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ÖZET: 
 
Günümüzde, fotogrametri haritacılık alanında oldukça önemli bir yere sahiptir. Fotogrametrik harita üretiminde farklı platformlar 
kullanılarak görüntü alımı gerçekleştirilmektedir. Gelişen teknoloji havadan görüntü alımında yeni alternatifler ortaya çıkarmıştır. Bu 
bağlamda, İnsansız Hava Aracı (İHA) teknolojisi yeni bir görüntü alım platformu olarak karşımıza çıkmaktadır. İsminden de 
anlaşılacağı üzere bu teknolojide görüntü alım platformu üzerinde herhangi bir pilot oturmamakla birlikte, platformun kontrolü 
uzaktan gerçekleştirilmektedir. 
 
Bu çalışmada, İHA teknolojisi kullanılarak Tapu ve Kadastro Müdürlüğü Oran Yerleşkesinin havadan görüntü alımı yapılmıştır. 
Yaklaşık 40 hektarlık bir alanda yarım saat süren bir uçuş gerçekleştirmiş, 387 adet görüntü toplanmış ve bölgenin ortofoto haritası 
üretilmiştir. Aynı alanın yüksek çözünürlüklü dijital kamera donanımına sahip uçak platformu ile görüntüleri çekilerek ortofoto 
haritası üretilmiş; sonuçlar maliyet, zaman, hassasiyet ve kullanım alanları bakımından karşılaştırmalı olarak irdelemiştir. 
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ABSTRACT: 
 
Photogrammetry has an important place in the area of mapping in our day. Image acquisition is performed using different platforms 
at photogrammetric map production. The developing technology has brought new alternatives to the aerial image acquisition. In this 
context, Unmanned Aerial Vehicle (UAV) has risen as a new image acquisition platform. As it is understood from its name, there is 
no pilot sitting on the platform and the control of the platform is done remotely. 
 
In this study, image acquisition of the Oran Campus of the General Directorate of Land Registry and Cadastre was done. A flight of 
30 min was performed above an approximately 40 ha area, 387 images were collected and orthophoto of the campus was produced. 
The images of the same area were also gathered by a plane equipped with high resolution digital camera and the orthophoto of the 
area was produced. The results were analyzed in terms of cost, time, precision and use areas comparatively. 
 

1. GİRİŞ 

Günümüzde insansız hava araçlarının yaygınlaşması ve günlük 
yaşamda kullanılan kameraların teknik özelliklerinin günden 
güne gelişmesi, haritacılık sektöründe insansız hava araçlarının 
platform olarak kullanılarak fotogrametrik yöntem ile harita ve 
harita bilgisi üretme imkânı sağlamıştır. Tapu ve Kadastro 
Genel Müdürlüğü Harita Dairesi Başkanlığı 6083 sayılı “Tapu 
ve Kadastro Genel Müdürlüğü Teşkilat ve Görevleri Hakkında 
Kanunun 5/c maddesinde belirtildiği üzere; Harita işleri ile ilgili 
her türlü konuyu incelemek ve sonucunu bildirmek” maddesine 
dayanarak; insansız hava aracı ile ortofotoların büyük ölçekli 
harita ve harita bilgisi üretmeye uygunluğunu araştırmak 
amacıyla bir test çalışması gerçekleştirmiştir. Test alanında, 
insansız hava aracı ile uçak platformları ve bunlara bağlı olarak 
farklı kamera ve yazımlar kullanılarak ortofoto üretimi 
yapılmıştır. Gerek ortofotoların üretim aşamaları, gerekse sonuç 
ürünler farklı açılardan incelenip karşılaştırılmıştır. Bu 
incelemeler sonucunda İHA’nın platform olarak kullanıldığı 
fotogrametrik çalışmaların, büyük ölçekli harita ve harita bilgisi 
üretim yönetmeliğine uygunluğu ve uçak platformuna göre 
avantaj ve dezavantajları sonuç kısmında sunulmuştur. 
 

2. TEST ALANI 

Çalışmada test alanı olarak Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü 
Oran Yerleşkesi seçilmiştir (Şekil 1). Çalışma alanı 

kulübelerden farklı katsayılarına sahip binaları, inşaat alanlarını, 
sık ağaçlık bölgeleri ve arazi kot değişliklerinin ani olarak 
gerçekleştiği bölgeleri içinde bulundurmaktadır. Çalışma 
alanının yukarıda ifade edilen alanları ve konut tiplerini 
içermesi farklı arazi şartlarının ve farklı yapılanan bölgelerin 
çalışmaları nasıl etkileyeceği hakkında bilgi vermektedir 
 

 
Şekil 1. Test Alanı 
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3. METODOLOJİ 

3.1 Planlama ve Jeodezi Çalışmaları 

Test alanı olarak seçilen Tapu ve Kadastro Genel Müdürlüğü 
Oran Yerleşkesi’nde 19 adet yer kontrol noktası tesis edilmiştir. 
Tesis edilen bu noktalar TUSAGA-Aktif sistemine bağlı olarak 
Ağ-RTK yöntemiyle ölçülmüştür. Bu noktaların bölgeye 
dağılımı Şekil 2’de görülmektedir. 
 

 
Şekil 2. YKN Dağılımı 

 
3.2 İHA Görüntüleri ve Yazılımları 

İnsansız Hava Aracı (İHA), genel olarak bilinen 
adıyla drone uzaktan kumanda edilen bir tür uçaktır. Keşif 
amaçlı üretilen İHA’lar günümüzde birçok alanda 
kullanılmaktadır. İHA’lar bunun yanında uçaklar için zor, kirli 
ve tehlikeli görevlerde kullanılır. İHA’lar kullanım amaçlarına 
göre sınıflandırılmaktadır. Bu sınıflandırma aşağıdaki şekilde 
yapılmaktadır. 
 

• Hedef ve Yem - Düşman hava savunma veya savaş 
uçaklarına karşı yem olarak kullanılarak hedef 
belirlemede yardımcı olan araçlar. 

• Keşif ve Gözetleme - Düşmana ait cephe bilgilerini 
toplayan araçlar. 

• Çatışma - Yüksek riskli görevlerde kullanılan saldırı 
kapasitesine sahip araçlar. 

• Lojistik - Kargo ve lojistik destek amaçlı araçlar. 
• Araştırma ve Geliştirme- Gelecekte kullanılmak 

amacıyla farklı İHA teknolojilerinin denendiği 
araçlar. 

• Sivil ve Ticari – Sivil ve ticari amaçlar için kullanılan 
araçlar. 

 
Testin insansız hava aracıyla yapılan kısımda platform olarak 
keşif ve gözlem kullanımı amacı için üretilmiş SmartOne-C 
(Şekil 3) ve Pentax Ricoh Gr dijital kamera (Şekil 4) 
kullanılmıştır. İnsansız Hava Aracı 1,1 kg olup 200 m irtifadan 
uçma kabiliyetine sahiptir. Havada kalma süresi ise maksimum 
90 dakikadır. Pentax Ricoh Gr kamera ise 18,3 mm odak 
uzaklığına ve 4928x3264 adet piksele sahiptir. Piksel 
büyüklüğü 4784x4784 mikrondur. Kontrol ünitesinde Smart 
Plane GCS yazılımı kullanılmıştır. Ortofoto üretim aşamasında 
yazılım olarak Agisoft programından yararlanılmıştır. Yazılım 
havai nirengi dengelemesini, yükseklik verilerinin toplanmasını 
ve ortofoto üretimini otomatik olarak gerçekleştirmektedir. 
Testin İHA ile gerçekleştirilen kısmında 387 adet görüntü 
üzerinde çalışılmış olup, toplam 42 adet yer kontrol ve 
denetleme noktası kullanılmıştır. 

 

 
Şekil 3. SmartOne-C tipi İHA 

 

 
Şekil 4. Pentax Ricoh Gr Kamera 

 

 
Şekil 5. Agisoft PhotoScan 

 
3.3 Geniş Formatlı Kamera Görüntüleri ve Klasik 
Fotogrametrik Yazılımları 

Fotoğrafın keşfedilmesinden kısa süre sonra fotogrametrik 
yöntem ile harita üretimi başlamıştır. Birinci Dünya Savaşından 
sonra uçaklarda ve analog fotogrametrik aletlerdeki gelişimler 
sonucu standart bir uygulama haline gelmiştir. Bilgisayarın 
devreye girmesi ile 70’li yıllarda analitik fotogrametri üretim 
süreci başlamıştır. 90’lı yıllardan itibaren dijital fotogrametri 
süreci gelişmiştir. Günümüzde ise geniş formatlı kamera ve bu 
kameralara uygun ünitelere sahip olan uçakların kullanılmaya 
başlanması, fotogrametrik yöntem ile harita üretiminde platform 
olarak uçakların kullanılmasını yaygınlaştırmıştır. Testin 
platform olarak uçak kullanılan kısmı TGKM’ye ait 
ISLANDER BN-2T (Şekil 6) tipi uçakla gerçekleştirilmiştir. 
Görüntü alım işlemi TKGM’ye ait Zeiss/Intergraph DMC (Şekil 
7) dijital hava kamerası ile yapılmıştır. Zeiss/Intergraph DMC 
dijital hava kamerası 120 mm odak uzaklığına, 7680x13824 
adet piksel sayısına sahip olup, piksel büyüklüğü 12 mikrondur. 
Çalışmanın bu kısmında uçuş planlaması ve görüntülerin proses 
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işlemleri için Z/I Mission, Z/I PPS ve Z/I DIA, havai nirengi ve 
dengeleme için Z/I AT ve ortofoto üretimi için ise Z/I ISOP 
yazılımlarından yararlanılmıştır. Bölgenin tamamı 5 adet 
görüntü ile kapatılmış olup, 19 adet yer kontrol noktası ve 
denetleme noktası kullanılmıştır. 
 

 
Şekil 6. Islander BN-2T uçak 

 

                
Şekil 7. Zeiss/Intergraph DMC dijital hava kamerası 

 

 
Şekil 8. Zeiss/Intergraph ImageStation 

 
4. SONUÇ ÜRÜNLERİN GÖSTERİMİ 

Testin platform olarak İHA kullanılan kısmında enine ve 
boyuna bindirme oranları %80,  uçuş yüksekliği 140 m olarak 
planlanmıştır. Bu planlamalar sonucunda GSD 3 cm olarak 
hesaplanmıştır. Agisoft yazılımı, ortofotonun görüntüsünü 
(Şekil 9), fotoğraf kapladığı alanları (Şekil 10), fotoğraf çekim 
noktalarından sapmaları (Şekil 11) ve sayısal yükseklik 
modelini (Şekil 12)  bir rapor olarak vermektedir. 

 

 
Şekil 9. İHA Ortofoto Görüntüsü 

 

 
Şekil 10. Fotoğrafların Kapladığı Alan 

 

 
Şekil 11. Fotoğraf Çekim Noktaları ve Sapmaları 

 
Şekil 12. Sayısal Yükseklik Modeli Görüntüsü 
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Testin platform olarak uçak kullanılan kısımda ise enine 
bindirme %60, boyuna bindirme %40, uçuş yüksekliği 650 
metre olarak planlanmıştır. Bu planlamalar doğrultusunda 
üretilen ortofotonun (Şekil 13) yer örnekleme aralığı (GSD) 10 
cm olarak hesaplanmıştır.   
 

 
Şekil 13. TKGM Ortofoto Görüntüsü 

 
5. TEST SONUÇLARININ ANALİZİ 

Tablo 1. GPS RTK ve İHA Okumaları 

 
Testin analiz kısmında İHA ile üretilen ortofoto okumaları ile 
GPS RTK değerlerinden arasındaki farklardan hesaplanan 
karesel ortalama hatalar,  X doğrultusunda 0,037 m ve Y 
doğrultusunda 0,031 m olarak hesaplanmıştır. 

Tablo 2. GPS RTK ve TKGM Ortofoto Okumaları 

 
Uçak ile üretilen ortofoto okumaları ile GPS RTK değerlerinden 
arasındaki farklardan hesaplanan karesel ortalama hatalar,  X 
doğrultusunda 0,114 m ve Y doğrultusunda 0,114 m olarak 
hesaplanmıştır. 
 

 
Şekil 14. İHA – TKGM Karşılaştırması 

 

 
Şekil 15. İHA – TKGM Karşılaştırması 
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Şekil 16. Fark Görüntüsü 

 
6. SONUÇ VE DEĞERLENDİRMELER 

Büyük Ölçekli Harita ve Harita Bilgileri Üretim Yönetmeliği 
(BÖHHBÜY) geniş formatlı hava kameraları ile 5 gradı 
geçmeyen düşey resimlerin kullanılmasını öngörmekte ise de 
İHA kullanılarak metrik olmayan kameralar ile alınan 
görüntülerin uygun yüksekliklerde YÖA ≈ 3cm sağladığı ve 
yine uygun yazılımlar ve yeterli YKN kullanımı ile daha hassas 
sonuç ürünler alınabileceği gözlemlenmiştir. 

 
İHA yardımı ile yapılan fotogrametrik çalışmada dar açılı 
kamera kullanıldığından geniş açılı kameraya göre asal 
eksenden uzaklaşma daha az olmaktadır. Bununda kameranın 
merceğinden kaynaklanan distorsiyon hatalarını azalttığı 
düşünülmektedir. 
 
İHA yardımı ile yapılan fotogrametrik çalışmaların olumsuz 
meteorolojik şartlardan etkilendiği ve bunun yanında sistemin 
küçük alanlarda harita yapımı amaçlı kullanılabileceği 
değerlendirilmektedir. 
 
İHA’lardan faydalanılarak küçük alanlardaki haritaların 
üretilmesi, maliyet düşüklüğü, zaman ve kullanım kolaylığı 
açısından tercih edilebileceği görülmüştür. 
 
Teknolojinin ilerlemesi ile orta ve geniş formatlı dijital kamera 
türlerinin de İHA’lar ile kullanılabileceği düşünülmektedir. 
 
Deprem, heyelan ve su baskını gibi olası doğal afetlerde, doğal 
afet alanının büyüklüğü ve çalışmanın maliyeti göz önünde 
bulundurularak doğal afet alanına ait ortofotoların üretiminde 
hem geleneksel fotogrametriden hem de İHA’dan 
faydalanılabilir.  
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