YAKIN RESIM FOTOGRAMETRISI'VE TURKIYE'DE UYGULAMA OLANAKLARI

Ayhan ALKIS

1. GIR1S

Bilindigi gibi, fotogrametrinin ilk uygulamalari yakin resim fotogramet-
risi alaninda olmugtur. Fotografin bulunugundan kisa bir siire sonra, 1858
yilinda alman Meydenbauer, fotografin nesnel icerigini Slgme teknigi ile
biitiinlegtirerek, yikilan bir kilisenin elde mevcut resimlerine gdre onarimi-
n1 gerceklegtirmigtir. Ayni zamanda fotogrametrinin de ilk kurucularindan
sayilan Meydenbauer, kiiltlir yapitlarinin belgelenecegi bir merkezi &r-
glite duyulan gereksinimi daha o zamanlar gdrmiig ve biiyiik cabalarla 1883 yi-
linda Berlin'de ilk ulusal fotogrametrik dokiimantasyon merkezini (Prusya
Resim Orgiitil) kurmugtur. BSylece lkinci Diinya Savagi sonlarina dek, sayila-
r1 70.000 e ulagan fotogrametrik resimlerle Birinci ve lkinci Diinya Savaglari
siirecinde Orta Avrupada yikilan biiyiik tarihsel degere sahip kiiltiir yapitla-
rinin gergek gekline uygun olarak onarimina katkida bulunmugtur. Halen Dogu
Berlin'de bulunan merkez, giiniimizde yeri doldurulamayan, vazgegilmez tek

kaynak olma niteligini siirdiirmektedir.

Ancak daha sonralari yirminci yilizyil baslarindan itibaren, &zellikle
Birinci Diinya Savagi siirecinde ortaya gikan geligmeler fotogrametrivi de
etkilemig ve topografik-kartografik gereksinimleri 8n plana c¢ikarmigtir.
Yakin resim fotogrametrisi ise sadece miinferit 8lg¢me galigmalarinda kulla-

nilir olmugtur.

Mevcut analog degerlendirme aletlerinin ¢ogunlukla hava fotogrametrisi-
ne ydnelik oluglari yakin resim fotogrametrisinin uygulama olanaklarini
olumsuz bicimde etkilemigtir. Giinlimiizde ise yakin resim fotogrametrisinin
gereksinimlerine uygun analog ve zellikle bu konuda daha {iniversal uygula-
ma olanagi saglayan analitik degerlendirme sistemlerinin geligtirilmig ol-
mas1 uluslararasi alanda konuya verilen dnemin artmasina ve bunun sonucu
olarak; 6zellikle mimarlik, milhendislik ve endilistri fotogrametrisi uygula-

malarinin yayginlagmasina olanak saglamigtir. Giliniimiizde pek ¢ok iilkede yakin
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resim fotogrametrisinin gok cegitli ve. yaygin uygulamalari iniversite ve

aragtirma kurumlari yaninda kamu ve zel sektdriin ugragi alanina girmigtir.

Yakin resim fotogrametrisinin bilimsel, teknolojik ve uygulama alaninda
giinlimiizde ulagtigi bu durumu, iilkemiz kogullari ve ulusal gereksinimlerimiz
agisindan degerlendirilmesi yararla 6lacakt1r. Bu amagla galismada; yakin
resim fotogrametrisinin giintimizdeki igerigi, islevleri gbzden gegirilmig
dogruluk ve ekonomi ydniinden geleneksel diger ydntemlerle kargilagtirilmasi
yapilmigtir. Sonugta bu alanda yurt icinde ve yurt diginda edindigimiz kigi- -
sel deneyimler 1s1ginda yontemin lilkemizdeki uygulama olanaklarina deginil-

mig ve bu konuda cegitli 8nerilere yer verilmigtir.

2. YAKIN RESiM FOTOGRAMETR1St
2.1. Tanim ve lcerik

Bilindigi gibi "yakin resim fotogrametrisi', alim uzakliginin (alim sis-
temi ile 8lgiilecek nesne arasindaki uzaklik) yakin alan igin sinirlandigi
yontemdir., Sz konusu alanin kabaca mikroskop gdzlemlerinde .oldugu gibi mik=-

rometre mertebesinden yaklagik 300 m ye dek uzandigi kabul edilir.

Yakin resim fotogrametrisi, Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algila-
ma Birligi'nce (ISPRS) fotogrametrinin topografik olmayan uygulamalari (Non

Topographic) yada bazen yersel fotogrametri ( terrestrial photogrammetry)

olarak adland1r11maktad1f.

Fotogrametrinin uygulama alanlarij kullanilan alim sistemlerine (algi-
layicilar/kameralar) ve resim &lgeklerine gdre Gizelge~1l'de siniflandiril-

maktadir.

2.2. Alim ve Degerlendirme

Yakin resim fotogrametrisinin matematiksel modeli merkezsel izdiiglim ya-
ninda, paralel izdiigiim ySntemlerini ve tarayicilardan elde edilen gdriintiile-

ri, radar, sonar goriintiilerini icerir. Alim sistemi olarak;
¥ Film /cam iizerine resim gekebilen mono/ stereo kameralar,
¥ Tarayicilar (scanner),

* Rontgen aygitlari,
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¥ Tarama ve transmisyon elektron mikroskoplari,
¥ Analog ve sayisal ¢ikigli foto diyot

dizileri kullanilmaktadir.

ALIM S1STEM1 RESIM | ysnTEM
ALGILAYICI / KAMERA OLGEGT
TELESKOP 1:10°
UYDU LFC 1:10% | UZAKTAN ALGILAMA
. 103

UGAK 1’102 HAVA FOTOGRAMETR1St
HELIKOPTER RMK 1:10

T™MK 12
YERSEL UMK 20 1:10% | YERSEL FOTOGRAMETRT

' P31

SMK 40/120

YAKIN C 40/120 1:10 YAKIN RESIM FOTOGRAMET-
P32 RISt

MAKRO 1:1 MAKRO FOTOGRAMETR1
M1KRO MIKROSKOP 10%:1 | MikRO FOTOGRAMETR1

ELEKTRON 6
NANO MIKROSKOBU ¥0 :1 | NANO FOTOGRAMETRI
RONTGEN
HOLOGRAF 1 RONTGEN RONTGEN FOTOGRAMETR1St
COK ODAKLI

Cizelge-1 : Resim Slgeklerine ve alim sistemlerine gdre fotogrametri-
nin siniflandirilmasi.

Bilindigi gibi fotogrametride veri toplama iglemi fiziksel (optik-fo-
tografik) bir olaydir; fotograf gekimi yoluyla olugur. Bu olugum igin ge-
rekli kogul, cismin fotografinin gekilebilir olmasi, bagka bir deyigle alim

sistemi igin algilanabilir; ylizeyi Slglilebilir olmasidir.
Bu nedenle genel olarak :
* Mikroskop altinda gézlenebilecek kadar gok kiiclik yada aksine ¢ok bii-

yiik,
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* Kati, sivi ve gaz tim cisimler,

% Ve.bunlardan olugan hiz, ivme vb. gibi fiziksel biiyiikliklerin

geometrik durumlari ve degigimleri,
yakin resim fotogrametrisi ydntemleriyle belirlenebilir.

Fotografik olugum icin 1g1k kaynagina gereksinim vardir. Bu amagla nor-
mal 1gik 1sinlari yaninda kizildtesi isi 1ginlari, rdntgen 1ginlari vb. di-

ger 1ginlardan yararlanilir.

Toplanan veriler fotogrametrik veri igleme ydntemleriyle degerlendiri-
lirse, nesnenin biiyliklik, konum, gekil, kenar, agi, alan, hacim vb. gibi
diger verileri saptanabilir. Degerlendirme sonuglari ise resim, plan, ¢izim,
koordinatlar, programlar seklinde sergilenebilir. Zaman ddrdiincii boyut ola-
rak alindiginda deformasyon, hareket, hiz ve bunlarin degigimleri kolayca
saptanabilir.

Degerlendirme, rddresman yéntemi yaninda ili¢ boyutlu degerlendirme ydntemle-
riyle analog, sayisal ve resimsel bigimde yapilir. Donanim olarak analog
degerlendirmede; A 40, Terragraph, Tecnocart vb. gibi yersel fotogrametriA
i¢in geligtirilmig aletTerden bagka A 10, Planimat, Topocart gibi iiniversal
aletler de kullanilmaktadir. 0zellikle milhendislik ve endiistri gibi yiiksek
dogruluk gerektiren galigmalarda AC-1, BC-2, Planicomp Cl00 gibi analitik

degerlendirme sistemleri tercih edilmektedir,

Bu alanda uygulamalarin gegitliligi, degigen farkli gereksinimleri kar-
gsilayacak c¢ok esnek bir alim ve degerlendirme y8ntemini zorunlu kilmaktadir.
Ayni amaca ybnelik uygulamalarda bile farkli gevresel kogullar yeni bir dii-
gslince ve planlama gerektirmektedir. Bu nedenle 8zellikle miihendislik, en-
diistri gibi yiiksek dogruluk isteyen caligmalarda sayisal ydntemler ve sayi-

sal deBerlendirme sistemleri giderek biiyiik onem kazanmaktadir.

Diger taraftan alim ve degerlendirme iglemleri agisindan geleneksel gev-
rim—-dig1i (off-line) caligmalar giinlimiizde real-time fotogrametrisinde g&zle—

nen gevrim—igi (on-line) niteligi kazanmigtir,

Donanim agisindan giinlimlizde gelistirilen alim kameralari ve degerlendir-
me sistemlerinin gilinlimiiz gereksinimlerini kargilayabilecek nitelikte olmasi-
na kargin; yakin resim fotogrametrisi alaninda kullanilabilecek iiniversal,

esnek ve verimli yazilimlara gereksinim vardir. Bu konuda bazi denemelere
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rastlanmakla birlikte :
* Alim durumunun serEeStge segilebildigi,

¥ Dig ybneltme verilerinin ve diger serbestlik derecelerinin istege

gére alinabildigi,
* Resim ve nesneyi igeren tiim verilerin birlikte dengelenebildigi,
* Hatalarin kolayca ayiklanabildigi,

yazilimlara biiyilk 8lglide gereksinim duyulmaktadir.

2.3, Dogruluk ve Ekonomi

Bilindigi gibi fotogrametride dogruluk, resim 8lgeginin bir fonksiyonu
olarak tanimlanabildigi gibi alim uzakligina bagli olarak da (bagil dogru-
luk) ifade edilmektedir.

.Yontemin uygulanabilirligi agisindan en 8nemli &gelerden biri ydntemin
dogrulugu;

*# Alim uzaklifina ve baz uzaklik oranina,

* Kontrol noktalarinin taninabilirligine, isaretli olup olmadigina,

dagilimina ve sikligina,
*¥ Alim ve degerlendirme sistemlerinin niteligine,

Degerlendirme ydnteminin analog, sayisal ve resimsel oluguna, sonug-—

larin gdsterilig bigimine,

Aydinlatma kogullarina ve kullanilan fotografik malzemeye,
¥ Ve bu alanda edinilen deneyimlere,

biliylik 6lgiide baglidir.

Yukarida s&zii edilen bu etkenler yaninda diger taraftan mimarlik, mii-
hendislik, endiistri vb. diger alanlari igeren uygulama demeti igin gegerli

olabilecek bir dogruluk saptamasi oldukga gligtiir.

§ekil-1 de fotogrametrinin dogrulugu, obje boyutuna (a) ve 8lgii duyar-
ligina bagli olarak (a/Aa) secenek olabilecek diger ydntemlerle (jeodezi,
hologrametri, mikroskopi, &lgme teknigi,’vb.) kar§11a§t1rméll bigimde g&s-—
terilmektedir ( K. Miitze gdre ), Burada &lgililen noktalarin kolayca ayirt

edilebildigi varsayilmigtir. Ancak son yillardaki analitik fotogrametri
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alanindaki olumlu geligmeleri gdzden irak tutmamak gereklidir.

Sekil-1 deki veriler incelendiginde fotogrametrik ydntemin geleneksel

jeodezik yontemler ve mekanik &lgme ybntemleriyle rekabetini siirdiirdiigi iz-

lenmektedir.
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Sekil-1 : K.Miitze'ye gdre bazi Slgme ydntemlerinde dogruluk,

Mihendislik, endistri, madencilik gibi 8l¢li dogrulufunun gok &nemli ol-
dugu yakin resim fotogrametrisi uygulamalarinda bagil dogrulugun y6ntemin
ekonomisine de bagli olarak 1:100 ile 1:10.000 arasinda degigtipi goriilmek-
tedir, ' ‘ . 1 '
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.Aglk maden igletmelerinde dekapaj miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
yap11acak'61gme1erin dogrulugu kiitle birimi olarak 7% 0,5 - 1 arasinda de-

gigmektedir,

Mimarlik, arkeoloji ve kent planlama alanindaki uygulamalarda fotogra-
metrik ydntemin elle yapilan geleneksel Sl¢me ydntemlerine gére on kez da-
ha dogru oldugu uzun siirede yapilan galigmalardan elde edilen deneyimler

sonucunda kanitlanmigtir,

2.4. Diger Yontemlerle Karsilastirma

Fotogrametrik ydntemin uygulanabilirligi, 8ncelikle ydntemin &zyapisini
olugturan niteliklere daha agik bir deyigle, bir 5l¢me problemini ¢&zebilir-
ligine baglidir. Bu nedenle sz konusu nitelikleri geligen giliniimiiz teknolo-
jisi agisindan olumlu ve olumsuz ytnleriyle ortaya koymak gerekir. (izelge-2
de belirtilen olumlu ve olumsuz nitelikler ydntemin uygulanabilirligi konu-
sunda temel etkenlerdir. Sozli edilen ydntemlerden biri ya da birkagi alter-
natif ydntemin seg¢iminde dogrudan veya dolayli bigimde tek segeﬁek olabilir,
S6zgelimi milhendislik ya da endiistri alanindaki bir uygulamada fotogrametri-
nin ¢ok kisa alim siiresine sahip olugu, ¢ok kisa siireli arazi ¢aligmasi, do-
layisiyla ingaatin, liretimin ¢ok kisa siire ya da hig engellenmemesi sonucunu

dogurur., Bu niteligi ile uygulamada tek segenegi olusturabilir.

Nesneye iligkin yiizeysel ii¢ boyutlu verilerin poz siiresi gibi ¢ok kisa
bir siirede depolanabilir olugu, fotogrametrinin en biiyiikk sermayesidir, Bu
nitelik diger ydntemlerle kar§1la§t1f11d1g1nda s6z konusu verilerin elde
edilmesi igin oldukga yogun hesap ve 61§ﬁ iglemlerine gereksinim oldugu gd-
riiliir, Artan nokta yogunlufu, nesne ayrintilarinin zenginligi kargisinda

fotogrametrik ydntemin iistiinliiglinden sz edilebilir.,

Ayrica alim ve degerlendirme iglemlerinin zamansal olarak ayriligi, ni-
teligi, her tiirli 61gme galigmalarinin alim kogullarina bagli olmadan biiro-
da daha rahat ve kolay yapilmasi olanagini dogurur. Bu nitelikten hizli bir
belgeseile§tirme, peryodik gekil kontrolu galigmalarinda olumlu sonuglar ve-

rirler.

Mevcut ydntemler arasindan amaca en uygun yontemin segiminde ydntemin

8zyapisini olugturan temel nitelikler yaninda ulasilan dogruluk ve ekonomik
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olanaklar da ydntemin uygulanabilirligini Snemli &lglide etkiler. Genel ola-

- rak alternatif ydntem segiminde;

% Alim ve degerlendirme igin gerekli aletsel donanim ile gerekli yazi-

limlari igeren yatirim gereksinimleri,
% Gerekli donanim ve yazilimlari amortize edebilecek galigma siireci,
* Dogruluk beklentilerinin karsilanmasi,
* Personelin niteligi ve deneyimleri,
dnemli Slgiide rol oynar.

Bu kogullar altinda yapilacak bir uygulamada en uygun yontemin se¢imin-

de teknik elemanlara biiyiikk g&rev diigmektedir.

Sonug olarak fotogrametrinin tarihsel geligim siliresince edinilen dene-
yimler ve ydntemin nesnel kogullar altinda sagladigi yararlar g&zodniine alin-
diginda fotogrametrik ydntemin g¢ogu kez daha dogru, glivenilir, ekonomik ve

verimli bir ydntem oldugu gdriilmektedir,

2.5. Uygulama Alanlari
Bilindigi gibi yakin resim fotogrametrisi :
* Mimarlik, arkeoloji ve kent planlama,
* Mﬁhendislik yapilari, yiksek yapilar, kdprii ve tiineller,
* Endiistride, gemi, ugak ve otomobil modellefinin yapiminda,
* Agik ve kapali maden igletmelerinde,
* Jeoloji, jeomorfoloji ve meteorolojide,
* Tip, spor ve antropoloji, zooloji,
* Fizik, kimya,
*¥ Kriminilistik ve balistik,
gibi gok yaygin ve gegitli uygulama olanaklarina sahiptir,

Bu galigmada mimarlik, milhendislik, kent planlama, endiistri alaninda-
yurt iginde ve disinda yaptigimiz g¢aligmalardan 8rnekler sunarak, edinilen
deneyimlerin 1g1ginda yakin resim fotogrametrisi ydnteminin olumlu ve olum-

suz niteliklerine deginecegiz.
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3. TORKIYE'DE DURUM %%‘UYG%LAwA OLANAKLARI
il W SRR S

Tirkiye'de fotogrametri topografik harita ve planlarin iiretiminde uzun
ve bagarili bir gegmige sahip olmasina kargin yakin resim alanindaki uygu-
lamalari oldukga yeni sayilir. 11k uygulamalar mimarlik fotogrametrisi ala-
ninda olmug ve 1967 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi biinyesinde "Foto-
grametri Merkezi'nin" kurulmasi ile baglamigtir. Daha sonralari alim kame-
ralari ve bir analog degerlendirme aletiyle donatilan birim tarafindan gii-
niimiize dek degerli galigmalar yapilmigtir. Buynun yanlnda tstanbul Teknik
Universitesi, Yildiz Universitesi ve Selguk Universiteleri'nin Jeodezi ve
Fotogrametri Mihendisligi Bﬁlﬁmlerince mimarlik, mihendislik vb. alanlarda

bilimsel ve uygulamali caligmalar yapilmaktadir.

Yersel fotogrametri egitim ve Sgretimde sadece {iniversitelerimizin Jeo-
dezi ve Fotogrametri Milhendisligi BSliimlerinde yapilmaktadir. Mimarlik, kent
planlama, arkeoloji ve ingaat miihendisligi gibi komgu dallarin &gretim prog-
ramlarinda ise yer almamaktadir., Bilimsel aragtirma ve uygulamali ¢aligma-

lar ise yeterli digildir.

11gili kamu kurumlarinin (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Eski Eserler ve
Mizeler Genel Miidiirliigii, Vakiflar Genel Miidiirliigii, Tlirkiye Komiir lgletmele-
ri Kurumu)ve biiyiik belediyelerimizin yakin resim fotogrametrisi uygulamala-
rina gereken Snemi verdiklerini s&ylemek zordur. Mevcut aletsel olanaklar
ise yeterli sayida uzman personel bulunmadifi ig¢in etkin ve verimli bir bi-
¢imde kullanilamamaktadir. Bu alanda kurumlararasi igbirligine gereksinim

vardir.

Diger taraftan hava fotogrametrisinin bilinen yasal nedenlerle sinirli
oldugu diigliniilecek olursa uygulama olanaklari agisindan yersel fotogramet-

rinin oldukga bﬁyﬁk bir gansa sahip oldugu s8ylenebilir.

Yakin resim fotogrametrisi alaninda en yaygin uygulamalara mimarlik
fotogrametrisi alaninda rastlanmaktadir, S5zl edilen galigmalar sadece iini-

versiter kurumlar tarafindan amatdr galigmalar olarak siirdiiriilmektedir,

4, SONUCLAR VE UNERILER

Fotogrametrinin tarihsel geligimi siiresince giiniimize dek edinilen de-
neyimler, nesnel kogullar altinda sagladifi yararlar gozoniine alindiginda;
fortogrametrik yontemin ¢ogu kez daha duyarli, ekonomik, giivenilir ve verimli

bir y6ntem oldugunu dogrulamaktadir,
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Bilgisayar teknolojisine bagli olarak alet liretimindeki geligmeler, ya-
kin resim fotogrametrisinin &zellikle endiistri, mihendislik gibi alanlarin-

da uygulama olanaklarini artirmaktadir.

ilkemizde hava fotogrametrisi-: uygulamalarlnln bilinen nedenlerle sinir-
11 oldugu diigliniilecek olursa; uygulama olanaklarl agisindan yersel fotogra-
metrinin bu arada 8zellikle lilkemizde biiylik gereksinim duyulan mimarlik fo-

togrametrisi, uygulamalarinin oldukga biiylik gsansa sahip oldugu sdylenebilir.

Ulkemizde &zellikle son yillarda artan niifus ve sanayilegme hareketleri-
nin dogurdufu kentlegme, turizm sorunlari, deprem, yangin, su baskini, vb.
gibi dogal felaketler nedeniyle ok zengin, tarihi, kiiltiirel ve turistik
degerlere sahip kiiltiir yapitlari caglarinin karakterini yitirmekte; ya da

giderek yok olmaktadir.

Diger taraftan giiniimiizde kiiltiir yapitlarinin korunmasi ve belgelenmesi
uluslararasi sSzlegmeler - 1964 Venedik, 1954 Lahey, ve 1972 Paris Sdzleg-
meleri — birgok iilkeye oldugu gibi Tiirkiye'ye de gdrev ve sorumluluklar yiik-

ledigi bilinmektedir.

Bu nedenle kiiltiir yapitlarinin korunmasina yonelik belgeleme galigmala-
rinda elle yapilan geleneksel 5lgii yontemlerine kargin, ortalama 10 kez da-
ha dogru ve a'imda 100-130 kez, degerlendirmede 2-5 kez daha ekonomik olan
mimarlik fotogrametrisinin sundugu olanaklardan yararlanma yoluna gidilme-
lidir,

Bu amaglaj; belirlenecek 8ncelik sirasina gore kiiltlir yapitlarinin olug-
turulacak fotogrametrik alim ekipleri tarafindan hizla alimlarini, gerekti-
ginde ili¢ boyutlu degerlendirme ve belgelemelerini yapacak déner sermayeli
bir Ulusal Fotogrametrik Dokiimantasyon Merkezi kurulmalidir., Bdylece ilk ya-
tirim masraflari disinda gok biyiik masraflara girmeden g¢ok kisa siirede &n-

celikle tiim kiiltiir yapitlarinin belgelemesi yapilabilir.

TUFUAB Konseyi 1985 yilinda bu konuda aldigi temenni kararini ilgili ku-

rumlara iletmig bulunmaktadir.

Bu konuda bagta Kiiltiir ve Turizm Bakanligi olmak iizere ilgili diger tiim
kurumlarla, liniversite ve aragtirma kurumlarinin finansiyel katki ve destek-

leri giliphesiz &zellikle baglangigta zorunlu olacaktir.

Ancak konuyu sadece bir finansman sorunu olarak gdrmek kanimca yanlig

olur, zira burada en uygun ydntemin segimi ya da bir bagka deyi§ie cagdasg
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teknolojik olanaklar sdz konusudur.

Geleneksel ydntemlere kargin fotogrametrik yontemin benimsenmesinde g&-
riilen gekingenlik, tutucu davranig ve diigiincelerin silinmesinde bizlere

onemli gdrevler diigmektedir.

¥ Yapilan galigmalar, aragtirmalar sonuglariyla birlikte ilgili mesleki

dergilerde yayinlanmali,

¥ Ayni1 bicimde bu alanda ugras veren TUFUAB, CIPA, ICOMAS, ISP, UNESCO
vb. gibi uluslararasi ve ulusal kuruluglar ile igbirligi ve dayanigma
saglanmali, biiyliikk projelerin gergeklegtirilmesinde teknik ve finansi-

yel yardim yollari arastirilmali,

* Universitelerimizin Ingaat Miihendisligi, Mimarlik, Kent Planlama B&-
liimleri 8gretim programlarinda fotogrametrik ydntemin secenekleri ak-

tarilmalidir.
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