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Oz

Gilinlimiizde birgok alanda uzaktan algilama ve fotogrametri teknikleri ile iretilen veriler kullanilmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte giiniimiizde uzaktan algilama ve fotogrametri ile iiretilen verilerde, iiretim platformu olarak
insansiz hava araclar1 kullanilmaya baslanmistir. Diisiik maliyet, hiz, yiiksek ¢oziiniirlik ve tekrarli ugus kabiliyeti
sayesinde insansiz hava araclar1 kiigiik alanlar i¢in tercih edilmektedir. Ayrica insansiz hava araglari, insanlarin
girmesinin tehlikeli oldugu ve hassas davranilmasi gereken bircok alanda, kolaylikla 6l¢iim yapilmasini sagladigi i¢in
tercih edilmektedir. Ortofoto goriintii; egiklik, doniiklik ve yiikseklik farkindan dolayr meydana gelen hatalarin
diizeltildigi ve dik izdiisiim haline getirildigi sayisal goriintiilerdir. Ortofoto goriintiiler araziyi birebir olarak temsil
ettigi icin birgok alanda altlik goriintii olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle kullanilan ortofoto goriintiiniin dogrulugu
yapilan isin dogruluguna birebir etki yapmaktadir. Bu ¢alismada Aksaray Universitesi kampiisiiniin hava fotograflari
Insansiz Hava Araci (IHA) ile ¢ekilmis ve bu fotograflar kullanilarak kampiis alaninin ortofotosu elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar insansiz hava araglarinin kiigiik boyutlu alanlar igin beklenen dogrulugu sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Insansiz Hava Araci, Aksaray Universitesi, U¢ Boyutlu Model, Ortofoto

Created Tree Dimensional Model of Aksaray University Campus
With Unmanned Aerial Vehicle

Abstract

Today, datas generated by remote sensing and photogrammetry techniques are used in most fields. Unmanned aerial
vehicles have begun to be used as production platform in data produced with remote sensing and photogrammetry with
the developing technology. Thanks to its low cost, speed, high resolution and repeatly flying ability, unmanned aerial
vehicles are preferred for small spaces. In addition, unmanned aerial vehicles are preferred for easy measurement in
most fields where people's entry is dangerous and must be treated with precision. Ortho photo image is numerical
images in which the errors that occur due to the difference in tilt, swing and height difference are corrected and made
into a perpendicular projection. Orthophoto images are used in most fields as layout image because represented the field
correctly. So, orthophoto image’s correctness affects the accuracy of the work done. In this project, the aerial photo
graphs of the Aksaray University campus were taken with the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and the orthophotos of
the campus are aware obtained using these photographs. The results show that unmanned aerial vehicles provide the
expected accuracy for small-sized areas.
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1. GIRIS

Insansiz hava araglann (IHA) ve sistemleri
giiniimiizde artan bir sekilde tiiketici orgiitleri, ticari
isletmeler ve akademik gevreler tarafindan dogal
veya yapay mekansal objelere ait cografi verileri
elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Cografi
veriler, bir koordinat sistemindeki projeksiyon ve
datum bilgisine sahip mekansal bilgileri iceren
verilerdir.

Niifusun artmasi, arazilerin degerlenmesi, dogal
kaynaklarin azalmasi ve insan faaliyetlerinin toprak,
su ve hava iizerinde olusturdugu baski giiniimiizde
cevrenin Olgiillip izlenmesini Onemli bir hale
getirmistir. Dogal kaynaklarin kullanimi, yonetimi
ve izlenmesi ¢aligmalarindaki artiga paralel olarak
konumsal referanslhi bilgi ihtiyaci da siirekli
artmaktadir. Modern yersel, hava ve uydu bazlh
teknolojileri kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri ile
birlikte ihtiyagc duyulan veriler daha oOnce hig
olmadigi kadar hizlh ve dogru bir sekilde
toplanmakta, analiz edilmekte ve sonuglar gesitli
sekillerde sunulabilmektedir.

Son yillarda ihtiyag¢ duyulan konumsal verilerin elde
edilmesi amaciyla benimsenen yontemlerden biri de
insansin hava araglarmin kullaninudir. Insansiz
Hava Araci (IHA), bir ugus planma bagh olarak
otomatik ya da yar1 otomatik olarak hareket edebilen
veya yerdeki ya da baska bir ara¢ igerisindeki bir
pilot tarafindan uzaktan kumanda edilerek ugurulan
bir aragtir. IHA sistemleri pilotlu haritalama
sitemlerinin yiiksek ucus yiiksekliginden
kaynaklanan diisiik ¢oziiniirlik ve yiliksek maliyet
kisitlamalarina alternatif olarak
kullanilabilmektedir. IHA temelli veri toplama ve
haritalama basta tarim, ormancilik, kent planlama,
afet yoOnetimi olmak {izere birgok alandaki
calismalarda ihtiyag duyulan yeterli dogrulugu
saglayabilmektedir.

IHA platformu tasima kapasitesine ve zelliklerine
bagli olarak video kamera, termal ya da kizil6tesi
kamera sistemleri, multispektral kameralar, LIDAR
algilayicilar1 veya bu teknolojilerin birkagini bir
arada sunacak sekilde donatilmig olabilir. Ayrica
IHA GNSS/INS (Global Navigation Satellite
System/Inertial  Navigation ~ System)  sistemi,
barometrik altimetre ve pusula sistemlerini
icerebilir. Boyle entegre bir sistem genellikle
Insansiz Hava Aract Sistemi (IHS) olarak
adlandirilmaktadir.

Konuma dayali veri iireten Global Konumlama
Sistemleri (GPS), yersel jeodezik 6l¢meler, LIDAR,
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yersel lazer tarayici, geleneksel hava araglari,
fotogrametri ve uzaktan algilama gibi c¢esitli
yontemler vardir. insansiz Hava Araglar (IHA) da
konuma dayali dogru ve hassas veri {iretebilen bir
teknolojidir. IHA lar gelecekte bircok disipline veri
ireten en Onemli veri kaynagi olacaktir (Tahar,
2012).

IHA’lar1 aerodinamik ucus prensiplerine gore
araliksiz olarak otomatik ya da yar1 otomatik
ucabilme 0&zelligine sahip igerisinde ucus ekibi
(pilot) olmadan hareket eden araglardir. Insansiz
Hava Araglar1 (IHA), uzaktan kontrol edilebilir, yar1

otomatik veya tam  otomatik  tekniklerde
ucabilmekte ve kamera, sensor, komiinikasyon
ekipmanlari veya diger ekipmanlari
tasiyabilmektedir. IHA’lar klasik insanli hava

tasitlarindan ¢ok daha kiigiik bir yapiya sahiptir bu
nedenle tasimasi ¢ok kolay ve daha ekonomiktir.
IHA’larin operasyonel savas giiclerine &nemli
katkilart da bulunmaktadir (Lucintel, 2011).

Sanal gergeklik, haberlesme, otomatik yonlendirme
gibi uygulamalarda {i¢ boyutlu (3B) model
kullanilmasi gerekmektedir. Ornegin, endiistri kalite
degerlendirilmesi sirasinda, afet Oncesi ve sonrasi,
turizm, mimarlik alanlarinda ve 3B schir
planlamasinda binalarin 3B modelinin olusturulmasi
onemlidir. Bu tiir calismalarda da IHA’lar oldukca
etkin ve verimli bir sekilde kullanilmaktadir (Bryson
ve Sukkarieh, 2004).

[HA’lar kullamlarak ¢ok alcak ucusta yiiksek
hassasiyette elde edilen goriintiiler geleneksel hava
fotogrametrisinden elde edilen goriintiilere gore
daha diisiik maliyette iiretilebilmektedir (Esposito
vd., 2014).

Bu c¢alismada, Aksaray Universitesi kampiisiinde
IHA ile gergeklestirilen uygulamayla, IHS’lerin veri
elde etme ve haritalama i¢in sundugu olanaklarin ve
kisitlamalarin ~ degerlendirilmesi, elde edilen
verilerin kullanilabilirliginin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu sekilde araziden elde edilecek
veriler daha sonra kullanilacak projeler i¢in altlik
teskil edecektir.

2. INSANSIZ HAVA ARACLARI (IHA)

Insaniz Hava Araglari, bos veya pilotsuz motorlu
havasal araglar olarak tamimlanmaktadir. IHA larin
kontrol mekanizmasi uzaktan, yar1 otomatik,
otomatik veya bunlarin birkagmin birlesiminden
olusmaktadir. IHA’lar diger hava araglartyla
karsilastinildiginda, en onemli fark IHA’larda
fiziksel olarak pilotun bulunmamasidir (Eisenbeiss,
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2004, Rawat ve Lawrence, 2014). IHA’lar, diisiik
maliyet ile yliksek performansa sahip olmasindan
dolay1 sivil ve askeri amag¢ ve uygulamalar basta
olmak iizere bir¢ok havacilik uygulamalarinda en
onemli teknolojilerden biridir. THA’lar kisa kanat
acikligina (sabit veya doner kanatli) ve hafif bir
yapiya sahip olmasinin yaninda ugus sirasinda da
hassas bir yapiya sahiptir (Jung, 2004).
Calistirllmas1  ve {retilmesi oldukca kolaydir.
Bunlarin bircogu bir veya iki kisi tarafindan
kullanilabilen ve el ile taginabilen, el ile karadan
firlatilabilen bir aractir. ITHA’lar arazide bulunan
nesnelerin goézlemlenmesi icin diisiik yiikseklikten
ugmasi i¢in tasarlanmigtir. Fakat c¢ok alcak
yiikseklikten ugmas1 IHA’nin kaza yapma ihtimalini
artirmaktadir. Bu nedenle diisiik yiiksekliklerdeki
performansin artirilmasi i¢in giiglii ve dogru otopilot
sistemlerine ihtiyaci vardir (Chao ve Chen 2010).

[HA’lar, termal, kizil Otesi, hiperspektral, radar,
kimyasal ve biyolojik gibi sensorlere sahip gesitli
goriintiileme cihazlar ile entegre edilerek giindiiz ve
gece goriintii alabilme olanagi saglayabilmektedir.
Ger¢ek zamanli yer istasyonuna veri transferi
ozelligi ile birlikte, IHA’lar yangin, sel, hava
durumu gibi Onemli bilgileri yer istasyonuna
aktarabilmektedir (Rawat ve Lawrence, 2014).
IHA’lar {izerine entegre edilmis ger¢ek zamanli
GPS sistemi ile uctugunda ve topladig goriintiileri
gozlemlemek ve yonlendirilmek icin yer kontrol
istasyonu ile birlikte c¢alisabilmektedir dolayisi ile
bu sekilde calisan sistemlere tam otomatik
navigasyon sistemleri de denilmektedir. Elde edilen
goriintii laboratuarda olabildigi gibi aninda yer
kontrol istasyonunda da islenebilmektedir. IHA lar
yapmis olduklar1 tiim hareketleri kayit altina alabilir
ve goriintii isleme de kullanilmak tizere yer kontrol
noktalarina iletebilirler (Samad vd., 2013).
Fotogrametrik amagcli IHA’lar bagimsiz olarak daha
once planlanmis ii¢ boyutlu konumsal pozisyonlarda
fotograf ¢ekme yetenegine sahiptir, fakat ucus
planina uygun kalkis ve inig igin tecriibeli pilotlara
ihtiyag vardir (Graga vd., 2014). Fotogrametri
caligmalarinda siklikla kullanilan ¢ok doner kanath
bir IHA Sekil 1’ de goriilmektedir.
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Sekil 1. Déner Kanatli IHA
[HA’larm

birgok avantaji olmasmma ragmen
dezavantaji da vardir. Bunlar; Sl yiik
tagiyabildiklerinden  biiylilk  alanlar1  iceren

uygulamalarda yetersiz kalmalari, Havada kalma
stirelerinin az olmasi, Riizgarlh havalarda uygulama
yapma imkaninin kisitli olmasi, inis, kalkis ve ugus
agsamasinda yasanan sikintilar olarak siralamak
mimkiindiir.

IHA terimi cogunlukla haritacilar ~ arasinda
kullanilmaktadir, fakat kendi itis sistemleri, irtifa ve
dayaniklilik gibi farkli o6zelliklerine gore farkli
terimlere de sahiptir. Bu terimler orijinal isimleri ile
birlikte su sekildedir; Drone, Remotely Piloted
Vehicle (RPV), Remotely Operated Aircraft (ROA),
Micro Aerial Vehicles (MAV), Unmanned Combat
Air Vehicle (UCAV), Small UAV (SUAV), Low
Altitude Deep Penetration (LADP) IHA, Low
Altitude Long Endurance (LALE) IHA, Medium
Altitude Long Endurance (MALE) IHA, Remote
Controlled (RC) Helicopter and Model Helicopter.
Tiim bu sistemler, hava araci/platformu (IHA), ve
Yer Kontrol Istasyonundan (YKI) olusmakta ve
Insansiz Hava Sistemleri (IHS) olarak bilinmektedir
(Nex ve Remondino, 2014).

Bir Insansiz Hava Aract Sistemi sunlan

icermektedir;

1. Gerekli ekipmanlar (Sensér vb. ekipman
entegreli ugaklar).

2. lletisim Ag1.

3. IHA kullanimu i¢in deneyimli personel.

4, Bazi durumlarda IHA firlatma elemam

(Winnefeld ve Kendall, 2013).

3. CALISMA ALANI

Bu calismada  ¢alisma alan1 olarak Aksaray
Universitesi Kampiisii smirlar1 iginde 6zellikle
yapilagsmanin oldugu bolge kullanilmistir (Sekil 2).
Calisma bolgesi olduke¢a diiz bir alan olup Kampiis
alan1  oldugundan olduk¢a yogun yapilasma
mevcuttur.
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Sekil 2. Aksaray Universitesi Kampiisii

4. MATERYAL VE YONTEM

Caligma alan1 igerisinde bir ucus planlamasi
yapilarak gerekli goriilen yerlere ve yeteri siklikta
yer kontrol noktasi tesis edilmistir (Sekil 3). Yer
kontrol noktalarinin koordinatlart WGS84 koordinat
sisteminde TOPCON GR3 GPS alicis1 ile elde
edilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. Kullanilan Yer Kontrol Noktasi
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Sekil 4. Calismada Kullanilan GPS Alicisi

Proje  calismasinda resimlerin  ¢ekimi  igin
Smartplanes Insansiz Hava Araci kullamlmis (Sekil
5) ve bu aragta 12 MP ¢0ziiniirliiklii Ricoh marka
kamera kullanilmstir (Sekil 6).

P

Sekil 5. Calismada Kullanilan Insansiz Hava Araci
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Sekil 6. insansiz Hava Aracinda Kullanilan Kamera

Ucus planlamas1 yapilip arazideki caligmalar
tamamlandiktan sonra ugus islemleri yapilmustir.
Ucus islemleri tamamlandiktan sonra elde edilen
resimlerin  degerlendirme  islemleri  g¢alisma
kapsaminda alinan  Virtual ~ Surveyor IHA
yaziliminda gergeklestirilmistir. Ugus isleminden
elde edilen baz1 gorintiler Sekil 7’de
goriilmektedir.

Sekil 7. Aksaray Universitesi Kampiis Alanindan
Goriintiiler

5. ANALIZ VE BULGULAR

Proje kapsaminda elde edilen resimler Virtual
Surveyor IHA yaziliminda degerlendirildi ve
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uygulama alaninin  Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) ve ortofoto haritast elde edildi. Elde edilen
ciktilardan Sayisal Yiikseklik Modeli Sekil 8’de,
Ortofoto Harita Sekil 9’de ve Esyiikseklik Egrili
harita Sekil 10’de goriilmektedir.

115m

11.0m

105m

10.0m

8.0m

75m

71m

Sekil 8. Sayisal Yiikseklik Modeli

Elde edilen iiriinlerin dogrulugunu kontrol etmek
amaciyla elde edilen {i¢ boyutlu model ve ortofoto
harita iizerinde bes noktada yatay uzunluk ve bes
noktada Ozellikle binalarda diisey uzunluklar
Olciildi. Aynmi yatay ve diisey uzunluklar arazide
jeodezik Olgme aleti Total Station ile de olgiilerek
yatay ve diisey uzunluklardaki hatalar elde edildi.
Yapilan yatay ve diisey Olgmeler Tablo 1’de
verilmistir.
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Model Yersel Olgme
ﬁgeri}lden Yontemi ile Farklar (m)
Olgiilen Hesaplanan
Uzunluk (m) Uzunluk (m)
Yatay Uzunluklar
AA 56.115 56.132 0.017
BB 8.435 8.411 0.024
CcC 17.893 17.913 -0.020
DD 36.512 36.484 0.028
EE 26.406 26.421 -0.015
Diisey Uzunluklar
FF 9.311 9.355 0.044
GG 6.744 6.779 0.035
HH 9.782 9.823 0.041
KK 9.285 9.345 0.060
LL 6.125 6.163 0.038

Sekil 9. Ortofoto Harita

115m

1.0m

105m

10.0m

90m

85m

80m

75m

71m

Sekil 10. Esyiikseklik Egrili Harita
Tablo 1. Olgiilen Yatay ve Diisey Uzunluklar
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Diisiik maliyet ve risk ile herhangi bir insani,
tehlikeli durumlara veya tehlikeli bolgelere
sokmadan wulasilmasi miimkiin olmayan veya
tehlikeli bolgelere ulagmasi olanagi arastirmacilar
klasik hava fotogrametrisine alternatif olarak
[HA'lara yoneltmistir. Bu calismada calismasindan
da IHA verileri ii¢ boyutlu model olusturma ve
ortofoto harita elde edilmistir. Caligma sonucunda
elde edilen firiinlerdeki konum hatasi ortalama =+
2.38 cm, yiikseklik hatasi ise ortalama + 9.94 cm
olarak hesaplanmistir. Calisilan bolgede kot fark: 1
m ‘yi gegmemekle birlikte yapilasmanin oldugu bir
bolgedir. Ug boyutlu modellerin elde edilmesinde
diisey resimlerin yam sira egik resimlerinde
cekilmesi Onem arz etmektedir. Yiikseklik
dogrulugu bu nedenle konum dogrulugundan daha
yikksek ¢ikmistir. Klasik hava fotogrametrisine
kiyasla kii¢iik alanlarin halihazir haritalarinin,
sayisal arazi modellerinin, sayisal yiikseklik
modellerinin ve bir¢ok disiplin tarafindan kullanilan
ortofoto  haritalarin  Insansiz Hava  Araglan
kullanilarak uygun konum ve yiikseklik hatalarina
sahip, daha kisa siirede ve daha ekonomik olarak
iiretilebilecegi sonucuna varillmstir.
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