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OZET:

Insansiz hava araglarina (IHA) monte edilen kameralar yardimiyla yeryiiziiniin goriintiilenmesi yersel dlgiim tekniklerine gére bazi
avantajlar1 beraberinde getirmektedir. insansiz hava araclarinim kullanilmas: ile az maliyetle kisa siirede ¢ok yiiksek konumsal ve
zamansal ¢oziiniirliklii goriintiiler elde edilebilmektedir. Elde edilen bu yiiksek konumsal ¢oziiniirlikklii goriintiiler oldukca farkli
amaglar i¢in kullanilabilir. Haritacilik ile ilgili uygulamalarda kullanilan ortofoto haritalardaki geometrik dogruluk oldukca biiyiik
6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmanin amaci insansiz hava aracina monte edilen dijital kamera ile alinan goriintiilerden elde edilen
ortofoto haritanin konum hassasiyetlerinin ortaya konulmasidir. Bu amagla Gatewing X-100 insansiz hava araciyla biitiinlesik olan
dijital kamera kullanilarak pilot bolgeye cekilen goriintiiler yardimyla ortofoto harita iiretilmistir. Uretilen bu ortofoto haritanmn
geometrik dogrulugunun belirlenmesi amaciyla yeryiiziinde koordinatlart RTK GPS yontemiyle 6lgiilen noktalar kullanilmis ve bu
noktalarin koordinatlari kargilagtirilmustir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda bu yontemle elde edilen ortofoto haritanin yataydaki
konum dogrulugunun RTK GPS ile belirlenen koordinatlardan yaklagik olarak maksimum 7-8 ¢cm civarinda saptig1 belirlenmistir.

ACCURACY ASSESSMENT OF THE ORTHOPHOTO PRODUCED USING UNMANNED
AERIAL VEHICLE
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ABSTRACT:

Using Unmanned Aerial Vehicles (UAV) instead of terrestrial techniques may be more advantageous in the area of surveying. It is
possible to produce high spatial and temporal resolution images with lower costs in short period of time. This kind of images can be
used in various mapping applications. Geometric accuracy is a very important issue in surveying. The aim of this study is to evaluate
the accuracy of an digital orthophoto produced using images taken from a digital camera mounted on Gatewing X-100 unmanned
aerial vehicle. The X, Y coordinates of Ground Control Points (GCPs) are measured using RTK GPS method, and these coordinate
values are compared with the ones measured on the orthophoto to determine the geometric accuracy of the orthophoto. Preliminary
results show that the accuracy of the point positions in the orthophoto coincides with the positions acquired with RTK GPS method
within 7-8 cm.

1. GiRiS

Insansiz hava araglarinmn giiniimiizde basta askeri uygulamalar
olmak iizere, jeolojik ve meteorolojik arastirmalar, dogal afet
yonetimi, uluslararasi smir devriyesi, orman yangini tespiti,
deformasyon analizi, yeryiiziiniin haritalanmas1 ve 3 boyutlu
sehir veya arazi modelleme gibi kullanim alanlan
bulunmaktadir. Bu tiir hava araglarinin kullanimi haritacilik
anlaminda pek ¢ok avantaji beraberinde getirmektedir. IHA’
lara yerlestirilen dijital kameralar urettikleri goriintiler ile
insanlarin erigmesinin zor veya tehlikeli olabilecegi yerlerde
olgiim yapabilmesini saglayabilmektedirler. THA’ lar ile elde

edilen goriintiller yardimiyla gerceklestirilen — olglimler
hassasiyet ~ bakimindan  neredeyse  yersel tekniklerle
yarigabilecek  diizeydedir. Bu bakimdan yersel Olgiim

tekniklerine uygun bir alternatiftirler.

IHA’ larin uydu goriintiilerine olan birtakim iistiinliikleri
bulunmaktadir. THA’> lar ile giiniimiizde kullamlan uydu
goriintiilerinden elde edilmesi mimkiin olmayan konumsal
coziiniirliiklerde goriintiiler iiretilebilir. Bunun yaninda THA’ lar
ile istenilen zamanda goriintii elde edilebilir. Bilindigi iizere bu
durum uydu goriintiillerinde pek miimkiin olamamaktadir.
Aylarca sira beklemek, sira geldiginde ise bulut vb. nedenlerden
dolayr hava sartlarinin  miisait olmamasi gibi birtakim
problemlerden dolay: istenilen kalitede uydu goriintiilerine her
zaman ulagmak miimkiin olamamaktadir. THA’ lar sayesinde
zamansal ¢oziintirlikkleri yiiksek goriintiiler elde
edilebilmektedir. THA’ larin bir diger avantaji da uydu
goriintiillerine gore daha ucuz maliyet ile goriintii elde
edilebilmesini saglamalaridir.

Resimlerdeki  egikliklerin ~ ve  yiikseklik  farklarindan
kaynaklanan hatalarin (rolyef hatasi) giderilmesi sonucu elde
edilen goriintiilere ortofoto harita denilmektedir (URL-1). Bir
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bolgeye ait uydu goriintiileri veya hava fotograflarinin yine o
bolgeye ait sayisal yiikseklik modelleri (SYM) ile
iligkilendirilmesiyle ortofoto haritalar elde edilir.  Ortofoto
haritalar arazinin durumunu olduk¢a basarili sekilde ifade
etmektedirler. Bu nedenden dolayr kullanim alanlar1 oldukca
genistir. Hava fotograflarinin aksine, ortofoto goriintiiler sahip
olduklart konum dogruluklar1 sayesinde yatay mesafe, ag1 ve
alan  Olgimleri  gibi  islemlerde  kullanilabilmektedirler
(Smimard, 1997; Erden, 2006). Ortofoto haritalar ayn1 zamanda
cografi bilgi sistemleri (CBS) i¢in oldukga elverisli bir altliktir
(Rossi, 2004; Erden, 2006). Bundan dolay1 bircok CBS
uygulamasinda rahatlikla kullanilabilirler.

1.1. RTK GPS (Real Time Kinematik) Yoéntemi

RTK GPS isleminde koordinatlar1 bilinen bir noktaya sabit GPS
alicis1 yerlestirilir, bir diger alici da koordinatlar1 belirlenecek
olan noktalarin konumlarini ¢dztimler. Alict ve uydu arasindaki
mesafe koordinat farklarindan hesaplanir. Hesaplanan mesafe
ile sabit alict ve uydu arasindaki herhangi bir t aninda 6lgtilen
tagtyict faz uzunlugu kiyaslanir. Tasiyict faz OSlgiilerine
getirilecek olan diizeltmeler hesaplanir ve radyo sinyalleri
araciligiyla gezici alicilara iletilir. Diizeltmeleri alan gezici
alicilar tasiyic1 faz Olgiilerine diizeltmeleri uygular ve gezici
alicilarin {izerinde bulunduklari noktalarin konumlari hassas bir
sekilde belirlenir (Aykut, vd., 2005; Akar, 2009). RTK GPS
yontemiyle arazideki herhangi bir noktanin koordinatini + 2-3
cm ile belirlemek miimkiindiir (Gokalp, 2001; Akar, 2009).
Yontemin pratikligi ve sonradan herhangi bir isleme gerek
duymadan konumlarin direkt olarak hesaplanabilmesi RTK
GPS yo6nteminin avantajidir.

1.2. Ortofoto Uretimi

Orijinal bir uzaktan algilanmuis goriintiideki nesneler sensor
egiklikleri ve yiikseklik farkindan kaynaklanan kaymalardan
dolay1 gergekte olmasi gereken yerlerde degildirler (Tao, 2004).
Ortorektifikasyon islemi ile s6z konusu kaymalardan meydana
gelen hatalar giderilir.

Ortorektifikasyon isleminde bdlgeye ait sayisal yiikseklik
modeli yiikseklikten kaynaklanan hatalarin diizeltilebilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Thtiyag duyulan yiikseklik verisi
SYM’ den enterpolasyon ile elde edilmektedir. SYM’ nin
dogrulugu ve kullanilan goriintiilerin konumsal ¢oziintirliikleri
ortofoto haritalarin dogruluklarini ve ¢6ziiniirliiklerini dogrudan
etkilemektedir (Yastikli, 2009). Yikseklik farki az olan
bolgeleri kaba bir sayisal yiikseklik modeli temsil edebilir.
Egimi fazla olan bolgelerde ise sayisal yiikseklik modeli
bolgeye ¢ok iyi uyum saglamalidir.

Bolgeye ait hava fotograflar1 veya uydu goriintiileri, kamera
kalibrasyon bilgileri ve i¢ yoneltme elemanlari, her bir
fotografin dig yoneltme elemanlar1 ve rektifiye edilecek olan
nesnelerin yiiksekliklerinin belirlenebilmesi i¢in bolgeye ait
sayisal yiikseklik modeli ortofoto iiretimi i¢in kullanilan girdi
verileridir (Yastikli, 2009). Ortofoto iretiminde kullanilacak
olan goriintillerin  dis  yOneltme elemanlar1  yeryiiziinde
belirlenen kontrol noktalar1 kullanilarak izdiigiim denklemleri
vasitastyla  belirlenir.  Arazide secilen kontrol noktalari
koordinati kesin olarak bilinen belirgin detay noktalar
olmalidir. Ayrica kontrol noktalart ¢alisma bdlgesine homojen
olarak dagilmalidir. Kontrol noktalarinin dogrulugu, dijital
ortofotonun dogrulugunu dogrudan etkilemektedir (Erden,
2006). Kontrol noktalarinin yani sira yazilim tarafindan
otomatik olarak koordinatlari bilinmeyen baglanti noktalar

atilmaktadir. Bu baglanti noktalarinin koordinatlar1 iiggenleme
asamasinda otomatik olarak hesaplanmaktadir (Tarhan, 2004).

Izdiisiim denklemleri kullanilarak arazi (referans) koordinat
sistemi ile fotograf koordinat sistemi arasindaki iliski kurulur.
Ortofoto tiretiminde piksel piksel bdlimlenmis bos bir grid yap1
tanimlanmaktadir. Bu grid {izerindeki her bir pikselin orta
noktasmnin  arazi  koordinat  sistemindeki  koordinatlari
bilinmektedir. Sayisal ylikseklik modeli iizerinden bu orta
noktalarin  yiikseklik degerleri temin edilir ve izdisim
denklemleri kullanilarak fotograf koordinat sistemine gecis
yapilir.  Hesaplanan  fotograf  koordinatlarindan  piksel
koordinatlar1  hesaplanir. Piksel ~koordinatlar1  genellikle
resimdeki piksellere karsilik gelmez, dolayisiyla her bir piksel
bolimlemesi i¢in yeniden Ornekleme yontemlerinden biri
uygulanir ve ortofoto harita elde edilir (Yastikli, 2009).

Arazi koordinat sisteminde orta
noktalariin koordinatlar1 bilinen
piksellerin olugturdugu bir bos
Lgrid yap1 tanimlanir.
-
Griddeki piksellerin orta
noktalarinin  yiikseklik degerleri
SYM' den alinir.
. __4
I¢ ve dis yoneltme elemanlari ile
fotograf koordinatlari hesaplanir.
A —
Fotograf koordinatlarindan piksel
koordinatlar1 hesaplanir.
A —
T
Tim piksel degerlerinin gri deger
enterpolasyonu ve ortofoto tiretimi

-

Sekil 1. Ortofoto iiretimi is akis semasi

2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Caliyma Bolgesi

Bu calismada pilot bolgeler olarak Karadeniz Teknik
Universitesi Kanuni kampiisii yerleskesi secilmistir. Bu yerleske
Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Trabzon ilinin kuzey kiy1
kesiminde bulunmaktadir. Trabzon ili ve ¢aligma alani Sekil 2’
de gosterilmigtir.
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Sekil 2. Calisma Bolgesi
2.2. Kullanilan Veri ve Ozellikleri

Calisma kapsaminda Gatewing X-100 insansiz hava araci
kullanilmistir. Bu insansiz hava aract 1 m kanat acikligina sahip
olup yaklagik 2 kg agirligindadir. Yaklagik 150-200 m ortalama
yiikseklikten ¢ok yliksek konumsal ¢dztniirliiklii goriintiiler
elde edebilmesini saglayan bu arag sicak, soguk, hafif yagmurlu
ve 60 km/saat hiza kadar olan riizgarl havalarda ¢alisabilir. Bu
aract ucurabilmek icin herhangi bir pilotaj becerisine ihtiyag¢
duyulmamaktadir. Bunun yerine ugustan dnce ugus planlamasi
yapilarak ug¢agin inis ve kalkis noktalari ile ugagin takip edecegi
giizergdh belirlenir. Giizergah takibi tizerindeki GPS alicisi
sayesinde olmaktadir (URL-2). Kullanilan insansiz hava araci
Sekil 3° de goriilmektedir.

Sekil 3. Gatewing X-100 insansiz hava aract (URL-3)

Pilot bolgenin goriintiilenmesi amaciyla RICOH GR DIGITAL
IV kamerast kullanilmigtir. Bu kamera 10 MP ¢oziiniirliikte
olup 6 mm odak uzakligmna sahiptir. Kamera olduk¢a hafif
olmasmm yanm sira yiiksek kalitede goriintiler elde
edebilmektedir. Sahip oldugu ISO gesitliligi ile gesitli 151k
kosullarinda kaliteli goriintiiler iiretilmesini saglamaktadir.

Kullanilan kamera ve teknik Ozellikleri Sekil 4 de
gosterilmigtir.
Coziiniirliik 3648 x 2736
Odak Uzaklig1 6 mm
Sensor 1/1.7- ing
Deklansor Hizi 1/2000 s
ISO Duyarliligi 1SO80-3200
Agirlik 219 gram
Diyafram Ag¢ikligt F1.9-F9

Sekil 4. RICOH GR DIGITAL IV ve 6zellikleri (URL-4)
2.3. Uygulama

Ugus oOncesindeki hazirlik asamasinda insansiz hava aracina
entegre edilen kameranin ayarlar1 yapilmis ve aracin pilot bolge

iizerinde takip edecegi giizergah belirlenmistir. Uretilecek olan
ortofoto haritanin koordinatlandirilmast amaciyla kampiisiin her
yerine dagilmis 11 adet kontrol noktasi isaretlenmis ve RTK
GPS yontemiyle koordinatlari 6l¢iilmiistiir. Ayrica iretilecek
olan ortofoto haritanin konum hassasiyetinin irdelenmesi
amaciyla kampiise dagilmig 70 adet detay noktasinin
koordinatlari1 yine RTK GPS yontemiyle o6lglilmiistiir.
Koordinatlandirmada kullanilan kontrol noktalarinin kampiis
tizerindeki dagilimi Sekil 5° de, kontrol amagli kullanilan
noktalarin dagilimi ise Sekil 6° da gosterilmistir. Ugus Oncesi
hazirliklarindan sonra 195 m yiikseklikten 8 hat boyunca
gerceklestirilen ugusta 3648 x 2736 ¢oziniirlikli 167 adet
fotograf ¢ekilmistir. Goriintii isleme yaziliminda degerlendirilen
goriintiiler ile 13 cm konumsal ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik
modeli ve 5 cm konumsal ¢oziiniirliklii ortofoto harita

iretilmistir.

Sekil 5. Koordinatlandirmada (kirmizi noktalar) ve konum
dogrulugu irdelemesinde (yesil noktalar) kullanilan noktalarin
dagilimi

3. BULGULAR

Gatewing X-100 insansiz hava aracina monte edilen dijital
kamera ile Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni kampiisiiniin
fotograflar1 ¢cekilmis ve ortofoto haritasi tiretilmistir. Kampiisiin
cesitli bolgelerinde tesis edilen kontrol noktalart yardimiyla
iretilen ortofoto haritanin konum hassasiyeti
degerlendirilmistir. Kontrol amacgli kullanilan noktalarin
ortofoto tizerinden ve RTK GPS ile dl¢iilen koordinat degerleri
Tablo 2’ de gosterilmistir. RTK GPS ile elde edilen koordinatlar
kesin koordinatlar olarak kabul edilmek {iizere, kontrol
noktalarinin RTK GPS ile dlgiilen koordinatlari ile ortofotodan
Olgiilen koordinatlarinin farklar1 hesaplanmistir. Bu farklar
kullanilarak hesaplanan konum hatalart X ve Y yonlerinde
sirastyla my = £ 5 cm ve my = = 6 cm olarak belirlenmistir.
Yataydaki konum hatast (my) ise + 7.8 cm cm olarak
hesaplanmigtir. Kampiisiin dis bolgelerindeki noktalarin konum
hatalarinin i¢ bolgelerindeki noktalara gore biraz daha fazla
oldugu goézlemlenmistir.
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Sekil 6. Uretilen ortofoto

0 100 200 400 600 800
Metre

RTK GPS ile (m) Ortofoto Haritadan (m) Farklar (m)
X Y X Y AX AY
p1 | 4540394,671 | 565265,549 | 4540394,713 | 565265,543 | -0,042 | 0,006
po | 4540395271 | 565271,780 | 4540395,288 | 565271,771 | -0,017 | 0,009
p3 | 4540182,791 | 565370,972 | 4540182,770 | 565371,022 | 0,021 | -0,050
p4 | 4540170,341 | 565351,607 | 4540170,363 | 565351,628 | -0,022 | -0,021
ps | 4540329,072 | 565247,179 | 4540329,102 | 565247,163 | -0,030 | 0,016
pe | 4540319,249 | 565242,396 | 4540319,288 | 565242,455 | -0,039 | -0,059
p7 | 4540324,195 | 565241,501 | 4540324,231 | 565241,471 | -0,036 | 0,030
pg | 4540356,900 | 565239,186 | 4540356,925 | 565239,187 | -0,025 | -0,001
pg | 4540355898 | 565232,680 | 4540355,926 | 565232,715 | -0,028 | -0,035

p10o | 4540277,516 | 565160,412 | 4540277,490 | 565160,462 | 0,026 | -0,050

p11 | 4540261,189 | 565165,638 | 4540261,174 | 565165,601 | 0,015 | 0,037

p12 | 4540389,144 | 565105,436 | 4540389,186 | 565105,394 | -0,042 | 0,042

p13 | 4540411,200 | 565137,484 | 4540411,271 | 565137,462 | -0,071 | 0,022

p14 | 4540412,012 | 565139,586 | 4540412,076 | 565139,594 | -0,064 | -0,008
p15 | 4540828,890 | 564856,603 | 4540828,940 | 564856,633 | -0,050 | -0,030
p16 | 4540828,744 | 564858,527 | 4540828,800 | 564858524 | -0,056 | 0,003
p17 | 4540828,371 | 564848,300 | 4540828,428 | 564848,297 | -0,057 | 0,003
p18 | 4540804,017 | 564905,218 | 4540804,085 | 564905,215 | -0,068 | 0,003
p19 | 4540808,327 | 564928,888 | 4540808,393 | 564928,897 | -0,066 | -0,009
p20 | 4540832,378 | 565017,320 | 4540832,428 | 565017,297 | -0,050 | 0,023
po1 | 4540780,362 | 565016,652 | 4540780,404 | 565016,652 | -0,042 | 0,000
p22 | 4540673,459 | 564947,024 | 4540673,439 | 564947,042 | 0,020 | -0,018
p23 | 4540670,538 | 564945,611 | 4540670,579 | 564945,649 | -0,041 | -0,038
po4 | 4540657,500 | 564943,788 | 4540657,535 | 564943,788 | -0,035 | 0,000
p25 | 4540634,947 | 565033,219 | 4540634,972 | 565033,254 | -0,025 | -0,035
p26 | 4540588,169 | 564954,514 | 4540588,172 | 564954,550 | -0,003 | -0,036
p27 | 4540589,746 | 564946,379 | 4540589,808 | 564946,437 | -0,062 | -0,058
p2g | 4540641,814 | 564794,320 | 4540641,813 | 564794,293 | 0,001 | 0,027




Tiirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi VII. Teknik Sempozyumu (TUFUAB’2013),
23-25 Mayis 2013, KTU, Trabzon.

p2g | 4540636,138 | 564779,898 | 4540636,153 | 564779,909 | -0,015 | -0,011
p30 | 4540497,389 | 564857,560 | 4540497,367 | 564857,580 | 0,022 | -0,020
p31 | 4540482,300 | 564606,242 | 4540482,331 | 564606,266 | -0,031 | -0,024
p32 | 4540448,728 | 564503,402 | 4540448,691 | 564503,434 | 0,037 | -0,032
p33 | 4540362,343 | 564623,744 | 4540362,289 | 564623,685 | 0,054 | 0,059
p34 | 4540348,599 | 564622,098 | 4540348,464 | 564622,095 | 0,135 | 0,003
p35 | 4540323,730 | 564829,229 | 4540323,665 | 564829,002 | 0,065 | 0,227
p36 | 4540293,535 | 564865,386 | 4540293,392 | 564865,221 | 0,143 | 0,165
p37 | 4540263,302 | 564883,505 | 4540263,080 | 564883,298 | 0,222 | 0,207
p3g | 4540267,189 | 564865,068 | 4540267,010 | 564864,874 | 0,179 | 0,194
p3g | 4540554,602 | 564562,259 | 4540554,622 | 564562,217 | -0,020 | 0,042
p40 | 4540551,304 | 564507,025 | 4540551,283 | 564506,990 | 0,021 | 0,035
p41 | 4540569,615 | 564445,231 | 4540569,657 | 564445,191 | -0,042 | 0,040

Tablo 1. Uretilen ortofoto haritanm konum dogrulugunun irdelenmesinde kullanilan kontrol noktalarinin koordinat degerleri
RTK GPS ile (m) Ortofoto Haritadan (m) Farklar (m)

X Y X Y AX AY

P42 | 4540572,526 | 564448,373 | 4540572,538 | 564448,307 | -0,012 | 0,066
P43 | 4540578,110 | 564575,833 | 4540578,151 | 564575,853 | -0,041 | -0,020
P44 | 4540754,632 | 564687,940 | 4540754,659 | 564687,957 | -0,027 | -0,017
P45 | 4540765,523 | 564687,952 | 4540765,546 | 564687,911 | -0,023 | 0,041
P46 | 4540933,519 | 564578,357 | 4540933,556 | 564578,374 | -0,037 | -0,017
P47 | 4540951,026 | 564581,000 | 4540951,021 | 564580,974 | 0,005 | 0,026
P48 | 4540952,805 | 564652,725 | 4540952,816 | 564652,680 | -0,011 | 0,045
P49 | 4540960,910 | 564688,856 | 4540960,946 | 564688,886 | -0,036 | -0,030
P50 | 4540928,448 | 564850,938 | 4540928,453 | 564850,899 | -0,005 | 0,039
P51 | 4540873,597 | 564704,740 | 4540873,556 | 564704,759 | 0,041 | -0,019
P52 | 4540898,520 | 564460,327 | 4540898,508 | 564460,299 | 0,012 | 0,028
P53 | 4540898,422 | 564460,211 | 4540898,412 | 564460,184 | 0,010 | 0,027
P54 | 4540849,211 | 564321,688 | 4540849,248 | 564321,724 | -0,037 | -0,036
P55 | 4540937,516 | 564323,884 | 4540937,455 | 564323,899 | 0,061 | -0,015
P56 | 4540829,814 | 564307,424 | 4540829,791 | 564307,406 | 0,023 | 0,018
P57 | 4540822,706 | 564246,468 | 4540822,686 | 564246,535 | 0,020 | -0,067
P58 | 4540225,116 | 565362,841 | 4540225,122 | 565362,862 | -0,006 | -0,021
P59 | 4540362,099 | 565287,230 | 4540362,115 | 565287,179 | -0,016 | 0,051
P60 | 4540465,409 | 565199,610 | 4540465,434 | 565199,572 | -0,025 | 0,038
P61 | 4540565,533 | 565096,136 | 4540565,569 | 565096,157 | -0,036 | -0,021
P62 | 4540631,694 | 565082,402 | 4540631,668 | 565082,388 | 0,026 | 0,014
P63 | 4540730,243 | 565015,570 | 4540730,277 | 565015,596 | -0,034 | -0,026
P64 | 4540765,202 | 564746,290 | 4540765,231 | 564746,298 | -0,029 | -0,008
P65 | 4540764,418 | 564746,265 | 4540764,465 | 564746,239 | -0,047 | 0,026
P66 | 4540962,529 | 564556,148 | 4540962,498 | 564556,156 | 0,031 | -0,008
P67 | 4540921,345 | 564470,396 | 4540921,340 | 564470,348 | 0,005 | 0,048
P68 | 4540628,609 | 564691,270 | 4540628,620 | 564691,247 | -0,011 | 0,023
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P69 | 4540622,555 | 564804,839 | 4540622,605 | 564804,900 | -0,050 | -0,061

P70 | 4540389,119 | 565105442 | 4540389,182 | 565105,406 | -0,063 | 0,036

Tablo 1’ in devam

4. SONUC

Bu calismada insansiz hava aracit kullanilarak elde edilen
ortofoto  haritanin  konum  hassasiyeti  irdelenmistir.
Degerlendirmeler sonucunda iiretilen ortofoto  haritanin
hassasiyetinin yatayda yaklastk 7-8 cm civarinda oldugu
belirlenmistir. Bu nedenden dolay: halihazir haritalarin tiretimi
icin insansiz hava araglarina monte edilen dijital kameralar
kullanilabilir. Daha sonraki c¢aligmalarda yataydaki konum
dogrulugunun yani sira diiseydeki konumsal dogruluk da
irdelenecektir.

5. KAYNAKLAR

Aykut, N.A., Dogan, U., Ata, E. ve Ar1, A., 2005. GPS ile Kiy1
Cizgisinin Belirlenmesi, Karaburun Ornegi, Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odas1, Miihendislik Olgmeleri STB Komisyonu,
2. Miihendislik Ol¢meleri Sempozyumu, ITU - Istanbul,
http://www.hkmo.org.tr/resimler/ekler/AMPG_79aac075930c83
c_ek. pdf, 7 Mart 2009.

Gokalp, E. ve Giingér, O., 2001. RTK (Real Time Kinematic)
GPS' in Imar Uygulamalarinda Kullanilmasi, TMMOB Harita
Ve Kadastro Miihendisleri Odasi Dergisi, 87, 38-47.

Smimard, Pierre G., 1997. Accuracy Of Digital Orthophotos,
Master Thesis, The University Of New Brunswick , Canada.

Rossi, Tiffiny A, 2004. Application Of Digital
Photogrammetric Methods in The Of Land Cover Change On
The Coastal Dunes Of Warren Dunes State Park, Berrien
Country, Master Thesis, The Michigan State University,
Michigan.

Erden, O., 2006. Hava Fotograflar1 ve Uydu Gériintiileri ile
Dijital Ortofoto Uretimi ve Kentsel Gelisimin Izlenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Akar, A., 2009. Karadeniz Sahil Yolunun Yapim ile
Degirmendere’ nin Trabzon Limanina Etkisinin Hidrografik
Olgmeler ve Uydu Gériintiileri ile Incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Trabzon.

Yastikli, N., 2009. Ortofoto Ders Notlari, Yildiz Teknik
Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Bolimii,
Fotogrametri Anabilim Dali, Istanbul.

Tao, C. Vincent, Yong Hu, and W. Jiang. Photogrammetric
exploitation ~ of  IKONOS  imagery for  mapping
applications, International Journal of Remote Sensing, 25.14
(2004): 2833-2853.

Tarhan, C., 2004. Planlamada Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Disiplinleri Entegrasyonu: Urla ve Balgova
Ornekleri, Sehir Plancilart Odasi, Planlama Dergisi 3, 106-112.

URL-1,
http://www.hgk.msb.gov.tr/urunler/fotogrametrik/ortofo

to.htm.

URL-2, http://www.pirireisgrup.com.

URL-3,
http://wiki.flightgear.org/images/thumb/5/5d/Gatewing
X100 TU_Delft.png/270px-Gatewing_X100 TU_Delft.png.

URL-4, https://www.ricoh.com.



https://www.ricoh.com/

