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OZET:

Glinlimiizde, fotogrametri haritacilik alaninda olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Fotogrametrik harita iiretiminde farkli platformlar
kullanilarak goriintii alim1 gergeklestirilmektedir. Gelisen teknoloji havadan goriintii aliminda yeni alternatifler ortaya ¢ikarmistir. Bu
baglamda, Insansiz Hava Araci (IHA) teknolojisi yeni bir goriintii alim platformu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isminden de
anlasilacag: iizere bu teknolojide goriintii alim platformu iizerinde herhangi bir pilot oturmamakla birlikte, platformun kontrolii
uzaktan gergeklestirilmektedir.

Bu ¢alismada, THA teknolojisi kullanilarak Tapu ve Kadastro Miidiirliigii Oran Yerleskesinin havadan gériintii alimi yapilmistir.
Yaklasik 40 hektarlik bir alanda yarim saat siiren bir ugus gerceklestirmis, 387 adet goriintii toplanmis ve bdlgenin ortofoto haritasi
iretilmistir. Ayn1 alanin yiiksek ¢oziniirliklii dijital kamera donanimina sahip ugak platformu ile goriintiileri ¢ekilerek ortofoto
haritas: iiretilmis; sonuglar maliyet, zaman, hassasiyet ve kullanim alanlar1 bakimindan karsilagtirmali olarak irdelemistir.

KEY WORDS: Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Photogrammetry, Mapping
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. GiRiS kuliibelerden farkli katsayilarina sahip binalari, insaat alanlarini,

stk agaglik bolgeleri ve arazi kot degisliklerinin ani olarak

Glinimiizde insansiz hava araglariin yayginlagmasi ve giinlik  gerceklestigi  bolgeleri icinde bulundurmaktadir. Calisma
yasamda kullanilan kameralarin teknik 6zelliklerinin giinden  alaniin yukarida ifade edilen alanlari ve konut tiplerini
giine gelismesi, haritacilik sektdriinde insansiz hava araglarinin  jcermesi farkli arazi sartlarmin ve farkli yapilanan bdlgelerin

platform olarak kullanilarak fotogrametrik yontem ile harita ve galigmalari nasil etkileyecegi hakkinda bilgi vermektedir
harita bilgisi iretme imkani saglamistir. Tapu ve Kadastro

Genel Miidiirliigii Harita Dairesi Baskanlig1 6083 sayili “Tapu
ve Kadastro Genel Midiirliigii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanunun 5/c maddesinde belirtildigi iizere; Harita isleri ile ilgili
her tiirlii konuyu incelemek ve sonucunu bildirmek” maddesine
dayanarak; insansiz hava araci ile ortofotolarin biiyiik 6lgekli
harita ve harita bilgisi lretmeye uygunlugunu arastirmak
amaciyla bir test caligmasi gergeklestirmistir. Test alaninda,
insansiz hava araci ile ugak platformlar1 ve bunlara bagli olarak
farkli kamera ve yazimlar kullanilarak ortofoto tretimi
yapilmistir. Gerek ortofotolarin liretim asamalari, gerekse sonug
iriinler farkli acilardan incelenip karsilastirilmistir. Bu
incelemeler sonucunda THA’nin platform olarak kullanildig
fotogrametrik ¢aligmalarin, biiyiik 6l¢ekli harita ve harita bilgisi
iretim yonetmeligine uygunlugu ve ucak platformuna gore
avantaj ve dezavantajlar1 sonug kisminda sunulmustur.
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2. TEST ALANI " 1 [ v A *I‘“.

< O
Calismada test alan1 olarak Tapu ve Kadastro Genel Mudiirligii ekil 1. Test Alam
Oran Yerleskesi seg¢ilmistir  (Sekil 1). Calisgma alani
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3. METODOLOJ{
3.1 Planlama ve Jeodezi Calismalar:

Test alani olarak secilen Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigi
Oran Yerleskesi’nde 19 adet yer kontrol noktas tesis edilmistir.
Tesis edilen bu noktalar TUSAGA-Aktif sistemine bagli olarak
Ag-RTK yoOntemiyle Olgiilmiistir. Bu noktalarin bdlgeye
dagilimi Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2. YKN Dagilim1

3.2 THA Goriintiileri ve Yazihmlari

insansiz  Hava Aract (IHA), genel olarak bilinen
adiyla drone uzaktan kumanda edilen bir tilir ugaktir. Kesif
amagh  iiretilen THA’lar  giiniimiizde bircok alanda
kullanilmaktadir. THA’lar bunun yaninda ugaklar igin zor, kirli
ve tehlikeli gorevlerde kullanilir. THA’lar kullanim amaglarina
gore smiflandirilmaktadir. Bu smiflandirma asagidaki sekilde
yapilmaktadir.

¢ Hedef ve Yem - Diisman hava savunma veya savas
ucaklarma karsit yem olarak kullanilarak hedef
belirlemede yardimei olan araclar.

¢ Kesif ve Gozetleme - Diismana ait cephe bilgilerini
toplayan araclar.

*  Catisma - Yiksek riskli gorevlerde kullanilan saldirt
kapasitesine sahip araglar.

¢ Lojistik - Kargo ve lojistik destek amagli araglar.

e Arastirma ve Geligtirme- Gelecekte kullanilmak

amaciyla farkli THA teknolojilerinin  denendigi
araclar.

*  Sivil ve Ticari — Sivil ve ticari amaglar i¢in kullanilan
araclar.

Testin insansiz hava araciyla yapilan kisimda platform olarak
kesif ve gozlem kullanimi amaci igin iretilmis SmartOne-C
(Sekil 3) ve Pentax Ricoh Gr dijital kamera (Sekil 4)
kullanilmugtir. Insansiz Hava Araci 1,1 kg olup 200 m irtifadan
ucma kabiliyetine sahiptir. Havada kalma siiresi ise maksimum
90 dakikadir. Pentax Ricoh Gr kamera ise 18,3 mm odak
uzakligma ve 4928x3264 adet piksele sahiptir. Piksel
biuyiikligii 4784x4784 mikrondur. Kontrol iinitesinde Smart
Plane GCS yazilimi kullanilmigtir. Ortofoto liretim asamasinda
yazilim olarak Agisoft programindan yararlanilmistir. Yazilim
havai nirengi dengelemesini, ylikseklik verilerinin toplanmasini
ve ortofoto iretimini otomatik olarak gerceklestirmektedir.
Testin THA ile gergeklestirilen kisminda 387 adet goriintii
izerinde ¢alisilmis olup, toplam 42 adet yer kontrol ve
denetleme noktas1 kullanilmigtir.
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Sekil 3. SmartOne-C tipi THA

Sekil 4. Pentax Ricoh Gr Kamera

PhotoScan

3D Modeling and Mapping

Georeferenced
orthomosaic export
—

Photogrammetric
triangulation

Dense point cloud:
editing and classification

Digital elevation model:
DSM/DTM export

Sekil 5. Agisoft PhotoScan

Klasik

3.3 Genis
Fotogrametrik Yazilimlari

Formath Kamera Goriintiileri

ve

Fotografin kesfedilmesinden kisa siire sonra fotogrametrik
yontem ile harita tiretimi baslamigtir. Birinci Diinya Savagindan
sonra ucaklarda ve analog fotogrametrik aletlerdeki gelisimler
sonucu standart bir uygulama haline gelmistir. Bilgisayarin
devreye girmesi ile 70’li yillarda analitik fotogrametri iiretim
stireci baglamistir. 90’11 yillardan itibaren dijital fotogrametri
stireci gelismistir. Giiniimiizde ise genis formatli kamera ve bu
kameralara uygun {nitelere sahip olan ucaklarmn kullanilmaya
baslanmasi, fotogrametrik yontem ile harita iiretiminde platform
olarak ugaklarin kullanilmasin1  yaygimlastirmistir.  Testin
platform olarak wucak kullanilan kismi TGKM’ye ait
ISLANDER BN-2T (Sekil 6) tipi ugakla gerceklestirilmistir.
Gortintli alim islemi TKGM ’ye ait Zeiss/Intergraph DMC (Sekil
7) dijital hava kamerasi ile yapilmistir. Zeiss/Intergraph DMC
dijital hava kameras1 120 mm odak uzakligina, 7680x13824
adet piksel sayisina sahip olup, piksel biiyiikliigi 12 mikrondur.
Calismanin bu kisminda ugus planlamas1 ve goriintiilerin proses
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islemleri i¢in Z/I Mission, Z/I PPS ve Z/I DIA, havai nirengi ve
dengeleme igin Z/I AT ve ortofoto iiretimi i¢in ise Z/I ISOP
yazilimlarindan yararlanilmistir. Bolgenin tamami 5 adet
goriintii ile kapatilmis olup, 19 adet yer kontrol noktasi ve
denetleme noktas1 kullanilmigtir.

< TAPUVe KADASTRO
'} oRNEL MUDURLUAY |

Rl
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ekil 7. Zeisé/ltergraph DMC djjital hava kamerasi

IMAGING

Image Station
Automatic
Elevations

|ma?e Station
DTM

Collection

(ISAE) )

Sekil 8. Zeiss/Intergraph ImageStation
4. SONUC URUNLERIN GOSTERIMi

Testin platform olarak THA kullanilan kisminda enine ve
boyuna bindirme oranlar1 %80, ucus yiiksekligi 140 m olarak
planlanmistir. Bu planlamalar sonucunda GSD 3 cm olarak
hesaplanmistir. Agisoft yazilimi, ortofotonun goriintiisiini
(Sekil 9), fotograf kapladig: alanlar1 (Sekil 10), fotograf ¢cekim
noktalarindan sapmalart (Sekil 11) ve sayisal yiikseklik
modelini (Sekil 12) bir rapor olarak vermektedir.
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Sekil 11. Fotograf Cekim Noktalar1 ve Sapmalart
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Sekil 12. Sayisal Yiikseklik Modeli Goriintiisii
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Testin platform olarak ugak kullanilan kisimda ise enine Tablo 2. GPS RTK ve TKGM Ortofoto Okumalari
bindirme %60, boyuna bindirme %40, ugus yiksekligi 650 ST TG ORTOFOIO OKUMALAR. = =
metre olarak planlanmistir. Bu planlamalar dogrultusunda P100 |  486858.026 4413599.708 486858.114 4413599.822 ~0.088 -0.024
iretilen ortofotonun (Sekil 13) yer 6rnekleme araligi (GSD) 10 - e — e o —
P103 486887.757 4413550.804 486887.804 4413550.785 -0.047 0.019
cm OIarak hesaplanmlstlr P104 486905.192 4413520.724 486905.250 4413520.743 -0.058 -0.019
P105 486899.630 4413623.944 486899.721 4413623.955 -0.091 -0.011
P106 486904.023 4413686.177 486904.078 4413686.139 -0.055 0.038
P107 487004.523 4413709.583 487004.560 4413709.470 -0.037 0.113
P108 487047.225 4413679.829 487047.132 4413679.788 0.093 0.041
P109 487068.312 4413654.283 487068.211 4413654.401 0.101 -0.118
P110 487051.052 4413636.627 487051.132 4413636.417 -0.080 0.210
P111 487047.876 4413642.292 487047.804 4413642.246 0.072 0.046
P112 487134.184 4413650.757 487134.356 4413650.749 -0.172 0.008
P113 487182.863 4413658.091 487183.129 4413658.130 -0.266 -0.039
P114 487239.723 4413753.336 487239.723 4413753.430 0.000 -0.094
P115 487266.862 4413817.691 487266.834 4413817.708 0.028 -0.017
P116 487200.198 4413805.418 487200.243 4413805.386 -0.045 0.032
P117 487144.158 4413822.470 487144.471 4413822.413 -0.313 0.057
P118 487243.437 4413674.408 487243.562 4413674.483 -0.125 -0.075
P119 487377.652 4413843.567 487377.675 4413843.611 -0.024 -0.044
P120 487379.443 4413855.161 487379.123 4413854.975 0.319 0.186
P121 487417.196 4413737.311 487417.191 4413737.338 0.004 -0.027
P122 487086.854 4413594.349 487086.710 4413594.325 0.144 0.024
P123 486926.962 4413514.450 486926.993 4413514.469 -0.031 -0.019
P124 486805.097 4413497.737 486805.179 4413497.730 -0.083 0.007
P125 486918.587 4413570.835 486918.575 4413570.906 0.012 -0.071
P126 486963.428 4413587.968 486963.461 4413588.008 -0.033 -0.041
P127 487004.226 4413614.960 487004.238 4413614.900 -0.012 0.060
P128 486987.155 4413648.867 486987.156 4413648.825 -0.001 0.042
P129 486940.154 4413642.486 486940.153 4413642.500 0.001 -0.014
P201 487405.898 4413654.132 487405.920 4413654.130 -0.022 0.002
P202 487249.268 4413505.476 487249.330 4413505.490 -0.063 -0.014
P203 487112.423 4413499.000 487112.420 4413499.030 0.003 -0.030
P204 487065.860 4413480.140 487065.860 4413480.140 0.000 0.000
P205 486913.732 4413447.367 486913.670 4413447.340 0.062 0.027
P206 486913.732 4413442.748 486913.760 4413442.650 -0.028 0.098
P207 486807.383 4413425.516 486807.400 4413425.570 -0.018 -0.054
P208 486804.064 4413419.747 486804.080 4413419.760 -0.016 -0.013
P209 486735.713 4413736.505 486735.830 4413736.420 -0.117 0.085
P210 486727.898 4413764.634 486728.000 4413764.210 -0.102 0.424
P211 486717.624 4413792.065 486717.990 4413791.610 -0.367 0.455
P212 487064.367 4413474.148 487064.350 4413474.180 0.017 -0.032
i [ RMS [ 0114 | 0114 |

: 75 b
Sekil 13. TKGM Ortofoto Goriintiisii

Ugak ile iiretilen ortofoto okumalari ile GPS RTK degerlerinden

5. TEST SONUCLARININ AN ALiZi arasindaki farklardan hesaplanan karesel ortalama hatalar, X
dogrultusunda 0,114 m ve Y dogrultusunda 0,114 m olarak
Tablo 1. GPS RTK ve THA Okumalari hesaplanmustur.
GPSRTK ALIMI iHA ORTOFOTO OKUMALARI

X Y X Y AX AY
P100 486863.370 4411834.397 486863.371 4411834.382 -0.001 0.015
P101 486862.437 4411829.423 486862.459 4411829.406 -0.022 0.016
P102 486816.322 4411826.401 486816.324 4411826.391 -0.002 0.010
P103 486893.026 4411785.396 486893.049 4411785.365 -0.023 0.031
P104 486910.501 4411755.376 486910.488 4411755.335 0.013 0.042
P105 486904.965 4411858.518 486904.961 4411858.505 0.004 0.013
P106 486909.277 4411920.711 486909.316 4411920.665 -0.040 0.046
P107 487009.728 4411944.057 487009.758 4411943.986 -0.030 0.071
P108 487052.347 4411914.352 487052.313 4411914.316 0.034 0.036
P109 487073.422 4411888.954 487073.384 4411888.939 0.038 0.015
P110 487056.330 4411870.991 487056.312 4411870.962 0.018 0.029
P111 487052.964 4411876.836 487052.985 4411876.789 -0.021 0.047
P112 487139.515 4411885.359 487139.502 4411885.289 0.013 0.070
P113 487188.260 4411892.700 487188.256 4411892.667 0.004 0.033
P114 487244.810 4411987.960 487244.827 4411987.929 -0.017 0.032
P115 487271.902 4412052.181 487271.927 4412052.181 -0.026 0.000
P116 487205.336 4412039.854 487205.363 4412039.864 -0.027 -0.010
P117 487149.614 4412056.915 487149.613 4412056.884 0.000 0.031
P118 487248.598 4411909.015 487248.665 4411909.013 -0.067 0.001
P119 487382.684 4412078.076 487382.724 4412078.074 -0.040 0.002
P120 487384.084 4412089.421 487384.171 4412089.433 -0.088 -0.012
P121 487422.185 4411971.848 487422.224 4411971.843 -0.040 0.005
P122 487091.893 4411828.899 487091.875 4411828.887 0.018 0.012
P123 486932.215 4411749.085 486932.222 4411749.063 -0.008 0.022
P124 486810.455 4411732.340 486810.457 4411732.331 -0.002 0.009
P125 486923.815 4411805.489 486923.808 4411805.478 0.008 0.011
P126 486968.662 4411822.586 486968.676 4411822.573 -0.014 0.013
P127 487009.400 4411849.560 487009.436 4411849.454 -0.037 0.106
P128 486992.379 4411883.416 486992.361 4411883.366 0.018 0.051
P129 486945.374 4411877.053 486945.377 4411877.043 -0.003 0.010
P201 487410.930 4411888.746 487410.958 4411888.668 -0.028 0.078
P202 487254.454 4411740.144 487254.430 4411740.088 0.024 0.056
P203 487117.574 4411733.703 487117.575 4411733.630 -0.001 0.072
P204 487071.026 4411714.842 487071.034 4411714.748 -0.008 0.094
P205 486918.942 4411682.001 486918.905 4411681.961 0.038 0.040
P206 486918.993 4411677.278 486918.995 4411677.273 -0.001 0.005
P207 486812.667 4411660.191 486812.677 4411660.200 -0.010 -0.009
P208 486809.355 4411654.410 486809.358 4411654.392 -0.004 0.017
P209 486741.066 4411970.871 486741.136 4411970.925 -0.070 -0.055
P210 486733.436 4411998.718 486733.309 4411998.704 0.127 0.014
P211 486723.220 4412026.080 486723.303 4412026.093 -0.083 -0.013
P212 487069.533 4411708.839 487069.524 4411708.790 0.008 0.048

[ RMS [ 0.037 [ 0.031 |

Testin analiz kisminda THA ile iiretilen ortofoto okumalari ile
GPS RTK degerlerinden arasindaki farklardan hesaplanan
karesel ortalama hatalar, X dogrultusunda 0,037 m ve Y
dogrultusunda 0,031 m olarak hesaplanmustir.

Sekil 15. IHA — TKGM Karsilastirmasi
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Sekil 16. Fark Goriintiisii

6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Y&netmeligi
(BOHHBUY) genis formath hava kameralar1 ile 5 gradi
gegmeyen diisey resimlerin kullanilmasini ongérmekte ise de
IHA kullanilarak metrik olmayan kameralar ile alman
goriintiilerin uygun yiiksekliklerde YOA = 3cm sagladigi ve
yine uygun yazilimlar ve yeterli YKN kullanimi ile daha hassas
sonug iiriinler alinabilecegi gozlemlenmistir.

[HA yardimi ile yapilan fotogrametrik ¢alismada dar acih
kamera kullanildigindan genis acili kameraya gore asal
eksenden uzaklasma daha az olmaktadir. Bununda kameranin
merceginden kaynaklanan distorsiyon hatalarimi azalttigi
digtiniilmektedir.

IHA yardimi ile yapilan fotogrametrik ¢alismalarn olumsuz
meteorolojik sartlardan etkilendigi ve bunun yaninda sistemin

kiiciik alanlarda harita yapimi amagh kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir.
[HA’lardan faydalamlarak kiigiik alanlardaki haritalarin

iretilmesi, maliyet diisiikliigli, zaman ve kullanim kolaylig
acisindan tercih edilebilecegi goriilmustiir.

Teknolojinin ilerlemesi ile orta ve genis formath dijital kamera
tiirlerinin de THAlar ile kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Deprem, heyelan ve su baskini gibi olas1 dogal afetlerde, dogal
afet alanmin biiylkligi ve caligmanin maliyeti gdz Oniinde
bulundurularak dogal afet alanina ait ortofotolarin {iretiminde
hem geleneksel fotogrametriden hem de IHA’dan
faydalanilabilir.
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