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Ozet

Haritacilik faaliyetlerinde geleneksel fotogrametri yontemi ile veri elde etme, yiiksek maliyet ve zaman anlaminda onemli sorunlar
teskil etmektedir. On yargisal olarak, Insansiz Hava Araci (IHA) ile yapilan fotogrametrik ¢alismalara dogruluk anlaminda giiven
duyulmamaktadir. Bu calismada, geleneksel fotogrametri ile IHA lardan iiretilen sonug iiriinlerin karsilastirilmasi ve IHA larmn
maliyet, zaman ve dogruluk agisindan geleneksel fotogrametriye karsi avantajlarmin ortaya ¢ikarilmast amaglanmistir. Bu amagla,
Mardin Ili Derik ilgesinde, tasiwict platform olarak ultralight ve IHA ile ayr ayri ucuslar yapilarak, birbirine yakin bindirme
oranlarinda ve Yer Ornekleme Araligi (YOA) degerlerinde goriintiiler alimmistir. Gergeklestivilen uguglarn birbirlerine ¢cok yakin
tarihlerde, aym arazi kosullarinda ve ayni bélgede olmasi, ¢calismanin literatiive gore ozgiinliigiinii ortaya koymaktadir. Bu ucugslar
sonucunda, geleneksel fotogrametri ile alinan goriintiilere ait sonug iiriinleri referans kabul edilerek, [HA ile alinan goriintiilerden
elde edilen sonug iiriinlerinin dogrulugu karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, geleneksel fotogrametri ile [HA ya
ait sonug iiriinlerin dogruluklarinin yakin ¢iktigi goriilmiistiir. Geleneksel fotogrametri ile IHA lar maliyet ve zaman agisindan
karsilastinldiginda, THA operasyonlarimn daha az maliyetli ve kisa siirede yapildigi sonucuna varimstir. Ayrica iilkemiz simr ihlal
kurallar: cercevesinde geleneksel fotogrametrinin kullanilamayacag: yerler mevcuttur. Bu durum [HA nin énemli bir avantajim
ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun yaninda, IHA larin da bir takim dezavantajlart bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, boyut olarak
biiyiik araziler ve yiikseklik farkinin cok fazla oldugu alanlarda IHA larin gérev yapmasimn zorlasmasidiv. Bu gibi durumlarda
geleneksel fotogrametri teknigini kullanmak daha uygun olacaknir. Iki platform da goz oniine alindiginda ozellikle sonuglari
etkileyecek olan kamera bileseni de degerlendirmenin ana asamasini olusturmaktadir. Calisma igerisinde kameralara ait ozellikler
ve calismaya etkileri detayl bir sekilde sunulmustur.
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1. Giris

Gunumuzde, fotogrametri haritacilik alaninda oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Fotogrametrik harita tiretiminde
farkli platformlar kullanilarak goriintii alimi gergeklestirilmektedir. Gelisen teknoloji havadan goriintii aliminda yeni
alternatifler ortaya cikarmustir. Bu baglamda, IHA teknolojisi yeni bir goriintii alim platformu olarak karsimiza
cikmaktadir. Isminden de anlasilacagi iizere bu teknolojide goriintii alim platformu iizerinde herhangi bir pilot
oturmamakla birlikte, platformun kontrolii uzaktan gergeklestirilmektedir. IHA’nm platform olarak kullanildig
fotogrametrik calismalarin, biiyiik 6l¢ekli harita ve harita bilgisi liretim yonetmeligine uygunlugu ve ucak platformuna
gore avantaj ve dezavantajlart sonu¢ kisminda sunulacaktir.

2. llgili Galigmalar

Selguk, (2008) calismasinda belirledikleri alana ait fotogrametri de kullanilan yakin tarihli analog kamera ve
sayisal kamera ile ¢ekimleri yapilan fotograf goriintiileri lizerinden bu kameralarin geometrik potansiyelleri iizerinde
caligmigtir. Goriintiiler iizerinde yer kontrol noktasi tesis islenmistir, dengeleme islemleri fotogrametri degerleme
yazilimi Inpho Match-AT ile gerceklestirilmistir. Farklt kamera 6zellikleri ve yer kontrol noktalar1 ile yapilan testler
sonucunda hem dijital kamera hem de analog kamera ile elde edilen Urlinin yonetmeliklere uygun olarak elde edildigi
lakin biitliin kombinasyonlar da sayisal(dijital) kamerada daha hassas veriler {iretilebildigi sonucuna varilmustir.

Kaya (2010), calismasinda fotogrametri de kullanilan kameralari sonug triinleri bakimindan karsilagtirmistir.
Analog hava kameralar1 ile metrik olmayan hava kameralarindan alinan bindirmeli goriintiiler ile yer kontrol noktalari
islenerek elde edilen SYM ile karsilagtirilmigtir. Daha sonra stereo model lizerinden arazi okumalart yapilarak
kargilagtirmalara devam edilmistir. Sonuglar degerlendirilerek dijital hava kameralarindan elde edilen goriintiiler den
SYM iiretilebilecegi ancak biiyiik alanlarda es ytikseklik egrisi iiretilebilmesi igin egimin %10 dan az olmasi gerektigi
tespit edilmisgtir.

Stam (2010), calismalarinin amaci THA ile yapilan fotogrametrik ¢alismalarin maliyet olarak daha az seviyelere
indirmektir. Insansiz hava araci iizerindeki GNSS/IMU sistemi referans kabul edilerek yer kontrol noktasi kullanmadan
dogru sonuglar elde etmeyi amaclamistir. Ug farkli test alani segerek bu alanlarda THA ile ucuslar yapnustir. Birinci test
alanin da gerceklestirilen ucusta yeterli GPS sinyal hatalar1 ile ilgili veri elde edemedigi icin, ikinci test alaninda

* Sorumlu Yazar: Ahmet Burak Numan Tel: (0541)5225593
E-posta: buraknuman55@gmail.com (Numan B)



Geleneksel Fotogrametti ile insansiz Hava Araci (IHA) Verilerinin Kullanilan Kamera ve Sonug Uriinleri Bakimindan Karsilagtiriimasi

gerceklesen ucusta IHA icerisindeki Inertial Measurement Units (IMU) sistemi iizerinde hatalar belirlenemedigi ve
iiciincii test alaninda yapilan ¢alismada alinan GPS sinyalleri ile elde edilen dogrulugun yeterli olmadig1 goriilmiistiir.
GNSS/IMU sistemi iizerindeki hatalardan kaynakli olusan yoneltme elemanlari ile saglikli sonug iiriinleri tiretilemedigi
gOriilmiistiir.

Remondino (2011), calismalarin1 2011 yilinda gerceklestirmistir. O donemlerde uzaktan algilama, fotogrametri ve
IHA ile yapilan haritacihk faaliyetlerini inceleyerek gelecekte gerceklestirilecek yeni perspektiflere bakarak
aragtirmalar yapmustir. Mevcut sistemler ile yapilan fotogrametrik calismalardan ziyade IHA ile yapilan fotogrametrik
calismalar1 daha avantajli bulmugtur. Yaptig: arastirmalarin sonucunda daha yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiilere, daha az
maliyetli bir sekilde ve daha hizli ulasila bilinmesi ve elde edilen bu goriintiilerin ¢esitli programlarda islenmesi sonucu
kisa siirede sonug iiriinlerin elde edilmesi ve daha birgok avantajinin olduguna deginmistir. insansiz hava araglarimin
meskun alanlarda kullanilabilirligini artirmak i¢in yonetmeliklerin bu sistemlere gore yenilenmesi ve yeni sistemlere
uygun teknik sartnameler olusturulmasi gerektigi goriisiinii savunmustur.

Karakis (2012), kendi imkanlariyla ve tecriibesiyle gelistirdigi THA’ ya entegre ettigi 12 MP kamera ile uygun
yiikseklikten ¢ekmis oldugu goriintiller ile sayisal halihazir harita yapilabilirligi iizerinde c¢alisma yapmustir.
Fotogrametrik ucus kosullarint saglamasi i¢in gerekli bindirme oranlarinda resim ¢ekebilmesi gerekmektedir. Bindirme
oranlart icin elektronik zamanlayict kullanmistir. Birinci giin gerceklestirilen uguslarda kamera ayarlan ile ilgili
sorunlar1 gidermistir. Ikinci giin gerceklestirdigi ucuslardan elde ettigi goriintiileri fotogrametri yaziliminda yer kontrol
noktalari islenerek ortofoto ve SYM iiretilmistir. 1997 yilinda iiretilmis olan sayisal haritalar ve 2010 yilinda ¢ekilmis
goriintiilerle karsilastirilmistir. Sonug olarak biiyilik 6l¢ekli harita yapiminda insansiz hava araglarinin kullanilabilirligi
konusunda basarili sonuglar alinmigtir.

Niethammer vd. (2012), calismalarinda IHA platformu ile metrik olmayan kameralar kullanarak yiiksek
¢Oziiniirliklii goriintiler elde etmistir. Elde etmis oldugu goriintiler ile ortofoto ve SAM’ 1 olusturarak heyelan
bolgelerinde toprak kaymalarimi tespit etmek amaciyla ¢aligmalar yapmistir. Alana ait Mayis 2007 ve Ekim 2008
tarihlerine ait SYM arasinda 7 metre ile 55 metre arasinda degisimler gozlemlenmistir. Sonug olarak uzaktan algilama
yaklasimiyla ve fotogrametrik degerlendirmeler ile elde edilen veriler heyelan boélgelerinde kullanilabilecegini
gOstermistir.

Acar ve Karsli (2013), arasgtirmasinda metrik kameralar ile elde edilen sayisal goriintiiler ile dijital hava
kamaralarindan elde edilen yiiksek c¢ozliniirlikli goriintiileri karsilasgtirmistir. Yapilan c¢alismalarda dijital hava
kameralari ile elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin belirtilen algoritma ile yorumlanmasi ile tiretilen verilerin,
sayisal hava kameralari ile elde edilen fotograf ¢iftlerinde eg deger nokta ¢ikariminda daha basarili sonuglar verdigini
belirtmistir.

Toprak (2014), insansiz hava araglarinin farkli miihendislik alanlarindaki uygulamalari iizerinde g¢alismalar
yapmustir. Bes farkli uygulamada yapilan ¢alismalar sonucunda THA’ nin kullanilabilirligi ve sonug iiriinleri agisindan
degerlendirile bilirligi karsilagtirilmistir. Birinci uygulamada miihendislik projelerinde kullanilmak iizere hali hazir
haritalarin yapiminda dogruluk analizleri irdelenmistir. ikinci uygulamada bir alanin hacim hesab1 yapilarak dogruluk
analizi yapilmistir. Ugiincii ve dordiincii uygulamalarda arkeolojik caligmalar ve kiiltiirel mirasin belgelenmesi
agisindan dogruluk analizleri yapilmistir. Besinci uygulamada ise THA” dan elde edilmis goriintiilerden fotogrametrik
degerleme programlari yardimu ile iretilen ortofotonun dogruluk analizi yapilmigtir. Bu uygulamalar sonucunda iha’ nin
BOHHBUY" de belirtilen hassasiyet ve dogrulukta veriler iiretilmistir.

Erdogan (2015), Konya ilinde yapilan bu ¢aligmada ayni platform ile farkli yiiksekliklerde yapilan uguslarin,
jeodezik oOlgtimler ile karsilastirarak karayolu projelerinde insaniz hava araci kullanilabilirligi gézlemlenmistir. %70-
%80 enine ve boyuna bindirmeler ile 50 m ve 80 m yiikseklikten uguslar yapilmistir. Uguslar 12 MP kamerasi bulunan
DIJI Phantom 3 ile gerceklestirilmistir. Ucus alaninda 36 adet kontrol noktas1 6l¢iilmiistiir. 5 tanesi yer kontrol noktasi
olarak kullanilacaktir. Yer kontrol noktalar1 Cors-Rtk yontemi ile 6l¢iilmiistiir. Uguslardan elde edilen goriintiiler farkli
iki fotogrametri yazilimi olan Agisoft Photoscan ve Pix4D yazilimlar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda nokta bulutu, ortofoto ve SYM olusturulmustur. Her iki yazilimin degerlemesi sonucunda 2.56 cm YOA
sonucu almmustir. Kontrol noktalar1 x,y,z olarak nokta bulutundan alinan noktalar ile karsilastirilmistir. Ortofoto
gorintuler Uzerinden 3B sayisal haritalarin tiretimi gergeklestirilerek, 1/1000 olgeginde hazirlanmus fotogrametrik
haritalar ile kiyaslamas1 yapilmistir. Yapilan karsilasgtirma sonucunda %99 oraninda uyumlu oldugu ortaya ¢ikmustir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda insansiz hava araglari ile yapilan haritalarin, yersel yontemle yapilan haritalara gore daha
az maliyetli oldugu ve daha kolaylik sagladigi ortaya ¢ikmistir. Ugus yliksekligine ve yer kontrol noktas1 hassasiyetine
bagli olarak yeterli hassasiyette haritalar iiretilebilecegini bu uygulama gérmiis bulunmaktayiz.

Karkili vd (2015), calismasini 48 hektarlik bir alanda THA ile gerceklestirmistir. Amacit IHA’ nin yatay da ve
diiseyde dogruluk analizidir. 100 metre yiikseklikten, %70-%25 enine ve boyuna bindirme oranlarinda 720 adet géruntu
elde etmistir. Fotogrametrik degerleme programi kullanilarak 5 adet yer kontrol noktasi ile dengelenmistir. Degerleme
sonuncunda Uretilen SAM ile yapilan analizler sonucunda yatay dogruluk 6.6 cm, diisey dogruluk 8.5 c¢cm olarak
hesaplanmustir. Alinan sonuglardaki dogruluk degerlerine IHA’ nin miihendislik faaliyetlerinde kullanilabilecegi
gOrlilmistiir.

Ayyildiz vd. (2015), ¢alismasinda iki farkli platformun sonug {iriinlerini karsilastirmistir. Tapu Kadastro Genel
Miidiirliigii Oran yerleskesi iizerindeki 40 hektarlik alanda gerceklestirilmistir. Insansiz hava arac1 ve ucak platformlar
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ve farkli iki kameralar karsilastirilmistir. Insansiz hava araci olarak SmartOne-C marka platform ile, 140 metre
yukseklikten %80-%60 enine boyuna bindirme oram ile 347 adet fotograf elde edilmistir. 42 adet kontrol noktasi
kullanilmistir. Ayni alan igerisinde ugak platformu ile 650 metre yiikseklikten %60-%40 enine ve boyuna bindirme ile
goriintiiler elde edilerek, 19 adet yer kontrol noktasi kullanilmistir. Ayni alan igerisinde yersel yontemler ile 6l¢iilmiis
noktalar ile kontrol yapilmistir. Hava araglarindan alinan veriler fotogrametrik degerleme yazilimlari ile
degerlendirilerek ortofoto, SYM ve sapma degerleri iiretilmistir. Insansiz hava araci iiretilmis olan ortofotodan alinan
degerler ile jeodezik olarak 6l¢iilmils degerlerin farklarinin karesel ortalama hatasi yatayda ortalama 0.034 m olarak
bulunmustur. Ayni sekilde ucuk platformundan elde edilen ortofoto iizerinden alinan degerlerin jeodezik olarak
Olciilmiis degerlerden alinan farklari da yatayda ortalama 0.114 m olarak bulunmustur. Yapilan bu karsilagtirma
caligmalarda insansiz hava araglarinda kullanilan kameralarda dar agili kameralar kullanildigindan mercekten
kaynaklanan distorsiyon hatalarinin en aza indirgendigi gézlemlenmistir. Alinan bu sonuglardan ¢ikarilan sonug ile
kiigiik alanlarda tiretilecek haritalarin insansiz hava araglari ile gergeklestirilebilecegi kanaatine varilmustir.

Gengerk (2016), Insansiz hava araci ile yapilan fotogrametrik ¢alismalar sonucu elde edilen fotograflar ile yapilan
degerleme sonucunda, kazi-dolgu ve kiibaj hesaplarinda, arazi ve saha g¢aligmalarinin izlenmesinde ve dogrulugunun
miihendislik projelerinde kullanila bilirligi arastirilmistir. Degerleme sonucunda iiretilen ortofoto, Sayisal Yiizey
Modeli (SYM), SAM 5 cm ¢6ziniirligiindedir. Sonug triinleri tizerinde kiibaj hesabi ¢ikarimi, en kesit-boy kesit alimi
ve analizi ile maliyet, zaman ve dogruluk agisindan degerlendirerek miihendislik projelerinde kullanilabilecegini
gostermistir.

Kilingoglu (2016), yiiksek lisans ¢aligmasinda farkli insansiz hava araglarmin fotogrametride kullanilabilirligi ve
kargilagtirmalarini yapmustir. Sabit Kanatli (Puma-AV) ve doner kanatli (DJI) insansiz hava araclarini ¢aligmalarinda
kullanmugtir. Elde ettigi verileri fotogrametri de kullanilan degerleme yazilimlarindan Pix4D programinda degerlemistir.
Platform olarak birbirinden farkli olarak kullanilan kamera ve insansiz hava araglari sonuglar1 Yer Kontrol Noktasi
kullanilarak ve kullanilmadan degerlendirilmistir. Degerlendirmenin amaci tarimsal faaliyetlerde kullanilabilirligini
arastirmaktir. Degerlendirme sonucunda ortofoto ve SYM iiretilmistir. Daha sonra veriler ilizerinde yer kontrol
noktalarin etkisi ve dogruluk analizleri yapilmistir. Calisma igerisinde sabit kanatli ve doner kanatli insansiz hava
araglarinin karsilagtirilmalar1 yapilarak avantajlar1 ve dezavantajlari ortaya ¢ikarilmustir.

Tercan (2018), IHA ile Antalya ilinde bir karayolu iizerinde yaptig1 ¢alismalarda, 140 metre yiikseklikten %85-
%65 enine — boyuna bindirme ile ugus gergeklestirmistir. Yapilan ugus sonras1 SYM ve ortofoto iiretmeyi amaglamustir.
Cors-RTK yontemi ile 7 adet yer kontrol noktas: tesis edilmistir. Ugus sonrasi elde etmis oldugu nokta bulutunu
smiflandirarak zeminde bulunan nokta verilerini elde etmistir. Karayolu iizerinde yapilan jeodezik ¢aligmalar sonucunda
yapilan yersel Slglimler ile karsilastirilmast yapilmistir. Karsilagtirma sonucunda mekansal alanlarda 4.9 cm, toprak
zeminde 7.32 cm ve sert zeminde 3.96 cm yatay dogruluk elde edilmistir. Ortofoto, SYM ve SAM (retimi, diz arazi
yapilarinda ve bitki ortiisiiniin yogun olmadig: yerlerde kullanilabilecegi belirtilmistir.

3. Uygulama

Calismanzin uygulama asamasinda IHA ve ucak platformunun, ucus planlamasindan sonug iiriin elde edilene
kadar olan bitiin islem adimlar1 anlatilacaktir.

3.1. Cahisma Alani

Bu c¢alismada, Mas Havacilik Coziimleri A.S.” nin Mardin ili Derik ilgesinde gergeklestirdigi fotogrametrik
ucuslardan yararlanilmistir. Bolgenin se¢iminde arazi topografyasindaki yiikseklik farklari, meskun alanlarin fazlaligi,

Sekil 1 : Ucus Bolgesi

Insansiz hava aracinin ve ugak platformunun ugus alanlar1 ortak olmasi calismada dogru analizlerin
yapilmasini saglamustir. THA 545 hektar, ugak ise 3245 hektar alanda ucus yapmustir (Sekil 2). Karsilastirma yapilacak
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alan 545 hektardir. Iinsansiz hava araci ile 23 Kasim 2017 tarihinde, ugak ile 30 Ocak 2018 tarihinde goriintii alimlar1
yapilmistir.

Sekil 2 : Ugus Alanlari

3.2. Ucus Planlamasi ve Goriintii Alimi

Hava araclarina istenilen goriintii ¢oziiniirliigiinde ve bindirme oranlarina gore ucus yapilacak alan ofis ortaminda
arazi topografyasina bakilarak plan yapilir. Ugak 3245 hektar alan1 9.5 cm YOA” da, 11 kolon ile, IHA 545 hektar alam
5.5 cm YOA’da 19 kolon ile tamamlamustir (Sekil 3). THA ugus bdlgesinden havalanarak gorevini yapmustir. Ugak ise
Mardin havaalanindan kalkarak gorevinin tamamlamustir (Sekil 4).

Sekil 3: THA Ugus Plan1 Sekil 4 : Ugak Ugus Plan1

Bu ¢alisma i¢in ugusglarin 6zellikleri Cizelge 1’de Verilmistir.

YER o
- - ucus .o KOLOMN FOTOGRAF
HAVA ARACI| UCUS TARIHI | UCUS 5AATI o - = [ORNEKLEME (UCUS ALANI
YUKSEKLIGI = SAYISI SAYISI
ARALIGI
Ucak 30 Ocak 2018 11:45 950 9.5 cm 3245 ha 11 332
iHA 23 Kasim 2017 10:15 300 5.5 cm 545 ha 19 1291

[HA’dan ve ucaktan alinan gériintii 6rnekleri Sekil 5 ve Sekil 6 da, sirasiyla gosterilmistir.

Sekil 5: THA” ya ait 24 MP Gériintii Sekil 6: Ugaktan alinan 80 MP Goriintii
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3.3.  YKN’ lerin Belirlenmesi

Yapilacak olan uguslardan énce ortofoto gériintiiniin ve Ug¢ Boyutlu (3B) modelin koordinatlandiriimasi amaci ile
ucus alanlarina homojen bir sekilde yer kontrol noktalari tesis edilmelidir. Bu noktalarin dagilimi ugus planina bagl
olarak olusturulan blok plana gore ofis ortaminda belirlenir. Belirlenirken ugus yiiksekligi, YOA degeridolayisiyla
haritanin 6l¢egi géz Oniinde bulunularak yer isaretleri secilmelidir. Ugusun 6zelliklerine gore yer kontrol noktasinin
sekilleri degism gosterebilmektedir (Sekil 7). Dengeleme yapilirken goriintii lizerinde goziikecek sekilde ve orta

Sekil 8: THA dan alinan gériintii {izerinde Sekil 9: Ugaktan alinan goriintii tizerinde
Yer Kontrol Noktasi Yer Kontrol Noktast

Calismada THA ve ucagin yapacak oldugu ucuslara ayr1 ayri yer kontrol noktalar tesis edilmistir. Insansiz
Hava Aracina 7 adet nokta isaretlemesi yapilmistir (Sekil 10). Yer Kontrol Noktalari. Ugak ile yapilacak olan ugus i¢in
38 adet yer kontrol noktasi tesis edilmistir (Sekil 11).

N_1

Sekil 10: THA ugusu icin tesis edilmis YKN Sekil 11: Ugak igin tesis edilmis YKN

Homojen olarak dagitilmis bu noktalar Cors sistemi ile bir saat arayla iki kez Ol¢iimler yapilarak, yapilan
Ol¢timlerin ortalamasi alinarak koortinatlari olusturulmustur. Ugus zamanlar1 farkli oldugu i¢in her ugusa ait ayr1 ayri
nokta tesisi ve dl¢limii yapilmistir.

3.4. Resim Koordinatlarinin Olusturulmasi

Hava araglar1 iizerindeki kullanilan GNSS/INS sistemleri kendi yazilimlar: kullanilarak dengeleme yapilmaktadir.
Ugagin igerisinde bulunan Applanix GNSS/INS alicist kendi yazilimi olan POSPac MMS ile ¢6ziimlenmektedir.
Ugaktan alinan ham GNSS/INS dosyalar1 program igerisine import edilerek isleme baslanmaktadir (Sekil 12). Daha
sonra bolgedeki TUSAGA-AKTIF sistemden “Diyarbakir, Mardin, Siverek, Virangehir” isyasyonlarmin o giine ait
RINEX verileri indirilir ve program icerisine yiiklenmektedir (Sekil 13).
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Sekil 12 : Yiiklenen GPS Ham dosyasi. Sekil 13 : TUSAGA-AKTIF Istasyonlar:.

Istasyonlar yiiklendikten sonra ucus bdlgesine en yakin istasyonu kontrol istasyonu alarak diger istasyonlar ile
uyusumu igin islem yapilir (Sekil 14). Diger istasyonlarin ugustan gelen ham datalar ile uyusumu gosterilmistir (Sekil
15).

GNSS QC Statistics X
Statistics Min Max Mean
Baseline Length (km) 0.04 26.39 N/A
Number of GPS SV 4 9 7
Number of GLONASS SV % 5 5
Number of QZSS SV 0 0 0
Number of BEIDOU SV 0 0 0
Total Number of SV 6 14 12
F I No S
F No S
Sekil 14 : Hassasiyet Kontroli Sekil 15 : GNSS uyusum sonucu

Program igerisinde otomatik islem yaptirilarak sonu¢ koordinatlar ve donuklikler otomatik hesaplanir. Bu
hesaplanan koordinatlarin hassasiyetini program sonug olarak gdstermektedir. Bizim projemizde yaklagik Scm bir hata
gostermektedir (Sekil 16).

Position Accuracy:

2001 01 0.1 1.0 10 100m

Sekil 16 : Koordinat Hassasiyeti.

Her resime ait X, Y, Z, Omega, Phi, Kappa ve hassasiyetleri disa aktarilir. Insansiz hava araci igin ayni iglemler
yapilarak disa aktarim saglanir.

3.5.  Goriintiilerin iglenmesi

Hava araglarindan elde edilen goriintiiler Agisoft MetaShape yazilimima yiiklendikten sonra goriintii isleme
adimlari baglatilir.
Goriintiiler yiiklendikten sonra dis yoneltme elemanlan yiiklenerek dengeleme islemine baglanir (Sekil 19). Yikleme
esnasinda ¢aligilacak olan koordinat sistemi ayarlanir.
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Sekil 19 : Di1s Yoneltme Elemanlarinin Yiiklenmesi

Ucakta kullanilan kullanilan kamera, metrik kamera oldugu i¢in labaratuar sartlarinda kalibrasyonlar1 yapilarak
odak uzaklig1 sabit tutulmus ve distorsiyondan kaynakli hatalar giderilmistir (Sekil 20). IHA’ da ise metrik olmayan
kamera kullanilmistir. Bu sebeble kamera kalibrasyonu yer kontrol noktalar1 isaretlendikten sonra netlesecektir (Sekil
21).
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Sekil 20 : THA Kamera Kalibrasyonu Sekil 21 : Ugak Kamera Kalibrasyonu.
Bu sebeble kamera kalibrasyonu yer kontrol noktalari isaretlendikten sonra netlesecektir.
Dengelemenin ilk adimi olan resimleri baglama islemi otomatik yapilmaktadir. IHA gbriintiilerinin baglamak

icin 732930 nokta, ucak gorlntileri igin 177509 nokta otomatik olarak atilmigtir. Noktalarin fazlahigi gorintii
¢oziiniirligiiyle alakalidir. Baglanan noktalardan seyrek nokta bulutu olusturulur (Sekil 22).

Sekil 22 : THA ve Ugak gériintiilerinin seyrek nokta bulutu.

Goriintiileri baglama iglemi bittikten sonra yer kontrol noktalarinin resimler iizerinde isaretlenmesi
gerekmektedir. Her nokta goriintii igerisine giren tiim resimlerde isaretlenir ve proje optimizasyonu bastan yapilirak
dengelenir.
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Dengeleme islemi bittikten sonra, yogun nokta bulut islemine gegilir. MetaShape programi bu islemi otomatik
yapmaktadir. Goriintii sayisinin miktar: ve kullamlan bilgisayarin giiciine gore bu islem uzun siirmektedir. Islem
bittikten sonra yaklasik olarak, IHA igin 870.000.000, Ugak i¢in 1.350.000.000 nokta toplamustir (Sekil 22 veSekil 23).

-

3

Sekil 23 :\(;ak Yogun Nokta u

Yogun nokta bulutu islemi sonrasinda SYM olusturulur. SYM yogun nokta bulunu referans alarak olusur. SYM
iiretildikten sonra ortofoto goriintii olusturulur. Resimleri olusturulan ytizeye giydirme yontemiyle olusturur.

4. Karsilagtirmalar

Yapilan bu g¢aligmalarin sonucunda ispatlama yapabilmek igin gorsel ve sayisal olarak analizler yapilmasi
gerekmektedir. Oncelikle gorsel analizler ile ¢alismanin dogurlugunu gésterek daha sonra sayisal veriler ile analizler
yaparak IHA verilerinin dogrulugunu ve metrik olmayan kameralar ile fotogrametrik calismalar yapilabilecegi
ispatlanmig olacaktir.

4.1. Sayisal Yiizey Modeli Kargilastiriimasi

Sayisal yiizey modeli nokta bulutu tabanli olusturuldugu i¢in goriintii ¢oéziintirligiiniin biyiik etkisi olmustur.
Insansiz hava aracmna ait goriintiiler yiiksek c¢oziiniirliikte oldugu icin ¢ok daha fazla sayida nokta olan bir bulut
olusmustur. Bu bulut iizerine olusturulan SYM’ nin hassasiyeti nokta bulutu hassasiyeti kadardir. iki hava aracindan
gelen SYM’ ler karsilagtirarak aradaki fark: gorebiliriz (Sekil 24 ve Sekil 25).

8200m — - — - — -t — -t m et — oo

10m 15m 20m 25m 30m

SYM KarsllastlrlmaSL Sekil 25 : Kesit Ornekleri.

Sekil 24 :
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4.2. Ortofotolarin Vektorel Harita ile Karsilastiriimasi

Sayisal yiizey modeli iizerine giydirilmis goriintiiler sonucu olusturulan ortofotolar karsilastirilmustir. Ucgak
goriintiileri kullanilarak stereo ¢izimi gerceklestirilen bolge iizerinde ortofotolarin dogrulugunun analizi yapilmistir
(Sekil 26). Yiiksek Coziiniirliiklii IHA goriintiilerinden olusan ortofotonun daha hassas ve daha saglikli sonuglar verdigi

goriilmiistiir.

}; PN ﬂ’j_'b»': Yo ¥

Sekil 26 : Ortofotolarin Vektor Harita ile Karsilastirilmasi

4.3. YKNile Yapilan Karsilagtirmalar

Her iki bolgede kullanilan YKN’ lerin dogrulugu IHA’ da daha hassas ¢ikmaktadir. Bunun en biiyiik sebebi yiiksek
¢oziiniirliiklii goriintiilerdir. IHA’ da metrik olmayan kamera kullanmilmasina ragmen, metrik olan kameraya gére daha
hassas sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Her iki platformda kullanilan YKN’ lerin karsilastirilmasi yatay da ve diiseyde

olmak zere (Cizelge 2 ve Cizelge 3)” de gosterilmistir.

Cizelge 2 : IHA Dengelemesi Sonucu YKN Sonuglari

East err (m) Morth err (m) Alt, err (m) Accuracy (m) Error (m)

Total Error
Control points  0.001665 0.001265 0.002061 0.002935

Cizelge 2 : IHA Dengelemesi Sonucu YKN Sonuglari

East err (m) Morth err (m) Alt. err (m) Accuracy (m) Error (m)

Total Error
Control points  0.0083353 0.010188 0.053879 0.055494

5. Sonug

Caligmanin sonucu olarak iki farkli platform ve iki farkli kameradan alinmig goriintiiler sonug Grunleri ve
kalibrasyon olarak karsilagtirtlmistir.

Avantajimiz ayni bolge iizerinde yakin tarihli goriintiiler iizerinde islem yapilmasidir.

IHA’ da kullanilan metrik olmayan kamera ile yapilan ugusun sonucunda olusturulan iiriinleri, kalibrasyonu
labaratuar ortaminda yapilmig metrik kameradan alinan gérintiiler ile olusturulan triinleri ve vektor haritayr referans
kabul ederek karsilagtirmalar ve analizler yapilmistir.

Yapilan analizler sonucu metrik olmayan basit kameralar ile yapilan fotogrametrik ¢alismalarin sonucunun gorsel
ve sayisal olarak metrik kameralara karst dogrulugu ispatlanmustir.

Fotogrametrik harita iiretiminde THA’ larin biiyiik alanlarda ve smir bélgelerinde dezavantaj olarak gériilse de
kiigiik alanlarin haritalarini olustururken IHA” lardan faydalanmak biiyiik bir avantaj olacaktir.
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Tesekkiir
Caligmanin uygulama asamasinda her tiirlii destegi saglayan Mas Havacilik Coztimleri A.S. yonetim Kurulu bagkani

Sayin Serdar INALTEKIN’ e, yonetim kurulu baskan yardimcis1 Saymn Armagan Yilmaz’a, pilot Hasan Remzi TUS ve
pilot Mustafa Burak DURLU” ya sonsuz siikranlarimi sunarim.
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