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0Z
Anahtar Kelimeler: Cagimiza uygun olarak gelisen teknoloji etkinlikleri bir¢ok alani etkiledigi gibi
Insansiz Hava Araglari miithendislik alanini da etkilemektedir. Hi¢ kuskusuz teknoloji ile i¢ ice olan harita
Seritvari Harita miithendisliginin, harita iiretim ydntemlerinden olan fotogrgmetrik yontemlerin yeni
Fotogrametri gozde araci insansiz hava araclari teknolojinin bir meyvesidir. Insansiz hava araglari kisa

bir siire icinde kendisine hava fotogrametrisi alaninda yer bulmustur. Bu ¢alismada
insansiz hava araci kullanarak Cankir1 Belediyesi yol ¢alismasi kapsamin da 1/1000
olcekli bir seritvari harita tretilmistir. Bu liretim esnasinda yer kontrol ve baz noktalar:
icin GPS olarak TOPCON GR3, hava fotografi verisi elde etmek icin IHA olarak Dji
Phontom 4pro, dengeleme islemi i¢in Agi Soft, ¢cizimde ise Leica Photogrammetry Suite ve
Microstation V8i kullanilmistir.

ABSTRACT
Keywords: Developing technology events in accordance with requirements are affecting engineering
Photogrammetry as well as several sectors. Unmanned air vehicle which is favorite vehicle for geomatic
Stripped Map engineering and photogrametry procedure is the most affective product of technology.
Unmanned Air Unmanned air vehicle has taken part in aerial photogrammetry in a very short. In this
Vehicle(UAV) 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.
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1. GiRis

Karayollari, insanlarin veya yiiklerin belirli
araclarla bir konumdan baska bir konuma gitmesini
saglayan ulasim ¢esididir. Karayollar1 iilkelerin
refah seviyelerinin artmasinda onemli bir role
sahiptir. Karayollarinin bu rolii listlenmesinin en
onemli sebebi bircok is ve hizmet sektort ile iliskili
olmasidir. Bir iilkenin ekonomisi ve kalkinmasi ile
dogrudan ilgili olan karayollar1 biitiin diinyada bir
medeniyet olarak kabul gormektedir. Turkiye de
ozellikle 1950’ 1li yillardan sonra 6nem verilen
karayollar: giiniimiizde ¢ok genis ve gelismis bir aga
sahiptir. Tiirkiye de hem yiik tasimaciliginda hem
yolcu tasimaciliginda diger ulasim cesitlerine gore
o6nde olan karayollarinin 6nemi buradan da
anlasilmaktadir. Hem sehirlerarasi hem sehir igi
karayollar1 insanlarin is hayatlar1 ve sosyal
hayatlari icin vazgecilmez bir ihtiyactir.

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

Tiirklerde ilk harita ise Osmanli zamaninda Piri
Reisin hazirlamis oldugu diinya haritasi ve
Denizcilik adli eserde yayinlanan Akdeniz kiyi
haritasidir.

Tarihi ¢ok eski yillara dayanan ve insanlar i¢in
o6nem arz eden harita sézciigii bir¢cok kaynak da
cesitli alanlarda uzmanlagsmis bilim adamlar
tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir ve
simflandinlmustir. Isvicreli Prof. EIMHOFa goére
Yeryliziinlin veya belli bir parcasinin kii¢iiltilmiis,
genellestirilmis ve biitlinlenmis olarak diiz zemin
lzerine iki boyutta gosterilme teknigidir. Yine
E.IMHOF’a gore harita siiflandirmasi 6l¢cek esasina
gore yapilmustir ve haritalar1 3 kisma ayirmistir. ilk
olarak planlar1 1/10.000 dahil biiyiik o6lcekli
haritalardir olarak tamimlamustir. Ikinci olarak
Topografik ve detay haritalarim1 1/10.000 kiigliik
olan 1/100.000 dahil olgekli haritalar olarak
tanimlamistir. Son olarak ise cografya ve genel
goriniim haritalar;, 1/100.000° den daha kiiglik
6lcekli haritalar olarak tamimlamistir. Tiirk Kara
Kuvvetlerine gore ise haritalar olgceklerine gore,
tiplerine gore ve kullanim maksatlarina gére ana
basliklara ayrilmistir.

Harita kelimesini yorumlarsak; insanlarin
amaclarina ve ilgilendikleri alanlara hizmet eden,
ilgili bolgenin istenilen Olgeklerde ve gerekli
yonetmeliklere uygun kiigtltiilerek kullaniciya
sunulan materyallerdir. Her haritadan istenilen bazi
temel 6zelliklere soyledir;

 Dogruluk

e Tamamlik

¢ Amaca Uygunluk
« Anlasilabilirlik

¢ Okunabilirlik

« Estetiklik

Haritalar insan yasaminda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir.  Teknolojinin  gelismesiyle  6zellikle

ulasimda saglik sektoriinden ticarete, ticaretten
turizm sektoriine kadar bir¢cok sektére konum
bulmada kolaylik saglayarak hizmet etmistir.
Miihendislik alaninda ise sehirlesmelerde kullanilan
haritalardan alt yap1 haritalarina kadar amaglarina
gore  diizenlenerek  bir¢ok  projeye  althk
olusturmuslardir. Ayrica uzaktan algilama alaninda
da afet yonetiminde ve proje kapsaminda bolgesel
incelemelerde  kullanilmaktadirlar.  Haritalarin
bilimden kamu hizmetine kadar kullanim alanlarini
inceledigimizde goriliiyor ki eskiden glniimiize
kadar 6nemi giderek artmaya devam etmistir.

Bir yerin gozle goriilebilen dere, tepe, nehir,
orman gibi dogal; karayolu, demiryolu, enerji nakil
hatti, her tirli yap1 ve tesis, kanal vb. yapay
ozelliklerini gosteren ve belirli o6lceklerdeki
haritalara halihazir harita (durum haritasi) denir
(Yildiz, 2016). Oncellikle halihazir haritanin
taniminin yapilmasinin sebebi aslinda Seritvari
haritalar bir c¢esit halihazir harita olmasidir.
Seritvari haritalar basit bir gsekilde tanimlarsak
1/1000, 1/2000, 1/5000 gibi 6lceklerde iiretilen
giizergah haritalaridir. Detayli tanimi ise seritvari
haritalar; mithendislik projelerinde kullanilan, proje
kapsamindaki gerekli giizergdh eksenin sag
tarafindan veya sol tarafindan 50m ile 200m
arasindaki uzaklikta bir bolgeyi kapsayacak sekilde
¢izilen haritalardir. Seritvari haritanin kullanim
alanlar1 bakacak olursak; Ulasim ag1 projeleri
(Karayolu, demiryolu, tiinel), enerji nakil hatti
projeleri (Elektrik, petrol, dogalgaz boru hatti),
kanal projeleri, isale hatti1 projeleri, dere 1slahlari
gibi projelerde kullanilir.

Seritvari harita iiretiminde birden fazla yontem
bulunmaktadir. Eski zamanlardan giiniimiize kadar
gelen Kklasik yontemler olarak adlandirilan
yontemler, GPS veya Total Station gibi klasik aletler
kullanilarak yapilir. Seritvari haritanin tanimina ve
yonetmeligine uygun olarak glizergdh ekseni ve
eksenin sag ve solundan 50m ile 200m arasi
bolgenin tiim detaylar1 GPS veya Total Station
yardimiyla nokta alinarak olusturulur. Bir bagska
seritvari Uretim yontemi ise uygulamada da
kullanilacak olan fotograf wverisi kullanilarak
olusturulur.  Fotograf verileri fotogrametrik
yontemlerle elde edilir. Bu yontemlerde eskiden
giiniimiize kadar bir¢ok ara¢ kullanilmistir. Son
zamanlarda ise uygulamada da kullanilan insansiz
hava araglar1 yayginlasmaya baslamistir.

Yapilan ¢alismada temel amag; insansiz hava
araclarinin  6zelliklerinin, gelisiminin, kullanim
alanlarimin irdelenmesi ve uygulama olarak ise
Cankir1 Belediyesi yol ¢alismasi kapsaminda yapilan
1/1000 olgekli seritvari haritanin insansiz hava
araci kullanilarak tiretilmesi ve analizidir.
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2. INSANSIZ HAVA ARAGLARI

Cagimizda harita yapimi i¢in kullanilan bircok
yontem bulunmaktadir. Fotogrametri bilimi de
kuskusuz  harita yapimimin en  kullanish
yontemlerinden birisidir. Fotogrametri en basit
sekilde Ozetlenirse; temel verisi farkli sekillerde
farkli amaglar dogrultusunda cekilen fotograflar
olan ve bu fotograflar iizerinde 6l¢iim ve analiz
yapabilme teknigine sahip bir bilim dahdir.
Fotogrametri bir¢ok o6zellik bakimindan siniflara
ayrilmaktadir. Uygulama alanlarina gore; jeodezik
fotogrametri, endiistri fotogrametrisi, kadastro
fotogrametrisi, mithendislik fotogrametrisi,
mimarlik fotogrametrisi, topografik fotogrametri
gibi  gruplara  ayrilmaktadir. Degerlendirme
yontemlerine gore; grafik fotogrametri, analog
fotogrametri, analitik fotogrametri ve sayisal
fotogrametri olarak gruplanir. Fotograf verisi elde
edilen yerin konumuna goére ise; yersel
fotogrametri, hava fotogrametrisi ve yakin resim
fotogrametrisi olarak gruplanir. Ancak bu calismada
insansiz hava araglarini da iginde barindiran hava
fotogrametsinin tizerinde duracagiz.

Hava fotogrametrisi en sade tanimiyla ugak,
insansiz hava aract veya havadan fotograf
cekebilme yetenegine sahip benzer araclarda
bulunan bir kamera yardimiyla ¢ekilmis fotograf
verilerini kullanarak c¢alisan bir fotogrametri
sinufidir. Hava fotogrametrisi ozellikle; genis
alanlarda ¢alisma amacina uygun bircok tiirde
harita tretimin de kolaylik sagladig1 icin ayrica
uzaktan algilama kapsaminda yapilan bitki ortiisii
analizi veya orman yangini yayilma alani gibi afet
incelemelerinde kolaylik sagladigi icin
kullanilmaktadir.

Hava fotogrametrisin de {iriin olusturmak icin
oncelikle veri elde edilmek iizere bir ugus plani
diizenlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Ugus
plani; projelerde kullanilacak olan araglarin hava
fotografi elde etmek {lizere arazide yar1 otomatik ya
da otomatik olarak izledigi yol planidir. lgili
¢alisma alanimnin bir ucus plan1 ¢ercevesinde
havadan ¢ekilen fotograflarina hava fotografi denir.
Hava fotograflari elde edilirken; bulut, riizgar, kar
gibi olumsuz hava sartlarina ve giines agisina dikkat
edilmelidir. Hava fotograflar1 harita iiretiminde
yaygin olarak kullanilan klasik harita iiretim
tekniklerinden dolay1 ¢ok yaygin bir veri kaynagi
olmasa da, harita {retiminde ¢ok yonli ve
ekonomik olan bir kaynaktir. Hava fotograflarinin
avantajlarini soyle siralarsak;

e (Calisma amacmma uygun olarak ilgili
bolgenin en genis ¢apta goriilmesini
saglayabilir.

e Belirli 6zelliklere sahip bir hava fotografi
farkli alanlarda bilgi sahibi olan kisiler
tarafindan tamamen farkli yorumlanabilir.
Buda gosteriyor ki, hava fotografi sayesinde
tek veriyle birden fazla sonuca ulasilabilir.

e Klasik ol¢limlerde hareketli nesnelerin
Olcimi  pek mimkiin degildir. Hava
fotografi o anda hareketli hareketsiz biitiin
nesnelerin  goriintliisiini  aldig1r  i¢in
haraketli nesneleri de durdurarak hareketli
nesnelerinde verisini sunar. Bu avantaji
ozellikle uzaktan algillama alaninda
devingen olaylarin incelenmesinde,
analizinin yapilmasinda biiyiik katki saglar.

Fotogrametrik  metotlarin  dénemimizdeki

teknolojiyi temsil eden en 6nemli araci ise insansiz
hava araglaridir. Genel tanimiyla insansiz hava
araclari; harita yapiminda fotograf verisi temelli bir
metot olan fotogrametrinin, teknoloji ile ortaya
cikmis en kullanish ve ekonomik aracidir. Baska bir
tanimla ise; icerisinde canli bir siiriicii bulunmayan,
onceden belirlenmis amaglar dogrultusunda
kullanilan, belli bir plan c¢ergevesinde ¢alisan,
otomatik veya yar1 otomatik u¢gma yetenegine sahip
araglara insansiz hava araglari denir.

2.1. iHA’larin Gruplandirilmasi

Insansiz hava araclar gesitli 6zelliklerine gére
ve kullanim amaglarina gore gruplara
ayrilmaktadir. Bu gruplamanin en 6nemli sebebi
insansiz hava araglarinin kullanildiklar1 projelere
ama¢ ve oOzellik olarak uygun olup olmadigini
gormektir. IHA’larin gruplandirilmas: Tablo 1’ de
O0zetlenmistir.

Tablo 1. iHA’larin gruplandiriimas.

Insansz Hava
Araglanmn
Gruplandirimast

Kullamm Amaglarma Gére
Gruplandnimas:

il Amagh
Kulanian [HA Gruplandiriimass

Ugug Siirelerine Govde Apirliklarma Gore
Gore HA Yaplanma Gére [HA
[HA

Arag Ozelliklerine Gore

2.2. iHA’larin Kullanim Alanlar1

Insansiz hava araglar1 miihendisligin ¢caga ayak
uydurmasiyla  bircok  alanda  kullanilmaya
baslanmistir. Her kullanildigi alana kolaylik
saglayan insansiz hava araglari ilk olarak askeri
amaglarda kullanilsa da hobi amag¢lh kullanimindan
proje ve analiz amagh kullanimina kadar genis bir
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yelpazeye sahiptir. Kullanim alanlarindan bazilari
soyledir; Harita miihendisliginde kullanim alanlari,

eSayisal arazi modelleri

Sayisal yiikseklik modelleri

eSayisal ylizey modelleri

eKent haritalar

«Cografi bilgi sistemi

eArazi bilgi sistemi

eTurizm bilgi sistemi

3 Boyutlu model olusturma

Genel kullanim alanlari,
einsaat miihendisligi
eArkeoloji
eMimarlk
eAskeriye
eAfet yonetimi
eOrmancilik
eTarim
eTrafik de hiz kontrolii
*Gemi endiistrisi
eSanayi endiistrisi

3. UYGULAMA

Cankirnn Belediyesi yol c¢alismasi kapsaminda
yapilan 1/1000 o6lgekli seritvari haritanin insansiz
hava araci kullanilarak tretilmesi ve sonuclarinin
analiz edilmesidir.

3.1 Uygulamada Kullanilan Materyaller

Uygulamada arazi ¢alismasinda Topcon Gr3 ve
DJI Phantom 4pro kullanilmistir. Kullamlan iHA
gorlintiisii Sekil 1'de, ozellikleri ise Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Dji Phantom 4pro teknik 6zellikleri(URL-
1).

[ _____________________________|
Phantom

Agirlik (Batarya ve Kanatlar Dahil)
Capraz Boyut (Pervaneler Harig)
Maks. Yiikselme Hiz

Maks. Alcalma Hizi
Maks. Hiz

Maks. Yatirma Agisi

Maks. Agisal Hiz

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

Maks. Ugus Siresi

(alisma Sicakhign Arahgi
Uydu Konumlandirma Sistemleri

Suzdlme Hassasiyet Araligi

1388 gr

350 mm

Sport modu: 6 m/sn; GPS modu: 5 m/sn

Sport modu: 4 m/sn; GPS modu: 3 m/sn

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

6000 m

10 m/sn

Yakl. 30 dakika

0°-40°C

GPS/GLONASS

Dikey: £0,1m (Goriig Konumlandirmasi ile); +0,5 m (GPS
Konumlandirmast ile)

Yatay: 40,3 m (Gorlis Konumlandirmasi ile); +1,5m (GPS
Konumlandirmast ile)

26

Sekil 1. D]l Phantom 4pro

Uygulamada biiro g¢alismalarinda; Sekil 2’'de
gosterilen Agisoft PhotoScan Professional programi
ile dengeleme islemi, Sekil 3 ve Sekil 4’da gosterilen
Leica Photogrammetry Suite ve Microstation V8i

programlarinda ise ¢izim islemleri yapilmistir.

Sekil 3.

3050

b

Y

Leica Photogrammetry Suite programi
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Sekil 4. Microstation V8i programi

.

3.2 Uygulama Alani

.
-

o

Calisma alani Cankir1 bélgesinde yaklasik 2km
uzunlugunda bir bélgedir. Bélge ve ¢alisma alanlari
gorintiileri asagida yer alan Sekil 5,6 ve 7’ de
gosterilmistir.

e

Sekil 7. 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 slirmistiir. Arazi ortaminda g¢ekilen
fotograflarda rahat goziikecek sekilde noktalar ii¢
daire  seklinde araziye boya  yardimiyla
isaretlenmistir. Ortasindaki daire yer kontrol
noktasini temsil etmistir. Bu noktalarin yerleri
belirlenirken ugus plani kolonlarinin kése noktalari
ve projeye uygun bolgeler dikkate alinmistir.

YKN noktalarn isaretlendikten sonra insansiz
hava araciyla fotograf ¢ekim islemine ge¢ilmistir. Bu
asamada proje kapsaminda Dji Phontom 4pro
kullanilmistir. Oncelikle bir ugus plan1 hazirlanmus,
‘kml’ uzantili ¢alisma alan1 Map Pilot For Dji igine
atilmus, isaretleme yapilip ugus alani
olusturulmustur. Uc¢us hatlar1 otomatik olarak
olusmustur. Uygulamada ugus yiiksekligi 130m
bindirme oranlar1 %80 enine, %60 boyuna olacak
sekilde hazirlanmistir. Ugus plami hazirlandiktan
sonra cihazin ev diye nitelendirdigi bir baslangic

Sekil 5. Alanin Agisoft PhotoScan Professional ile
gosterimi.
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noktasindan, cihaz o6nce zemine dik bir sekilde
130m havalanmis daha sonra ugus planina uygun
sekilde ugus alanina giderek belirlenen giizergahta
istenilen verileri toplam 2 saat fotograf cekerek elde
etmisgtir.

Arazi islemleri sonucunda ¢alisma bélgesine 15 tane
yer kontrol noktasi isaretlenmistir. Ayrica insansiz
hava araci kullanilarak 274 fotograf elde edilmistir.
Bu veriler islenmek ve sonu¢ verisi elde etmek
amaciyla biiro calismasina gecilmistir. [HA ile elde
edilen 6rnek bir fotograf Sekil 8’'da yer almaktadir.

Sekil 8. IHA fotograf verisi

Biiro islemlerinde ise RTK verilerinin istenilen
koordinat doniisiimii yapilabilmesi ve istenilen
formatta kayit edilebilmesi igin Topcon Link
programi kullanilir. Sekil 9 ‘da gosterildigi gibi 15
adet yer kontrol noktas1 5 adet poligon noktasi ve 3
adet baz noktast1 Topcon Link programinda

gorilintiilenmistir.

et Vou &
BEF G

1l b (MR TS Tk
[+ Points 5 | & Coi

Sekil 9. Noktalarin Topcon Link programinda
gosterimi

Arazide insansiz hava araci ile elde edilen 274
fotograf verileri, poligon noktalar1 ve yer kontrol
noktalar1 koordinat verileri Agisoft Photo Scan
Profossional programinda ag¢ilmistir. Veriler
kullanilarak nokta baglama islemi yapilmis ve 3
boyutlu bir model olusmustur ancak bu model
Olgeksiz ve araziye paralel konumda degildir.
Poligon ve yer kontrol noktalar1 programda Sekil
10’da gosterildigi ‘Filter Photos by Markers’
secenegi kullanilarak noktalar arazide isaretlemesi
yapilan yerlere tek tek yerlestirilmistir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra ‘Optimize Camera’ secenegi
kullanarak dengeleme islemi yapilir. Dengeleme
isleminin yapilmasiyla birlikte 6lceksiz ve zemine
paralel olmayan 3 boyutlu model 6l¢ekli ve zemine
paralel konuma gelmistir.

E—
n CANKIR s — Aglsolt PhotoScan Professional
fie b1 Vi o P

90X (LR

Sekil 10. Filter Photos by Markers ile noktalarin
arazi ortaminda belirlenen yerlere konulmasi

Son olarak programdan ‘Generate Repot’
secenegi kullanilarak rapor alinir. Bu raporda elde
edilen verilerin bazilarn1 Sekil 11, 12 ‘de
gosterilmigtir.

200 m

Sekil 11. Kamera lokasyonlari ve gériintii
bindirmeleri

Tiirkiye insansiz Hava Araglari Dergisi
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¢ Isaom

710m

200 m

Sekil 12. Sayisal ytikseklik modeli

Dengelemesi Agisoft PhotoScan Professional ile
yapilmis goriintiilerin ¢izime hazir hale gelmesi i¢in
Leica Photogrammetry Suite 9.1 kullanilmistir.
Programda c¢izim bloklar1 olusturulmasi1 gerekir
bunun i¢cin dengelenmis goriintiiler, 1nterior
orientation seceneginden i¢ yoneltmeler ve exterior
information  seceneginden dis  ydneltmeler
programa girilir ve her Sekil i¢cin sekil x. gorildigi
gibi girilen verilerin karsisi yesil renk olur. Goriintii
piramidi, i¢ yoneltme elemanlar1 ve dis yoneltme
elemanlari kullanilarak Leica Photogrammetry Suite
9.1 programinda ¢izim bloklar1 olusturulmustur.

Cizim icin gerekli bloklar olusturulduktan sonra
Leica Photogrammetry Suite 9.1 ile Microstation V8i
programlarinin es zamanli c¢alismasi icin
Microstation V8i modiili PR600 Kkullanilmis ve
stealth 3d mouse, 3d ¢izim gozligi yardimi 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 yapi veya bdlge cinsine gore
farkll renklerde cizilmistir. Ornek verecek olursak
binalar sar1 renkte, yollar beyaz renkte,
sundurmalar mavi renkte ¢izilmistir.

Cizim islemlerinin bitmesiyle birlikte harita
hazir hale gelmesi icin diizenleme islemlerine gecilir
ve gerekli diizenlemeler ile istenilen harita tiretilmis
olur.
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Sekil 13. Cizim ¢alismasi.

4. BULGULAR

Uygulama kapsaminda arazi c¢alismalarina
bakildiginda yer kontrol noktalarinin atilmasi 4 saat
ve IHA aracih@iyla 274 adet fotograf verisi elde
etme ise 2 saat siirmiistiir. Arazi ¢alismasi toplam 6
saat slirmiistiir. Bu projede dikkat edilmesi gereken
bir diger husus ise merkez bir bélge oldugundan
dolay1 yol cevresinde yapilasma fazladir. IHA ile
Olglim bu fazla detayl yapilarin haritalanmasinda
fotograf verileri sayesinde kolaylik saglamistir.

Maliyet bakimindan incelendiginde ise projede
kullanilan DJI Phantom 4pro fiyatt 10.900 TL'dir.
Bir giinliik arazide ¢alisan tekniker gideri 150 TL ve
mithendis gideri 200 TL'dir. Ayrica yer kontrol
noktalar1 icin kiralanan Topcan Gr3 bir giinliik
kiralanan 250 TL, yol ve yemek masraflar1 da 100
TL olmak ftizere toplam 11.600 TL’dir. Topcon Gr3
satin alinmasi halinde maliyet artacaktir.

Dogruluk bakimindan inceleme yapilmasi i¢in
arazide RTK yontemi ile yapilan kontrol 6lgiileri ve
harita {lzerinden yapilan o6lgiiler kullanilmistir.
Konum dogrulugu icin gerekli detay alimlar1 yapay
yapilardan alimirken, kot dogrulugu igin arazi
alanindan bos kot okunmustur. Bu verilerin
kiyaslanmasi sonucunda, y koordinatlarinda (saga)
+1,5 cm hata bulunurken, x koordinatlarinda
(yukari) #1 cm hata bulunmustur. Ortalama konum
hatasi ise #1,25 cm bulunmustur. Ayrica ortalama
kot hatasinin #1,2 cm oldugu gorilmiistiir.
Kiyaslamada kullanilan tiim nokta verileri Tablo 3,
Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Arazide elde edilen kontrol verileri. Tablo 5. Verilerin fark sonuglar.
. FARK

NN SAGA TUKARI KOTowomam Ko SAGA YUKARI KOT MUTLAK DEGER
H101 | 551618,260 | 4497245230 745,477 BOSKOT
H102 551604,332 | 4497217,176 728,855 oKUL 0.000 0.000 0.067 0,067
H103 | 551626289 | 4497142,173 746,094 BOSKOT -0.010 -bon -11.987 11,987
H104 | 551634015 | 4497034835 746,993 BOSKOT g=gg3 §=ggg 'gggf gﬁgi
H105 | 551694478 | 4496975589 751,265 BOSKOT : : e el

- 0,000 0,000 0,004 0,004
H106 | 551718,663 | 4496977974 753,567 BOSKOT 5000 0000 oy o001
H107 | 551754596 | 4496951428 757,347 BOSKOT o000 5,000 Y] 003
H10g | 551801510 | 4496971,302 762,038 BOSKOT 0.000 5.000 0,006 0,006
H109 | 551847,017 | 4496958,006 766,011 BOSKOT 0.000 0.000 0011 0011
H110 5515948,642 | 4495879,000 770,855 BOSKOT 0.000 0.000 0.003 0.003
H111 | 551643661 | 4497051356 747,268 TICARI 0,000 0,000 10,011 10011
H112 | 552027002 | 4496830,603 778,719 BOSKOT 0,000 0,000 0,002 0,002
H113 | 552083,748 | 4495821,088 778,626 BOSKOT 0,000 0,000 0,002 0,002
H114 | 552081,212 | 44965845,123 780,138 BOSKOT 0,000 0,000 -0,007 0,007
H115 552217,308 4496793,906 768,438 BOSKOT 0.000 0.000 0,007 0,007
H116 | 552263,031 | 4496784,533 765,397 BOSKOT 0.000 0,000 0,033 0.053
H117 | 552380,570 | 4496763,417 768,155 BOSKOT 0.000 0,000 0,002 0.002
H11g | s552521,732 | 4496733311 765,934 BOSKOT 0,000 0,000 -0,004 0.004

- 0,03 0,010 -11,000 11,000
H119 | 551812,435 | 4496943,118 751,480 caMi
H120 | 552642,934 | 4496617,933 757,065 BOSKOT 0,000 0,000 0,003 0,003

0,000 0,000 0,003 0,003

H121 | 552610741 | 4496603,269 755,021 BOSKOT 000 0000 000 0002
H122 | 552718431 | 4496467,732 744,420 BOSKOT 0.000 0.000 0,019 0.019
H123 | 552730,717 | 4496430,628 739,853 BOSKOT 0.000 5.000 o022 0.002
Hi24 552793,586 4496451,432 739,064 BOSKOT 0.000 0.000 0,021 0.021
H125 | 552845939 | 4496463,721 736,456 BOSKOT 0.012 0,008 24.023 24.023
H126 | 552878922 | 4496508,332 734,232 RESMI_BINA 0,000 0,000 0,003 0,003
H127 | 552880,002 | 4496444,574 733,304 BOSKOT 0,000 0,000 0,029 0,029
H12g | 552931,732 | 4496510832 733,258 BOSKOT 0,000 0,000 0,001 0,001
H129 552964,278 4496505,011 732,373 BOSKOT 0,000 0,000 -0,004 0,004
H130 552827,298 | 4496489,569 737,244 BOSKOT 0.000 0.000 -0.009 0.008
H131 | 552760413 | 4495461,733 742,165 BOSKOT

Yonetmelige uygun sekilde insansiz hava arac ile
uretilen 1/1000 6lgekli 2 km uzunluklu seritvari

Tablo 4. Model lzerinden elde edilen kontrol haritanin asagida yer alan sekil 14, sekil 15 ve sekil
verileri 16’da genel goriinimii ve bazi bolgelerinin detayl
" goriiniimu gosterilmistir.

N.N SAGA YUKARI KOT mopeny

H101 551618,260 4457245,230 745,410

H102 551604,342 4497217,187 740,842

H103 551626,289 4497142,173 746,099

H104 551634,015 4457034,835 746,991

H105 551694,478 4456575,585 751,261

H106 551718,663 44965977,974 753,508

H107 551754,596 4496551,428 757,370

H108 551801,510 4456571,302 762,032

H109 551847,017 44956558,000 766,000

H1l0 551948,642 4456879,000 770,852

H111 551643,661 4497051,356 757,279

H112 552027,002 4456830,603 778,717

H113 552083,748 44956821,088 778,624

H11l4 552081,212 4456845,123 780,145

H115 552217,308 4456793,906 768,431

H116 552263,031 4456734,533 765,844

H117 552380,570 4496763,417 768,153

H1lls 552521,732 4456733,311 765,938

H119 551812,412 4456543,108 762,480

H120 552642,934 4456617,933 757,068

H121 552610,741 4456603,269 755,018

H122 552718,431 4456467732 744,418

H123 552730,717 4456430,628 739,872

H124 552793,586 4456451,432 735,086

H125 552845,939 4456469,721 736,435

H126 552878,910 4456508,341 758,255

H127 552880,002 4456444,574 733,801

H128 552931,732 4496510,832 733,287

H129 552964,278 4496505,011 732372 Sekil 14. Uretilen haritanin tiggenleme yapilmis
H130 552827,298 4496489,569 737,248 R

H131 552760,413 4496461,733 742,174 genel gorunusu
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Sekil 15. Uretilen haritanin genel goriiniimii

Sekil 16. Haritanin detayli goériiniimiinden bir bolge

5. SONUC

Miihendislik alaninda haritalar konuma dayal
bir¢ok miihendislik projesinin temel althigidir. Bu
nedenle harita temelli mihendislik projelerinde
harita lretimi ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu
iretimin mithendisligin temel amaci olan minimum
sirede, minimum maliyette ve maksimum
dogrulukta olmasi gerekmektedir. Haritacilar bu
ilkeler dogrultusunda iiriin elde etmek i¢in teknoloji
ile entegre calismalar yapmislardir ve yeni harita
iretim araglarima yonelmislerdir. Nitekim harita
{iretiminin son donemde en gézde araci [HAlardir.

Calismada da goriildiigii gibi iHA’lar ile proje
yapim yontemlerine bir yenisi daha eklenmis ve
yonetmeliklere uygun dogrulukta seritvari harita
elde edilmistir. Arazi c¢alismalarinda kullaniciya
kolaylik saglayan bu araglar miihendisligin yeni
gozdesi olacaginmi gostermisitr.
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Ancak insansiz hava araglarinin da her sistemde
oldugu gibi olumsuz yanlari da mevcuttur. En
onemli dezavantajlarinin basinda hava sartlarindan
cok etkilenmesi gelmektedir. Bunun yaninda her
fotogrametrik olcimde oldugu gibi islem adimi
fazladir ve her islemde biriken hatalar sonucu
dogrulugu diisebilmektedir. Ayrica kullanimlarinin

ve izin yonetmeliklerinin detayli olmasi da
kullanicty1 IHA  yénteminden  uzaklastirdig
diistintilmektedir.

Sonug olarak insansiz hava araglarinin olumlu
ve olumsuz yanlariyla harita liretim yontemlerine
yeni bir pencere ac¢tif1 ve gittikce yayginlasacagi
gorulmektedir.
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