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OZET:

Tapu ve Kadastro Genel Mudurluga, Tirkiye'nin kirsal alanda ilk tesis kadastrosunun yapimini hizlandirmak amaci ile fotogrametrik
yOntemlerden azami 6lglide yararlanarak 1955 yilinda havadan goriinti alimina baslamistir. Elde edilen gériintiilerden 1/5000 6lcekli
standart topografik haritalar dretilmistir. Projenin baslangig¢ tarihinden bu yana havadan alinan goérintiler ve uretilen 1/5000 6lgekli
standart topografik haritalar, Tilrkiye kadastrosunun tamamlanmasina ¢ok blyik katki saglamis, ayrica diger kamu kurum ve
kuruluslarin miihendislik hizmetleri ve uygulamalarinda da kullaniimislardir.

Kalkinma Planlarinda 1/5000 &lcekli haritasi yapilmasi 6ngérilen 500.000 km?2 alanin yaklasik 480.000 km2 kisminin hava
fotograflari alinarak 1955-2007 yillar arasinda 1/5000 &lcekli standart topografik haritalari tamamlanmistir.

Tapu ve Kadastro Genel Midurliigu arsivinde bulunan hava fotograflari; ilk tesis kadastrosunun hizli bir sekilde tamamlanmasina
yonelik 1/5000 dlcekli standart topografik haritalarin dretimi i¢in 1/16.000 yaklasik 6l¢ceginde, %60 boyuna ve %30 enine bindirmeli
stereoskopik olarak cekilmislerdir. 480.000 km2 alani kapsayan bu hava fotograflarindan da yaklasik dogrulukta ortofoto Uretim
calismalari devam etmektedir.

Tapu ve Kadastro Genel Mudirligi (TKGM), Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi galismalarinin temel mekansal althklarindan
jeodezi, kadastro, metaveri, ortofoto gibi en dnemli kisimlarini Gireten, yoneten, gelistiren ve {lkenin diger kurum ve kuruluslarina
servis saglayan bir kurum durumundadir. Mekansal bilgi sistemlerinin vazgecilmez katmanlarindan bir tanesi olan, uzaktan algilama
araclarindan elde edilen uydu fotograflari ve / veya hava fotograflarindan olusan gériintii althgr gereksinimi bu kapsamda oldukca
onemli bir yer tutmaktadir. Bu konuda da 6nemli projeleri yiriiten TKGM'de, Ortofoto Bilgi Sistemi projesini hayata gecirmistir.

Tapu ve Kadastro Genel Midurlagi, 2009 yilinda biinyesine kazandirilan sayisal hava kamerasi ile diinyadaki teknolojik gelismeleri
yakindan takip etmekte ve bu konuda da sektérdeki lokomotif gérev basarili bir sekilde ylriitmektedir. 2009 yilindan beri llke
genelinde yaklasik 305.700 km? alanin 1/5000 sayisal renkli ortofoto gériintiilerinin Uretimi gerceklestirilmektedir. Uretimi
gerceklestirilen ortofoto gorintiler, 6zellikle sayisal kadastro ¢alismalari ile diger kurumlarin miihendislik projelerinin karar-destek
stireclerinde, kalite-buttnliik kontrollerinde ve yasal boyutuna altlik olusturmada kullanilabilecek 6zelliktedir.

Bu bildiride, Gretimi gerceklestirilen ortofoto haritalarin kullanim alanlari, ortofoto Gretimi/kullanimi ile ilgili TKGM vizyonu ele
alinmistir.
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ABSTRACT:

The General Directorate of Land Registry and Cadastre (GDLRC) has started 1/5000 scale standard topographic map production by
aerial image acquisition and photogrammetry in 1955 in order to complete initial cadastre within a short time in rural areas. Aerial
photographs taken and 1/5000 scale standard topographic maps produced since 1955 have made a great contribution to the
completion of Turkish Cadastre and have been used by public institutions and organizations at engineering services and applications.

The aerial photographs of approximately 480.000 km?2 out of 500.000 km? area, whose 1/5000 scale maps are intended to be
produced with respect to the development plans, were taken between 1955-2007 and 1/5000 scale standard topographic map
production was completed belonging to that area.

The aerial photographs located in the achieve of the General Directorate of Land Registry and Cadastre were taken in an approximate
scale of 1/16.000 and with 60% forward & 30% side laps stereoscopically with the purpose of 1/5000 scale standard topographic
map production and identification in order to complete initial cadastre rapidly. The aerial photographs covering this 480.000 km?
area consist of about 1600 rolls and 150.000 photographs.
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The GDLRC is an institution that produces, manages and improves the important parts of Turkish National Geographic Information
System’s main spatial basis such as geodesy, cadastre, metadata and orthophoto and provides services to another institutions and
organizations. In this context, satellite images and aerial photographs forming one of the essential layers of spatial information
systems, acquired by remote sensing instruments have a great importance taking the necessity of image base into consideration. The
GDLRC, which conducts valuable projects in this area, has actualized the Orthophoto Information System.

The GDLRC follows the latest technological improvements in the world closely and acts as a locomotive in the sector successfully.
With the digital aerial camera purchased in 2009, 1/5000 scale digital colored orthophoto map production of an area of
approximately 310.000 km2 was done throughout the country. These products are to be used for the purposes of decision-support,
quality-integrity control and establishing legal basis within the context of renewal and update works.

In this study, the use areas of orthophoto maps produced and the vision of GDLRC related to the production/use of the orthophoto
are discussed.
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1. GIRIS

Halen tim Diinyada ve Turkiye’de
cografi/mekansal/konumsal bilgiye olan ihtiya¢ giinden
gune artmakta, bu ihtiyaca paralel olarak farkli kurum ve
kuruluslar  tarafindan, farkh  kaynaklardan, farkh
yontemlerle, farkli kalitede cografi bilgi ve veri
uretilmektedir.

Tapu ve Kadastro Genel Mudirlugi (TKGM), Tirkiye
Ulusal Cografi Bilgi Sistemi calismalarinin  temel
mekéansal althiklarindan jeodezi, kadastro, metaveri,
ortofoto gibi en O6nemli kisimlarini Ureten, yoneten,
gelistiren ve Ulkenin diger kurum ve kuruluslarina servis
saglayan bir kurum durumundadir. Mekansal bilgi
sistemlerinin vazgecilmez katmanlarindan bir tanesi olan,
uzaktan algilama araglarindan elde edilen uydu
fotograflan ve / veya hava fotograflarindan olusan
gorintt althgr gereksinimi bu kapsamda oldukca 6nemli
bir yer tutmaktadir. Bu konuda da 6nemli projelere imza
atan TKGM'de, Ortofoto Bilgi Sistemi projesini hayata
gecirmistir. 1955 yilindan bu yana fotogrametrik tretim
yapan Tapu ve Kadastro Genel Midurligd, 2009 yilinda
biinyesine kazandirllan sayisal hava kamerasi ile
diinyadaki teknolojik gelismeleri yakindan takip etmekte
ve bu konuda da sektdrdeki lokomotif gdrev basarili bir
sekilde yuritmektedir. 2009 yilindan beri llke genelinde
345720 km? alanin 1/5000 sayisal renkli ortofoto
goruntilerinin - dretimi - gerceklestirilmektedir. Uretimi
gerceklestirilen ortofoto goruntiiler, 6zellikle sayisal
kadastro calismalari ile diger kurumlarin mihendislik
projelerinin karar-destek streglerinde, kalite-butunlik
kontrollerinde ve yasal boyutuna althk olusturmada
kullanilabilecek 6zelliktedir.

2. ORTOFOTO VE ORTOFOTO HARITA

En genel anlamiyla ortofoto; egiklik, dontklik ve
yikseklik  hatasi  giderilmis, yeryuzini  bozulma
olmaksizin  dlgekli  bir sekilde gbsteren yeniden
drneklenmis hava gorintileridir. Bugiin ortofoto ve
ortogorinti kavramlari birlikte kullaniimaktadir.

Ortofoto harita ise ¢izgi haritalar gibi belirli bir pafta
bélimlemesine gdre Uretilmis, Uzerine kartografik
bilgilerin (Harita kenar bilgileri, gridler, es yiikselti
egrileri, isimler vs.) eklendigi ortofotolar olarak
tanimlanabilir.

Ortofoto mozaik, birden fazla ortofotonun tek bir althk
Uzerinde bir araya getirilmesi ile elde edilen ortofoto
gorintulerdir.

Ortofoto Haritalar; kadastronun
yenilenmesi/glincellenmesi, kentsel dénlisim/imar proje
althgi, tarim, orman, afet yonetim bilgi sistemleri benzeri
cografi bilgi sistem ve karar destek projelerinde althik
olarak kullanildigi gibi ulusal glivenlik projelerinde de
ilgili kurumlarca yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ortofoto  Uretiminde; sayisal olarak alinan hava
gorintuleri Gzerinde, optik distorsiyon ve kamera egikligi
gibi etkenlerden 6tiri olusan yer degistirmeler giderilir.
Topografik rélyeften kaynaklanan yer degistirmeler ise
Sayisal Arazi Modeli yardimiyla dizeltilmektedir.
Mevcut olan Sayisal Arazi Modeli kullanilabilecegi gibi,
fotograflar kullanilarak da uygun bir Sayisal Arazi
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Modeli hesaplanabilmektedir. Ortofoto Uretim icin akis
diyagrami asagidaki sekilde gdsterilmistir.
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Sekil 1. Ortofoto Akis Diyagrami

2.1 True (Dogru) Ortofoto

Yiksek dogruluklu Sayisal Arazi Modelleri (SAM)
kullanan ortogérintilerde bile 6teleme (relief) hatalari
kacinilmazdir. Bu hata fotografin eksenler etrafindaki
egiklik ve donukligu ile yakindan ilgilidir. Bu hatalarin
dizeltildigi ortogorintilere true (dogru) ortofoto ismi
verilmektedir. Bu hatalarin elimine edilmesi icin
binalarin da dogru bir sekilde modellendigi Sayisal
Yizey Modeline ihtiya¢ vardir. Bunun icin bina
catilarinin elle stereo sayisallastirma yontemi ile ya da
arazi bltlinlemesi yontemiyle sayisallastiriimasi ve SAM
ile  birlikte bu verilerin birlikte  kullaniimasi
gerekmektedir.

Kabiliyet ve donanim olarak True Ortofoto Uretim
kapasitesine sahip olan TKGM, (rettigi projelerin
blyikligu ve kullanim amaci dogrultusunda bu yontemle
ortofoto Uretimi yapmamaktadir.
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Sekil 2. True & Klasik Ortofoto Karsilastirmasi

2.2 Yakin Kizil Otesi (NIR) Ortofoto

Siyah-beyaz ve renkli ortofotolarda hava
fotograflarindaki bitki ortlisi ve agac tirli ayriminda,
dogal sekiller ve renkler arasindaki ton farklari esas
alinmaktadir. Renk tonlarinin ayni agac tirl ve bitki
ortistinde dahi; kapalilik, giines agisi ve toprak tiriine

bagli olarak degisim gostermesi zor ve hatali
uygulamalari beraberinde getirebilmektedir.
Kizilotesi ortofotolarda renk tonlar arasindaki fark

oldukca fazladir. Bu nedenle 6zellikle aja¢c ve bitki
ortlsi tipi gibi tanimlamalarda kizilétesi ton farkliliklari
biyiuk kolayhk saglamaktadir. Kizil6tesi ortofotolar



kullanilarak sayisal ortamda yapilacak tanimlamalar ile
bitki  ortisi  ayrimlari, aga¢ siniflandirmalar  ve
hasta/saglikh aga¢ ayrimi gibi karsilastirmalar otomatik
olarak kolaylikla yapilabilmektedir.
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Sekil 3. NIR & RGB Ortofoto

3. ULUSAL MEKANSAL VERIi TABANI iCIN
GORUNTU ALTLIGI IHTIYACI

Mekéansal bilgi sistemlerinin vazgegilmez katmanlarindan
bir tanesi olan gorinty althgr katmani, uzaktan algilama
araclarindan elde edilen uydu fotograflari ve/veya hava
fotograflarindan uretilir. Uydu fotograflarinin kapsami,
icerigi, dogrulugu yaninda hava fotograflarinin
kullanilabilirligi pek ¢ok arastirmalarla incelenmis,
imkanlarin elvermesi durumunda hava fotograflarinin bu
temel althgr olusturmada en hizli ve givenilir bir kaynak
olup, tretim maliyetlerinin de uydu fotograflarina gére
daha uygun oldugu belirlenmistir.

Ayrica farkl kurum ve kuruluslarin ortak ihtiyaclarini
karsilamak  (izere  yapilan  incelemelerde  uydu
fotograflarindan daha ¢ok hassas, bulutsuz, givenilir ve
giincel hava fotograflarina ve bu fotograflardan tretilen
ortofoto gorlntilere ve ara Urlinlere (sayisal yikseklik
modeli vb.) ihtiya¢ duyuldugu anlasiimistir.

4. TAPU VE KADASTRO MUDURLUGUNDE
ORTOFOTO URETIMI

TKGM’de hem kurum ihtiyaclarinin karsilanmasi hem de
Ulkenin diger kurum ve kuruluslarinin  mekansal
projelerine althk olusturulmasi amaci ile sayisal renkli
ortofoto Uretimi yurttilmektedir.

4.1 Donanim ve Teknoloji

Sayisal renkli ortofoto calismalarini yiuriiten TKGM
biinyesinde;
- GPS/IMU destekli Z/I DMC | ve Z/I DMC Il e
sayisal kamera monte edilmis bulunan 2 adet
ucak
Hava gorintileri ve ortofotolari depolamak
amacli veri depolama unitesi
Ucus plani, GPS/IMU hesaplamalari, sayisal
goruntu isleme, fotogrametrik nirengi, sayisal
yikseklik modeli tretimi, stereo degerlendirme,
ortofoto Uretimi yazilim ve donanimlari
Goruntl web servisi yazilim ve donanimlari
kaynaklarl mevcut bulunmaktadir.
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Kurumumuzda 2 adet Dijital Hava Kamerasi donanimli
ucak ile hava resmi c¢ekimi amagh ucus hizmetleri
yapiimaktadir. Kurum ihtiyacinin disinda Déner Sermaye
Ucreti karsih@i harita dretim amach hizmet verilmektedir.
TKGM’nin resim aliminda piyasa yapici kurum olmasi,
yeni bir dijital hava kamerasi donanimli ucak alimi ile
piyasanin etkinligi ve dengesi sa§lanarak maliyetler
anlaminda biyik avantajlar saglanaca§i ve tasarruflar
elde edilecegi degerlendirilmektedir. Dijital Hava
kamerasi donanimli bir adet ugagin SSM tarafindan
temini devam etmekte olup, Basbakanlik Makam Oluru
alinmis ve SSM tarafindan s6zlesme gériismeleri devam
etmektedir. Yeni ugak 2015 yil icinde hizmete girecektir.
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Sekil 4. Beechcraft 350i

Sekil 5. DMC Il e Dijital Hava Kamerasi

Sekil 6. Bilgisayar Donanim ve Yazilimlari

Bu dretim calismalari gerceklestirilirken, TKGM’nin
kendi imkanlari yani sira 6zel sektdriin imkénlarindan da
faydalaniimaktadir.



4.2 TKGM’de Ortofoto  Uretim

Calismalari

Sayisal Renkli

Yogun ve kapsamh galismalar basladigindan itibaren tilke
genelinde yaklasik 345.720 km? alanin 1/5000 sayisal
renkli ortofoto gorintulerinin dretimi yapilmistir.
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Sekil 7. 1/5000 Olgekli Sayisal Renkli Ortofoto Uretim
Alanlar

Bu dretimlerin 263.700 km?lik alani 6zel sektdriin
streclere  katkilariyla  gerceklestirilmistir.  Ayni
donemlerde TKGM kendi yetkin personel ve ekipmani ile
42.000 km? alanda ortofoto (retim calismalarinin tim
stireclerini  gerceklestirmekte ve takip etmektedir. Bu
sayede kurumun giincel teknolojileri takip etme ve
kullanma kabiliyetleri de en st seviyede tutulmaktadir.

4.3 Urunler ve Kalite Calismalari

Z/1 DMC sayisal kamera ile pankromatik, renkli ve yakin
kizil  Otesi gorunttler, ayni ¢ekim aninda elde
edilebilmektedir. Goruntiilerde, spektral duyarhik Mavi:
400-580 nm, Yesil: 500-650 nm, Kirmizi: 590-675 nm ve
Yakin  kizilotesi 675-850 nm  olup radyometrik
¢Ozundrlik 12 bit’dir.

Goruntilerin her bir pikseli 12 mikrometre biytkligtinde
olup, araziden itibaren 3000m yiikseklikten elde edilen
gorunttlerin mekénsal ¢dzundrligi GSD = 30 cm’dir.
Mayis-Ekim aylarinda, glinesin tam dik oldugu
zamanlarda yapilan calismalarla elde edilen gorintuler
9%99,9 bulutsuz olmaktadir.

Jeodezik calismalar ve GPS/IMU degerlendirmelerinde
TKGM’nin basarih projelerinden bir tanesi olan
TUSAGA-Aktif verileri kullanilmakta ve konumsal
dogruluklart 1-2 cm olan yer kontrol noktalari ile
cahisilmaktadir. Bu kapsamda fotogrametrik nirengi
degerlendirme ¢alismalarinda konumsal dogruluk piksel
boyutunun dértte birine yakin, yiikseklik dogrulugu da
1/3 piksel olarak elde edilmektedir.

Yukseklik katmani icin de Onemli bir yer tutan bu
bilgiler, tum Gretim bolgesinde biro c¢alismalari
esnasinda Uretildiginden, projenin gérunti althgr yaninda
hassas yulkseklik modelini de olusturmaktadir. Arsivlerde
depolanan bu veriler web servisleri ile ve/veya (riin
olarak kullanicilara ulastiriimaktadir.

Uretimi gerceklestirilen ortofotolarda konum dogruluklari
1-1,5 piksel biytklGgiinde olabilmektedir.

5. ORTOFOTO URETiMi YAPAN KURUM VE
KURULUSLAR iLE YAPILAN CALISMALAR
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2008 yilina kadar mekénsal veri Uretimi gerceklestiren
kurum ve kuruluglar (iller Bankasi, Tarim Reformu Genel
Mudirligi, Devlet Su isleri, Karayollari Genel
Midurliga, Orman Genel Mdidurlaga, Buylksehir
Belediyeleri) ¢alismalarinda kullanacaklari gorinti althg
ihtiyaclarini maliyetleri yiiksek ve konum dogruluklari
1,20 m olan uydu gorintiilerinden ve/veya 6zel sektdr
marifeti ile gergeklestirilen havadan géruntl alimi
yoluyla elde edilen ortofotolarla karsilamaktaydi.
Mekénsal veri calismalari kapsaminda goruntu althg
ihtiyacini belirlemek (izere yapilan incelemelerde ve
kurumlarca ortak fikir birligine varilarak hazirlanan
raporlarda 1/5000 Olgekli harita icerigini karsilayan,
konum ve yikseklik dogrulugu 30-50 cm olan bir veri
tretiminin ilgili tim kurum ve kuruluslarca ortak olarak
kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Bu kapsamda 2009 yilinda iki kamu kurumunda, TKGM
ve HGK, binyelerinde bulunan ugak ve sayisal kamera
imkanlari ile, sayisal renkli ortofoto Uretimi galismalari
yogunluk kazanmustir. iki kurum kendi ihtiyaglarini
karsilamak ve mikerrer is yapmamak icin aralarinda
“veri degisim protokoli” yapmis ve farkli alanlarda
gorintu alimi gergeklestirerek guglerini Glke menfaatleri
ve kamu vyarari goOzeterek birlestirmislerdir. TKGM,
GSD = 30 cm, HGK, GSD = 45 cm ¢o6zun(rliginde
gorintiler elde ederek tim lkeyi kapsayan ortofoto
tretimi calismalarini devam ettirmektedir.

Sekil 8. Ortofoto Uretim Alanlari

Kurum binyesinde bulunmayan alanlari kapsayan diger
kurumlarda bulunan ortofotolar, muhtelif 6lceklerde
ortofoto Uretimi yapan kurum ve kuruluslarla yapilan
protokollerle web servisi, degisim ve/veya satin alma
yolu ile temin edilmektedir.

Uretimi gergeklestirilen 1/5000 6lgekli harita icerigini
saglayan sayisal renkli ortofoto ve sayisal yiikseklik
modeli verileri, mekansal veri Greten ve/veya kullanan
tim kamu kurum ve kuruluslarinin gérintu althdini ve
topografik haritalarini olusturmaktadir.

6. ARSIVLEME VE WEB SERVISLERI

Ortofoto Uretimi gerceklestirilen her asamada elde edilen
Uriinler, teknik arsiv boliminde, teknolojinin tim
imkanlari  kullanilarak  arsivlenmektedir.  Uretimi
gerceklestirilen ortofotolar, TKGM biinyesinde mevcut
goriintu isleme ve servis hazirlama yazilimlari ile OGC
standartlarinda hazirlanmakta ve ortofoto web servisleri
olarak sunulmaktadir.



Sekil 9. Ortofoto WEB Servisler

Kadastronun sayisallastiriimasi  ve tapu bilgilerinin
entegrasyonu i¢in hazirlanan Mekansal Gayrimenkul
Sistemi  (MEGSIS) ile ortofoto servislerine erisim
saglanmakta, sisteme entegre edilen  kadastro
parsellerinin  konumlari ve tamhiklari aninda kontrol
edilmektedir.

Sekil 10. a) MEGSIS ve Ortofoto Servisi, b)
Sayisallastirma ve Arazi Alimlari ile Olusturulan
Parsellerin Ortofoto ile Cakistiriimasi

Ortofoto servisleri kadastro yenileme calismalarinda
karar-destek ve kontrol asamasinda yogun bir sekilde
kullaniimaktadir. Yenileme c¢alismalarinin  yapilmasi
dustinilen bolgelerde, mevcut kadastral paftalarin
sayisallastiriimasi  yapildiktan ~ sonra  ortofotolarla
cakistinlmaktadir. Ayrica arazi c¢alismalari ile bdlgenin
guncel durumu elde edilmekte, sayisallastirilan paftalarla
ve ortofotolarla cakistiriimaktadir. Boylece tim sistem
kontrol edilebilmekte, uygulama kararlari daha cabuk
alinabilmektedir.

7. SONUC

TKGM 1950°li yillardan beri sirdire geldigi harita
Uretimlerini  basarih  projelerle devam ettirmektedir.
Verilerin teknolojinin en son materyalleri ile Kkaliteli,
giincel ve dogru bir sekilde elde edilmesi igcin
calismalarini  surdiren  kurum, uzaktan algilama
teknolojilerinin  de Ulke menfaatine kullaniimasini
saglamak icin galismalarini siirdiirmektedir.

Mekansal veri temel alth§i olan ortofoto Gretiminde
nicelik ve nitelik anlaminda artislarin saglanabilmesi icin,
degisen ve gelisen en son teknolojik yeniliklere hizli
gecis saglanmali, bunun igin gerekli adimlar bir an 6nce
atilmali ve yeterli seviyeye ulasiimalidir. Belediyeler
basta olmak (zere mekéansal veri Ureten bircok kamu
kurum ve kuruluslari ve 6zel sektér goriintl althgina
ihtiya¢ duymaktadir.
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Ulkemizde kamu kurum ve kuruluslari ile ézel sektér de
kendisini yenileyerek kapasite artirnmina gitmektedir.
Kentsel alanlarda degisimin hizla takip edilmesi ve
planlanabilmesi, arazi degerlemesinin yapilabilmesine
imkan sa@lanabilmesi acisindan, gorinti althgr olarak
kullanilan ortofotolar yaninda egik resim fotogrametrisi
ve (drlnlerinin kullaniimasi calismalari da Ulkemizde
gelisim gostermektedir. Bu kapsamda TKGM de her
tarld  teknolojik  gelisimleri  takip etmekte, hem
donanimsal hem de insan kaynaklari bakimindan kapasite
artirrmi galismalari yapmaktadir.

Uretimi gerceklestirilen, hem eski tarihli hava
fotograflarindan hem de yeni sayisal kamera
goruntilerinden elde edilen ortofotolar, 6zellikle
sayisal kadastro calismalari ile difer kurumlarin
miihendislik projelerinin karar-destek sureclerinde,
kalite-blttnlik kontrollerinde ve yasal boyutuna
althk olusturmada kullanilabilecek 6zelliktedir. Bu
amaclarla TKGM tarafindan OGC standartlarinda
Web Servisleri hazirlanmakta ve TUCBS gorunti
katmani basaril bir sekilde olusturulmaktadir.
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