediye Tapu Muadarlaga Midiirlig

*Kadastro Verileri eimar Bilgileri *Miilkiyet Verileri *Malik Bilgileri *Yapi Maliyet
*Adres Bilgileri *TAKBIS Verileri *Adres Bilgileri Bedelleri
TUIK Merkez Bankasi LEhd [‘)’i" UdLl) Mahkemeler Saha Calismasi
*Ekonomik ve *Ekonomik eKamulastirma *Bilirkisi Raporlarn *Tasinmaz Detay
Demografik Veriler Verileri Bilgileri
Veriler *Doviz&AltIN «Ornek Satislar
CBSGM Be'e‘:“'e “ TEIAS GSM Sirketleri
*Altyapi Verileri *Cevre ve s Aktif ve sTrafo ve Enerji *Baz
#\eri Standartlan Konum Planlanan Nakil Hatlan istasyonlan
Ozellikleri Egitim Alanlan
Tanm il Miid. Meslek Odalan Ozel Sektdr
eKalkinma *CKS ve TUKAS *Turistik Tesisler eTasinmaz, *Degerleme
Planlan Verileri eTarihi Eserler Yetistirilen Raporlan
*Projeler sToprak Niteligi *Koruma Alanlari Urlin ve Cevre
eSulama Sekli Bilgileri

Giincel + Giivenilir + Anlasilabilir + Kullanilabilir + Erisilebilir + Tam + Kapsamli +
Standartlara Uygun

T

TUCBS

Degerleme
Verileri

Sekil 3. Tasinmaz Degerleme Veri Kaynaklari ve Alinmasi Gereken Veriler.
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TADES yaklasiminin teknik anlamda 6nemli
Ozelligi, tasinmaz karakteristikleri ve emsal
satiglar veritabaninin etkin bir sekilde tesis
edilmesi ve siirdiiriilmesinin

Bu baglamda,

altyapisim

olusturmasidir. yaklagim

icerisinde oOnerilen Tasinmaz Degerlemesi
Genel Midiirliigi (TDGM)’nin, kurumsal
anlamda en temel Ozelligi; degerleme
faaliyetlerini diizenleyen, yol gosteren ve
denetleyen olmasidir (Sekil 4).

TASINMAZ DEGERLEME KANUNU

|

TASINMAZ DEGERLEME GENEL MUDURLUGU

»wmo> -

Degerleme
Verileri

Mali ve Teknik
Durumu Iyi
Belediyeler

Tekil/Toplu Degerleme

1)

Tasinmaz Degeri

i

Kamu Kurumlar
Ozel Sektor Degerleme Sirketleri

Sekil 4. Tiirkiye Tasinmaz Degerleme Sistemi (TADES)’in Temel Mekanizmasi.

Tasinmaz degerlemesinde biiyiik dneme sahip
olan miilkiyet bilgilerinin, dogru ve giincel
olarak ftiretilmesi gerekmektedir. TKGM, bu
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gorevin bilinciyle, uzun yillara dayanan
arastirma sonuglarini degerlendirmis ve sahip
oldugu deneyime binaen TAKBIS projesinin



Erdem

Tiirkiye I¢in Bir Tasinmaz Degerleme Sistemi Yaklasiminda

Temel Veri Yonetimi

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2017; 2(2);66-85

hayata gecirilmesine karar vermistir. Vergi
kaybinin 6nlenmesi ve tasinmaz mallar ile
ilgili islemlerin gercek degerleri iizerinden
yiriitilmesi igin, taginmaz mallarin gergek
degerlerini belirleyecek miilkiyet, degerleme
ve tasinmaza dayali sigorta sistemi (deprem,
yangin, sel, toprak kaymasi, hileli satig) igin
TAKBIS 6nemli bir altlik olacaktir (TDUB,
2011). Bu baglamda TAKBIS’in iilke
geneline  yaygimlastirilmasi  durumunda,
onerilen TADES modelinde gerekli olan
giincel ve dogru milkiyet bilgilerinin
erigilmesinde, TAKBIS verilerinden
yararlanilacaktir. Sonugta bu temel bilgilerin
kullanilmasiyla, veri toplama tekrarina
diigiilmeden, kurumlar arasinda ¢evrimigi
servisler araciligt ile bilgi paylagim
gerceklestirilmis olacaktir. Ancak, degerleme
veri bilesenlerini iireten ve giincelleyen
kurumlarin da tim calismalarint TUCBS ve
TUGDES standartlarina uyumlu bir yapida
yiiriitmeleri gerekecektir.

4.2. Tapu Kayitlarinin Giincelligi

Tirk Medeni Kanunu ile TKGM Teskilat ve

Gorevleri  Hakkinda Kanun  hiikiimleri
uyarinca tapu sicillerinin diizenli ve giincel
tutulmasi TKGM’nin asli gorevlerinden

birisidir. Ancak, ¢aligma kapsaminda yapilan
miilakatlar sirasinda, iilkemizde tasinmaz
degerlemesiyle  ilgili  faaliyet  yiiriiten
kurumlarin ¢alisan ve idarecileri ile ozel
sektor degerlemecileri tarafindan siklikla
ifade edilen sorunlarin baginda, degerlemenin
en Onemli girdi verilerinden biri olan tapu
kayitlarmin ~ glincel  olmamasi  sorunu
gelmektedir. Ornegin tasinmaz  sahibinin
vefatindan sonra yapilmasi gereken “veraset
intikal”  islemleri ile tasinmaz nitelik
degisikliklerinde yapilmas1 gereken “cins
degisikligi” islemlerinin yapilmamis olmasi,
basta kamulagtirma projelerindeki degerleme
faaliyetleri olmak iizere birgok uygulamada
biiytik sikintilara yol acmaktadir.
Mevzuatimizda bu islemlerle ilgili bir siire
sinirlamasinm bulunmamasi, durumun daha
karmasik hale gelmesine neden olmaktadir
(Cete, 2008).
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Vefat eden ve tapuda kayith tasinmazi
bulunan kisilerin mirasgilar1 aradan on yillar
gegmesine ragmen mahkemeden mirasgilik
belgesi alip tapuda mirascilar adina intikalleri
yaptirmamaktadirlar.  Mirasgilarin  veraset
intikal islemlerini yaptirmamalarinin,
ihmalkarlik, intikal islemlerindeki
biirokrasinin ¢oklugu inanci, mirasgilarin
veraset ve  intikal  vergisi = 6demek
istememeleri, 1992 yilindan beri uygulanan,
Yesil Kartlilar ile Genel Saglik Sigortasina ve
gelir testine tabii vatandagin tapuda intikal
yaptirmayarak  {izerinde tasginmaz  mal
goriilmesini istememesi gibi birgok nedenleri
bulunmaktadir (Yilmaz, 2012).

Ulkemizde tapu uygulamalarinda otomatik
intikal de diyebilecegimiz bir donem
baslatilmak istenmistir. Nitekim bu konuda
kurumlarin elini giiclendirmek admna, 18
Mayis 2012 tarihli Resmi Gazete’de
yayinlanan 03.05.2012 tarih 6302 sayilt Tapu
Kanunu ve Kadastro Kanununda Degisiklik
Yapilmasina iliskin Kanun’un 3. maddesiyle
2644 sayili Tapu Kanununa “Ek Madde-1”
eklenmistir. Ilgili madde geregince, bundan
boyle 6lim halinde miras birakanin adina
kayith tasinmazin iki yil igerisinde mirasgilari
tarafindan tapuda intikali yapilip kendi
adlarma kayit yaptirmamalari durumunda
ilgili Tapu Miidiirliikkleri yetkili Sulh Hukuk
Mahkemesinden mirascilik belgesi alip,
mirascilar adina tescil islemi yapabilecektir
(Y1ilmaz, 2012). Ancak, Tapu
Miidiirliiklerinde yapilan arastirmalara gore;
s0z konusu maddenin uygulanmasiyla ilgili
herhangi bir yoOnetmelik veya genelge
yaymlanmadigindan, Tapu Miidiirliiklerince
bugiine kadar bu konuda hi¢ bir islem
yapilmadigi goriilmiistiir. Dolayisiyla tapu
kayitlarindaki gilincellik sorunu hala devam
etmektedir. Esasen murislerin, boyle bir
isleme  gerek  kalmadan, intikallerini
zamaninda yaptirmalari, hem 6demek zorunda
kalacaklar1 bazi mahkeme masraflarindan
kurtulmalarim saglayacak, hem de zaten ¢ok
yogun olan adliyelerin yiikiinii bir nebze olsun
azaltilmasinda katkis1 olacaktir.

Cete 2008’¢ gore; veraset intikal islemleri
sorununun ¢6ziime kavusturulabilmesi igin,
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iilkemizde de, Almanya’dakine benzer bir
tesvik sisteminin  gelistirilmesine ihtiyag
vardir. Almanya’da, murisin vefatim takip
eden iki yillik siire zarfinda intikal igleminin
yapilmasi durumunda, varislerden herhangi
bir dcret alinmamakta, bu  silirenin
dolmasindan sonra yapilacak intikal iglemleri
ise harca tabi tutulmaktadir. Ulkemizde de
boyle bir sistemin uygulanmasi, tapu
kayitlariin giincelligi ile ilgili sorunlarin
¢Oziimiinde 6nemli katkilar1 olacaktir.

4.3. Tapu ve Kadastro Verilerine Erisim

Degerleme sektoriinde yasanan en Onemli
sorunlardan biri, veri temininin hizli ve
cercevesi  belli  bir mevzuata bagh
olmamasidir. Degerlemede ihtiya¢ duyulan
verilerin tamamina yakini kamu kurum ve
kuruluslarinda bulunmaktadir. Ancak, bu bilgi
ve Dbelgelere ulasmakta ciddi sikintilar
yasanmaktadir. Ornegin bir kisi bir tapu veya
kadastro miidiirliigiinde veriye kolaylikla
ulasabilirken, bir bagkasi ayn1 miidiirliikte
ayn1 veriye ulasmayabilmektedir. Ocak 2013

itibariyle, mevzuatta yapilan bir takim
degisiklikler cergevesinde, degerleme
uzmanlarinin tapu veya kadastro
miidiirliiklerinden  veri  temininde  bazi
diizenlemeler getirilmis olsa da, TAKBIS ten
olmast gerektigi Olctide
faydalanilmamaktadir. Har¢ yatirma, tapu

kaydi inceleme gibi islemler ¢evrimigi (on-
line) sistemlere baglanmaya calisiliyor olsa
dahi, ilgili kurumlarin isteksizligi, teknolojiyi
yakindan takip etmemeleri ve ¢alisanlarin
duyarsizligindan dolay1 zaman igerisinde
islemler daha da  zorlasmakta  ve
yavaglamaktadir.

22.11.2001 tarih ve 4721 sayili Tiirk Medeni
Kanunu’nun 1020. maddesinde; “Tapu sicili
herkese aciktir. Ilgisini inanilir kilan herkes,
tapu kditiiglindeki ilgili sayfanin ve belgelerin
tapu memuru Oniinde kendisine gdsterilmesini
veya bunlarin  Orneklerinin  verilmesini
isteyebilir.” hiikmii yer almaktadir. Buna gore
mevzuatimizda miilkiyet verilerine erisim,
ilginin inanilir kilinmasi ile sinirlandirilmistir
(Cete, 2008). Ozel sektdor degerleme
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uzmanlarinin da ilgili kanunun bu hiikmii

geregi tapu kiitiigiinii incelemede
yetkilendirilmesi sartiyla herhangi bir sorun
yasamamast  gerekmektedir.  Calistiklar
sirketlerden  alacaklar1 yetki  belgelerini
kullanarak istedikleri ~ tapu  verilerine
ulagabilmelidirler. Bu konuda yasanan
sorunun  Isvicre modeli ile c¢oziimi

miimkiindiir. Nitekim Isvicre’de de bir sorun
olarak goriilen bu hiikiim, 2004 yilinda
degistirilerek erisim haklar1 genisletilmistir
(Rissi, 2013).

Cete 2008’e¢ gire; illkemizde de kisisel
gizlilik haklarin1 g6z ardi etmeden benzer bir

degisikligin hayata gecirilmesine ihtiyag
vardir. Bu baglamda Tirk Medeni
Kanunu’'nun  1020. maddesi  yeniden

diizenlenerek; herhangi bir tasmmmaza ait
temel bilgilere (malik, yiizol¢limii, iizerinde
kisitlama olup olmadigi vb.) erisime olanak
saglanmali, ancak, isim tabanli sorgulamalar
yapmak veya tasinmaz iizerindeki ipotek
kredisi bilgilerine ulagmak gibi gizlilik
haklarina miidahale sayilabilecek yaklagimlar
iizerindeki kisitlamalar devam ettirilmelidir.

4.4, Mekansal
(MEGSIS)

Gayrimenkul  Sistemi

Mekansal Gayrimenkul Sistemi (MEGSIS);
sayisal olarak kadastro miidiirliiklerinin yerel
bilgisayarlarinda yer alan CAD tabanh
verilerin merkezi bir sistem iizerinde
toplanarak tapu bilgileri ile eslestirilmesi ve
bu bilgilere ihtiyag¢ duyan paydas kurum,

kurulus ve belediyeler ile wuluslararasi
standartlarda harita servisleri araciligiyla
paylasilmasi, e-Devlet kapist iizerinden
vatandaglara sunulmasi amaciyla TKGM

tarafindan projelendirilerek hazirlanmis agik
kaynakli  bir  uygulamadir. = MEGSIS
uygulamasindaki “parsel sorgulama” linki ile
istenilen parsel hakkinda bilgiye
ulagilabilmektedir (URL_1).

MEGSIS’in web tabanli uygulama yazilimu,
uygulamanin farkli diizeylerde ve ihtiyaglarda
kullanimini saglayan ve yoOneten
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kimliklendirme/yetkilendirme catis1 altinda, i¢
ve dis kullanicilarin sisteme veri girisi, veri
indirme, tapu verileri ile entegrasyon islemleri
ve sorgulamalari, yapilan islerin kontrol ve
takibini iceren modiillerden olusmaktadir.
MEGSIS ile yaklasik 52 milyon kadastro
parselinin sisteme yiiklenmesi saglanmistir.
Veri girisleri yapilan kadastro bilgilerinden
yaklagik 50 milyon parselin tapu verileri ile

uyumlagtirilmast ~ yapilmig ve  kadastro
miidiirliikleri tarafindan iyilestirme,
giincelleme ve kesinlestirme calismalari
sirdiriilmektedir. Bu c¢alisma ile TKGM

tarafindan ulusal diizeyde iiretilen mekansal
verilerin merkezi bir yapida iligkisel olarak
tutulmast ve bu bilgilerin mekana bagli tiim
arazi bilgi sistemleri i¢in sunulmasinin teknik
ve ekonomik bir¢ok yarari olacaktir. Ayrica,
INSPIRE  (Infrastructure  for  Spatial
Information in the European Community) ve
TUCBS (Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi
Sistemi) tarafindan tanimlanan kadastro veri
setinin bir an Once olusturulmas: basta
onerilen TADES yaklasimi gibi uygulamalar
olmak tizere tiim caligmalara hiz katacaktir
(URL_1).

4.5. Kamusal Hak ve Kisitlamalar Kaydi

4721 sayili Tiirk Medeni Kanunu’nun 780.
maddesinde, “Irtifak hakkinin kurulmasi igin
tapu kiitiigline tescil sarttir.” hiikkmii yer
almaktadir. Bu baglamda, iilkemizde hak ve
sinirliliklar tapu siciline idari irtifak haklar
seklinde  kaydedilmekte = ve  kadastro
paftasinda gosterilmektedir. Ancak, askeri
yasak bolgeler, sit alanlar, kiy1 kenar
cizgileri, fiziki planlar gibi kamusal hak,
kisitlama ~ ve  sorumluluklar  miilkiyet
haritalarinda yer almamaktadir (Cete, 2008;
Baser, 2014). Uluslararas1  Haritacilar
Federasyonu (FIG) tarafindan 1998 yilinda
yayinlanan Kadastro 2014 raporu, gelecegin
kadastrosu ile ilgili 6ngoriileri igeren 6nemli
bir vizyon ¢aligmasidir. Bu rapora goére 2014
Kadastrosu; kamusal hak ve kisitlamalar da
dahil olmak iizere arazi tizerindeki tiim yasal
durumu gostermelidir. Kadastro 2014’{in
yaymlandigi yil olan 1998’den bugiine
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ilkemizde bu vizyon raporunda yer alan
ifadeler kapsaminda TKMP ve bilesenleri,
ilke  kadastrosunun  bitirilmesi, 22/A
uygulamalar1 ve sayisal kadastro caligsmalar
gibi  bir takim gelismelerin yasandigi
goriilmektedir. Ancak, bu gelismelerin daha
da ileriye taginmasina ihtiya¢ vardir (Cete,
2014).

Kamu hukuku kisitlamalarmin kadastroda
kaydedilmesi konusunda Isvicre’de 2012
yilinda bir pilot proje baslatilmis ve 8 Kanton

projeye dahil edilmistir. 2015 yilinda
tamamlanmasi  planlanan pilot projede,
baslangicta arazi miilkiyetini kisitlama

potansiyeline sahip 150 muhtemel kamu
hukuku kisitlamasi tanimlanmis, ancak, teknik
ve politik acidan fizibilite saglamak amaciyla
bu rakam 17’ye indirilmistir. Kamu hukuku
kisitlamalar1 kadastrosu, teknik ve kavramsal
olarak geleneksel kadastro ile ayn1 prensiplere
sahiptir. Ulkede 17 kisitlamanin tamamu igin
kabul edilmis ve tamimlanmig birer veri
modeli mevcut olup, her bir kisitlama, is akisi
ve sorumluluklarin  a¢ik  bir  sekilde
tanimlanmasina imkan taniyan ayri bir veri
katmaninda tutulmaktadir (Sekil 5), (Cete,
2014).

Arazi Tlzerindeki biitiin kamusal hak ve
kisitlamalarin =~ kadastroda ~ gosterilmesi,
tasinmaz degerleme calismalarinda da O6nem
arz etmektedir. Bu nedenle iilkemizde de bu
alanda bir an Once ¢aligmalara baglanmasi
gerekmektedir.



Erdem

Tiirkiye I¢in Bir Tasinmaz Degerleme Sistemi Yaklasiminda

Temel Veri Yonetimi

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2017; 2(2);66-85

Orjinal veri
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Kamu Hukuku
Kisitlamalari
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Kullanici

\:{
1 -
1

X

»

Toplu
1 sonuglar

Sekil 5. isvigre’deki Kamu Hukuku Kisitlamalari Kadastrosunun isleyisi (Cete, 2014).

4.6. Belediye Kayitlarimin Giincelligi ve
Erisim
Diger bircok kurumda oldugu  gibi

belediyelerde de degerleme mesleginin esasi
olan dikkatli ve yogun bir ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Ancak, ilgili kurumlarda
(basta belediyeler olmak {izere) arastirma izni
verilmesi  konusunda  ¢esitli  zorluklar
yasanmaktadir. Bir diger sorun da, arsiv
sistemlerinin iyi kurulmamis olmasindan
dolay1 biiyiik zorluklarla ulagilabilen bilgilerin
ya eksik ya da hatali olabilmesidir.

Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda, degerleme
uzmanlariyla yapilan miilakatlar sirasinda,
belediyelerden veri temini, alinan verilerin
kalitesi ve giincelligi ile ilgili sorunlar
yasanmakta oldugu ifade edilmistir. Ozellikle

kat irtifaki ve kat miilkiyetine konu
taginmazlarda bagimsiz bolimlerin
yiizolglimlerinin  kayit altina alinmamasi
nedeniyle bu alanda bir  veritabani

olusturulamadig1 gibi, bagimsiz bolim satin
alan vatandaslar, miiteahhit veya emlakgilarca
yanlis bilgilendirilmesinden dolay1
magduriyet yasayabilmektedirler. Bu
magduriyet, Kat Miilkiyeti Kanunu’na gore
bagimsiz boéliimlerin yiizélgiimlerinin mimari
projede gosterilmesi zorunlu oldugundan,
mevzuat degisikligine gerek duyulmaksizin,
belediyelerce onaylt mimari projedeki listede
bagimsiz boliimlerin yiiz6l¢limlerinin
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gosterilmesi ve TAKBIS’de bu konuda
yapilacak bir diizenleme ile giderilmesi
gerekir. Ancak bu durumla ilgili sorunlar
heniiz ¢6ziilmiis degildir.

Belediye kayitlarinin giincelligi ve erigimiyle
ilgili yasanan bir diger sorun da, emlak
vergisine matrah olacak taginmaz degerlerinin
(rayi¢ deger) dogru ve hizli bir sekilde
belirlenmiyor olmasidir. Eger bu, Onerilen

lider kurum TDGM kontroliindeki toplu
degerleme uygulamalartyla
gerceklestirilebilirse, hem emlak beyan
degerine  dayali  olarak  tapu  sicil

miidiirliiklerindeki devir iglemlerinden alinan
vergi oranlari artacak, hem de &zel sektor
degerleme uzmanlarinin hazirladiklar
raporlarin dayandiklar1 veriler daha saglikli
hale gelecektir.

Belediyelerden veri teminini kolaylastiracak
uygulamalardan  biri de Kent Bilgi
Sistemlerinin kurulmasidir. Boylece belediye
kayitlarma erisim  konusunda  ¢evrimigi
calisacak sistemler gelistirilebilir. Basta 6zel
sektor degerleme uzmanlari/kuruluslart olmak
iizere yetkilendirilmis diger kullanicilar da,
yapacaklar1 tekil/toplu degerleme caligsmalari
icin gerekli olan verileri bu sistemden belli bir
iicretlendirme veya yapilacak protokoller
geregi temin edebilirler. Calisma ofislerinden
istedikleri belediye kayitlarina (imar durumu,
yapi tatil tutanaklari, enciimen kararlari, yapi
ruhsati, yapt kullanma izin belgesi ve proje
gibi) internet ortamindan  ulagabilirler.
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Dolayisiyla yogun, yorucu ve ¢ok zaman alan

saha c¢alismalar1 hizlandirilabilir. Ancak,
burada  belediyelere = Onemli  gorevler
diismektedir. Oncelikle sistemin

stirdiriilebilirligi i¢in, bu konuda kararli ve
istekli (veya kanunen/ydnetmelikle zorunlu)
olmalari, devamli olarak veri gilincellemeleri
yapmalart ve yetismis teknik personeli
istihdam etmeleri gerekmektedir.

5. TKGM TARAFINDAN YAPILAN
TASINMAZ DEGERLEME
TEMEL VERI YONETIMi

TKGM Detayli Pilot Eylem Plan1 Raporu
(2014)’e gore;

Gayrimenkullerin devir islemleri sirasinda,
gerceklesen satis fiyatlari hususunda dogru
beyanda bulunulmamasit ve “deger”
bilgilerinin ortak bir veritabani igerisinde
tutulmamast  veri kaynagi  konusundaki
problemlerin  basinda gelmektedir. Pilot
uygulama alanlarinda secilen tasinmazlarda,
bagimsiz degiskenlere iligkin veriler, temel
olarak; TAKBIS, Tapu Midiirliigi ve
Belediyeler ile sahadan temin edilmistir.

Tasinmaz degerlemenin dogru ve pazar
degerine en yakin bigimde olusturulabilmesi,
biiytik Olciide kadastro verilerinin
dogruluguna, giincelligine ve degerleme igin
gereken bilgilerin gereken dzellik ve incelikte
degerleme uzmanina sunulmasina baghdir.
Deger bilgileri belirli bir diizen i¢inde ya da
gerektiginde giincellenmelidir. Ozellikle; plan
degisikligi oldugunda, kullanim degisikligi
yapildiginda, her 4 ya da 5 yilda bir yeniden
degerleme yapilmalidir. Kadastro verilerine
ulasma ve edinme ise:

o Gizli olacak verilerin yasa ile belirlenmeli
(kigisel-miilkiyet hakkina vb. iligkin
bilgiler),

e @izli bilgiler disindaki bilgilerin herkesin
ulasimina ya da Ozellikle degerleme
uzmanlarinin, degerleme kuruluslarinin
ulasimina ve kurum ve kisilere agik,
ulasilabilir, edinilebilir olmasi1 mevzuatta
yer almalidir.
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o Iisbirligi ve veri akist standartlarim
olusturma ve izleme gorevi, TKGM’ nin
zorunlu gorevi olmalidir. Tasinmaz mal
degerlerinin giincel, dogru belirlenebilmesi
ve siirekli izlenebilmesi i¢in, kurumlar
arasinda saglikli bir veri akisi kurulmalidir.

o Degerleme  c¢aligmalarinin  ekonomik
gergeklestirilebilmesi ve malik ilgisini
saglanabilmesi i¢in maliklerin  deger
beyani ve yontemleri mevzuatta yerini
almalidir.

5.1. TKMP’de Veri Toplamada Yasanan
Sorunlarin Céziimii icin Oneriler

TKGM Detayli Pilot Eylem Plam1 Raporu
(2014)’e gore;

Degerleme c¢alismalarinin ana unsurlarindan
olan ve ilgili belediyelerden temin edilmesi
gereken, tasmmazlarin belgeler ile belediye
hizmetlerinden yararlanma, belediye imar ve
miicavir alam1 smurlart ile ilgili altliklarin
teknolojiden de yararlanmilarak dijital ortama
aktarilmasi ve internet iizerinden degerleme
uzmanlarinin  kullanimina sunulmasi igin
gereken teknik ve yasal altyapi ¢alismalarinin
tamamlanmasi gerekmektedir.

Veri aktariminin gecikmesi ihtimaline karsi
degerleme uzman ve uzman aday1 olarak
calisan kisilerin belediyelerde bu belgeleri
inceleyebilmelerine yonelik uygulama birligi
saglanmalidir.

TAKBIS bilgilerinin, degerlemenin taraflarina
acilmasi i¢in gereken teknik ve yasal altyapi
calismalar1 yapilmalidir.

Tapu ve Kadastro Miudiirliiklerinde tutulan
tasinmaz kayitlarinda (TAKBIS) gerekli
diizenlemeler yapilmali ve tapu senetleri
tizerindeki  bilgiler  goriilecek  sekilde
degisiklikler, yenilemeler/diizeltmeler
yapilabilmelidir. Rasyonel degerleme igin
gerekli diizenlemelerin yapilabilmesi igin
gerekli bilgi temini ve yasal altyapi
olusturulmasi zorunludur.

» Adrese dayali kayit sistemi verileri, tapu ile

uyumlu hale getirilmeli ve kullanima
sunulmalidir.



Erdem

Tiirkiye I¢in Bir Tasinmaz Degerleme Sistemi Yaklasiminda

Temel Veri Yonetimi

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2017; 2(2);66-85

* Kadastro calismalar1 tasinmazin fiziki ve
geometrik Ozelliklerinin yani sira taginmazin
niteliklerini ve degerine etki edebilecek
unsurlar1 da igermelidir.

* Degerleme ¢aligmalari sirasinda, taginmazin
durumuna gore bilgi ve belge alinmasi
gereken diger kamu kurumlarinda da, gerekli
bilgi ve belgelerin veri tabanina aktarilmasi
suretiyle degerlemenin taraflariin
kullanimina agilmasi igin gerekli teknik, idari
ve yasal altyapt calismalarinin yapilmasi
gerekmektedir.

* Yapilacak calisma hem kayitlarin gilincel
ortamda tutulmasini saglayacak, hem de bilgi
belge ve evraklarin kaybolmasini veya kotii
niyetle ortadan kaldirilmasini engelleyecektir.

* Degerleme calismalar1 bu sayede daha hizl
yapilabileceginden ekonomik olarak kaynak
israfinin da Oniine ge¢ilmis olacaktir.

6. UML TABANLI VERi MODELI

TASARIMI
“Unified Modeling Language” Ingilizce
ifadesinin  kisaltmast olan UML, nesne

yonelimli tasarim c¢alismalart i¢in grafik
gosterimler sunmakta ve yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu  gosterimler, ilgili
caligmanin farkli yonlerini temsil eden farkli
diyagramlar  olabilmektedir  (Page-Jones,
2002; inan, 2010). Tiimlesik (Biitiinlesik)
Modelleme Dili olarak da bilinen UML,
sistem bilesenlerinin belirlenmesinde,
gorsellestirilmesinde  ve  belgelenmesinde
kullanilan genel amagl gorsel bir modelleme

dilidir. UML giintimiizde, yazilim
mithendisligi, is stirecleri icin is akiglar1 ve
konumsal veri modelleme gibi gesitli

alanlarda en sik kullanilan nesneye yonelik
kavramsal bir modelleme dili olmustur. Nesne
Yonetim Grubu (Object Management Group)
denetiminde  bir  endiistri  standardina
doniismiistiir (Cagdas, 2007; Inan, 2010).

Ulkemiz tasinmaz degerleme sisteminin
yeniden  yapilandirilmast  i¢in  Onerilen
TADES yaklasiminda, tasinmaz degerlemeye
altlik olusturacak tasinmaz karakteristikleri ve
emsal satiglar veritabanlarinin olusturulmasi,
bunun icin kullanilacak verilerin temini,
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kalitesi ve giincelligi konusunda uzmanlarla
yapilan goriismelerden sonra, UML tabanl bir
veri modeli tasarimi olusturulmustur. Model
tasariminda verilerin kendi yap1 6zelliklerine
uygun sekilde modellenmesini saglayan nesne
yonelimli yaklagim kullanilmistir. Model bir
veri ihtiyag analizi seklinde yorumlanarak
olusturulmustur. Degerleme alanindaki
uluslararast standartlara dayali ulusal bir
uygulama standartlarinin  belirlenmesi ve
gelistirilmesine, degerleme veri kaynaklariin
yapilandirilmast  ve  biitlinlesik  olarak
kullanilmasina da 6nemli katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir (Bostanci vd., 2012).

Degerleme verilerinin toplanmas1 ve bir
veritaban1 kurulumundan sonra, tekil ve toplu
degerlemelerle ilgili TADES yaklagiminda
Onerilen sistemin hayata gecirilebilmesi ve
sirdiriilebilirliginin =~ saglanmas1  gerekir.
Bunun i¢in, veri analiz yontemleri ve veri
iireten kurumlar arasindaki paylasim sirasinda
uyulmasi gereken bir takim idari ve igbirligi
kurallarin1  iceren bir dizi yOnetmeligin
¢ikarilmasina da ihtiyag vardir.

Modelde tanimlanan degerleme verilerinin
zamanla degisebilecegi ger¢eginden hareketle,
alacaklar farkli degerler
Olgeklenebilir/karsilastirilabilir olmalidir. Bu
sekilde olusturulacak bir degerleme veri
modeli, oOzellikle tlkemiz igin ¢ok biiyiik
gereklilik olan toplu degerleme yonteminin
uygulanmasinda Oonemli bir altlik
olusturacaktir. Bu amagla, degerlemede
kullanilmas1 gereken ve o&zellikle sayisal
olmayan verilerin standardizasyonu igin
ivedilikle caligilmalar yapilmalidir (Bostanct
vd., 2012).

UML diyagramlariyla gosterimde, daha 6nce
yapilan anket c¢alismasinda Onemli goriilen
veriler, siniflar igerisinde Oznitelik verileri
olarak kullanilmistir. Ciinkii UML’e gore
ortak ozelliklere sahip nesnelerin temsili i¢in
simifar kullanilmasi gerekmektedir (Bostanci
vd., 2012). Farkli gruplara/paketlere ait
verileri temsil eden siniflar sirastyla; Sahadan
Alman Veriler, Tapu Kadastro Bilgileri,
Ekonomik ve Demografik Ozellikler, Imar
Bilgileri, Tasinmaz Tirleri, Emsal Satislar,
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Cevre ve Konum Ozellikleri veri setlerinde
yer alan smiflar farkli renklerle gosterilmistir.
Ayrica biitlin bu verileri kullanarak elde
edilecek tasinmaz degerleri i¢in, gercek veya
tiizel kisilerce tekil/toplu degerlemelerde
izlenmesi  gereken islem  adimlarmin
belirlendigi TasinmazDegerlemesi paketi de
olusturulmustur (Sekil 6).

Paketlerde yer alan veriler siniflarla temsil
edilmistir. Konumsal verilerin geometrileri
ISO 19107 (2003) uluslararast standardindan

esinlenerek  GM_Point, GM_LineString,
GM_Polygon ve  GM_Raster  olarak
tammlanmustir.  Biitlin ~ Ozniteliklerin  veri

tipleri tamimlanmig ve ayrica siniflanmasi
Ongoriilen  veri tipi tamim  kiimeleri,
detay/ozellik  tipi ve  kod listeleri
(Enumeration, FeatureType ve CodeList)
belirlenmistir (Bostanct vd., 2012). Veri
gruplarinda  yer alan smiflar arasinda
Ongoriilen iliskiler bagimlilik/kullanim, iligkili
olma, genelleme/6zelleme (dependancy/use,
association, generalization /specialization)
gibi uygun iliski tirleriyle gosterilmistir.
Bagimlilik/kullanim (Dependency/use) iligkisi
siniflar arasindaki dinamik iliskiler i¢in, diger
iligkiler ise smiflar arasindaki statik
(mantiksal)  iligkileri  tanimlamak  ig¢in
kullanilmistir (Bostanci vd., 2012).

Degerleme alaninda gelismis iilkelerde oldugu
gibi, kullanilmas1 gereken verilerin elektronik
ortamdan erisilebilmesini  saglayan veri
tabanlar1 olusturulmalidir. Uzmanlar, iiyelik
ve belli bir iicret karsihiginda bu verilere
ulasabilmelidir. Boylece rapor hazirlama
siirecinde yasanabilecek gecikme ve hatalar
en az seviyeye indirilebilecektir. Modelde bu
Onerilen veritabaninin statik yapisinin ortaya
konulabilmesi i¢in UML veri modeli paket
icerikleri bu esasa gore olusturulmaya
caligilmistir (Sekil 6). Sahadan Alinan Veriler

81

paketinde Rayi¢ Degeri sinifi olusturulmustur.

Rayig degerin olusumunda onemli
faktorlerden olan emsal alim-satim degerleri
icin;  tasinmazin  bulundugu  bolgedeki

kamulastirma degerleri, Ozellestime ve kira
degerleri gibi verileri kapsayan Emsal Satiglar
paketi  tasarlanmistir. Bu ve  benzeri
iligkilerden dolay1 paketler arasinda <<use>>
iligkisi kurulmustur (Sekil 6).

TasinmazDegerlemesi paketi, islem adimlari
sirasinda  kullanim zorunlulugu olan diger
paketlerle iligkisi <<use>> ile tanimlanmustir.
Degerleme isleminin gerceklesmesi igin
taginmazin sahip oldugu 6zelliklerin bindirme
analizleri uygulanarak TasimnmazDegerlemesi
veri paketiyle iligkilendirilmesi
gerekmektedir. Bu islem konumsal analiz
sonucu elde edileceginden  modeldeki
degerlemede kullanillacak veri paketleri
TasimmazDegerlemesi veri paketiyle dinamik
bir iligki olan <<use>> iligkisi ile temsil
edilmistir (Bostanc1 vd., 2012).

Veri igerigi agisindan en onemli ve karmasik
veri setidir. Bu veri setine ait smiflar sari
renkte gosterilmistir (Sekil 6). Diger veri
setleri igeriginde yer alan ve farkli renkte
goriilen siniflar, Taginmaz Degerlemesi veri
seti  icerigindeki  simiflarla iligkilerinin
gosterilebilmesi amaciyla grafikte yer almistir
(Bostanc1 vd., 2012).
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Sekil 6. Modeli Olusturan Veri Setleri/Gruplar1 Genel Gériiniimii ve Iliskileri

(Bostanci vd., 2012’den gelistirilmistir).
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7. SONUC ve ONERILER

Sunulan  teknik
Ozetlenebilir:

oneriler su  sekilde

* Tasinmaz degerlemesi alaninda gelismis
sistemlere sahip {ilkelerde oldugu gibi,
tilkemizde de degerleme caligmalari sirasinda
ihtiyac duyulan verilere erisilebilmesi ve
calismalarin saglikli bir altyapr cergevesinde
gercgeklestirilebilmesi icin, tasinmaz
karakteristikleri ve taginmaz piyasasindaki
gercek alim-satim degerleriyle ilgili bilgileri
igeren veritabanlar1 kurulmalidir. Tasinmaza
ait bilgilerin ortak bir veritabanindan elde
edilebilmesi, degerleme uzmanlariin ihtiyag
duyduklar1 verilere daha kisa siirede ve
kolayca ulagabilmesini saglayacaktir.

« TKGM tarafindan kullanilan TAKBIS
sisteminde taginmazlarin  smiflandirilmasi
daha saglikli bir yapiya kavusturulup,
cesitlerine gore satig1 yapilan taginmazlar ve
degerleri, il ve ilge bazinda gilincel olarak
resmi sitesinden ilan edilmelidir.

+ TKGM biinyesinde yiritiilmekte olan
TKMP’nin degerleme disindaki bilesenlerinde
ciddi caligmalar yapilmis ve karsiligi
almmistir. Taginmaz degerleme bileseninde
ise proje ile amaglanan ve lilkemize en uygun
modelin ortaya koyulmasi, bu dogrultuda
politika gelistirilmesi hedefi ve sehir bazli
pilot uygulamalar heniiz gergeklesmemistir.
Baglatilan bu ¢alismalarin daha ileri noktalara
taginmasi gerekmektedir.

» SPK tarafindan, UDES ve Tiirkiye’deki
mevcut tasinmaz mevzuati dikkate alinarak,
bankalar ve diger kuruluslar i¢in her taginmaz
tiiriine gore ayr1 ayr1 olmak {izere ortak bir
degerleme rapor formati gelistirmelidir.
Boylece, hem ileride olusturulmak istenen
degerleme veritabani i¢in 6nemli bir baslangi¢
olacak ve hem de tekrarli degerleme
islemlerinin oniine gegilebilecektir.

» Kat Miilkiyeti Kanunu'na gore bagimsiz
boliimlerin yiizélglimlerinin mimari projede
gosterilmesi  zorunlu oldugundan, mevzuat

degisikligine gerek duyulmaksizin,
belediyelerce onaylt mimari projedeki listede
bagimsiz boliimlerin yiizol¢limlerinin
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gosterilmesi ve TAKBIS siteminde bu konuda
bir diizenleme yapilmasi gerekir.

* Degerleme wuzmanlarina verilere erisim
konusunda kanunlar c¢ergevesinde bazi
ayricaliklar taninmali, gerekiyorsa belli ve
uygun harglar karsiliginda, bir takim verilere
erisimlerini kolaylastirmak ve memur/gorevli

sahislarla iletisimlerini minimuma indirip
¢evrimici olarak verilere  ulasmalari
saglanabilir. Ozellikle verilerin elektronik

ortamda olusturulmasi ve saklanmasi islemleri
hizlandiracaktir. Ornegin kadastro paftalari,
tapu kayitlari, imar paftalart gibi veriler
cevrimi¢i veritabanlarinda ¢esitli yazilimlar

sayesinde, sifreli olarak  degerleme
uzmanlarina sunulabilir. Bunun icin gerekli
altyapt  diizenlemeleri yapilabilir. Resmi

kurumlarda uygulanmasi gereken, cevrimigi
sistemlere gegcis siireci uzun olabileceginden,
tim kurumlarda tek bir karar uygulanmasi
daha kisa vadeli bir ¢6ziim olarak
diisiiniilebilir. Boylece herkes her kurumdan
esit hizmet alabilir.

* Degerleme hizmeti veren kurum ile veriyi
iireten kurumlarin birbirleri ile aktif bir
baginin olmamasi gerekir. Ancak, iilkemizde
ayn1 kurumlar verileri iiretmekte, degerlemede
kullanmakta ve yine ayn1 kurumlar degerleme
sonuglarini kontrol etmekte ve
onaylamaktadir.

* Degerleme kullanilan yazilim ve personelin
milli olmas1 gerekir. Ayrica, sistemi devam
ettirebilmek icin de yetismis eleman sarttir.
Yoksa en iyi sistem de kurulmus olsa
devamini getirecek teknik eleman olmadan
sistem devam ettirilemez.

* TADES’in teknik bilesenine bakildiginda,
ilkemizde degerleme ¢aligmalari sirasinda
ihtiyag duyulan giincel ve dogru verilere
erisilebilmesi ve caligmalarin saglikli bir
altyapt gergevesinde gergeklestirilebilmesi
i¢in, taginmaz karakteristikleri ve taginmaz
piyasasindaki gercek alim-satim degerleriyle
ilgili bilgileri iceren veritabanlarinin tesis
edilmesi gerekmektedir. Tasinmazlara ait
bilgiler saglikli verileri iceren ortak bir
veritabanindan elde edilebilirse, degerleme
uzmanlar1 hem ihtiya¢ duyduklar1 verilere
daha kisa siirede ve kolayca ulasabilecekler
hem de daha saghkli sonuglar elde
edebileceklerdir.
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+ Oncelikle, iyi isleyen tasinmaz degerleme
sistemine sahip bircok iilkede oldugu gibi,
ilkemiz genelinde yiiriitilen degerleme
calismalarimin da saglikli ve biitiinciil bir
yaklagimla gergeklestirilebilmesi igin,
olusturulacak lider kurumun 6zellikle tapu ve
kadastro teskilatiyla yakin isbirligi iginde
bulunmasi saglanmalidir.

* Lider kurum, degerleme g¢aligmalarinda

ihtiya¢ duyulan tasinmaz karakteristikleri ve
emsal satiglar veritabanlarinin olusturulmasi

ve slirdiiriilmesini  saglayacak Onlemleri
almalidir.
. Ozellikle degerleme sonuclarinin

goriintiilenmesi ve denetlenmesi asamasinda
CBS’den yararlanilmali, rayi¢ degerlerin
kontrol altina alinacagi bir CBS modeli
uygulamaya koyulmalidir.

* TADES vyaklasiminda degerlemeden
sorumlu kurum olarak onerilen TDGM, farkli
kurumlarin ve 6zel sektoér degerlemecilerinin
ihtiyag duydugu tasinmaz karakteristikleri ve
emsal satiglar veritabanlarinin olusturulmasini
saglamali ve izlemelidir. Bu veritabanlari,
Taginmaz Degerleme Bilgi Sistemi (TDBS)
kapsaminda, diger bilgi sistemleriyle
biitiinlesik bir veri modelinde ve Cografi/Kent
Bilgi  Sistemi destekli tasarlanmalidir.
Degerleme sonuglarinin kullanicilara teblig

edilmesi ve internet iizerinden erisim
olanaklar1 hazirlanmalidir.
* Analiz ve modelleme c¢aligmalarinin

gerceklestirilebilmesi igin, ilk ve en Onemli
kosul, kuskusuz kaliteli verilerin temin
edilmesidir. Litaratiirdeki farkli kaynaklardan
elde edilen verilerin yani sira gesitli
uygulamalarda kullanilmis olan verilerin
kullanilmasiyla bir veritabant
olusturulmalidir. Ancak verilerin, hem bu
veritabaninin ~ olusturulmasi, hem  de
istatistiksel analiz ve modelleme ¢alismalarina
imkan verecek kalite ve formatta olmasi
gerekir.

* Degerleme Uzmani i¢in saglam bir veri
toplama sistemi mevcut olmalidir. Verilerin
kaydedilmesi elle giris yontemlerinden ziyade
Cografi Bilgi Sistemlerini de (CBS) igeren
bilgisayar destekli degerlemeye olanak
saglayan gelismis veritabanlarimin
olusturulmasi saglanmalidir. Miilk verileri
niceliksel (yani arazinin biiyiikliigii, boyutlari,
ingaat sartlar1) ve/veya niteliksel (fiziki
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durum, ozellik veya iyilestirmelerin arzu
edilebilirliginin  degerlemesi) olabilir. Bu
alanda sistemleri gelismis bircok {ilkede
degerleme veri bankalar1 ulusal, federal,
devlet veya yerel hiikiimet yasalarinin hakim
oldugu alanda, miilkiyet hakkini veya bir arazi
iizerindeki menfaatleri tanimlayan arazinin
kullanim kayitlari, ornegin tapular,
devir/temlik belgeleri ve satis bilgileri
etrafinda kurulmustur (SPK, 2006).
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Oz

Giliniimiiz bilgisayar oyunlarinda gercgekgilik, rekabet avantaji saglayan onemli 6zelliklerden bir tanesidir.
Geleneksel yontemlerle gercekei bir karakter ya da sahne tasarimi i¢in yogun ugras ve zaman gereklidir. Bu
nedenle, yiiksek gerceklik hissi saglarken kisa {iretim siirecine sahip bir ig akigi arayist tasarimcilart diger
disiplinlerden gelecek ¢ozliim arayisina siiriiklemistir. Bu anlamda fotogrametri gercek diinyadaki figiir, nesne
ve mekanlarin fiziksel 6zelliklerini zahmetsiz, hizli ve uygun maliyetli bir bicimde sanal sahneye aktarmada
kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemle ger¢ek diinyadan optik olarak alinan verinin islenmesi ile oyun
sahnesindeki esyalar, yeryiizii nesneleri, araclar, karakterler ve mekéanlar olusturulabilmektedir. Uretilen
modeller, oyun ortamiin ¢okgen biit¢esi i¢in uygun detay seviyesinde geometrilere ve kaplama dokularina
sahip olmaktadir. Modeller kiigiik diizeltmelerle oyun sahnesine eklenebilmekte veya karakter modelleme gibi
sanatg1 eliyle yapilmasi gereken modellere referans altlik olarak kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fotogrametri, Yogun Nokta Esleme, 3D Grafik Yazilimi, 3D Modelleme

Photogrammetry Using Model And Texture Production In The
Game World

ABSTRACT
Realism is one of the important features that provide competitive advantage in today's computer games. It

takes a lot of work and time to design a realistic character or scene with traditional methods. For this reason,
while seeking a workflow with a short production process while providing a high sense of reality, designers
have sought to find solutions from other disciplines. In this sense, photogrammetry has begun to be used to
transfer the physical characteristics of figures, objects and spaces in the real world to the virtual scene in an
effortless, fast and cost-effective way. With this method, the processing of the data taken optically from the
real world can be used to create objects, objects, tools, characters, and spaces on the game screen. The models
produced have geometry and covering textures at the level of detail suitable for the polygonal budget of the
playing environment. Models can be added to the game scene with minor corrections, or they can be used as
references for models that need to be done by the artist, such as character modeling.

Keywords: Photogrammetry, Dense Match, 3D Graphics Software, 3D Modeling
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1. GIRIS
Bilgisayar oyunu gelistirme siireci
miihendislik ve sanat/tasarim disiplinleri gibi
birden ¢ok disiplini ilgilendiren caligmalar
gerektirir. Oyun gelistirme is akis1 en temel
bigimde, oyun programlama ve oyun
grafiklerinin hazirlanmasi seklinde iki ana is
paketi ile Ozetlenebilir. Bu is paketleri kendi
iclerinde alt gruplara ayrilir. Programlama isi
kendi i¢inde fizik motorunun kodlanmasi,
oyun mekanizmalarinin ve gorsel efektlerin
hazirlanmasi, vb. alt is gruplarina ayrilirken
oyun grafiklerinin hazirlanmasi isi de oyunda
yer alacak Kkarakterler, esya, araglar ve
mekanlarin konsept ¢izimlerinden baslayarak,
cesitli yontemlerle sayisal model iiretimi,
dokularmin  T{retilmesi ve  modellere
uygulanmasi, hareketlerin iiretilmesi vs. alt is
gruplarina ayrilir ve bu dallanma detaylanarak
devam eder (Berger,2015).Giiniimiizdeki
oyun program kodlar1 her ne kadar oyun
tretiminin  erken donemindeki program
kodlarima nazaran ¢ok daha karmasik hale
gelmis olsa da bilgisayar oyun {iretiminin
baglangicindan giiniimiize kadarki siirecte
kodlama isi adim adim daha pratik bir hal
almigtir. Oyun ortamimin sayisal ortamda
gergeklestirilmesine yonelik yazilan hazir kod
kiitiiphaneleri ve belli kiitiiphanelerin tek ara
yliz altinda bir araya getirilmesi ile olusan ve
oyun motoru adiyla anilan oyun gelistirme
ortamlarinin piyasaya siiriilmesi ile neredeyse
tek satir kod yazmadan oyun iretmek
miimkiin hale gelmistir. Fakat oyun grafikleri
icin tam tersi bir durum s6z konusudur. Ilk
nesil piksel tabanli oyun grafikleri ile
glinimiiziin 3D grafiklerine sahip oyun
grafikleri birbirinden c¢ok farklidir. Erken
donem bilgisayar oyunlarinda oyundaki gorsel
Ogeler iki boyutlu diizlemde piksellerin
boyanmasi ile olusturulurken giiniimiiz 3D
oyunlarindaki &geler ii¢ boyutlu sanal bir

uzayda ¢okgen yiizeylerden olusturulan
modeller ve bu modellerin {izerlerine ¢esitli
katmanlar  halinde  giydirilen  kaplama
dokularindan  olusmaktadir (Tan, 2011).
Benzer sekilde 6gelerin hareketleri de piksel
boyamastyla iiretilmis gorseller ile hareketin
asamalarin1 pes pese gosterilmesi prensibine
dayal1 sprite denilen yapilarla
gergeklestirilirken, gilinlimiizde sanal iskelet
sistemleri, bilgisayar iiretimi ara kare
hesaplamast veya hareket-yakalama gibi
birgok yontemi bir arada kullanmay1
gerektiren ¢cok daha karmasik bir hal almistir.
Bilgisayar oyun endiistrisinde  rekabeti
etkileyen oyundaki; oynanabilirlik, senaryo,
miicadele-kesif-basarma hissi gibi etkenlerin
Otesinde, rekabete onemli derecede etkisi olan
gercekeilik ve bunu saglayacak foto-gercekei
gorsellerin  hazirlanma siire/maliyeti ayrica
onem arz etmektedir. Bir model sanatgist
tarafindan fiziki diinyadaki nesnelerin foto-
gercekei bigimde kaliteden 6diin vermeksizin
sayisal ortama aktarilmasi yogun emek ve
zaman gerektiren ¢alismay1 gerektirir. Bu da
dogal olarak oyun planlamasi igindeki nesne,
mekan ve karakter sayisina bagli olarak
projenin tiim c¢alisma takvimini dogrudan
etkiler. Bunun sonucu olarak kisitli biitge ve
zamana sahip oyun projeleri nesnelerin gorsel
kalitesinden ya da sayisindan 6diin vermek
zorunda  kalmaktadirlar. Bu  noktada
fotogrametri  ger¢ek diinya nesnelerinin
geometrik yapisi ve malzeme Ozelliklerini
gosteren renkli kaplama dokusunun tespiti ve
bilgisayar ortamina gergek¢i bigcimde hizla
aktarilmasi i¢in pratik bir ¢6ziim sunmaktadir
(Laycock v.d., 2007). Bu calisma ile oyun
tasariminda ihtiya¢ duyulan gercek diinya
nesneleri referans alinarak oyun varliklar
(asset) tretilmesi icin yersel lazer tarama
yontemi  ile  O6rmmek  bir  uygulama
gerceklestirilmis ve Varlik diretimi igin
Onerilen is akisi asamalar1 Sekil 1.°de
verilmistir.
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Sekil 1. Varlik Uretimi Is Akis Semasi

2. ON HAZIRLIKLAR

2.1. Mekandan Izole Edilmis Nesne Cekimi
Icin  Sahne Hazirlanmasi

Varlik olarak taranacak nesneden en iyi
sonucu almak igin 1gsiklandirma ayarlan
(nesnenin 151k kaynaklarma gore konumu)
degismeden, nesne yiizeyini olusturan tiim
yiizler igin tarama iglemlerinin tamamlanmasi
gerekmektedir  (Bergeron, 2006). Nesne
yercekimsiz bir ortamda boslukta sabitlenecek
nesnenin tiim ylizeylerinin ayni
1siklandirma altinda taranmasi

olursa
sorunsuzca
tamamlanabilir. Cekimin yapilacagi stiidyoda
bu mimkiin olmadigindan ya nesneyi bir
ylizeyinin iizerine bir diizleme yerlestirerek ya
da ek ekipmanlar (tastyici armatiir, ince ipler
vb.) yardimi ile mekan temasi engellenerek
tarama islemi yapilabilir. Bu noktada oyun
icerisinde taban kisminin gériinmeyecegi veya
rotus asamasinda eklenebilecek basitlikte olan
(6rnegin bu c¢alismadaki kiitiik nesnesi gibi)
nesneler bir diizlem iizerinde taban ylizeyleri
hari¢ taranarak kullanilabilir. Fakat oyunda
bir zemin lzerinde duracak bir varil, kitiik,
kaya vb. nesneler disindaki silah, canta vb.
her yonden detaymin goriilmesi gereken
nesneler mutlaka zeminden ¢ekim agilarina
izin verecek yiikseklikte bir konumda
sabitlenmelidir. Sabitleme isinde misina ip vb.
esnek malzemelerin kullanilmas1 zemindeki
titresimler nedeniyle havada asili nesnenin
(her ne kadar kii¢iik olsa da) hareketine ve
dolayisiyla tarama verisinde giiriiltiilere neden
Stop-motion animasyon
kuklalarint  ¢ekim sabitlemeye
yarayan nesneyi tek noktasal baglanti ile tutan

olmaktadir.
esnasinda
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metal armatiirlerin kullanim1 iple asmaya
nazaran daha iyi bir ¢6ziimdiir (Hoban, 2014).
Armatiir kullanilmis bir ¢ekim sahnesi Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 2. Armatiir Kullanllls Cekim Sahnesi

2.2. Parlaklik ve Yansima Problemi

Ozellikle saydam veya reflektans: yiiksek
nesnelerin fotogrametrik yontemlerle
bilgisayar ortamina aktarildigi zaman dagilan
veya kirillan 151k yiizey geometrisinin dogru
bigimde tespitine engel olabilmektedir (Zhang
v.d., 2005). Bu durumda en iyi ¢6ziim
yiizeyleri yansitict olmayan opak hale
getirmektir. Taranacak saydam (veya yansitici
yiizeyli) nesne mat bir boya ile boyandiktan
sonra fir¢ga ile {izerine bagka bir tonda
diizensiz kiiciik noktaciklar atilarak tarama
icin en uygun hale getirilir. Tarama sonrasi
kaplama dokusu i¢in UV a¢ilimi ayrica
hazirlanarak yiizey iizerine kaplanir. Bir diger

¢oziim de  geometrideki  bozukluklari
bilgisayar ortaminda rotuglanarak
giderilmesidir (Mullen, 2009).

3. TARAMA ISLEMI

3.1. Yersel Lazer Tarayicilar

Yersel lazer tarama teknolojisi son yillarda
popiilerligini koruyan ve hizla kendine farkli
alanlarda yer edinen olduk¢a Gnemli bir
konudur. Kiiltiirel mirasin korunmasindan,
arkeolojik  kazi alanlarmin  taranmasina
cinayet alanlarindan kazi dolgu Glgiimiine ve
deformasyon islerine kadar ¢ok farkli
konularda kendine yer bulmustur. Faz farki ve
Time of Flight (ToF) olmak iizere iki farkli
tipte olan lazer tarayicilar genel olarak lazer

diyotundan ¢ikan 1sin ile nesne arasindaki
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mesafenin yani sira lazer pulsuna ait azimut
ve zenit agilar1 hesaplayarak lokal veya global
koordinat sisteminde veri toplarlar. (Boehler,
2003). Bildiri kapsaminda faz farki yontemi
ile galisan ve yakin nesne taramasinda ToF
yontemiyle calisan yersel lazer tarayicilara
gore daha bagarili sonug iireten Faro x130
yersel lazer tarayici kullanilmistir
(Faro,2017). Sekil 3’de taranan nesneler ve
lazer birlikte

kullanilan  yersel tarayici

sunulmustur.

Sekil 3. Yersel Lazer tarayici ve taranan
nesneler

3.2. Nokta Bulutu

Nokta bulutu yorumlamak,
islemek ve iiretmek giiniimiizde gilincelligini

koruyan genis, ugrastirici ve vakit alict bir

olusturmak,

islemdir. Nokta bulutlar1 giiniimiizde havai ve
yersel fotogrametri, RGB-D sensorler ve
yersel lazer tarayicilar ile yakalanmaktadir.
Bu kendi cesitli
avantajlari  ve dezavantajlar Bu
makalede nokta bulutu yakalamak icin yersel
lazer tarayici tercih edilme sebebi daha
yiiksek  dogrulukta veri Uretebilmesidir.
(Henry v.d.,2010), (Glinen v.d.,2016).

sistemler aralarinda

vardir.

3.3. Nokta Bulutunun Cakistirtlmasi1 ve
Renklendirilmesi

Bildiri kapsaminda varliklar 6 farkli sahneden
taranmistir. Farkli sahnelerden elde edilen
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nokta bulutlarin1 Iterative closest point (ICP)
yontemiyle cakistirilmugtir. ICP yéntemi Chen
and Medioni tarafindan Onerilen iki farkli
sahneden taranan nokta bulutlar1 arasindaki
mesafeyi minimize ederek ¢alisan oldukca
giirbiiz bir yontemdir. ICP ydnteminde basar1
saglanmasi i¢in nokta bulutlarinin yaklasik
olarak ¢akistirilmas1  gerekmektedir, aksi
halde yanlis cakisma veya hi¢ c¢akismama
problemi meydana gelmektedir (Chen, 1992).
Cesitli yontemler olmasina ragmen birgok
lazer tarayici lazer tarama islemi yaptiktan
sonra sahneye ait fotograf cekerek nokta
bulutunu renklendirmektedir. Faro x130 hem
renkli hem de renksiz tarama 6zelligine sahip
bir cihazdir. Tipki fotograf makinalarinda
oldugu gibi sahneye ait ¢esitli fotograf
ayarlar1 manuel olarak yapilabilmektedir.
Olusturulacak meshlerde doku farkliliginin
olmamasi ve gergekgilik hissinin olugmast
i¢in fotograf ¢ekiminde kullanilan
parametreler kullanicilar tarafindan

. belirlenmelidir.

3.4. Mesh Olusturma

Kat1 model elde etmek i¢in nokta bulutunu
olusturan noktalarin birbiriyle baglanmasi
veya vertekslerin birbiriyle ag seklinde
oOriilmesi mesh kavrami ile
agiklanabilmektedir. Mesh elde edebilmek
icin Delaunay ti¢ggeni bazli, yilizey Orten,
biiyliyen bolge teknigi veya fonksiyonel
yilizey olusturma gibi birden fazla yontem
vardir (Sarangi, 2007). Hem hizli olmasi hem
de istenilen gergeklikte gorsellik saglamasi
acisindan bildiride Delaunay tiggen meshler
kullanilmustir.

4. TARAMA SONRASI ISLEMLER

4.1. Geometrinin Temizlenmesi

Tarama sonrast yansima/saydamlik/giirtlti
v.b. nedenlerden ortaya ¢ikan yanligliklar elde
edilen veri heniiz nokta bulutu halindeyken ya
da mesh haline doniistirildiikten sonra
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temizlenebilir. Bu c¢alismada nesne disinda birden fazla tarama yapilarak bu verilerin
kalan ylizeylere ait veriler nokta bulutu birlestirilmesi sonucu gerek tarama kalitesini
halindeyken Geomagic Studio yazilimi ile etkileyen diger etkenlerden kaynakli olarak
temizlenmis nesne geometrisindeki hatalar ise kaplama dokusu olarak iiretilen sonug goriintii
mesh model iizerinden ZBrush ve 3D Studio dosyasinda rotusa ihtiyag duyulmaktadir. Bu
MAX  yazilimlar ile diizeltilmistir. hatalarin giderilmesi i¢in nesneden yiiksek
Temizlenmis nokta bulutu gorseli Sekil 4’de ¢Oziiniirliikli fotograflar ¢ekilmis ve fotograf
verilmistir. Sekil 5’te ise checker map ve isleme yazilimi ile yazilim tarafindan
Yersel Lazer Tarayicinin kendi c¢ektigi otomatik iiretilen UV agilimindaki hatal
fotograflar ile renklendirilmis ve sahne dokular iizerine sonradan ¢ekilen
15181yla 1siklandirilmig goriiniimil fotograflardaki orijinal dokular kopyalanarak
bulunmaktadir. goriintii  dosyasindaki eksiklikler ve hatalar

giderilmistir. Sekil 6’te taranan nesneye ait
orijinal UV agilimi gosterilmistir.

Sekil 4. Renkli nokta bulutunun Cloud
Compare Yazilimi ile gériiniimii.

Sekil 6. Yazilim tarafindan tiretilen UV
acilimi goriintii dosyast.

Sekil 7°da ise yazilimdan elde edilen UV
aciliminin rotuglanmis ve fotograf makinasi
ile ayrica ¢ekilmis orijinal doku detay
gorselleri birlikte verilmigtir.

Sekil 5. Checker Map ve Orijinal fDokulu
Temizlenmis Mesh Model.

4.2. Doku Verisinin Rétuslanmasi

Tarama sirasinda yiizey geometrisi ile birlikte
taranan noktanin renk bilgisine gore yiizey
doku kaplamasi UV acilimi bi¢iminde Sekil 7. Orijinal ve Rétuglanmis Doku Detay
iretilmigtir. Fakat gerek farkli agilardan Gorseli.
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4.3. Kaplama Koordinatlar1 ve UV Ac¢ilimi
Hazirlanmasi

Orijinal UV i¢in ayn ayr1 iki UV agilimi
yapilmis ve bu acgilimlara uygun kaplama
koordinatlarina  uygun doku boyamasi
yapilmistir. Sekil 8 ve sekil 9°de UV agilimi
yapilmig nesneler goriilmektedir.

,,,,,,

Sekil 10. UV agilimu iizerine doku uygulanmis
kaplama.

Doku kaplamasi yapilan nesneler artik kati
model iizerine bindirilebilir hale gelir. Sekil
11’da nesneye ait kati model ve rotus
apilarak doku uygulanmis hali gosterilmistir.

Sekil 8. Balta Nesnesi i¢in Uv ag:ﬂﬁm.

AR B
TR

o i

R XA N

Sekil 9. Kiitiik Nesnesi i¢in UV agilimi.

Sekil 11. Sonu¢ model ve kaplama dokusu

UV  agitlmi  yapildiktan  sonra  ¢esitli uygulanmis hali.

platformlarca saglanan veya uygulayicilar

tarafindan c¢ekilen fotogralar kullanilarak 4.4, Mesh’in Hedef Cokgen Biitcelerine
doku kaplamasi yapilmaktadir. Sekil 10°da Gore Indirgenmesi (LOD-Level of Detail)
doku kaplamasi yapilan nesneler Modelin  kullanilacagi  oyun projesinin;
gosterilmistir. poligon biitgesi ve anlik hesaplanmasi gereken

¢okgen sayisina dair stratejisine gore ayni
modelin farkli ¢okgen sayilarinda kopyalar
kullanilmaktadir. Modelin kullanic1 goriisiine
uzakligi (ekranda goriinecegi biiyiiklik),
sahnedeki Onemi, ne hizda goriinecegi gibi
durumlara gore gosterilecek detay seviyesi
belirlenir  (Anders, 2005).  Olusturulan
meshlerin islemcilerde daha hizli islenmesi,
gorsel detaylarin daha anlagilabilir olmasi ve
daha disiik 6zellikli islemcilerde hiz kaybi
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olmamas1 i¢in hacim, sekil ve sinirlarinin
korunarak yiiz sayisimin miimkiin oldugu
kadar azaltilmasi gerekmektedir. Taranan
orijinal iki modelin yiiz sayisi toplam 530 bin
civarinda iken oyunda kullanilacak LOD’larin
cokgen sayilar1 ihtiyaca gore diisiiriilmiigtiir.
Bu caligma i¢in modelin ¢okgen ¢oziiniirligi
indirgenerek yiliksek 38.000 ¢okgen, orta
11.000 ¢okgen ve diisiik 3.300 ¢okgen sayisi
ile ¢ farkli c¢Oziiniirliikte detay seviyesi
dretilmistir.  Sekil 12’de  farkli  LOD

seviyesine ait nesne gosterimi yapilmistir.

Sekil 12. Farkli kdse noktas1 detay
seviyelerinde modeller.

Farkli LOD seviyesinde elde edilen kati
modelden sonra model i¢in rotus yapilarak
olusturulan ve render1 alinan ekran ¢iktilar
sekil 13’de goriilmektedir.

Sekil 13. Doku eklenmis farkli LOD
seviyelerindeki kat1 model
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5. SONUC

Varlik iiretiminde hedef nesneler gorece
kiigiik ebatli oldugundan ¢ekim/tarama agilari
mekanlarin taranmasi kadar sorun teskil
etmemektedir. Yiiksek bir yapinin st
acilardan ¢ekimini yapmak i¢in ek ekipmanlar
(drone, helikopter vb) gerekirken, kiigiik
nesneler i¢in bu ihtiyag bulunmadigindan
varlik {iretimi icin yersel lazer tarayicilar son
derece kullanigli bir yontemdir. Hem hizh
hem de ekonomik olan bu yontem sayesinde
kullanicilar daha az maliyetle daha fazla isi
daha  gergekgi oyun motorlart
araciligiyla son kullanicilara aktarmaktadir.
Elde edilen model gorselleri cesitli doku
degistirme yontemleri kullanilarak  daha
gercekci  hale getirilebilmektedir. Ayrica
olusturulan kati modeller farkli seviyelerde
(LOD)  olusturularak  bilgisayar  gii¢
gereksinimi  (ekran  karti, GPU v.s.)
minimuma indirilmektedir.

olarak

NOT:

Bu calisma Afyon Kocatepe Universitesinde

27-29 Nisan 2017 tarihleri arasinda
gerceklestirilen TUFUAB  IX. Teknik
Sempozyumununda  sunulan  g¢alismanin

genisletilmis ve yeniden hakemlik siirecinden
gecirilerek Kabul edilmis halidir.

TESEKKUR
Bu bildiri TUBITAK tarafindan 115Y235
kodlu  arastima  projesi  kapsaminda
desteklenmistir.
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Oz

Bu calismada, dogal alanlar icin risk olusturan kentlesmenin ve dogal alanlardaki degisimin zamansal
gelisiminin izlenmesi, ileriye yonelik olarak bir gelisim modeli olusturulmasi amaglanmistir. Caligma bolgesi
olarak secilen igneada Koruma Alami ekolojik agidan hassas, cok sayida flora ve fauna icin habitat alan1 olma
ozelligi tasiyan, sadece Tirkiye icin degil, diinya oOlceginde Onemli bir ekosistemdir. Kaynaklarin
verimliliklerinin ve koruma-kullanma dengesinin saglanmasi, ekosistemin gelecegi acisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bu amagla, alanin karakteristiginin belirlenmesi, zaman igerisindeki degisimi ve degisimin ne
yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.

Calismada 1984, 1990, 2000 ve 2010 tarihli Landsat 5 TM uydu goriintiileri kullanilarak arazi ortiisii ve
kullanimlart hazirlanmigtir. Bu arazi ortiisii/kullanim verileri ¢aligmanin modelleme kisminda referans veri
olarak kullanilmigtir. Bolgenin gelecekte nasil sekilleneceginin tahmini i¢in; Markov zincirleri yontemine
dayal1 Stokastik Markov Modeli (ST Markov), Hiicresel Ozisleme Tabanli Markov Modeli (CA_Markov) ve
Cok Katmanli Algilayicili Yapay Sinir Agt ile Calisan Markov Modeli (MLP_Markov) modelleri kullanilmis
ve test alan1 2010 y1l1 icin modellenmistir. Mevcut 2010 y1lt arazi kullanimi ile 2010 yil1 i¢in elde edilen model
sonuglar1 karsilastirilmis, en yiiksek dogrulugun Hiicresel Ozisleme Tabanli Markov Modeli (CA_Markov) ve
Cok Katmanli Algilayicili Yapay Sinir Ag1 ile Calisan Markov Modeli (MLP_Markov) modelleri ile elde
edildigi tespit edilmistir. MLP_Markov modeli’nin alansal degerlendirme bakimidan daha yiiksek dogruluk
vermesi, ¢ok degiskenli olmasi ve degisimin dinamik oldugu alanlarda kullanildiginda daha verimli sonuglar
vermesi nedeniyle 2030 y1lt modellemesi i¢in tercih edilmis ve sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Arazi kullamim / Arazi Ortiisii, Markov Chain, Degisim Tespiti,
Modelleme

Modeling Of Land Use /Land Cover Change Detection Of
Igneada Protecting Zone Using Markov Chain

Abstract

In this study, it is aimed to monitor the temporal change of the urbanization that is a risk for natural areas and

the changes in natural areas, and to apply a forcesting model for the near future. The Igneada Conservation
Avrea, selected as a study region, is an ecologically sensitive ecosystem that is a habitat area for a variety of
flora and fauna. This ecosystem region has a huge importance for the global scale. Provision of resource
productivity and conservation-use balance is crucial for the future of the ecosystem. For this purpose, it is
necessary to determine the area, and magnitude and direction of the changes.

In this study, 1984, 1990,2000 and 2010 Landsat images were used for detecting land use/land cover changes.
Three different models were implemented to simulate the land cover map of Igneada in 2030. These models
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are Stochastic Markov Model (ST_Markov), Cellular Automata Markov Model (CA_Markov) and Multi-Layer
Perceptron Markov Model (MLP_Markov). Igneada conservation area is modeled with these models for the
year 2010. Igneada conservation area is modeled with these models for the year 2010. Year 2010 the model
results obtained with the current land use for the year 2010, compared to the highest accuracy the process of
CA_Markov Model and MLP_Markov Model it has been observed that the models obtained.

The assessment of the model to give higher accuracy in terms of MLP_Markov spatial, multivariate and
change due to yield more efficient results when used in areas where dynamic modeling and results are

presented for 2030 have been preferred.

Keywords: Remote Sensing, Landuse/Landcover, Markov Chain, Change Detection, Modelling

1. GIRIS

Arazi Ortiisii ve arazi kullammminin degisimi
dogal sistemler ve insan yapimui sistemler ile
baglantili karmasik ve dinamik bir siire¢ olup,
bu siiregten tiim ekosistem etkilenmektedir.
Ekolojik a¢idan hassas alanlarin korunmasi,
ekosistem dongiisiiniin  bozulmasi, dogal
alanlarin ~ kaybedilmesi  gibi  tehlikeler
acisindan biiyliik 6nem tagimaktadir. Dogal
alanlarin gelecegi acisindan hizli niifus artisi,
gelisen sanayi ve teknoloji ile birlikte ortaya
¢ikan baski, hizla alinan ve biitiinciil olmayan
planlama  kararlari1  tehlike  unsurlarim
olusturmaktadir.

Dogal kaynaklarin verimliliklerini
kaybetmeden  kullamminin  saglanmasi,
korunmas1 ve gelistirilmesi i¢in gec¢mise
yonelik  analizlerinin  yapilmasi, arazi
kullannmi ve arazi Ortiisiiniin zaman iginde
nasil degistiginin belirlenmesi ve gelecege
yonelik modellerin olusturulmasi biiylik 6nem
tasimaktadir.

Arazi degisimi tesbiti ¢aligmalarinin amaci,
biyofiziksel etkenler ve insan kaynakli arazi
ortiisti’kullanimindaki degisiklikleri
saptamaktir (Rindfuss ve dig., 2004; Carmona
ve Nahuelhual, 2012). Bir bolgeye ait arazi

kullanim/6rtiisiindeki degisimin tespit
edilmesi, o  bolgenin  farkli  zaman
periyotlarinda mevcut durumunun

belirlenmesi ve zamana bagl farkliliklarin
ortaya ¢ikarilmasi iglemidir. Burada, yiiksek
dogrulukta islenmis, ¢ok zamanli uzaktan
algilama  gorlintiileri  6nemli  bir  veri
kaynagidir (Singh, 1989; Green ve dig., 1994;
Deer, 1995; Goksel, C.1998; Coppin ve dig.,
2002; Rogan ve dig., 2003).
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Arastirmanin Amaci

Bern Sozlesmesi’ne gore tehlike altinda bir
habitat olarak tanimlanmis olan Longoz (Su
basar ormanlari), lilkemizde ve diinyadaki en
hassas ekosistemlerden biridir. Ulkemizin en
biiylik Avrupa’nin da en biiyiik ikinci longoz
ormani olma o&zelligini tasiyan  Igneada,
koruma alan1 ve cevresi, longoz ormanlari,
karisik orman alanlari, sazlik ve bataklik
alanlar1, genis kumsallari, sulak alanlar1 ve bu
alanlarin ev sahipligi yaptig1 farkli yasam
tirleriyle uluslararasi 6neme sahip bir
habitattir (Bozkaya A.G., 2013). Igneada,
Tirkiye’nin kuzeybatisinda, Kirklareli iline
bagli Demirkdy ilge sinirlart igerisinde
bulunmaktadir. Marmara Bolgesi’nin
kuzeyinde, Istranca (Yildiz) Daglari’nin
eteklerinde, Karadeniz’in kiyisinda yer
almaktadir. Caligma alani, 41° 45' - 41° 58' K
ve 27° 50' - 28° 03'D cografi koordinatlar
arasinda yer alan Igneada bucagi, Limankdy,
Avcilar ve Begendik kdylerini kapsamaktadir
ve 239,90 km? yiizdlgiimiine sahiptir
(enviroGRIDs 2012., Bozkaya, A.G. ve dig.
2014). igneada longoz (su basar) ormanlari,
yapragini doken orman ekosistemleri, tatli ve
tuzlu su golleri, batakliklar ve algak ve yiiksek
kiyr alanlari, kiyr kumullann ile 6zel bir
alandir. Birbirinden bagimsiz {i¢ boliim olan
longozlar, sulak alan ekosistemini, kumul alan
ekosistemini ve subasar orman ekosistemini
ayni anda barindirmaktadir. Bu ekosistem,
icerisinde endemik ve nadir bitki tiirlerini
barindirirken, ayni zamanda 194 cesit kus,
310 cesit bocek, 46 cesit memeli, 28 cesit
balik ve 17 siirlingen tiirline ev sahipligi
yapmaktadir.
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Igneada Longoz ormanlari galisma alaninmn,
mevcut durumunun belirlenmesi ve zamana
bagl olarak nasil gelistiginin ortaya konmasi,
gelecekteki ne durumda olabileceginin
ongoriilmesi  bakimindan  6nemlidir. Bu
nedenle, ¢calismada, 1984,1990, 2000 ve 2010
yili  uydu gorlintiilerinden yararlanarak,
bolgenin arazi kullaniminda zaman igindeki
degisimleri incelenmistir. Avrupa Birligi 7.
Cerceve Programi tarafindan desteklenen
EnviroGRID -Building Capacity For A Black
Sea Basin Observation And Assessment
System Supporting Sustainable Development”
projesi ile “Igneada Koruma Alaninda Kentsel

Gelisimin  Izlenmesi ve lleriye _ Déniik
Modellenmesi” baslikli TUBITAK
projesi(no:110Y015) destegiyle de

gerceklestirilen bu calismada, igneada koruma
bolgesi, Markov zincirleri yontemine dayali
Stokastik Markov Modeli (ST_Markov),
Hiicresel Ozisleme Tabanli Markov Modeli
(CA_Markov) ve Cok Katmanli Algilayicili
Yapay Sinir Ag1 ile Calisan Markov Modeli
(MLP_Markov) modelleri kullanilarak 2010
yilt i¢in modellenmistir. Sonuglar, 2010 yilt
arazi kullanimi sonuglari ile karsilastirilmis ve
MLP_Markov modeli kullanilarak, 2030 yili
icin bolgede meydana gelebilecek degisimler
ortaya konmustur.

2. YONTEM

Igneada gibi, ekolojik acidan canlilar icin
onemli ve  hassas dogal alanlarn
sirdiiriilebilirligini  saglamak  ac¢isindan,
almacak kararlar biiylik 6nem tasimaktadir.
Bolgenin gegmisinin, nasil gelistiginin ve su
anki durumunun belirlenmesi, gelecekteki ne
durumda olabileceginin Ongoriilmesi
bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle, sunulan
caligmanin ilk asamasinda uzaktan algilama
verileri ile bolgenin arazi kullaniminda
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi ve
degisim analizi yapilmistir. Ikinci asama ise,
tahmin modelleri yardimi ile boélgenin 2030
yili i¢in arazi kullanim ve arazi Ortiisiiniin
nasil degiseceginin dngdriilmesi ¢aligmasidir.
Bu asamada ii¢ farkli metot kullanilarak
calisma alanina ait arazi kullanimi/Ortiisii
once 2010 y1l1 i¢in modellenmis ve en yiiksek
dogrulugun alindigit MLP Markov tahmin
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modeli ile 2030 yili i¢in tahmin yapilmigtir.
Markov Chain tahmin modeline dayanan;
ST _Markov, CA Markov ve MLP_Markov
modelleri kullanilmistir. Sekil 1°de ¢alismada
uygulanan yontemin akis semasi verilmistir.

Veriler

Igneada ¢aligma alanmin, yillara gore arazi
ortiisti/kullanimindaki degisimleri belirlemek
icin, 07.09.1984, 07.08.1990, 18.08.2000 ve
15.09.2010 tarihli Landsat 5 TM uydu
goriintiileri  kullanmilmigtir. Egim, Baki ve

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) elde
edilmesinde 15 m. ¢Oziiniirliige sahip
AsterDEM verisinden  yararlanilmistir.

Ayrica, 2003 tarihli Ikonos, 2009 tarihli Aster
uydu goriintiileri, 1972 ve 1993 yillarina ait
1/25000 Olgekli haritalar, arazi caligmasi
sirasinda ¢ekilen fotograflar ve 1/25.000
oleekli Kirklareli Il Cevre Diizeni Plani
referans veri olarak kullanilmustir.

3. BULGULAR

3.1. Arazi Ortiisi  /  Kullammmnn
Belirlenmesi ve Degisim Tesbiti

Arazi kullanimi/6rtiisii degisiminin tespitinde,
kontrollii (En Cok Benzerlik Yontemi ile)
siniflandirma yontemi uygulanmistir. Longoz
ormani Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim siniflari,
bolge ozellikleri dikkate alinarak, su, orman,
longoz ormami, sazlik, plantasyon alam, agik
alan/tarim alam, kumsal, yerlesim ve yol
olmak tlizere dokuz sinif olarak belirlenmistir.
Simiflandirma da benzer yansitma nedeniyle
ayrilamayan Longoz ormanlari, goriintii
iizerinden sayisallagtirilmis ve diizeltilmis
siniflar, kontrollii siniflandirma sonuglar1 ile
birlestirilmistir (Esbag, H., 2013). Bolgenin
yillara gore arazi kullanimi dagilimi Tablo 1
de sunulmustur.
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Sekil 1. Yontem akis semasi (Bozkaya, A. G., 2013).

Tablo 1: Arazi Kullanim Dagilimi

Arazi 1984 1990 2000 2010
Kullamim Alan Alan Alan Alan
Siniflari (ha)  (ha)  (ha)  (ha)
Su 137 136 106 141
Orman 15046 15900 16643 16554
Longoz 1497 1513 1536 1589
Ormani

Sazlik 369 379 365 357
Plantasyon 5199 1906 1378 1449
Alani

TarmVAgk 5595 1940 1705 1584
Alan

Kumsal 196 178 187 213
Yerlesim 54 67 97 128
Yol 716 719 720 723
Toplam 22737 22737 22737 22737
Siniflarin konumsal dogruluklarinin

belirlenmesi igin, her bir sinif i¢in ¢alisma
bolgesine dagilmis kontrol noktalar1 se¢ilmis
dogruluk degerlendirmesi yapilmistir.
Siniflandirma dogruluklar1 1984 yili igin %92,
1990 yili i¢in %97, 2000 yil1 igin %98, 2010
yilt igin ise %97 olarak hesaplanmistir (Balgik
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Gegis Olasilik Gegis Alanlan
Matrisi Matrisi
|

2030 Yih Arazi Ortiisit Tahmini

v y

CA_Markov MLP_Markov

| |
¥

Arazi Kullanimm
/Ortiisii - 2030

Dogruluk Analizi

ve dig., 2011; Bozkaya, A.G., 2013; Bozkaya,
A.G. ve dig., 2014)

3.1.1.

Igneada calisma alaninda arazi
kullanimi/6rtiisii degisiminin tespitinde, elde
edilen 1984, 1990, 2000 ve 2010 yillarina ait
arazi kullanim haritalar1 kullanilmis, piksel
diizeyinde karsilastirma imkani sunan “—den
—e” (from-to) analizi ile goriintiiler arasindaki
farklar tespit edilmistir. Caligmada sirasiyla,
1984 ile 1990 yillarina ait goriintiiler, 1990 ile
2000 yillarina ait goriintiiler, 2000 ile 2010
yillaria ait goriintiiler, en son olarak da 26
yillik degisimi gorebilmek amaciyla 1984 ile
2010 yillarina ait goriintiiler karsilagtirilmistir
(Bozkaya, A.G ve dig. 2015).

Degisim matrisleri incelendiginde;

1984 yili ile 1990 yillar1 arasinda; su,
plantasyon alanlari, kumsal ve acik alan/tarim

Degisim Tespiti
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alanlarinin azaldigi, yerlesim alanlarinda ise
artis oldugu,

1990 yili ile 2000 yillar1 arasinda; su,
plantasyon alan1 ve tarim/agik alanlar
azaldig, oransal olarak biiyiik artigin yerlesim
alanlarinda oldugu ve alansal olarak biiyilik
degisimin orman alanlarinda oldugu (1012
ha’lik orman alaninin plantasyon alanina
dontistiigi),

2000 ve 2010 yillar1 arasinda; su ve yerlesim
alanlarimin arttig1, orman, sazlik ve plantasyon
alam olarak belirlenen alanlarin, su alanlaria
doniistiigii, ormana doniisen alanlarin ise,
2000 yilinda longoz ormani, tarim/agik alan
ve plantasyon alani oldugu tesbit edilmistir.

Calismada, orman alanlar1 degerlendirilirken,
karigik orman alanlari, longoz ormanlar1 ve
plantasyon alanlarinin biiyiikliikleri birlikte
ele alinmig ve yillara gore incelendiginde,
bdlgenin orman varliginin arttig1
belirlenmistir.

3.1.2. Calisma Alammmn 2010 Yih icin
Modellenmesi ve Modellerin
Dogruluk Degerlendirmesi

Modelleme c¢aligmasinda kullanilan ana
metot; karmasik  sistemlerin  analizinde
kullanilan olasiliksal bir model olan Markov
Zincirleri’dir. Model, bir degiskenin, simnirlt
bir zaman igerisindeki ©nceki durumlar
dikkate alarak, zaman iginde nasil gelistigini
tahmin eden rastgele bir siirectir (Brooks,
1998; Weisstein, 2012).

Bu calismada ileriye yonelik modellemede
Markov Zincirleri yontemi esasina dayanan
Stokastik Markov modeli, Hiicresel 6zisleme
tabanli Markov modeli ve Cok katmanl
algilayict ag ile calisan Markov modeli
uygulanmistir. 1990, 2000 ve 2010 yillarina
ait uydu gorintiilerinden arazi kullanimlar1 ve
degisimleri tespit edilen ¢alisma alani, her ii¢
model ile 1990 ve 2000 goriintiileri
kullanilarak 2010 yili i¢in tahmin edilmistir.
Sekil 2’de kullanilan modellerin, uygulama
stireci ifade edilmektedir.

98

ST_MARKOV | =5 olasili 55 MLP_MARKOV
£on
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Sekil 2. Markov Chain’e bagli olarak iretilen
modeller (Bozkaya, A. G.,2013).

Bozkaya, A.G., 2012’de ve Bozkaya ve Ark.,
2015°de  detayli verilmis olan 2010 yili
mevcut arazi kullamm ile piksel bazinda
karsilastirilmis ve bu alaninin
modellenmesinde kullanilan ydntemlerden
hangisine en yakin oldugu belirlenmistir.

3.1.3. Stokastik markov modeli

(ST_Markov)

Stokastik siirecler ve Markov Zincirleri analiz
teknikleri birlikte kullanilan ST Markov igin
arazi oOrtiisii degisim egiliminin bilinmesi ile
ve t; zamanindaki gelecek  durum,
kendisinden hemen oOnceki, t; zamanindaki

duruma gore tahmin edilmektedir (Ahmed ve
Ahmed, 2012). Modelde, gecmis ve gelecek
birbirinden  bagimsiz ele  alinmaktadir
(Eastman, 2009a). Uygulamada ilk olarak, iki
tarihe ait goriintiiler kullanilarak gegis olasilik
matrisi (transition probability matrix) ve gecis
alanlar1 matrisi (transition areas matrix)
iretilmistir. Gegis alanlar1 matrisi, belirlenen
bir zaman ig¢in bir arazi Ortiisii tipinden diger
bir arazi Ortiisii tipine gegmesi beklenen
piksellerin  sayisim1  ifade eden metin
dosyasidir. Bu dosyada satirlar mevcut
durumdaki arazi ortiisii kategorilerini, siitunlar
ise yeni arazi Ortiisii kategorilerini temsil
etmektedir. Markov zincirleri analizi ile farkli
iki zaman ait arazi kullamm verisinden elde
edilen gecis olasilik matrisinden
yararlanilarak, belirtilen siire sonunda her bir
pikselin hangi arazi kullanim simifinda
bulunacaginin olasiligin1 gosteren kosullu
olasilik goriintiileri (conditional probability
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images) elde edilmistir (Bozkaya, A.

G.,2013).

3.1.4. Hiicresel ozisleme tabanhh markov
modeli (CA_Markov)

Calisma alanmi i¢in uygulanan ikinci model,
hiicresel 6zisleme tabanli Markov modelidir.
Bu model, Markov zincirleri, Hiicresel
Ozisleme (CA) ve Cok Kriterli Analiz (Multi-
Criteria Evaluation) yontemlerinin
kombinasyonundan olusmaktadir (IDRISI,
Selva Help System, 2012). CA_Markov ile
tahmin modeli olusturulurken; Temel arazi
kullanimi, Markov zincirleri ile iiretilen Gegis
Alanlart Matrisi, Cok Kriterli Analiz yontemi
ile elde edilen arazi kullanim uygunluk
haritasi, 5x5Komsuluk filtresi kullanilmustir.
Arazi kullanimi i¢in uygunluk analizi, ¢esitli
arazi kulamim tiirleri i¢in, alanmin yapisina
iliskin niteliklerin karsilastirilmas: seklinde
yapilmaktadir (Beek, 1978; Dent ve Young,
1981; Akbulak, 2010; Guan, Q ve dig. 2005).
Bu nitelikler arazinin fiziksel 6zelliklerinin
yani sira, sosyo-ekonomik, demografik ve
cevresel verilerdir. Herbiri kriter olarak ele

alinarak, uygunluk analizinin yapilmasi
sirecinde,  ¢esitli ~ yontemlerle  analiz
edilmektedir.
DEM Sayisallagtirma
7 7 e % ) " )
Egim Baki Viikseklik Yerlesime Yola Denize Suya Toprak

Uzakhk
| \ | \

Fuzzy Lincer Fonksiyon ile Agirhklandirma

Uzakhik Uzakhik Uzakhk  Gruplan

1 ! v 1

Agirhklandirilmis Kriterler

l |

Cok Kriterli Analiz

v v 13
Arazi Kullamm Simfi Uygunluk Goriintiileri

Sekil 3 : Uygunluk Goriintiileri elde edilme
stireci

Igneada icin belirlenen kriterler; egim, baki,
yiikseklik, yerlesime uzaklik, denize uzaklik,
yola uzaklik, suya wuzaklik ve toprak
gruplaridir. Kritelerin her biri bulanik mantik
yontemi ile agirhiklandirilmas,
agirliklandirilan bu veriler kullanilarak Cok
Kriterli Analiz (CKA) yontemi ile her bir simif
icin uygunluk goriintiileri (faktor goriintiiler)
olusturulmustur. Cok kriterli analiz ile elde
edilen birlestirilmis arazi kullanim uygunluk
haritasi, Markov gecis alanlart matrisi, 2000
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yilina ait arazi kullamim haritast ve 5 x5
komsuluk filtresi kullanilarak, CA_Markov
modeli uygulanmistir (Bozkaya, A. G., 2013;
Esbag, H., 2013).

3.1.5. Cok katmanh algilayicith yapay
sinir a1 ile calisan markov modeli
(MLP_Markov)

Cok katmanli algilayicilar  (Multi-layer
perceptron)Markov modeli, dogrusal olmayan
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan yapay
sinir aglar1 ile ¢alisan bir modeldir. Markov
zincirleri ile gegis olasilik ve gegis alanlar
matrisi liretilerek modelde kullanilir.1990 ve
2000 yillar1 arasindaki arazi kullamimi/arazi
ortiisti  degisim goriintiisii  olusturulmustur.
Tahmin icin MLP_Markov algilayic1 yapay
sinir aglar1 kullanmanin en biiyiik avantaji,
tim geciglerin ayn1 anda modellenmesinin
olas1 olmasidir (IDRISI Selva Help System,
2012).

3.1.6. Kullanilan Tahmin Modellerinin
Dogruluklarinin Belirlenmesi

Igneada calisma alaninin arazi
kullanim/Grtiisiiniin - 2030 yili i¢in tahmin
edilmesi  asamasinda, olusturulan  bu

modellerin dogruluklarinin belirlenmesi, alan
i¢in en dogru sonuglarin hangi model ile elde
edildiginin kararinin verilmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Dogruluk tespiti icin, 1990 ve
2000 yillarina ait arazi kullamim haritalar ve
bu yillara ait ge¢is alanlar1 ve gecis olasilik
matrisleri kullanilarak 2010 yili i¢in arazi
kullanim tahmini yapilmistir. Her bir model
i¢in elde edilen sonuglar, 2010 yilina ait arazi
kullanim  haritas1 ile  karsilastirilmustir.,
olasilik hesabina dayanan Stokastik Markov
Modelinin, Hiicresel Ozisleme Tabanli
Markov Modelinin ve Cok Katmanl
Algilayict Ag ile calisan Markov Modelinin
sonuglarinin dogruluklarinin belirlenmesi igin;
her bir model ile 1990 ve 2000 goriintiileri
kullanilarak 2010 yili arazi Oortiisii / arazi
kullanim tahminleri yapilmstir.

Tablo 2 de, 2010 yili i¢in, mevcut arazi
kullanimi ile piksel bazinda karsilagtirilmig
alansal sonuglar ve Sekil 3 de ise gorsel-
tematik sonuglar sunulmustur.
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Tablo 2 : 2010 y1l1 tahminlerine gore arazi
kullanimi/6rtiisii (ha).

2010 50195T 2010cA 2010

Arazi K ) MLP

Kullamim Markov  Markov Markov
Su 141,41 6426 8865 9693
Orman 16553,60 18700,80 16813,30 16774,00
Longoz 1589,31 151587 1539,18 1539,09
Ormani
Sazlik 357,12 367,74 351,81 354,69
Plantasyon 1 14g55 2086 134667 134424
Alani
Tanm/Agk 450573 124794 157194 154584
Alan
Kumsal 212,67 18387 188,64 19548
Yerlesim 127,62 10359 121,32 127,26
Yol 72340 53048 71590 759,88
Toplam 2273741 2273741 2273741 2273741
Modelin temel girdilerinden olan arazi

kullanim degisimleri oldugundan dolay1, 2030
yili arazi kullanimi tahmini i¢in kullanilan
1990 ve 2010 yillart arasinda gergeklesen
arazi kullanimi/6rtiisii  degisim  goriintiisi
olusturulmustur. Ortaya c¢ikan en Onemli
degisimler, diger arazi Ortlisii tiplerinden
yerlesim ve yollara donen alanlar ile longoz
ormani, karisik orman ve sazlik siiflarindan
diger arazi ortiisii tiplerine doniisen alanlardir.
Modelde sadece, arazi kullaniminin tahmini
icin belirleyici oldugu kabul edilen bu
gecisler kullanilmustir ( Sekil 4.).

Gegis alanlar1 belirlendikten sonra, modelde
kullanilacak tiim gegisler i¢cin temel goriintii
iizerinden, degisimin i¢indeki kategorik
degiskenlerin birlestirilmesi amaciyla
deneysel olasiliklar  (Empirical likelihood)
hesaplanmasi islemi gergeklestirilmistir. Sekil
5’te 1990 — 2010 yillaria ait gecis alanlari
goriintiisii kullanilarak elde edilen deneysel
olasilik goriintiisii yer almaktadir. Bu goriintii,
gecis alanlart icinde, arazi kullanimi/Grtiisii

tirlerinin  rolatif sikligi  saptanarak
dretilmistir.  Lejanttaki  sayilar, degisen
alanlardaki  olasihik  yigilmalarmi  ifade
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etmektedir. En yiiksek degerler orman
alanlarma denk gelmistir ve bu da en ¢ok
orman  alanlarin  degisecegi  tahminini
vermektedir.

Dogru olarak tahmin edilen ve dogru olarak
tahmin edilemeyen pikselleri gdsteren tematik
haritalar olusturulmustur. Bu sonuglara gore
degerlendirme yapildiginda, piksel bazinda,
Stokastik Markov Modeli (ST_Markov) ile %
93.5, Hiicresel Ozisleme Tabanli Markov
Modeli (CA_Markov) ile % 98.9, Cok
Katmanli Algilayic1 Ag ile Markov modeli
(MLP_Markov) ile % 89.6 oraninda dogruluk
saglanmistir. Ancak alansal biiytklikler
incelendiginde (Tablo 2), en isabetli tahminin
MLP Markov modeli ile elde edildigi
saptanmistir(Bozkaya, 2013; Bozkaya ve dig.
2015).

3.1.7. MLP_Markov ile 2030 Yih icin
Tahmin Modeli uygulamasi

Elde edilen deneysel olasilik degerinden,
gelecek arazi kullanimi tahmininde, nitel
degiskenler igin, arazi Ortiisii dagilimini ana
degisken kategorileri ile birlikte test eden
Kramer testi kullamlmistir(Leh, M..ve dig.
2011).

Arazi kullanimi tahmini i¢in MLP algilayici
sinir agimi kullanmanin en biiyiik avantaji,

tim gecigleri ayn1 anda modellemenin
miimkiin  olmasidir(IDRISI ~ Selva  Help
System, 2012).

Coklu gecislerin modelenmesinde, arazi

kullanim1 / arazi Ortiisii tiplerinin birbirine
gecisini gosteren gecis potansiyeli haritalari,
her bir gecis ayn ayr1 modellenerek
tiretilmektedir.


https://scholar.google.com.tr/citations?user=A6SfPf8AAAAJ&hl=tr&oi=sra
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Sekil 5: Degisen Alanlar 1990 — 2010.
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Sekil 6: Deneysel Olasilik Goriintisii (1990-
2010).
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Sekil 7 : Mesafe Goriintiisii

Gegis potansiyeli hesaplanirken, hi¢ bir
degisim (gecis) olmayan arazi siniflarina ait
piksellerden 6rnek secilerek egitim siirecinde
kullanilir.  Bunun nedeni, bir arazi kullanim
sinifindan, diger arazi kullanim smifina
doniisecek alanlar, mevcut durumda ikinci
arazi kullanim sinifinda olamayacagindan,
gecis potansiyeli hesaplanirken, her bir arazi
kullannm smifi i¢in elde edilen mesafe
goriintiileri degisken olarak kullanilmistir.
Sekil 6 da Longoz sinifinin mesafe goriintiisii
ornek olarak sunulmustur. MLP sinir aglar
kullanilarak, her bir gecis i¢in 6zel agirliklar
hesaplanmigtir. Her bir gegis icin farkli

dogruluk  oranlart  s6zkonusu olmasina
ragmen, bu oran higbir gecis icin %96 nin
altinda  kalmamustir. Dogruluk oranlari,

kategori basina egitilen ve test edilen pikseller
icin Ornekleme oOzelliklerine bagl olarak
oldukca yiiksektir (Bozkaya, 2013; IDRISI
Selva Help System). Calisma alani igin 24
adet gecis potansiyeli haritas1 tiretilmistir. Bu
haritalar, her duruma ilisin olarak modellenen,
her bir gecisin sahip oldugu potansiyelleri
gostermektedir (Eastman, 2009b). Buradaki
yiiksek degerler, arazi kullanimi/Grtiisi tipi
icin yiiksek iiyelik derecesini gostermektedir.
Degisimin modellenmesinde tahmin
prosediirii, ¢ok amacli dagilim algoritmasim
temel almaktadir. Dolayisiyla, her ana simif
igin ve bu ana smifa gegebilecek diger
siiflarin listesi olusturularak, tiim gecislere
bakilmaktadir. Her bir ana sinif igin gegisler
belirlenerek biitiin siniflara ait veriler st {iste
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getirilerek tahmin goriintiisii elde edilmistir
(Sekil 7). Tablo 4’de MLP_Markov modeli ile
elde edilen 2030 yili arazi kullanimi/Grtiist
tahminine gore; su alanlar1 121 ha, orman
alan1 16993 ha, longoz ormani 1481 ha, sazlik
365 ha, plantasyon alanlaro 1309 ha, tarim
alani/ agik alanlar 1371 ha, kumsal 204 ha,
yerlesim 177 ha ve yol 717 ha biiyiikliigiinde
olacagi sonucu elde edilmistir.

Tablo 3 : 2030 yilt arazi kullanim
tahminlerine gore arazi kullanim/6rtiisii.

2010 2030
Arazi MLP
Kullamim Markov
(ha) (ha)

Su 141,41 120,78
Orman 16553,6 16993,1
LongozOrmani 1589,31 1480,68
Sazlik 357,12 365,22
PlantasyonAlam ~ 1448,55 1309,32
Tarim/A¢ik Alan ~ 1583,73 1371,33
Kumsal 212,67 203,55
Yerlesim 127,62 176,76
Yol 723,4 716,67
Toplam 22737,41 22737,41
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Sekil 8: 2030 Y1l Arazi Kullanim Tahmin
Gortintiist

Bu sonuglara gore; su alanlarimin ST Markov
modeli  tahmininde azalirken, diger
tahminlerde arttig1, orman alanlarmin biitiin

tahminlerde arttigi, longoz ormanlarinin
CA_Markov modeli tahmininde artarken
diger tahminlerde azaldigi, sazlik alanlarmin
MLP Markov  disindaki  diger  model
tahminlerinde azaldig goriilmektedir
(Bozkaya, A.G. ve dig., 2015). Ayrica, tarim/
actk alan ve plantasyon alanlarinin
ST Markov modelinde ¢ok fazla olmak tizere
biitiin modellerde azaldig1, kumsal alanlarinda
cok biiylik bir degisiklik olmadigi, yerlesim
alanlarinin  en Dbiyik artis CA_Markov
modelinde olmak {iizere biitiin tahminlerde
arttigt ve yol alanlarimin biitlin tahminlere
gore azaldigr goriilmektedir.

Orman  alanlarmin  diger  modellerde,
oldugundan daha biiyiik miktarda oldugu
belirlenmistir.

Su, orman, sazlik ve kumsal alanlar1 i¢in en
yakin tahmin MLP_Markov yontemi ile elde
edilirken, bu model ile yerlesim alanlar1 i¢in
neredeyse tam dogrulukta bir sonug
saglanmistir. Piksel bazinda elde edilen
yiiksek dogruluk oranina ragmen, mekansal
tahminde en yiiksek isabeti saglayan Stokastik
Markov modeli ile ger¢gege en uzak tahminler
elde edilmistir.

4. SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME

Igneada longoz (su basar) ormanlari,
yapragini doken orman ekosistemleri, tath ve
tuzlu su golleri, batakliklar ve algak ve yiiksek
kiy1 alanlari, kiyr kumullari ile diinyada nadir
goriilen ve gilniimiize kadar bozulmadan
ulagabilen 06zel bir alandir. Bodlgenin
cevresinin  giinlimiize  kadar  gecirdigi
degisimlerin  belirlenmesi, bu alan igin
gelecege yonelik kararlar alinmasi agisindan
cok 6nemlidir. igneada koruma alaninin, 1984
yilindan 2010 yilina kadar gecen siirede
alanin arazi kullanimi ve arazi Ortiisiindeki
degisimi uydu goriintiileri ve uzaktan
algilama yontemi ile belirlenmistir. Degisim
analizi calismast sonucunda, 1984 yilindan
2010 yilna kadar en biyik degisimin
yerlesim alanlarinda oldugu ve % 135 olan bu
biiyiimenin, 1990’ I1 yillardan itibaren, azalma
egilimindeki niifusa ragmen olmasiin dikkat
¢ekici ve beklenmeyen bir durum oldugu
sOylenebilir. Ancak, alanin turizm potansiyeli
ve yaz aylarinda niifusun artisi, ozellikle
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bolgede yazlik konutlarin yapilmasina neden
olmustur. Diger bir degisim ise % 37 oraninda
negatif yonlii olan tarim alanlari/agik alanlar
icin olmus ve doniisiimiin daha ¢ok orman,
longoz ormant ve yerlesim alanlarina
doniistiigii  tesbit  edilmistir.  Incelenen
donemde, plantasyon alanlarinin da orman
alanlarina doniistiigli gézlenmistir.

ST Markov modeli, sadece ge¢mis yillarda
arazi Ortlisinde meydana gelen degisimlere
gore  hesaplanan olasiliklart  kullanmast
nedeniyle kisitl bir yontem olmasina ragmen
bu alan i¢in yiiksek dogrulukta arazi kullanimi
tahmini  elde  edilmesini  saglamistir.
CA_Markov ve MLP_Markov modellerinde
1se, arazi kullanom tahminleri, arazi
kullanimina etki eden faktdrler géz Oniinde
bulundurularak yapilmaktadir. Dolayisiyla,
ST_Markov modeli ile kiyaslandiginda, diger
iki modelin ¢ok degiskenli ve degisimin
dinamik oldugu kentsel ve kirsal alanlarda
kullanildiginda daha verimli sonuclar elde
edilecegi Ongdriilmiistiir. Bu nedenle, alansal
biiyiikliikler bakimindan yapilan
degerlendirmede en yiiksek dogruluklu
tahminin MLP_Markov modeli ile elde
edildigi gozlemlendigi igin 2030 yili tahmini
icin  bu model kullanilmistir.  Ayrica,
MLP Markov modelinde, arazi kullanim
tahminlerinin, arazi kullanimina etki eden
faktorler gbz  Oniinde  bulundurularak
yapilmasi nedeniyle dinamik bir yapiya sahip
oldugu goriinen igneada icin anlamli sonuglar
elde edildigi 6ngoriilmektedir.
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uygulamalar1 kapsaminda gergeklestirilmistir.
Her iki proje ekibinin katki ve destekleri i¢in
tesekkiir ederiz.
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Oz

Giiniimiizde Harita Miihendisliginin Insaat ve Madencilik sektdriindeki en énemli is kollarindan birisi de
hacim hesabidir. Hacim hesaplar1 yersel ve fotogrametrik 6l¢iim yontemleri kullanarak hesaplanabilmektedir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte fotogrametrik yontemler de hacim hesaplarinda sik¢a kullanilmaya
baslanustir. Calismada Insansiz Hava Araclarinin giiniimiizde kullamm alanlarinin artmasi goz oniinde
bulundurularak hacim hesaplamalarinda kullanilabilirligi arastirilmigtir. Ayrica yersel Olglimlerin farkli
degerleme programlar1 kullanilarak ayni kotlara sahip Olgiilerin yazilimlar arasi ne kadar degistiginin
degerlendirilmesi de yapilmistir. Eskisehir ili Seyitgazi ilcesinde secilen alan Yaklasik 18800 m? 'dir. Bu
alanda 1 ayda yaklagik 10.000 m*® dolgu yapilmaktadir. Mayis 2016 ve Kasim 2016 tarihlerinde yapilan yersel
olgiimlere paralel olarak Insansiz hava aract kullanilarak fotogrametrik yontemle &lgiimler de
gerceklestirilmistir. Yersel dl¢iimler GPS ile yapilmustir. iki farkl yontemle toplanan veriler degerlendirilerek
May1s ve Kasim aylari aralarindaki hacim farklari hesaplanmistir. Yapilan yiizey karsilagtirmalar1 sonucunda
fotogrametrik Slgiimler ile yersel dl¢limlerin arasinda tutarli sonuglar oldugu goriilmiistiir. Yaklasik 6 aylik
sonuglar incelendiginde belirlenen alanda yersel 6lgiimlerde 60477.74 m® dolgu oldugu, fotogrametrik dl¢iim
sonuglari incelendiginde 61004.13 m? dolgu sonucuna ulasilmistir. Yersel ve fotogrametrik dlglimler arasinda
526.39 m* fark ¢ikmustir. Bu sonucun yersel ve fotogrametrik oOlgiilerin farkli giinlerde yapilmasi ve
fotogrametrik 6l¢iimlerde arazi yilizeyinin daha detayl temsil edilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir .

Anahtar Kelimeler: Hacim, gps, insansiz hava araci (iha)

Comparison of Volumes Done With Different Data Collection
Methods

Abstract

Today,Geomatics Engineering is one of the most important business lines in the construction and mining
sector account for the volume. Volume calculations can be calculated using local and photogrammetric
measurement methods. With the development of technology, photogrammetric methods have also been used
frequently in volume calculations. In the study, the availability of unmanned aerial vehicles in volume
calculations has been investigated taking into consideration the increase in the area of use today. In addition, it
was also assessed how much the measurements of the geodetic measurements differed between software with
the same levels using different valuation programs. Eskisehir The area selected in Illi Seyitgazi is about 18800
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m?. Approximately 10,000 m? of filling is done in this area in 1 month. In parallel with the local measurements
made in May 2016 and November 2016, photogrammetric measurements were also carried out using
unmanned aerial vehicles. Geodetic measurements were made with GPS. The data collected by two different
methods were evaluated and the volume differences between May and November were calculated. As a result
of the surface comparisons made, it is seen that there are consistent results between the photogrammetric
measurements and the local measurements. When the results of about 6 months were examined, it was found
that 60477.74 m® filler was determined in the field measurements and 61004.13 m? filler result when the

photogrammetric measurement

results were examined. The difference between the geodetic and

photogrammetric measurements was 526.39 m?®. This is thought to be due to the fact that the geodetic
measurements and photogrammetric measurements are made on different days and that the terrain surface is
represented in more detail in photogrammetric measurements.

Keywords: Volumes, gps, unmanned aerial vehicle (uav)

1. GIRIS

Miihendislik caligmalarinda hacim
hesaplamalari 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kazi miktari, dolgu miktar1 basta olmak iizere
hacim  verilerinden  bircok bilgi elde
edilebilmekte olup hesaplamalarinda cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Calismamizda
hacim hesabi uygulamalarinda GPS ile
yapilan yersel Slgiimler ile IHA ile yapilan
fotogrametrik ol¢timler kiyaslanacaktir.

Farkli miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde
fotogrametrik tekniklerin kullanimi daha da
yayginlagsmistir. Farkli 6zelliklere sahip dogal
ve yapay yapilarin fotogrametrik amaclarla
fotograflarinin elde edilmesinde insansiz hava
araglart 6nemli katkilar saglamistir (Uysal vd.,
2013a, 2013b, 2015¢). Gelisen teknoloji ile
birlikte giiniimiizde uzaktan algilama ve
fotogrametri ile iiretilen verilerde, iiretim
platformu olarak insansiz hava araglan
kullanilmaya baglanmistir. Diigiik maliyet,
hiz, yiksek c¢ozinirlik ve tekrarli ugus
kabiliyeti sayesinde insansiz hava araglar
kiigik alanlar i¢in tercih edilmektedir
(Eisenbeiss, H., 2009; Changchun, L., 2010).

Insansiz Hava Araglar , giiniimiizde birgok

farkli  sektor tarafindan  aktif sekilde
kullanilmaktadir.  Ozellikle son yillarda
popiilerlik  kazanmayr bagaran IHA'lar;

reklamciliktan kargo tasimaciligma kadar
farkli bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Her ne
kadar son yillarda taninmaya baslansa da
Insansiz Hava Araglarinin gecmisi
20.YY'in baglarina dayanmaktadir. (Url-1).

Giinimiiz gelisen teknolojisi ile otonom
insansiz hava araglari savunma sanayi basta
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olmak iizere bir¢ok alanda yiiksek bir ivme ile
artan popiilerlige sahiptir. Insansiz hava
araclart pazarinda en biiyilikk pay siiphesiz
savunma sanayi c¢alismalarmindir (Ozbek,
2010).

Oncelikle savunma sanayiinde gdzlem araci
olarak kullanilan THA'lar, 20.YY'da ulasimin
zor oldugu bdlgelerde analizler yapmak
amaciyla tercih edilmisti. Askeri alanda
kullanilmasiyla birlikte, biiylik bir kitlenin
dikkatini ceken IHA'lar; artik bireysel
kullanimin  diginda ticari amagh olarak  da
aktif sekilde tercih ediliyor.(Url-1) Ayrica
tarimsal ¢alismalar, insaat ve kiiltiirel
uygulamalar gibi ¢ok ¢esitli alanlara da
yaygin olarak kullanilmaya baslamigtir
(YYakar, vd. 2015).

Gelisen teknoloji ile birlikte insansiz hava
araclart birgok sektdrde oldugu gibi harita
sektoriinde de kullanilmaya baslanmistir.
Topografik alanlarda, Insaat sahalarinda,
Kiibaj  Hesaplamalar1  gibi  haritacilik
faaliyetlerinde kullanilabilmektedir. Yapmis
oldugumuz caligsmada kiibaj hesaplamalarinda
IHA kullammm ve hassasiyeti iizerinde
calisilmustir (Url-2,3).

Koroglu (2006) da bir arazi tizerindeki degisik
veri gurubu ile farkli  enterpolasyon
yontemleri kullanilarak yiizey modellemesi
yapilmig, bu modellerin sagladifi ¢oziim
stireleri belirlenmistir. Elde edilen bulgularin
karsilagtirmas1  yapilmis ve en uygun
enterpolasyon stratejisi Onerilen bir ¢aligma
yapilmustir.

Toprak (2014) de fotogrametrik teknikler ile
[HA"larmn miihendislik projelerinde
kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu ¢aligmada
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miihendislik projelerinin daha kisa zamanda,
diisiik maliyetler ile daha hassas iiretilebilmesi
amaglanmistir. Calismada, Afyonkarahisar ili
Merkezinde fotogrametrik teknikler
kullanilarak, [HA ile elde edilen
goriintiilerden hélihazir harita {iretilmis, hacim
hesab1 yapilmstir. Yine bu ¢aligmada kiiltiirel
miraslarin dékiimantasyonu igin Konya ili
Beysehir flgesinde ve arkeolojik
dokiimantasyon icin ise Mersin ili Silifke
Ilgesinde calismalar yapilmistir. Bu c¢alisma
ile IHA'larin fotogrametrik teknikler ile farkl
mithendislik  projelerinin  yapilabilirligi
gosterilmistir.

Dogruluk (2013) de Sayisal Arazi Modeli
belirlenen  bir  karayolu projesi igin
olusturulmustur. Farkli enterpolasyon
yontemleri (9 adet) kullanilarak siklastirilan
yiizeyler ile proje kotlarini ifade eden yiizey
arasindaki hacim hesab1 yapilmistir.  Elde
edilen sonuclar1 ile 9 farkli enterpolasyon
algoritmalarinin yiizeylerinin araziyi temsil
etme yetenegini etkiledigi goriildiigli bir
caligma yapmustir.

2. YONTEM

Yapmis oldugumuz g¢alisma Mayis 2016 yili
ve Kasim 2016 yillar arasinda yapilmistir.
Calisma alani olarak Eti Maden Isletmeleri
Genel Miidiirliigiiniin Eskisehir ili Seyitgazi
ilgesi Kirka beldesinde bulunan Kirka Bor
Isletme Miidiirliigii’niin kil sahasi tercih
edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma Alani
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2.1.  Kullanilan Ekipmanlar
Hacim Hesaplamalarinda yersel Olgiilerle
karsilastirma  yapabilmek  i¢in  yersel

Olgtimlerde Spectra SP-80 marka GPS ler
kullanilmugtir. Insansiz hava araci olarak ise
DJI Phantom 3 Pro kullanilarak o6lglimler
yapilmistir.(Sekil-2) DJI Phantom 3 Pronun

iizerinde gelen 12 megapiksel ve 4K
¢Oziiniirlige  sahip kamera Olglimlerde
kullanilmstir

Sekil 2. DJI Phantom 3 (Url-4)

Yersel ol¢timler GPS’ler yardimiyla yapilarak
Netcad ve Eghas programlarinda (iiggenleme
yapilarak) degerlendirilmesi yapilmis ve
hacim sonuglarina ulagilmistir. Insansiz hava
arac1 Ol¢limleri icin ise Oncelikle ugus plant
belirlenmis, yer kontrol noktalar1 arazi
iizerinde isaretlenmis DJI Phantom 3 Pro
kullanarak o6l¢iimler yapilmistir. Fotograf
birlestirmesi ve degerlendirilmesi icin Pix4d

programi kullanilmig olup hacim
hesaplamalar1 i¢in ise Netcad ve Eghas
programlar1 (ticgenleme yapilarak)
kullanilmugtir.

Olciim Alani ve Olgiim Tarihleri

Olgiim yaklasik 18.800 m? lik alanda Tablo 1
de belirtilen giinlerde yapilmustir.

Tablo 1. Olgiim Giinleri

Yersel Fotogrametrik
Mayis 30.04.2016 02.05.2016
Kasim 30.10.2016 01.11.2016
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3. BULGULAR

3.1.  Fotogrametrik Yontem ile Hacim

Hesab1

Fotogrametrik Olgiimler belirtilen alanda
Tablo 1 de ki tarihlerde yapilmistir. Ugus
metresi olarak 100 m yiikseklik secilmis
Mayis 2016 ucusunda 100 m ° de 96 adet
fotograf ¢ekilmistir. Kasim 2016 yilinda ise

yine 100 m wucgusta 204 adet fotograf
cekilmigtir. Mayis ugusunda 5, Kasim
ucusunda 6 adet yer kontrol noktasi
isaretlenmis ve Pix4d programinda
islenmistir.
GCP Name Accuracy XYIZ [m] EmorX[m]  ErorY[m] = EmorZm]  Projection Ermor [pbel]
1(3D) 0.020/0.020 0.010 0.008 -0.029 0712 6/6
2(3D) 0.020/0.020 -0.007 0.000 0.067 1174 6/6
3(30) 0.020/0.020 -0.012 0.041 -0.024 1799 717
5(3D) 0.020/0.020 0.084 0026 -0.048 1210 6/6
7(3D) 0.020/0.020 -0.045 -0.066 0056 0701 717
Mean [m] 0.001793 0001826 0.004471
Sigma [m] 0035746 0036726 0047605

RMS Error [m] 0.035791 0036772 0047814

Sekil 3. Mayis Ugusu Pix4d Rapor Ciktist

Fotogrametrik Olciim sonrasinda elde edilen
veriler Pix4d programinda  fotograflar
birlestirilerek bir ortofoto elde edilmis daha
sonra yer kontrol noktalar1 isaretlenerek nokta
bulutu haline doniistiirilmiistiir.

Sekil-4 Fotogrametrik Olgiim Nokta Bulutu

Verified/Marked
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Sekil 5. Yersel Ol¢iim Nokta Bulutu

Elde edilen nokta bulutlar1 Netcad ve Eghas
programinin  agabilecegi dxf formatina
doniistiiriiliip agilmistir. Toplamda olusan iki
nokta bulutu iki farkli programda degerlemesi
yapilarak hacim degisimlerine ulasilmistir.

Olusan nokta bulutlar1 Netcad programinda
incelendiginde 61335.148 m?® dolgu 408.29 m?
yarma ¢ikarken ayni nokta bulutu Eghas
programinda 61004.13 m* dolgu 507.04 m’
yarma Microstation programinda yiizeysel
incelendiginde ise 61339.6 m? dolgu 539.9 m?
yarma sonucuna ulasilmstir.

Sekil 6. Fotogrametrik Olgiim 3B Gériintii

Fotogrametrik Olgiim verilerinin
degerlendirilmesinden ¢ikarilan sonug farkli
programlarin ayni verilerden farkli sonug
cikarabilecegi anlasilmistir
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3.2. Yersel Olciimler fle Hacim Hesabi

Yersel Olclimler tabloda belirtildigi iizere
Fotogrametrik Olciimden bir kag giin once
isletme personeli tarafindan Spectra Sp-80
marka cihaz ile RTK yontemiyle yapilmistir.

Yersel  Olclimler ayn1  Fotogrametrik
Olgiimlerde oldugu gibi Netcad ve Eghas
programlarinda degerlendirilmis olup Netcad
programinda 59650.892 m?* dolgu 18.753 m?
yarma, Eghas programinda 60477.74 m?
dolgu 104.78 m® yarma sonucuna ulagilmustir.
Fotogrametrik Olgiim verilerinde oldugu gibi

yersel verilerde de programlarin
algoritmalarindan kaynakli farkliliklar
olusmustur.

Sekil 7. Yersel Olgiim 3B Goriintii

3.3.  Yersel Veriler ve Fotogrametrik

Ol¢iim Verilerinin Karsilastirilmasi

Yapilan ¢aligmalarin sonucunda yersel veriler
ve Fotogrametrik Olgiim verileri
degerlendirilip 6 aylik siirecte arazi {lizerinde
ne kadarlik bir hacim farkliligi oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Tablo 2. Eghas Hacim Degerleri

Yersel Fotogrametrik
Dolgu 60477.74 61004.13
Yarma 104.78 507.04

Tablo 3. Hacim Farkliliklar1

Fark
Dolgu  526.39 m®
Yarma 402.26 m®
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Elde edilen sonuglar {iiggenleme yoOntemi
kullanilarak Eghas programinda
incelendiginde Tablo-2 de ki sonuglara
ulasilmistir. Fotogrametrik Olgiim ve yersel
Ol¢iim arasindaki giin farki da hesaplanarak
yaklasik olarak 191 m?® dolgu farki 401 m? ise
yarma farki olugsmustur.

Insansiz hava araglarmin yersel odlciimlere
gore araziyi daha iyi temsil ettigi de hesaba
katilirsa ¢ikan sonuglar yersel Olctimlerle
tutarlt olmustur.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Insansiz hava araglar1 giiniimiizde askeri ve
sivil bir ¢cok alanda kullanilmaya baslanmis ve
bir ¢ok alanda hem gorsellik anlaminda
hemde bir ¢ok is giiciinii kolaylastirma
anlaminda basarili olmustur.

Etimaden Isletmeleri Genel Miidiirliigiine ait
olan kil sahasinda yapilan yersel olgiimler
birden fazla kisi ile insan giicii kullanilarak
camurlu, tozlu arazi kosullarinda saatlerce
siirerken THA kullanarak bir personel gok kisa
siirede fotogrametrik olgiimler tamamlanmis,
veri igleme ve degerleme kismi da yapilarak
sonuca ulagilmigtir.

Sonug olarak hem daha az maliyetli, hem de
daha az is giicli olan insansiz hava araglari
kullanarak  yapilan ~ hacim  hesabinda
zamandan ¢ok biylik bir tasarruf saglanmus,
zorlu arazi kosullarinda bile ¢ok daha kolay
Olclim yapilmasi saglanmis, arazi yiizeyi daha
iyi temsil edilmis ve degerleme sonuglarinda
yersel dlglimlerle tutarli sonuglara ulagilmigtir.

NOT:

Bu galisma Afyon Kocatepe Universitesinde 27-
29 Nisan 2017 tarihleri arasinda gerceklestirilen
TUFUAB IX. Teknik Sempozyumununda
sunulan c¢alismanin genisletiimis ve yeniden
hakemlik slrecinden gecirilerek Kabul edilmis
halidir.
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TESEKKUR
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