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ABSTRACT:

Today, products such as high accurate ortho-images, point clouds and Digital Surface Model (DSM) can be generated by Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) photogrammetry using Ground Control Point (GCP). In addition to this, even with using UAVs equipped with
Post Processing Kinematic (PPK)/Real Time Kinematic (RTK) to obtain directly precise point positions, high accurate ortho-images,
point clouds and DSMs can be produced without requiring any GCP.

In this study, after establishing and marking 9 GCPs in the campus of Sivas Cumhuriyet University, a photogrammetric flight was
performed by UAV equipped with PPK. Images obtained from this flight were processed by Pix4D, a photogrametric processing
software, following two different strategies as: with GCPs and without GCPs. The accuracy of the ortho-image produced using GCPs
was obtained as 3.6 cm in horizontal and 5.0 cm in vertical. Since the accuracy of the ortho-image produced from the without GCPs
strategy by considering the permanent GNSS station located in the study area as reference (relatively short baseline), was computed
as 4.5 cm horizontally and 9.0 cm vertically, the accuracy of the ortho-image produced from the same strategy by using CORS-TR
GNSS station, namely SIVS, as reference (relatively long baseline) was computed as 9.1 cm horizontally and 8.9 cm vertically. As a
result, it was determined that without requiring any GCPs in the study area, high-accurate photogrammetric products (<10 cm) can
be provided. In this concept, this study shows that UAVs equipped with PPK can be used effectively for generating high accurate
photogrammetric products depending on the accuracy requirement of the studies such as geomatic, precise agriculture and forestry
without using optionally any GCPs.

ANAHTAR KELIiMELER: insansiz Hava Araci, Fotogrametri, Post Processing Kinematik
OZET:

Giiniimiizde, Insansiz Hava Araci (IHA) fotogrametrisi ile Yer Kontrol Noktas: (YKN) kullanilarak yiiksek dogrulukla orto-goriintii,
nokta bulutu ve Sayisal Yiizey Modeli (SYM) gibi driinler iretilebilmektedir. Bununla birlikte, Post Processing Kinematik
(PPK)/Gercek Zamanh Kinematik (Real Time Kinematic-RTK) donanimli IHA’lar yardimiyla da herhangi bir YKN’ye gereksinim
duyulmadan dogrudan hassas konum belirleme ile yiiksek dogruluklu orto-gériintiiler, nokta bulutlart ve SYM’ler iiretilebilmektedir.

Bu c¢alismada, Sivas Cumhuriyet Universitesi Yerleskesi smirlar1 icerisine 9 adet YKN tesis edilip isaretlendikten sonra, PPK
donammli THA ile fotogrametrik amagli ucus gerceklestirilmistir. Ucus sonucunda elde edilen goriintiller Pix4D fotogrametrik
degerlendirme yaziliminda YKN’li ve YKN’siz olmak tizere iki farkli strateji ile degerlendirilmistir. YKN kullanilarak tiretilen orto-
goriintiiniin dogrulugu yatayda 3,6 cm, diiseyde ise 5 cm olarak elde edilmistir. Caligma alanindaki sabit GNSS istasyonu referans
alinarak (gorece kisa baz) YKN’siz yapilan degerlendirme sonucunda iiretilen orto-gériintiiniin dogrulugu yatayda 4.5 cm, diiseyde
ise 9 cm iken; SIVS isimli TUSAGA-Aktif GNSS istasyonu referans alinarak (gorece uzun baz) YKN’siz yapilan degerlendirme
sonucunda ise orto-goriintiiniin dogrulugu yatayda 9.1 cm, diiseyde 8.9 cm olarak elde edilmistir. Sonug olarak, PPK donanimli
THA’lar kullanilarak caligma alaninda herhangi bir YKN’ye ihtiya¢ duyulmadan yiiksek dogruluklu (<= 10 cm) fotogrametrik iiriinler
elde edilebilecegi tespit edilmistir. Bu kapsamda gergeklestirilen bu calisma geomatik, hassas tarim ve ormancilik gibi alanlarda
caligmanin amacina uygun olarak istenen yiiksek dogruluklu fotogrametrik iriinlerin elde edilmesinde, segenek olarak YKN
kullanilmadan PPK donanimli THA mn etkin bir sekilde kullanilabilecegini gdstermektedir.

1. GIRiS geleneksel haritalama, fotogrametrik kadastro uygulamalari

(Manyoky, vd., 2011) gibi farkli alanlarda da etkin bigcimde

Insansiz Hava Arac1 (IHA) sistemleri her gegen giin hizli bir
sekilde gelismekte, bu kapsamda [HA-fotogrametrisi klasik
fotogrametri ile uzaktan algilama yontemlerine 6nemli bir
alternatif haline gelmektedir. Bu sistemler, yalniz fotogrametrik
ve uzaktan algilama uygulamalarinda degil, tarimsal ve gevresel
uygulamalar (Zarco-Tejada, vd., 2012), istihbarat, takip ve kesif
gorevleri (Molina, vd., 2012), havadan gozlemleme (Merz and
Chapman, 2011), kiltirel miras (Rinaudo, vd., 2012),
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kullanilmaktadir (Birdal vd., 2016). Diinya’nin birgok iilkesinde
bu sistemlerin yaygin olarak kullanimma yonelik hukuki ve
teknik altyapilar hazirlanmaktadir. Bu kapsamda, iilkemizde de
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yiiriirliige giren giincellenen Biiyiik Olcekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi’nin 45. maddesi uyarinca Tapu
Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM) ile Maden ve Petrol Isleri
Genel Midiirliigii (MAPEG) tarafindan kullanilacak haritalarin



IHA Sistemleri ile iiretimine ve kontrol edilmesine yonelik
mevzuatlar yayimlanmigtir.

Sekil 1. THA tiirleri (Birdal, 2016’dan uyarlanmmstir)

IHA sistemleri; genel olarak insansiz hava platformlar, yer
istasyonlar1 ve iletisim baglantilarindan olugmaktadir. Bunlar,
IHA sistemlerinin temel bilesenleri olarak kabul edilirler. ITHA
sistemleri uygulamalarinda elde edilen goriintiilerin cografi
konumlandirma iglemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu
islem, dolayli olarak Yer Kontol Noktalarinin (YKN) (D’oleire-
Oltmanns vd., 2012; Birdal, 2016) kullanimiyla ya da dogrudan
konum belirleme sistemi yardimiyla (Turner vd., 2014; Nagai
vd., 2009) gergeklestirilebilmektedir.  Orto-goriintiilerin
tretiminde YKN kullaniminin zaman, maliyet ve isgiicli gibi
oOlgiitler acisindan olumsuz bir unsur olmasi ve tam anlamiyla
gergek-zamanl elde edilememesi, dogrudan konum belirlemeye
yonelik bir egilim olusmasim saglamistir (Eling vd., 2014). IHA
sistemlerinin gergek zamanli cografi konumlandirilmasinda bir
diger yontem ise bu sistemler i¢in tasarlanmis olan Gergek
Zamanli  Kinematik (Real-Time Kinematic-RTK)/Olgiim
Sonrasi Kinematik Degerlendirme (Post Processing Kinematic-
PPK) GNSS biitiinlestirilmesinin saglanmasidir. THA’larda bu
yontemin kullanilmasi ile dogruluk, zaman, maliyet ve isgiicii
acisindan en uygun sonuglar elde edilebilmektedir.

Ornegin tek frekansl kod (pseudorange) Slgiilerinin kullanildig:
temel diferansiyel GNSS (DGNSS) tekniginde birka¢ desimetre
civarinda bir konum dogrulugu elde edilirken, cift frekans ve
tastyict faz (carrier phase) Olgiilerinin kullanildigr gergek
zamanli kinematik (RTK) tekniklerde ise santimetre seviyesinde
konum dogrulugu elde edilebilmektedir (Ocalan, 2015). Bu
yoniiyle klasik-RTK ve ag-RTK teknikleri gercek zamanl
jeodezik caligmalarda kullanicilar i¢in vazgecilmez olmustur
(Rizos vd., 2012). Bu durum son onbes yildir birgok devlet,
organizasyon ve ticari kurulus tarafindan RTK kullanicilarimi
desteklemek amaciyla CORS (Continuously Operating
Reference Stations) olarak adlandirilan ve aktif olarak ¢aligsan
sabit GNSS referans istasyonu aglarinin kurulmasina ve ag-
RTK tekniginin farkli matematiksel diizeltme modellerinin
(VRS, FKP, MAC, PRS) gelistirilmesine katkida bulunmustur
(Ocalan, 2015). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sayilari
giderek artan bu aglarin kullaniminin yaygimnlagmasi tiim RTK
kullanicilarma  6nemli  faydalar  sunmaktadir. ~ GNSS
uygulamalarina yeni bir anlayis getiren, veri aktarim ve iletisim
donanimlarinin tiimiiyle ger¢ek zamanda, anlik ya da tanimli
kiigiik gecikme zaman dilimlerinde tiim kullanicilara hizmet
verecek sekilde diizeltme verilerini yaymlayan CORS aglari,

genellikle ulusal ya da yerel Olgekte faaliyet gostermektedir
(Ocalan, 2015). Tiirkiye’de ise kisaca TUSAGA-Aktif ismiyle
anilan ve Ag-RTK ilkesine gore galisan CORS sistemi gercek
zamanli GNSS uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.1 Ger¢cek Zamanh Kinematik (RTK) Degerlendirme
Yontemi

GNSS’e dayali yiiksek dogrulukta ger¢ek zamanli konum
belirleme uygulamalar1 temel olarak ¢ift/¢oklu frekans GNSS
alicilart kullanilarak, tasiyict faz (carrier phase) olgiileri ile
gergeklestirilmektedir (Kahveci vd., 2011). RTK yontemi temel
olarak klasik-RTK ve ag-RTK (CORS teknigi) olarak ikiye
ayrilmaktadir. IHA ile gergeklestirilen RTK tabanli uygulamalar
genel anlamda gorece kisa baz uzunlugu kullanimi amagl
klasik-RTK ile yapilmaktadir. Calisma alani igerisinde yada
yakininda koordinati iyi bilinen bir referans noktasina (base)
kurulan sabit GNSS alicisi, veri iletisim baglantist araciligryla
IHA sistemindeki alictya diizeltme verisi géndermektedir.
Béylece kinematik hareket saglayan IHA sisteminin gergek
zamanda cm diizeyinde konumu belirlenebilmektedir.
Calismada kullanilan sabit nokta ayni zamanda IHA’dan elde
edilecek fotogrametrik {riinlerin  datum taniminda da
kullanilmaktadir. Sekil-2 temsili olarak THA/RTK sisteminin
kullanimini gostermektedir.

iHA/RTK
T
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(Operator)

Kontrol Unitesi ve
Veri iletisim Linki

Koordinati iyi bilinen
nokta - Sabit GNSS alicisi

Sekil 2. RTK donanimli THA ve galigma ilkesi (URL 1)

1.2 Olgiim Sonrasi1 Kinematik (PPK) Degerlendirme

Yontemi
GNSS literatiiriinde ~ “post-processing”  terimi, GNSS
gozlemlerinin elde edilmesinden sonra farkli nitelikteki

yazilimlarla (ticari, bilimsel, web tabanli vb.) biiro ortaminda
degerlendirilmesi  ve analiz edilmesi islemi olarak
tammlamrken, bu terim IHA sistemleri uygulamalarinda
kinematik GNSS verisinin biiroda analizini ifade eden PPK
olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemde de aym RTK
uygulamalarina benzer sekilde calisma alani igerisinde yada
yakininda koordinati iyi bilinen bir referans noktasina (base)
sabit GNSS alicis1 kurulmaktadir. Sabit alici statik gozlem
yaparken, THA iizerindeki alic1 kinematik gozlem yapmaktadir.
Daha sonra IHA ile elde edilen kinematik GNSS verisi, bagil
(r6latif) konumlama ilkesine dayali olarak sabit nokta
koordinatina dayali olarak epok epok analiz edilmektedir. PPK
yontemi bu baglamda kisaca IHA ile kinematik GNSS
gozlemlerinin toplanmasi ve bu gozlemlerin daha sonra biiroda
farkli nitelikteki yazilimlar ile degerlendirilerek, yiiksek



dogrulukta baz bilesenlerinin ve/veya nokta koordinatlarinin
elde edilmesidir (Kahveci vd., 2011).

Gercek Zamanh
Hesaplama (RTK)

Biiroda Analiz ve Hesaplama
(Post-Processing)

Aninda hassas konum
belirleme olanaklidir.

Olgiim bittikten belirli bir siire
sonra istenilen hassas konum
belirlenebilir.

Ozellikle tek epok
Ol¢iilerde kontrollii ve
giivenilir sonug sorunu
s6z konusu olup, referans
istasyondan
uzaklagildik¢a diizeltme

Kontrollii ve giivenilir yliksek
dogruluk elde etmek her zaman
olanaklidir. Hassas atmosferik
modelleme, iterasyonlu ¢6ziim,
hesaplama yontemi (L1, L2, L3
vb.) se¢imi, ag dengelemesi

hatasi artar ve konum
dogrulugu diiser.

yapilir. Veri degerlendirme ve
analizinde farkl: stratejiler
kullanilabilir.

Yeterli siklikta referans
istasyonu/istasyonlari
yoksa diizeltme almada
sorunlar yasanabilir.
Klasik-RTK’da en yakin
referans istasyonu verileri
kullanilir. Ag-RTK’da
kullanilan matematiksel
diizeltme modeli
onemlidir.

Hesaplamalarda tek yada ¢ok
sayida referans istasyonu verileri
temin edilip, kullanilabilir.

Datum belirleme
O6nemlidir. Dikkat
edilmelidir.

Datum belirleme sorunu yoktur.

Hesaplamalar i¢in ayrica | Hesaplamalar igin post-process

post-process yazilimi yazilimu gereklidir.

gerekmez.

Cizelge 1. Gergek zamanl kinematik (RTK) ve 6l¢iim sonrasi
kinematik degerlendirme (PPK) yontemleri arasindaki temel
farklar (Kahveci vd., 2011°den uyarlanmigtir)

2. KULLANILAN VERILER VE YONTEM

Gergeklestirilen bu calismada, PPK donammina sahip THA’
lardan elde edilen verilerle iiretilen Sayisal Yiizey Modeli
(SYM), nokta bulutu ve orto-goriinti gibi fotogrametrik
rtinlerin, farkli disiplinler yada disiplinlerarasi caligmalarda
yiksek dogruluk gerektiren uygulamalar (<= 10 cm) igin
kullanilabilirligi, kisa ve uzun baz PPK analizleri ile YKN’li ve
YKN’siz yaklagimlarla aragtirilmistir. Bu amagla calisma
kapsaminda izlenen iglem adimlar1 Sekil 3’de gosterilmektedir.
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Sekil 3. IHA fotogrametrisinde izlenen islem adimlar

2.1 Calisma Alam

Bu calismada Sivas Cumhuriyet Universitesi yerleskesi
uygulama alan1 olarak belirlenmistir (Sekil 4). Sivas
Cumhuriyet Universitesi yerleskesi yaklasik olarak 600

hektarlik bir alana sahiptir.

Sekil 4. Caligma alani: Sivas Cumhuriyet Universitesi
Yerleskesi

2.2 Arazi Calismasi ve Verilerin Elde Edilmesi

Calismada ilk olarak proje planlamasi yapilmistir. Bu kapsamda
oncelikle ¢aligma alanina miimkiin oldugunca homojen olarak
dagilacak sekilde 9 adet YKN tesis edilmistir (Sekil 5).
Ardindan bu YKN’lerin zemin isaretlemeleri yapilarak goériintii
iizerinden kolaylikla belirlenebilmeleri saglanmustir. Tesis
edilen tim YKN’lerin konumu TUSAGA-Aktif (CORS-TR)
sisteminden faydalanarak GNSS ag-RTK yontemiyle elde
edilmistir. Elde edilen konum bilgileri Cizelge 2’de
verilmektedir.



SIVAS CUMHURIYET UNIVERSITESi YERLESKESI
YKN DAGILIM HARITASI
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Sekil 5. Caligma bolgesi i¢cin YKN dagilim haritasi
Nokta No Yukarn Saga Elipsoidal
Deger (m) Deger (m) Yiikseklik (m)

SABIT 4398021.562 | 587209.921 1289.331
YKNI1 4397827.752 | 586986.888 1290.294
YKN2 4397898.062 | 587748.485 1292.221
YKN3 4397985.635 | 588507.865 1296.539
YKN4 4397272.510 | 588185.067 1314.208
YKNS5 4397182.466 | 587922.730 1310.521
YKN6 4397292.382 | 587703.997 1300.111
YKN7 4396978.497 | 587100.978 1298.228
YKNS 4396713.017 | 586755.950 1295.922
YKNO9 4397023.840 | 588572.293 1329.401

Cizelge 2. YKN ve sabit istasyon noktalarinin konum bilgileri

Calisma kapsaminda kullamlan IHA sistemi marka/modeli
C-Astral Bramor PPX’dir. Bu sisteme ait teknik bilgiler asagida
sunulmustur.

*  PPK Modiilii

e 243 MP ¢oziinirliklii RGB kamera (6000 x 4000
piksel)

. 3,5 saat havada kalma siiresi

. 150 km teknik menzil

*  Maksimum hiz 23m/sn

* 15 m/s kadar riizgara dayanimli

*  Kalkis agirlig: yaklasik 4 kg

*  Biitiinlestirilmis IMU sistemi

*  Giglendirilmis karbon yap: ve dayanikli kompozit
govde

*  Kolay kurulum ve hizli géreve baslama

* %100 otonom

*  Firlatma rampasi ile giivenli kalkis

*  Paragsiit ile giivenli inig

*  Caligma sicakligi -25°C / +40°

Calisma alaninda gerceklestirilen ucus 3.37 cm Yer Ornekleme
Mesafesi (YOM-GSD), % 80 boyuna bindirme orani, % 60
enine bindirme orani olacak sekilde planlanmis ve toplam 1170
adet goriintii elde edilmistir.

2.3 Verilerin Degerlendirilmesi ve Analizi

Arazi ¢alismalarindan elde edilen goriintiilerin
degerlendirilmesinde Pix4D Mapper Pro 4.3.33 fotogrametrik
degerlendirme yazilimi kullanilmistir. Degerlendirme yapilirken
asagida belirtilen iki farkl: strateji uygulanmustir.

e  YKN ler kullanilarak fotogrametrik degerlendirme
e  YKN ler kullanilmadan fotogrametrik degerlendirme
o Calisma alanmi igerisine tesis edilen sabit
referans noktasi kullanilarak (kisa baz)
o TUSAGA-AKktif SIVS sabit referans noktast
kullanilarak (uzun baz)

YKN’ler kullanilarak yapilan degerlendirme esnasinda standart
IHA fotogrametrisi islem adimlari uygulanmistir. YKN’ler
kullanilmadan yapilan degerlendirmede ise iHA’dan elde edilen
kinematik veriler ile ¢aligma alanindaki sabit istasyon statik
gozlem verisi referans alinarak PPK ¢Ozimii
gerceklestirilmistir. Daha sonra ise [HA’dan elde edilen
kinematik verilerle Sivas il smir1 igerisinde yer alan SIVS isimli
TUSAGA-AKktif istasyonu referans almarak PPK ¢o6ziimil
gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yukarida belirtilen her iki stratejinin  fotogrametrik
degerlendirme yaziliminda uygulanmasiyla calisma alanina ait
nokta bulutu, SYM (DSM) ve orto-goriintii (Sekil 6) elde
edilmigtir.

37T030°E 37108 3711308 sr20E sr2a0E
e — , Y T T

0 0125 025

Sekil 6. Sivas Cumhuriyet Universitesi yerleskesine ait orto-
gorinti

ki farkl stratejinin uygulanmasi sonucunda elde edilen
dogruluk degerleri Cizelge-3’de sunulmaktadir.

Degerlendirme Yatay Diisey
Tiiri dogruluk (cm) dogruluk (cm)
YKN kullanilarak 3.6 5.0
YKN'siz (Kisa Baz 45 9.0
Cozliimil)
YKN’siz (Uzun Baz
Co6ziimil) SIVS noktasina 9.1 8.9
dayali

Cizelge 3. Degerlendirme tiiriine gore elde edilen dogruluk
degerleri




4, SONUC VE ONERILER

Kullanim ve uygulama alan: giderek artan GNSS teknolojisinde
hassas ve yiiksek dogrulukta konum bilgisinin elde edilmesi i¢in
geleneksel olarak bagil konum belirleme tekniklerinin
kullanildig: bilinmektedir. Giiniimiizde mutlak anlamda yiiksek
dogruluk saglayan GNSS-PPP (Precise Point Positioning) gibi
alternatif konum belirleme teknikleri gelistirilse de, bagil
konumlamaya dayali IHA uygulamalari geomatik/harita
disiplini ¢aligmalarinda etkinligini siirdiirmektedir.

Buna kargmn &niimiizdeki siiregte IHA uygulamalarinda mutlak
anlamda dogrudan konumlandirma ydnteminin; kullanicilar igin
zaman, maliyet, dogruluk ve isgiicii gibi Olgiitler dikkate
alindiginda sagladigr faydalar agisindan 6n plana ¢ikarak
giderek yayginlasacagi da 6ngoriilmektedir.

Bu kapsamda gergeklestirilen bu ¢aligmada GNSS konumlama
teknikleri agisindan gelisim dinamikleri vurgulanarak, 6zelinde
[HA-fotogrametrisi baglaminda elde edilecek iiriin dogruluklari
icin YKN’li ve YKN’siz ¢oziimlerin sonuglari PPK donanimlt
IHA sistemi ile test edilmis ve karsilastirilnustir. Geleneksel
klasik fotogrametrik kiymetlendirme uygulamalarinda gerek
datum tanimi, gerekse {irlin dogruluklari agisindan YKN
kullanimi ve bunlarin dogrulugu hi¢ kugkusuz son derece
onemlidir. THA sistemlerinin etkin kullanimiyla yayginlagan
[HA-fotogrametrisi uygulamalarmda da siiphesiz YKN
kullanimi en uygun ¢dziimler igin kritik dneme sahiptir. Ancak
gelisen ve degisen teknoloji, GNSS konum belirlemedeki
yenilikler, uygulamanin niteligi ve elde edilecek iiriinlerin
dogrulugu acisindan kullanicilara alternatifler yaratmaktadir.

Bu nedenle bu ¢alismada YKN’lere gereksinim duyulmadan
dogrudan konumlandirma ile yiiksek dogruluklu (<= 10 cm)
fotogrametrik {iriinlerin elde edilmesindeki yaklagimlar test
edilerek sunulmustur. Bulgular gostermistir ki; PPK donanimli
THA sistemleri ile YKN kullanmaksizin tarim, ormancilik vb.
calismalarda gereksinim duyulan en uygun yiiksek dogruluktaki
fotogrametrik iiriinler bu yaklasimla elde edilebilir.

KAYNAKLAR

Birdal AC. 2016. Determination of Tree Heights Using
Unmanned Air Vehicles, Anadolu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Ana
Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Eskischir.

D’Oleire-Oltmanns S., Marzolff 1., Peter KD., Ries JB. 2012.
Unmanned aerial vehicle (UAV) for monitoring soil erosion in
Morocco. Remote Sens. 4, 3390-3416.

Eling, C, Klingbeil, L., Kuhlmann, H., 2014. Development of
an RTK-GPS system for precise real- time positioning of
lightweight UAVs, IEEE Transactions on Geoscience and
Remote Sensing, 52, 5.

Manyoky M., Theiler P., Steudler D., Eisenbeiss H., 2011.
Unmanned aerial vehicle in cadastral applications, Int. Arch.
Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci. XXXVIII-1/C22,
57-62.

Merz T., Chapman S. 2011. Autonomous unmanned helicopter
system for remote sensing missions in unknown environments.
ISPRS, Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inform.
Sci. XXXVIII-1/C22, 277-282.

Molina P., Pares M., Colomina I., Vitoria T., Silva P., Skaloud
J., Kornus W., Prades R., Aguilera C., 2012. Drones to the
Rescue! Unmanned aerial search missions based on thermal
imaging and reliable navigation. InsideGNSS 7, 36-47

Rinaudo F., Chiabrando F., Lingua A., Spando AT., 2012.
Archaeological site monitoring: UAV photogrammetry can be
an answer. International Archives Of The Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XXXIX n.
BS, 583-588.

Rizos, C., Janssen, V., Roberts, C. ve Grinter, T., 2012. FIG
Working Week 2012 “Precise Point Positioning: Is the Era of
Differential GNSS Positioning Drawing to an End?”, Rome,
Italy, (6-10 May 2012)

Kahveci, M., Karagoz, H., Selbesoglu, M.,0., 2011, Statik ve
RTK GNSS Olgiim ve Hesaplamalarinin Karsilastirilmasi, hkm
Jeodezi, Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi, 2011/1,
Say1 104.

URL 1, 2019. RTK/PPK donamimli IHA ve calisma ilkesi
https://www.heliguy.com/blog/2019/01/24/is-rtk-the-future-of-
drone-mapping/

Nagai, M., Chen, T., Shibasaki, R., Kumagai, H., Ahmed, A.,
2009. UAV-borne 3-D mapping system by multisensor
integration, IEEE Trans Geosci Remote Sens, 47, 701-708.

Ocalan, T., 2015. GNSS Aglarinda GPS Hassas Nokta
Konumlama (GPS-PPP) Teknigi Yaklasimli Coziimler, Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Geomatik Ana
Bilim Dali, Doktora Tezi, Istanbul.

Turner D, Lucieer A, Wallace L. 2014. Direct Georeferencing
of Ultrahigh-Resolution UAV Imagery. IEEE Transactions On
Geoscience and Remote Sensing, 52, 2738-2745.

Zarco-Tejada PJ., 2012. Gonzalez-Dugo V., Berni JAIJ.
Fluorescence, temperature and narrow-band indices acquired
from a UAV platform for water stress detection using a micro-
hyperspectral imager and a thermal camera, Remote Sensing of
Environment, 117, 322-337.



