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OZET:

Cagimiza uygun olarak gelisen teknoloji etkinlikleri birgok alan etkiledigi gibi miihendislik alanini da etkilemektedir. Hi¢ kuskusuz
teknoloji ile i¢ ige olan harita miihendisliginin, harita iiretim ydntemlerinden olan fotogrametrik yontemlerin yeni gozde araci
insansiz hava araclar1 teknolojinin bir meyvesidir. Insansiz hava araglari kisa bir siire icinde kendisine hava fotogrametrisi alaninda
yer bulmugtur. Bu ¢alismada insansiz hava araci kullanarak Cankir1 Belediyesi yol caligmasi kapsamin da 1/1000 6lgekli bir seritvari
harita tiretilmistir. Bu iiretim esnasinda yer kontrol ve baz noktalar1 i¢gin GPS olarak TOPCON GR3, hava fotografi verisi elde etmek
i¢in THA olarak Dji Phontom 4pro, dengeleme islemi icin Agi Soft, ¢izimde ise Leica Photogrammetry Suite ve Microstation V8i
kullanilmigtir. Kullamlan materyal (IHA) acisindan klasik yontemlerden ayrilan uygulama sonuglari, ekonomikligi ve zaman
kavramlari incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda arazide harcanan siireler (saat) bakimindan insansiz hava araci kullanilarak
yapilan yontemin klasik yonteme gore %60 oraninda daha kisa siirdiigii goriilmiistiir. Uygulama maliyetleri bakimindan insansiz
hava aract kullanilarak yapilan yontemin klasik yonteme gore %68,5 oraninda maliyetinin daha az oldugu goriilmistiir. Klasik
yontemle yapilan uygulama dogrulu iha ile yapilan yonteme gore %80 oraninda daha hassas oldugu goriilmiistiir.

KEY WORDS: Unmanned Air Vehicle(UAV), Stripped Map, Photogrammetry.
ABSTRACT:

Developing technology events in accordance with requirements are affecting engineering as well as several sectors. Unmanned air
vehicle which is favorite vehicle for geomatic engineering and photogrametry procedure is the most affective product of technology.
Unmanned air vehicle has taken part in aerial photogrammetry in a very short. In this work, 1/1000 scale strip map as part of Cankiri
municipality roadwork has been produced by using unmanned air vehicle. In the process of producing map, TOPCON GR3 as GPS
has been used for ground control and base stations and Dji Phantom 4pro to get aerial photo data, Agi Soft for compensation and
Leica Photogrammetry Suite and Microstation V8i has been used for drawing. Application results used material (UAV) with the
difference of standard procedure, economy and time-concept have been analyzed. According to researchs, taking time of method
used unmanned air vehicle is 60 percent shoter than classical method, Project costs of method used unmanned air vehicle are 68,5
percent less than classical method and Project accuracy of method used unmanned air vehicle is 80 percent more accurate than
classical method.

Tirklerde ilk harita ise Osmanli zamaninda Piri Reisin
hazirlamis oldugu diinya haritasi ve Denizcilik adli eserde

1. GIRiS

Karayollari, insanlarmn veya yiiklerin belirli araglarla bir
konumdan bagka bir konuma gitmesini saglayan ulagim
cesididir. Karayollar iilkelerin refah seviyelerinin artmasinda
6nemli bir role sahiptir. Karayollarinin bu rolii iistlenmesinin en
O6nemli sebebi bir¢ok is ve hizmet sektorii ile iliskili olmasidir.
Bir iilkenin ekonomisi ve kalkinmasi ile dogrudan ilgili olan
karayollar1  biitiin diinyada bir medeniyet olarak kabul
gormektedir. Tiirkiye de 6zellikle 1950° i yillardan sonra 6nem
verilen karayollar1 giiniimiizde ¢ok genis ve gelismis bir aga
sahiptir. Tirkiye de hem yiik tagimaciliginda hem yolcu
tasimaciliginda diger ulasim cesitlerine gore O6nde olan
karayollarinin 6nemi buradan da anlagilmaktadir. Hem
sehirlerarast hem sehir ici karayollar: insanlarin is hayatlar1 ve
sosyal hayatlari i¢in vazgegilmez bir ihtiyactir.

Haritanin tarihi M.O 8200 yillara dayanmaktadir. Tarihte en
eski haritalardan birisi olarak kabul edilen Catalhdyiik sehir
plani bunu desteklemektedir.

*Sorumlu yazar.

yayinlanan Akdeniz kiy1 haritasidir.

Tarihi ¢ok eski yillara dayanan ve insanlar i¢in dnem arz eden
harita s6zcligii birgok kaynak da ¢esitli alanlarda uzmanlagmis
bilim adamlan tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir ve
siiflandirilmugtir.  Isvigreli Prof. E.IMHOF’a gore °
Yeryiiziiniin ~ veya belli bir pargasinin  kiigiiltiilmiis,
genellestirilmis ve biitiinlenmis olarak diiz zemin {izerine iki
boyutta gosterilme teknigidir.” Yine E.IMHOF’a gore harita
simiflandirmast dlgek esasina gore yapilmustir ve haritalart 3
kisma aywrmustir. Ik olarak planlar1 1/10.000 dahil biiyiik
olgekli haritalardir olarak tamimlanmustir. Ikinci olarak
Topografik ve detay haritalarin1 1/10.000 kii¢iik olan 1/100.000
dahil olgekli haritalar olarak tanimlamistir. Son olarak ise
cografya ve genel goriiniim haritalari, 1/100.000° den daha
kiigiik 6lgekli haritalar olarak tanimlamistir. Tirk Kara
Kuvvetlerine gore ise haritalar 6lgeklerine gore, tiplerine gore
ve kullanim maksatlarina gore ana basliklara ayrilmigtir.



Harita kelimesini yorumlarsak; insanlarin amaglarma ve
ilgilendikleri alanlara hizmet eden, ilgili bdlgenin istenilen
Olgeklerde ve gerekli yonetmeliklere uygun kiigiiltiilerek
kullanictya sunulan materyallerdir. Her haritadan istenilen bazi
temel 6zelliklere soyledir;

* Dogruluk

» Tamamlik

» Amaca Uygunluk
* Anlagilabilirlik

* Okunabilirlik

* Estetiklik

Haritalar insan yasaminda ¢ok Onemli bir yere sahiptir.
Teknolojinin gelismesiyle dzellikle ulagimda saglik sektoriinden
ticarete, ticaretten turizm sektoriine kadar bir¢ok sektére konum
bulmada kolaylik saglayarak hizmet etmistir. Miihendislik
alaninda ise sehirlesmelerde kullanilan haritalardan alt yapi
haritalarma kadar amacglarina gore diizenlenerek bir¢cok projeye
altlik olusturmuslardir. Ayrica uzaktan algilama alaninda da afet
yonetiminde ve proje kapsaminda bolgesel incelemelerde
kullanilmaktadirlar. Haritalarin bilimden kamu hizmetine kadar
kullanim alanlarim1 inceledigimizde goriiliiyor ki eskiden
giiniimiize kadar 6nemi giderek artmaya devam etmistir.

Bir yerin gozle goriilebilen dere, tepe, nehir, orman gibi dogal;
karayolu, demiryolu, enerji nakil hatti, her tiirlii yap1 ve tesis,
kanal vb. yapay Ozelliklerini gosteren ve belirli 6l¢eklerdeki
haritalara halihazir harita (durum haritasi) denir (Yildiz, 2016).
Oncellikle halihazir haritanmn tammunm yapilmasimin sebebi
aslinda Seritvari haritalar bir ¢esit halihazir harita olmasidir.
Seritvari haritalar basit bir sekilde tanimlarsak 1/1000, 1/2000,
1/5000 gibi Slgeklerde diretilen gilizergah haritalaridir. Detayli
tanim1 ise geritvari haritalar; mihendislik projelerinde
kullanilan, proje kapsamindaki gerekli giizergah eksenin sag
tarafindan veya sol tarafindan 50m ile 200m arasindaki
uzaklikta bir bolgeyi kapsayacak sekilde c¢izilen haritalardir.
Seritvari haritanin kullanim alanlar1 bakacak olursak; Ulasim
ag1 projeleri (Karayolu, demiryolu, tiinel), enerji nakil hatti
projeleri (Elektrik, petrol, dogalgaz boru hattt), kanal projeleri,
isale hatt1 projeleri, dere 1slahlar1 gibi projelerde kullanilir.

Seritvari harita {iretiminde birden fazla yontem bulunmaktadir.
Eski zamanlardan giliniimiize kadar gelen klasik yontemler
olarak adlandirilan ydntemler, GPS veya Total Station gibi
klasik aletler kullanilarak yapilir. Seritvari haritanin tanimina ve
yonetmeligine uygun olarak giizergah ekseni ve eksenin sag ve
solundan 50m ile 200m aras1 bdlgenin tiim detaylar1 GPS veya
Total Station yardimryla nokta almarak olusturulur. Bir baska
seritvari liretim yontemi ise uygulamada da kullanilacak olan
fotograf verisi kullanilarak olusturulur. Fotograf verileri
fotogrametrik yontemlerle elde edilir. Bu yontemlerde eskiden
giiniimiize kadar birgok ara¢ kullanilmigtir. Son zamanlarda ise
uygulamada da kullanilan insansiz hava araglar1 yayginlagmaya
baglamustir.

Yapilan caligmada temel amag; insansiz hava araglarinin
ozelliklerinin, gelisiminin, kullanim alanlarinin irdelenmesi ve
uygulama olarak ise Cankir1 Belediyesi yol ¢aligmast
kapsaminda yapilan 1/1000 oSlcekli seritvari haritanin insansiz
hava aract kullanilarak {iretilmesi ve sonuglarmin klasik
yontemle iiretilen Ornek bir seritvari harita sonuglart ile
karsilagtirilmasidir.

2. INSANSIZ HAVA ARACLARI

Cagimizda harita yapimi ic¢in kullanilan birgok yodntem
bulunmaktadir. Fotogrametri bilimi de kuskusuz harita
yapimimin en kullanighi yontemlerinden birisidir. Fotogrametrik
metotlarin donemimizdeki teknolojiyi temsil eden en onemli
aracl ise insansiz hava araglaridir.

Icerisin de canli bir siiriicii bulunmayan, dnceden belirlenmis
amaglar dogrultusunda kullanilan, belli bir plan gergevesinde
calisan, otomatik veya yari otomatik u¢cma yetenegine sahip
araglara insansiz hava araglari denir.

2.1 iHA’larm Gruplandirilmasi

Insansiz hava araglan cesitli ozelliklerine gore ve kullanim
amaglarma gore gruplara ayrilmaktadir. Bu gruplamanin en
onemli sebebi insansiz hava araglarinin kullanildiklar1 projelere
ama¢ ve Ozellik olarak uygun olup olmadigini gormektir.
IHA’larin gruplandirilmas: Sekil 1° de 6zetlenmistir.

Insansiz Hava
Araglaninin
Gruplandirimast

Kullamm Amaglarma Goére
Gruplandirimast

Sivl Amagh
Kullantan [HA

Arag Ozelticlerine Gore
Gruplandirimast

Ugug Sirelerine Govde

Agirhklarma Gore
Gore IHA Yapilarma Gore IHA
HA

Sekil 1. IHA’larm gruplandirilmasi

2.2 iHA’larin Kullamim Alanlar

Insansiz hava araglari miihendisligin ¢aga ayak uydurmasiyla
bir¢ok alanda kullanilmaya baglanmigtir. Her kullanildig: alana
kolaylik saglayan insansiz hava araglari ilk olarak askeri
amaglarda kullanilsa da hobi amagh kullanimindan proje ve
analiz amagli kullanimma kadar genis bir yelpazeye sahiptir.
Kullanim alanlarindan bazilar1 sdyledir; Harita miithendisliginde
kullanim alanlar1 s6yledir;
* Sayisal arazi modelleri

* Sayisal yiikseklik modelleri
* Sayisal yiizey modelleri
+Kent haritalar1

* Cografi bilgi sistemi

« Arazi bilgi sistemi

* Turizm bilgi sistemi

* 3 Boyutlu model olusturma



Genel kullanim alanlarina bakarsak;
+ Insaat mithendisligi

* Arkeoloji

*Mimarlik

* Askeriye

* Afet yonetimi

* Ormancilik

* Tarim

* Trafik de hiz kontroli
* Gemi endiistrisi

* Sanayi endiistrisi

3. UYGULAMA

BMD Miihendislik destegi ile Cankir1 Belediyesi yol ¢alismasi
kapsaminda yapilan 1/1000 Slgekli seritvari haritanin insansiz
hava aracit  kullanilarak  iretilmesi ve  sonuglarinin
degerlendirilmesidir.

3.1 Uygulamada Kullamilan Materyaller
Uygulamada arazi ¢alismasinda Topcon Gr3 ve DJI Phantom
4pro kullanilmugtir. Kullanilan [HA gbriintiisii Sekil 3’de,

ozellikleri ise Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Dji Phantom 4pro teknik 6zellikleri ( URL-1).

Phantom
Agurlik (Batarya ve Kanatlar Dahil) 1388gr
Capraz Boyut (Pervaneler Hari) 350mm

Maks. Yiikselme Hizi Sport modu: 6 m/sn; GPS modu: 5 m/sn

Maks. Algalma Hizi Sport modu: 4 m/sn; GPS modu: 3 m/sn

Maks. Hiz

Maks. Yatirma Acisi

Maks. Agisal Hiz

Maks. Deniz Seviyesi Uzeri Servis Tavani
Maks. Rizgar Hizi Direnci

Maks. Ugug Siresi

Calisma Sicaklig1 Arahdi
Uydu Konumlandirma Sistemleri

Siizlilme Hassasiyet Aralidi

72 kmys (S-modu); 58 kmys (A-modu); 50 km/s (P-modu)
42° (Sport modu); 35° (Irtifa modu); 25° (GPS modu)
250°/sn (Sport modu]; 150°/sn (irtifa modu)

6000m

10 m/sn

Yakl. 30 dakika

0°-40°C

GPS/GLONASS

Dikey: +0,1 m (Gortis Konumlandirmasi ile); +0,5 m (GPS

Konumlandirmasi ile)

Yatay: +0,3 m (Gorilg Konumlandirmast ile); £1,5 m (GPS
Konumlandirmasl ile)

Sekil 3. DJI Phantom 4pro

Uygulamada biiro ¢alismalarinda; Sekil 4’de gosterilen Agisoft
PhotoScan Professional programo ile dengeleme islemi, Sekil 5
ve Sekil 6’da gosterilen Leica Photogrammetry Suite ve
Microstation V8i programlarinda ise ¢izim islemleri yapilmustir.

Sekil 5. Leica Photogrammetry Suite programi ara yiizii



VitreSzzion V3 2004 Eien o

oy

Sekil 6. Microstation V8i programu ara ylizii
3.2 Uygulama Alam
Caligsma alan1 Cankirt bolgesinde yaklasik 2km uzunlugunda bir

bolgedir. Bolge ve ¢aligma alanlari gériintiileri asagida yer alan
Sekil 7,8 ve 9 da gosterilmistir.

Sekil 7. Calisma alaninin Agisoft PhotoScan Professional ile
gosterimi.

CANKIRI IL HARITASI

KASTAMONU

Sekil 9. Calisma alaninin Google Earth ile gosterimi
3.3 Uygulama islemleri

Oncelikle arazi ortaminda yer kontrol noktalari tesis edilmistir.
Noktalar GPS Topcon GR3 ile RTK yontemi kullanilarak tesis
edilmistir. Nokta tesisi islemi 4 saat stirmiigtiir. Arazi ortaminda
¢ekilen fotograflarda rahat goziikecek sekilde noktalar {i¢ daire
seklinde araziye boya yardimiyla isaretlenmistir. Ortasindaki
daire yer kontrol noktasini temsil etmistir. Bu noktalarin yerleri
belirlenirken ugus plant kolonlarinin kdse noktalar1 ve projeye
uygun bolgeler dikkate alinmigtir.

YKN noktalar1 isaretlendikten sonra insansiz hava araciyla
fotograf ¢ekim islemine gecilmistir. Bu asamada proje
kapsaminda Dji Phontom 4pro kullanilnustir. Oncelikle bir ugus
plant hazirlanmug, ‘kml” uzantili ¢aligma alan1 Map Pilot For Dji
icine atilmig, isaretleme yapilip ucus alani olusturulmustur.
Ugus hatlar1 otomatik olarak olusmustur. Uygulamada ugus
yiiksekligi 130m bindirme oranlar1 %80 enine, %60 boyuna
olacak sekilde hazirlanmistir. Ugus plani hazirlandiktan sonra
cihazin ev diye nitelendirdigi bir baslangi¢ noktasindan, cihaz
once zemine dik bir sekilde 130m havalanmis daha sonra ugus
planina uygun sekilde ucus alanina giderek belirlenen
giizergéhta istenilen verileri toplam 2 saat fotograf ¢ekerek elde
etmistir.



Arazi iglemleri sonucunda ¢aligma bolgesine 15 tane yer kontrol
noktasi isaretlenmistir. Ayrica insansiz hava araci kullanilarak
274 fotograf elde edilmistir. Bu veriler islenmek ve sonug verisi
elde etmek amaciyla biiro caligmasima gegilmistir. THA ile elde
edilen 6rnek bir fotograf Sekil 9°da yer almaktadir.

Sekil 9. Uygulama kapsaminda insansiz hava araciyla ¢ekilmis
bir fotograf

Biiro islemlerinde ise RTK verilerinin istenilen koordinat
doniisiimii yapilabilmesi ve istenilen formatta kayit edilebilmesi
icin Topcon Link programu kullanilir. Sekil 10 ‘da gosterildigi
gibi 15 adet yer kontrol noktas1 5 adet poligon noktasi ve 3 adet
baz noktas1 Topcon Link programinda goriintiilenmistir.
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Sekil 10. Noktalarin Topcon Link programinda gosterimi

Arazide insansiz hava araci ile elde edilen 274 fotograf verileri,
poligon noktalari ve yer kontrol noktalart koordinat verileri
Agisoft Photo Scan Profossional programinda agilmgtir. Veriler
kullanilarak nokta baglama islemi yapilmis ve 3 boyutlu bir
model olugmustur ancak bu model 6lgeksiz ve araziye paralel
konumda degildir.

Poligon ve yer kontrol noktalar1 programda Sekil 11’de
gosterildigi ‘Filter Photos by Markers’ secenegi kullanilarak
noktalar arazide isaretlemesi yapilan yerlere tek tek
yerlestirilmigtir. Bu islemler tamamlandiktan sonra ‘Optimize
Camera’ segenegi kullanarak dengeleme islemi yapilir.
Dengeleme isleminin yapilmasiyla birlikte l¢eksiz ve zemine
paralel olmayan 3 boyutlu model &lgekli ve zemine paralel
konuma gelmistir.
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Sekil 11. Filter Photos by Markers ile noktalarin arazi
ortaminda belirlenen yerlere konulmasi

Son olarak programdan ‘Generate Repot’ segenegi kullanilarak
rapor alinir. Bu raporda elde edilen verilerin bazilar1 Sekil 12,
13 “de gosterilmistir.
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Sekil 12. Kamera lokasyonlart ve goriintii bindirmeleri
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200 m

Sekil 13. Sayisal yiikseklik modeli

Dengelemesi Agisoft PhotoScan Professional ile yapilmis
goriintiilerin ~ ¢izime hazir hale gelmesi i¢in Leica
Photogrammetry Suite 9.1 kullanilmigtir. Programda ¢izim
bloklar1 olusturulmas1 gerekir bunun i¢in dengelenmis

goriintiiler, interior orientation se¢eneginden i¢ yoneltmeler ve
exterior information segeneginden dig yoOneltmeler programa
girilir ve her Sekil i¢in sekil x. goriildiigii gibi girilen verilerin
karsisi yesil renk olur. Goriintii piramidi, i¢ yoneltme elemanlari
ve dis yoneltme elemanlari kullanilarak Leica Photogrammetry
Suite 9.1 programinda ¢izim bloklar1 olusturulmustur.
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Sekil 14. Blok olugturma

Cizim icin gerekli bloklar olusturulduktan sonra Leica
Photogrammetry Suite 9.1 ile Microstation V8i programlarinin
es zamanli ¢alismasi i¢in Microstation V8i modiili PR600
kullanilmis ve stealth 3d mouse, 3d ¢izim gézligi yardim ile
bloklarda goriilen alanlar tek tek cizilmistir. Cizim calismasi
hangi bolge ciziliyorsa o alani temsil eden yan yana bulunan 2
fotograf secilir ve ¢izim yapilir. Cizim sirasinda her yap1 veya
bolge cinsine gore farkl renklerde cizilmistir. Ornek verecek
olursak binalar sar1 renkte, yollar beyaz renkte, sundurmalar
mavi renkte ¢izilmistir.

Sekil 15. Cizim galismast

Cizim islemlerinin bitmesiyle birlikte harita hazir hale gelmesi
icin diizenleme iglemlerine gegilir ve gerekli diizenlemeler ile
istenilen harita {iretilmis olur.

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yonetmelige uygun sekilde insansiz hava aract yardimiyla
yapilan 1/1000 6lgekli 2km uzunluklu seritvari harita arazi
caligmalarma bakildiginda yer kontrol noktalarmin atilmasi 4
saat ve iha araciligiyla 274 adet fotograf verisi elde etme ise 2
saat slirmiigtlir. Arazi ¢aligmasi toplam 6 saat siirmistiir. Bu
projede dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise merkez bir
bolge oldugundan dolay1 yol gevresinde yap1 fazladir. Tha ile
Ol¢lim bu fazla detayli yapilarin haritalanmasinda fotograf
verileri sayesinde kolaylik saglamistir. Maliyet bakimindan
incelendiginde toplam gider 11.600 TL’dir. (Bu maliyet
hesabinda Topcan GR3 kiralik olarak alinmistir.) Dogruluk
bakimindan incelendiginde ise yer kontrol noktalarinin Agisoft
programinda dengelemesinden sonra ortalama toplam 1,5 cm
hatast oldugu goriilmustir. Sekil 16, 17, 18’de iiretilen haritanin
genel goriiniimii ve bazi bolgelerin detayli goriiniimii yer
almaktadir.



Sekil 17. Uretilen haritanin genel goriiniimii

Sekil 18. Haritanin detayli goriiniimiinden bir bolge

Uygulamay1 klasik yontemlerle karsilastirmak igin Antalya’nin
Alanya ilgesinde yapilan bir seritvari harita baz alinmistir.
Calismanin toplami1 5500m olsa da karsilagtirma iha ile yapilan
uygulamaya  uygunlugu  acisindan  2000m’lik  kismu
incelenmistir. Arazi siiresi toplam 15 saat siirmiistiir. Maliyete
bakildiginda ise toplam gider 36850 TL’dir. Dogruluk agisindan
baktigimizda ise 0,3 cm hassasiyet soz konusudur. Seritvari
harita Sekil 19°da gosterilmektedir.

ILI - ANTALYA
ILGE : ALANYA
MAHALLE : FAKIRGALI

Sekil 19. Kiyaslama yapilan seritvari harita

Seritvari harita iiretimi esnasinda kullanilan farkli yontemler
incelendiginde elde edilen bulgulara gore;

Arazide harcanan siireler (saat) incelendiginde; insansiz hava
araci kullanilarak yapilan yontemin klasik yonteme goére %60
oraninda daha kisa siirdiigii goriilmiistiir. Arazide harcanan siire
Ozeti Cizelge 2°de gosterilmistir.

Cizelge 2. Yontemlere gére arazide harcanan siire kiyaslamasi

it Arazide Harcanan Stireler
16
14
12
10
8
6
4
2
’ Olciim Yéntemi
W iHAkullanilan yontem §
B lasik yéintem 15




Uygulama maliyetleri incelendiginde; insansiz hava araci
kullanilarak yapilan yontemin klasik yonteme gore %68,5
oraninda maliyetinin daha az oldugu goriilmistiir. Maliyet dzeti
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Yontemlere gére maliyet kiyaslamasi
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Uygulama dogruluklar incelendiginde; o6l¢iimiin temel konusu
dogruluktur ve hatasiz 6l¢iim yoktur. Haritacilikta amag hatay1
minimuma indirmektir. Klasik yontemlerde hatayi etkileyen
faktorlere baktigimiz da genellikle dikkat eksikliginden dolay1
ortaya ¢ikan Olgen kisiden kaynakli hatalar ve 6l¢ii aracindan
kaynakli hatalar goriilmektedir. Insansiz hava araclarinda ise
iiriin elde etmek icin veriler {izerinde klasik aletlere gore ¢ok
daha fazla islem yapilmasi, hava sartlarindan daha ¢ok
etkilenmesi gibi sebeplerden dolayi hata miktar1 daha fazladir.
Klasik yontemle yapilan uygulama dogrulu iha ile yapilan
yonteme gore %80 oraninda daha hassastir. Burada dikkat
edilmesi gereken konu ise iki hata miktarlarmin da kendi 6l¢tim

yontemlerinde kabul edilebilir olmasidir.

5. SONUC

Miihendislik alaninda haritalar konuma dayali bir¢ok
mithendislik projesinin temel altligidir. Bu nedenle harita
temelli mithendislik projelerinde harita iiretimi ¢ok onemli bir
yere sahiptir. Bu {iretimin miihendisligin temel amaci olan
minimum siirede, minimum maliyette ve maksimum dogrulukta
olmasi gerekmektedir. Haritacilar bu ilkeler dogrultusunda iiriin
elde etmek icin teknoloji ile entegre caligmalar yapmuslardir ve
yeni harita liretim araglarma yonelmislerdir. Nitekim harita
{iretiminin son dénemde en gézde aract [HA lardir.

Calismalar sonucunda elde edilen veriler gosteriyor ki; cok
biiyik olmayan alanlarda insansiz hava araglari harita
tretiminde zamandan kazang saglamustir ve bdylelikle uzun
stirecek projeleri kisa zamanda ¢dzlime ulastiran bir yol haline

gelmistir. Arazi is yiikiinii de kisa siirede elde ettigi fotograf
verileriyle azaltmistir. Klasik aletlerle is yiikiinii artiran detay
alim iglemlerini basite indirgemistir.

Cok biiyiik olmayan alanlarda kullanilacak ortalama 6zelliklere
sahip insansiz hava araglar fiyatlar1 da klasik alet fiyatlarindan
¢ok daha ucuzdur. Ayrica arazi islemlerinde is yiikiinii azalttig
ve zamani azalttig1 i¢inde proje maliyetini de azalmustir.

Insansiz hava araglar1 klasik yontemlere gore dogrulugu
diisiiktiir ancak yonetmeliklere uygun sekilde kabul edilebilir
hata sonucglari verdiginden dogruluklart kabul edilebilir
seviyededir.

Tim bu arastirma ve ¢alismalar sonucunda insansiz hava
araclarmin uygulanabilir projelerde klasik yontemlerden kabul
edilebilir  dogruluklar1 ile ¢ok daha oOnde oldugu
diisiiniilmektedir. Is yiikiinii azaltan bu yeni sistemin maliyet ve
zaman agisindan avantajlar1 fazladir.

Ancak insansiz hava araglarinin da her sistemde oldugu gibi
olumsuz yanlari da mevcuttur. En 6nemli dezavantajlarmin
basinda hava sartlarindan ¢ok etkilenmesi gelmektedir. Bunun
yaninda her fotogrametrik Ol¢iimde oldugu gibi islem adimi
fazladir ve her islemde biriken hatalar sonucu dogrulugu
diisebilmektedir. Ayrica kullanimlarinin ve izin
yonetmeliklerinin ~ detayli olmast da kullamciyr THA
yonteminden uzaklastirdigi diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak insansiz hava araclarinin olumlu ve olumsuz
yanlartyla harita iiretim yontemlerine yeni bir pencere actigi ve
gittikce yayginlasacagi goriilmektedir.
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