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OZET

Giiniimiizde bir¢ok meslek disiplini hizli, hassas ve detayl iiretilen haritalara ve bu haritalardan iiretilen verilere ihtiyag
duymaktadir. Bu ihtiyag, uzaktan algilama ve fotogrametrik algilayici sistemler kullamlarak basarili bir sekilde elde
edilmektedir. Geligen teknoloji ile beraber son zamanlarda, yeni bir algilayici platform olan insansiz hava araglart (IHA),
fotogrametri ve uzaktan algilama amaciyla kendisine bir¢ok kullanim alant bulmustur. Bu araglar, ozellikle kiiciik alanlart igeren
calismalarda hizlh, hassas, diisiik maliyetli ve tekrarl olgii elde etme ozelliklerinden dolayi, arkeoloji ve kiiltiirel mirasin
belgelenmesi, biiyiik olgekli harita yapimi, tarimsal uygulamalar ve afet yonetimi gibi bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir.

Bu ¢alismada insansiz hava araglarimin fotogrametri ve uzaktan algilama amach kullamm olanaklar: incelenmigstir. Bu
kapsamda bu aracglarin hangi alanlarda kullamldigi, veri toplama ve iiretimi yontemleri anlatilmigtir. Ayrica gelecekte insansiz
hava araglarimn kullanim alanlary ile ilgili beklentiler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Fotogrametri, IHA, Uzaktan Algilama

ABSTRACT

UNMANNED AERIAL VEHICLES USAGE AREAS AND FUTURE EXPECTATIONS

Nowadays many professional disciplines require fast, accurate and detailed maps, and require the data which are produced from
these maps. These require can successfully achieve by remote sensing and using photogrammetric sensor systems. In recent
times, along with the developing technology, a new sensor platform unmanned aerial vehicles (UAV) has found many usage area
in photogrammetry and remote sensing. These vehicles has been used in many areas such as archeology and documentation of
cultural heritage, large-scale maps, agricultural practices, disaster management and especially in small area studies, due to
properties to obtain fast, accurate, low-cost and repetitive measurements.

In this study;, unmanned aerial vehicles usage possibilities were investigated in photogrammetry and remote sensing. In this
context, usage areas of these vehicles, data acquisition and data production methods are described. In addition, expectations
about the future usage areas of unmanned aerial vehicles are presented.

Keywords: Photogrammetry, UAV, Remote Sensing

1. GIRIS

Gilintimiizde bir¢ok alanda, uzaktan algilama ve fotogrametri teknikleri ile iiretilen veriler kullanilmaktadir. Geligsen
teknolojilerle birlikte uzaktan algilama, fotogrametrik algilayicilar ve tasima platformlar1 hizli bir sekilde
degismekte ve gelismektedir. Helikopter, u¢ak ve uydular gibi birgok tastyict platform amaglarma uygun olarak
yeryiiziine ait goriintiilerin elde edilmesi igin basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak kiigiik alanlar s6z konusu
oldugunda bu tiir insanl tasiyict platformlar ve uydular ile veri toplamada bazi sorunlar ile karsilagiimaktadir. Bu
sorunlari su sekilde siralamak miimkiin olmaktadir (Zongjian, L., 2008; Eisenbeiss, H., 2009).

e Uydular ve ucaklar yiiksek firlatma ve ugus maliyetine sahiptir. Bundan dolayr bu araglardan elde edilen
goriintli ve fotograflar ¢ok pahalidir.

e Uydular ¢alisma alan1 iizerinden simirh sayida, belirli giin ve saatlerde gegmekte, istenildigi zaman tekrarli
ugus yaptirilamamaktadir. Bundan dolay: istenildigi zaman anlik veri elde etme imkani olmamaktadir.
Benzer sekilde ucaklar ancak belirlenen bir zamanda sinirhi sayida ugus yapabilmekte, ayni alanin tekrarh
ugusu ¢ok biiyiik maliyetleri ortaya ¢ikarmaktadir.

e Hava kosullar;, uydu ve ucaklarin goriintii alabilmesi igin ¢ok o6nemlidir. Ozellikle bulutlu havalarda
uydulardan ve ugaklardan elde edilen goriintiiler kiigiik alanlarda biiyiik sikintilar ortaya ¢ikarmaktadir.
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e Giinlimiizde kiiciik tarim alanlarin, heyelan risklerinin, arkeolojik kazilarin izlenmesi gibi uygulamalarda
hizli ve hassas tekrarli dlglimlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu 6l¢iimlerin uydu ve ugaklar ile yapilmasi
maliyet ve hiz agisindan oldukga zordur.

Algilayic1 platform olarak kullanilan uydular ve insanl hava araglarindaki kisitlamalar dolayisiyla kiigiik alanlar
iceren galismalarda bu sistemlere alternatif olarak IHA lar gelistirilmistir (Zongjian, L., 2008). Son zamanlarda, yeni
bir tasiyict platform olan insansiz hava araglari, fotogrametri ve uzaktan algilama amaciyla kendisine birgok
kullanim alan1 bulmustur. Bu araglar, 6zellikle kiigiik alanlar1 igeren ¢alismalarda hizli, hassas, diisiik maliyetli ve
tekrarli 6l¢li elde etme 6zelliklerinden dolay: tercih edilir hale gelmektedir (Eisenbeiss, H., 2009; Changchun, L.,
2010).

Bu calismada 6ncelikle THA teknolojileri {izerinde durulacak, ardindan insansiz hava araglarinin uzaktan algilama ve
fotogrametri amacl kullanim alanlari, insansiz hava araglar1 kullanilarak veri toplama ve iretimi ydntemleri
iizerinde durulacaktir. Son olarak insansiz hava araglarinin kullanim alanlar1 ile ilgili gelecekteki beklentiler
sunulacaktir.

2. iHA TEKNOLOJILERI

Insansiz hava araglar1 6zel amaglar igin tasarlanmis, herhangi bir alandan kalkis ve inis yapabilen, uzaktan
kumandali, yar1 otomatik veya tam otomatik ugus yetenegine sahip araglardir. Bu araclar ugus yeteneklerine gore
ucak, helikopter veya zeplin olabilir (Sekil 1) (Eisenbeiss, H. 2009).

Sekil 1. insansiz hava araclar1 6rnekleri (http://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_aerial vehicle)

Uzaktan algilama ve fotogrametri amagh kullanilan THA’lara kullanim amaglarma gére farkli algilayici sistemler
yerlestirilebilmektedir. Bu algilayici sistemler dijital kamera, video kamera, termal veya yakin kizil &tesi kamera
sistemleri, LIDAR sistemleri veya bu sistemlerin birlesimi seklinde sistemler olabilmektedir. Ancak insansiz hava
araglar1 kiigiik araglar oldugu igin tasiyabilecekleri faydali yiik miktarlar1 da sinirli olmaktadir. Bu durum algilayici
platform olarak kullanilan kamera veya sensorlerin kalitesinin diisiik olmasma ve elde edilen verilerin diisiik
kalitede olmasina yol agmaktadir (Eisenbeiss, H. 2009).

Giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte bircok IHA otomatik pilot ve GPS/IMU sistemlerine sahiptir. Bu sistemler
sayesinde ucus oncesi hazirlanan ugus planina gére otomatik ucus yapilabilmekte ve toplanan goriintiilerin yaklasik
koordinatlar1 belirlenebilmektedir. Ayrica GPS/IMU sistemi sayesinde goriintii alimi esnasinda THA’larda meydana
gelen doniikliikler belirlenebilmektedir. Sekil 2’de Xian. H ve Tian L.’nin 2011 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada
kullandiklar1 otomatik ugus 6zelligine sahip helikopter sistemi goriilmektedir (Xian. H ve Tian L., 2011).
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Sekil 2. Otomatik ucus 6zelligine sahip IHA sistemi (Xian, H. vd. 2011)

Uzaktan algilama ve fotogrametri amacl kullanilan IHA’larm kiigiik alanlara ait verilerin elde edilmesi igin
kullanilmasinda en biiyiikk avantajlarini hizli, hassas, diisiik maliyetli ve tekrarli 6l¢iim imkani olarak siralamak
miimkiindiir. Amacina uygun ve diisiik maliyetli bir IHA ile belirlenen bir alan iizerinde oldukca algak irtifalardan
(40 m- 1000 m aras1 gibi) ugarak 10 cm’nin altinda konumsal ¢dziiniirliige sahip goriintiiler elde edilebilmektedir
((Sauerbier, M., ve Eisenbeiss, H., 2010; Hendrickx, M. vd., 2011). Giiniimiizde sivil amag¢li uydu ve insanli ugak
platformlarindan elde edilen goriintiilerin ¢6ziiniirliigii 10 cm’nin altinda degildir. Bundan dolay: yiiksek ¢oziiniirliik
isteyen uygulamalarda insansiz hava araglarimin kullanilmasi oldukg¢a avantajlidir. Sekil 3’te Rango, A. vd’nin mera
alanlarmin izlenmesi ve yonetilmesi amaciyla yapilan ¢alismada IHA dan elde edilen goriintii ile ayn1 alana ait uydu
goriintiileri ve hava fotografi goriintiisii karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda THA dan elde edilen goriintiide
bagimsiz bitkilerin, bitki tiplerinin, ¢iplak topragin ve bitkiler arasi bosluklarm en iyi IHA’dan elde edilen
goriintiilerden anlasildigi goriilmektedir (Rango, A., vd. 2009).
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[HA’larin veri elde etmede bircok avantaji olmasma ragmen bircokta dezavantaji vardir. Bu
dezavantajlar1 IHA’larin hafif olmas1 nedeniyle riizgarh havalarda istenilen sekilde goriintii veya verinin
elde edilememesi, bu araclarin tagiyabilecekleri faydali yiik miktarinin sinirli olmasi, ugus esnasinda olasi
bir baglanti kaybinda araglarm ugus giizergahindan sapmasi, IHA’nin kontroliiniin kaybedilmesi vb.
(Eisenbeiss, H. 2009) olumsuzluklar olarak siralamak miimkiindiir.
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3. iIHA KULLANIM ALANLARI

Bircok teknolojik gelismede oldugu gibi insansiz hava araglarinin gelistirilmesi de askeri amagclar i¢in baslatilmistir.
Ik insansiz hava aracinin 1916 yilinda ugurulmasindan sonra IHA’lar askeri amaglar icin kullanilmistir. 1950°li
yillardan sonra ise insansiz hava araglari sivil amaglar i¢in kullanilmaya baslanmistir (Rango, A. vd., 20006).
[HA’larin uzaktan algilama ve fotogrametri amaciyla kullanim alanlarini smirlamak veya kisitlamak miimkiin
degildir. Giiniimiizde birgok alanda THA’lar kullanilabilmektedir. Bu calismada THA’larin kullanim alanlari ile ilgili
asagidaki alanlarda incelemeler yapilmistir.

3.1 Biiyiik Ol¢ekli Harita Yapim

Kigiik alanlar1 igeren uygulamalar s6z konusu oldugunda detaylarin iyi bir sekilde goriildigi biiylik olgekli
haritalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu alanlara yonelik biiyiik dl¢ekli sayisal haritalar insansiz hava araglarindan elde
edilen goriintiilerin islenmesi ile elde edilen ortofoto goriintiiler tizerinde yapilan sayisallagtirmalar sonucu elde
edilebilmektedir. IHAlar kullamilarak, arkeolojik alanlar (Chiabrando, F., 2011), kentsel alanlar (Karakis, S., 2012),
kiiciik adalar (Ying-cheng, L., vd., 2011) gibi bir¢ok alanin biiyiik dl¢ekli haritalar1 yapilabilmektedir.

3.2 Arkeolojik Alanlarin Belgelenmesi

IHA’larin en yogun olarak kullanildig1 alanlardan birisi Arkeolojik alanlardir. Arkeolojik alanlar kazilar dolayisiyla
hizli degisen ve siirekli izlenmesi gereken alanlardir. Ayrica bu alanlarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi
icin belgelenmesi gerekmektedir. IHA’lar kullanilarak arkeolojik alanlarda kazilar izlenmesi (Sauerbier, M.,vd.,
2010), bu alanlarin sayisal arazi ve sayisal yiikseklik modellerinin iiretilmesi (Eisenbiess, H.,vd. 2006; Hendrickx
M., 2011; Chiabrando, A., 2011; Mozas-Calvache, A., vd. (2012)), arkeolojik alanlarin ortofoto goriintiilerinin ve
sayisal haritalarmin {iretilmesinde (Hendrickx, M., 2011; Chiabrando, A 2011; Mozas-Calvache, A., vd. 2012)
insansiz hava araglar1 siklikla kullanilmaktadir.

3.3 Orman Alanlarina Yénelik Uygulamalar

Orman alanlar1 korunmasi gereken dnemli dogal kaynaklardandir. Bu alanlarda zararli boceklerden dolayr meydana
gelen degisimler, kacak aga¢ kesiminin 6nlenmesi (Horcher, A. ve Visser, R. J. M., 2004) gibi uygulamalarda
IHA’lar bilyiik avantaj saglamaktadir. Yine yangm sonrasi yangin alanlarin agaglandirilmasmin izlenmesi ve
yonetilmesinde THA’lar kullanilabilmektedir. Ayrica ormanlardaki agag karekterizasyonlarmin belirlenmesinde de
[HA’lar kullanilabilmektedir (Dunford, R., 2009).

3.4 Tarimsal Uygulamalar

IHA’lar kullanilarak tarmmsal alanlara yonelik yapilan galismalar incelendiginde yetistirilen tarim iiriiniine gore
farkli uygulamalarm yapildig1 goriilmektedir. Bunlar kahve tohumlarinin olgunluklarinin izlenmesi (. Herwitz, S. R.,
vd., 2003) farkli giibreler kullanilarak yetistirilen kislik bugday tarlalarmin izlenmesi (Hunt, E. R., vd., 2010), piring
alanlarmin verimliliginin ve toplam canlilik alanlarinin belirlenmesi ve izlenmesi (Swan K. C. 2010) farkl algilayici
sistemler ve IHAlar kullanilarak iiziim baglarmin izlenmesi, saghkl ve hastalikli alanlarm belirlenmesi (Turner, D.
Vd., 2011) gibi farkli uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.5 Afet Yonetimi

IHA’larm iiretilmesinde en biiyiik nedenlerden birisi hizl1 bir afet yonetimi sisteminin gelistirilmesidir. Gerek dogal
gerekse dogal olmayan nedenlerden dolayr meydana gelen afetlerde durumun hizli bir sekilde haritalanmasi ve buna
yonelik dnlemlerin alinmasi agisinda THA’lar son derece dnem arz etmektedir. Giiniimiizde THA’lar kullanilarak
afetlerle miicadele etmeye yonelik calismalar siklikla yapilmaktadir. Bu caligmalar1 deprem aninda hizli harita
iretimi (Changchun, L. 2011), heyelan alanlarin izlenmesi ve durum analizlerinin yapilmasi (Niethammer U. 2012;
Huang, Y., 2011), kasirga ve firtina sonrasi mevcut durumun degerlendirilmesi (Adams, S. vd., 2010) vb. ¢alismalar
olarak belirtmek miimkiindiir.

4. IHA VERIi TOPLAMA VE URETIiMi YONTEMLERI

IHA’lar kullanilarak gerek fotogrametrik gerekse uzaktan algilama amagli veri toplama ve iiretimi islemleri iyi bir
planlama ve uygulama asamasi gerektiren ¢aligsmalardir.
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4.1 Fotogrametrik Amach Veri Toplama ve Uretimi

IHAlar kullanilarak yapilan fotogrametrik veri toplama islemi klasik hava fotogrametrisinde oldugu gibi yapilan bir
ucus plani dogrultusunda gergeklestirilmektedir. Ancak bu araglarin havada kalma siireleri (30 dakika veya 1 saat)
kisitl oldugu icin aracin havada kalacag siirenin en verimli sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Genel olarak
IHA’lar kullanilarak yapilan veri toplama iiretimi asamas1 sekil 4 teki gibi smiflandirmak miimkiindiir (Bandea H.,
vd. 2007; Eisenbeiss, H. 2009;).

Alana Ait Altlik verilerin Elde Edilmesi

.

Ugus planinin hazirlanmasi

Kontrol noktalarinin yerlestiriimesi ve lglilmesi

C|C|

Caligma alanina ait hava fotograflarinin ¢ekilmesi

Verilerin Islenmesi

¥

Fotogrametrik Uriinlerin Uretilmesi

Sekil 4. THA’lar kullanilarak yapilan fotogrametrik amach veri toplama ve iiretimi

Iyi bir ugus planmn yapilabilmesi i¢in calisma alani smirlarmi gésteren altlik haritalarin olmasi oldukga énemlidir.
Ciinkii ugus planlamasi asamasinda yapilacak tiim planlamalar bu haritalar baz alinarak yapilacaktir. Bundan dolay:
calisma alanin smirlarmi gosteren veriler gerek yersel veya Google Earth gibi programlar kullanilarak elde
edilebilmektedir.

Veri toplama isleminin basaris1 biiyiik 6l¢lide yapilacak ucus planina baglidir. Hazirlanacak ugus plani klasik
fotogrametrik ugus plan1 gibidir. Ucus planlamasi asasinda ¢alismanin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi icin
fotograf alimimin hangi yiikseklikten, ne kadar hizla ve ne kadar zaman araliginda yapilacagi, alani temsil etmek icin
kag kolon olacagi ve her kolonda kag fotograf cekilecegi ucus planlamasi asamasinda belirlenmelidir. THA’lar
riizgardan fazla etkilenen araglar oldugundan dolayi, streo goriintii elde edebilmek i¢in ugus planlamasi asamasinda
enine ve boyuna bindirme oranlarmin normal standartlarin(%60 boyuna, % 20 enine) iizerinde planlamasmda fayda
olacaktir.

Ugus plan1 hazirlanirken ilk belirlenmesi gereken islem goriintii alimi isleminin ne kadar yiiksekten
gerceklestirileceginin  belirlenmesidir. Burada ugus yiiksekligi belirlenirken ¢alismada fotograf g¢ekimi icin
kullanilacak kameranin hangi yiikseklikten kag santimetre Yer Orneklem Araligma (YOA) sahip gériintii aldig1 ve
calisilacak projenin ne kadar konumsal ¢oziiniirlige sahip veriye ihtiya¢ duydugunun belirlenmesi oldukga
onemlidir. Yer drneklem araligi (1) formiilii kullanilarak hesaplanabilmektedir (Karakis, S., 2012).

H
VY04 = ¥ algilayic: pikselboyuty (D

Ugus i¢in gerekli olan ve ugus plani hazirlanmasi asamasinda hesaplanan diger parametreler asagidaki formiillerde
verilmis ve formiillerde (1,2,3,4,5,6,7) kullanilan terimler tablo 1°de gosterilmistir. Bu formiiller Henri Eisenbeiss

(2009) tarafindan gecmis yillarda yapilan ¢alismalara gére derlenmistir (Eisenbeiss, H., 2009).

H
m, = - @)

c
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e Fotografin bir ¢ercevesinin arazide kapladigi gercek uzunluk;

sxfH
£= 3)
C
e % p boyuna bindirme oraninda Ard arda ¢ekilen iki fotografin merkezleri arasindaki baz uzunlugun
arazideki ger¢ek uzunlugu;
B=5zil-——) @

100-

e  iki komsu kolon arasmda % q enine bindirmeli olarak cekilen fotograflarm merkezleri arasindaki mesafe

veya iki ugus ¢izgisi arasindaki mesafe;

_ _ 4
A=5x(1 mn] (5)

e Ayni kolonda g¢ekilmis ve ortak alan1 bulunan iki fotografin model alaninin arazide kapladig: alan;
F.=5% _%S«R (6)

Ugus planlamasi asamasinda ugus yiiksekligi, baz uzunlugu belirlendikten sonra kameranin kag¢ saniyede bir fotograf
¢ekecegi belirlenecektir. Bu zaman(t) da baz iki fotograf merkezi arasindaki baz uzunlugunun ugagin hizina
boliinmesi ile hesaplanir.

I =

i
» ()

Tablo 1:fotogrametrik ugus parametreleri

Parametre Tanim

m, Fotograf 6l¢ek faktorii

H Ugus yiiksekligi

C Kamera odak uzakligi

B Baz uzaklig

A Ugus ¢izgileri arasindaki mesafe

S Fotograf gergevesinin arazide kapladigi uzunluk
S Fotograf gercevesinin bir kenarinin uzunlugu
P Boyuna bindirme orani

Q Enine bindirme orani

Fn Model alanin arazideki kapladigi alan

T Fotograf ¢ekim araligi

v Ugus hizi

Veri toplama iglemine gegmeden 6nce elde edilen goriintiilerin hassas bir sekilde dengelenmesi, birlestirilmesi ve
proje referans sistemine gore konumlandirilmasi igin yer kontrol noktalart ¢alisma alaninda uygun yerlere
yerlestirilir. Bu noktalarm algilayici sistemin ¢oziiniirliigiine uygun olarak, alinan goriintii {izerinde goriilebilecek
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biiyiikliikte olmasina dikkat edilmelidir. Yer kontrol noktalar1 jeodezik yontemler ile ugus dncesi veya ugus sonrast
hassas bir sekilde dl¢iilmesi gerekir.

Yapilan ugus plan1 gore, hava sartlar1 dikkate alinarak uygun bir zamanda c¢alisma alanina ait verilerin toplanmasi
gerceklestirilir. Veri toplama THA nin ucus 6zelligine gére uzaktan kumandah, yar1 otomatik veya tam otomatik
olarak yapilabilmektedir. Elde edilen veriler dogrudan veya sonradan kamera iizerinden bilgisayar ortamina
aktarilabilir.

Ugus islemi ile toplanan veriler bilgisayar ortamina aktarilarak elde edilen goriintiilerin bindirme oranlar1 da dikkate
alinarak fotogrametrik veri igleme yazilimlarinda iglenebilmektedir. Goriintiilerin birlestirilerek ortofoto goriintiiler
elde edilebilmesi i¢in kontrol noktalar1 ve baglanti noktalart kullanilir. Bu noktalar arazi 6l¢timleri ile veya elle
goriintiiler lizerinden elde edilen yer kontrol noktalar1 olabilecegi gibi goriintii eslestirme algoritmalari ile otomatik
olarak segilen noktalarda olabilir. Verilerin iglenmesi sonucunda ¢alismanin amacina gore eldeki verilerden ortofoto
goriintiiler, sayisal yiikseklik modelleri, sayisal arazi modelleri ve 3 boyutlu modeller tiretilebilir.

4.2 Uzaktan Algilama Amach Veri Toplama

[HA’lar kullanilarak yapilan uzaktan algilama amach veri toplama calismalarinda, ii¢ boyutlu verilere ihtiyag
duyulmasi halinde tek kamerali sistemlerde veri toplama islemi fotogrametrik yontemlerle benzer sekilde
yapilabilmektedir. Stereo goriintiilerin istenmedigi durumlarda amacma uygun olarak ¢alisma alanini kaplayacak
sekilde, IHA nin hizi, planlanan projede istenilen ¢oziiniirliik ve kullanilan algilayici sisteminin ¢oziiniirliigii dikkate
almarak yapilan ugus planina gore veri toplama islemi gergeklestirilir.

Veri toplama igleminde kullanilan algilayici platformdan elde edilen veriler klasik uzaktan algilama yazilimlarinda
veya amacina uygun olarak gelistirilen yazilimlarda islenerek, smiflandirma, normalize edilmis bitki indeksi
analizleri, yiizey sicakliklarinin izlenmesi gibi farkli uygulamalar i¢in kullanilabilir.

5. GELECEKTEKI BEKLENTILER

Insansiz hava araglarinin uzaktan algilama ve fotogrametri amaclh olarak kullanilmas: ile ilgili mevcut IHA’larmn
gelistirilmesi, ugus giiclerinin, ugus siirelerinin ve faydali yiik tasima kapasitelerinin artirilmasi ve inis kalkislardaki
sorunlarin ¢oziilmesi ile birlikte gelecekteki beklentileri kapsaminda asagidaki siralamayr yapmamiz miimkiin
olabilmektedir.

e [HA’larin normal uzaktan algilama ve insanh hava araglarma gore en biiyiik avantajlarindan birisi, IHA lar
anlik bilgi etmek imkanin ¢ok yiiksek olmasidir. Giinlimiizde en fazla anlik bilgiye ihtiya¢ duyulan
alanlardan birisi afet yonetimidir. Afet yonetimi amagh kurulacak Afet Bilgi Sisteminde olasi bir afet
durumunda mevcut durumun haritalanmasi ve buna bagli olarak hizli bir sekilde veritabanindaki verilerin
giincellenmesi ¢ok biiyiik 6énem tagimaktadir. Ciinkii afet sonrasi yapilacak kurtarma sevkiyatlari, gérev
dagilimi mevcut durum {izerinden yapilmasini gerektirmektedir. Bu nedenlerden dolayr afet yonetimine
yonelik anlik bilgi tiretimi kapsaminda durumun haritalanmasi i¢in ugurulan ve elde ettigi goriintiileri anlik
ve koordinatli olarak bilgi sistemine aktarabilen insansiz hava araglarmni gelecekteki kullanim alanlarindan
birisi olarak goriilmektedir.

e [HA’lara yerlestirilecek farkhi algilayici sistemlere (LIDAR, dijital kamera vb.) bagl olarak karayolu,
demiryolu gibi ¢izgisel miihendislik yapilarinin yapilmasinda tim projenin bastan sona izlenmesi, proje
kapsaminda yapilan kazi dolgu miktarlarinm belirlenmesi gibi uygulamalar THA’larmn sistematik olarak
¢alisma alani tizerinde ugurulmasi ile miimkiin olma ihtimali yiiksektir.

o Kentsel alanlarda yap1 envateri olusturulmasi ¢aligmalarinda yapilarin kat sayilarinin belirlenmesi, kagak
katlarin ve kagak yapilarin ortaya ¢ikarilmasi ¢calismalarmda THA larm kullamilmas: THA’larin gelecekteki
kullanim alanlari ile ilgili beklentiler arasindadir.

e Yeni Arkeolojik alanlarin belirlenmesi igin, yer altina bulunan arkeolojik nesnelerin yer iistiindeki imzalar1
uzaktan algilama teknikleri (NDVI vb.) ile belirlenerek yeni arkeolojik alanlarin ortaya ¢ikarilmasi
¢alismalarmda IHAlarin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

¢ Bunlarin yaninda her tiirlii halihazir harita tretimi ¢alismalarinda insansiz hava araglarinimn klasik halihazir
harita iiretim tekniklerinin yerini almasi IHA’larmn gelecekteki kullanim alanlari arasinda yer alacagi
gelecek beklentiler arasinda yer almaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada insansiz hava araglarmin uzaktan algilama ve fotogrametri amacgh kullanim alanlar1 incelenmistir, bu
kapsamda THA’larin genel yapisi iizerinde durulmus ve kullanildigi bazi temel alanlardan soz edilmistir. Ayrica
Uzaktan algilama ve fotogrametri amagh veri elde yontemlerinden bahsedilmis ve THA’lar igin gelecekteki
beklentiler ortaya konulmustur. Bu ¢aligmadan ¢ikan sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir;

e Insansiz hava araglar1 maliyet, hiz, tekrarli 6lgiim imkan1 ve yiiksek ¢oziiniirliikte goriintii elde etme imkani
oldugundan dolay: giintimiizde uydu ve insanli hava araglarinin kullanildigi birgok alanda 6zellikle kiigiik
alanlar1 iceren ¢aligmalarda kendisine kullanim alani bulmustur. Bu alanlara yonelik biiyiik 6l¢ekli harita
iretimi, ortofoto goriintli, sayisal arazi ve yiikseklik modeli olusturma ve bir¢cok uzaktan algilama
uygulamalarinda basaril1 bir sekilde kullanilmaktadir.

e [HA’larin bircok avantaji olmasma ragmen birgok dezavantaji da vardir. Bunlart sl yiik
tagiyabildiklerinden biiyiik alanlari igeren uygulamalarda yetersiz kalmalari, havada kalma siirelerinin az
olmasi, riizgarli havalarda uygulama yapma imkanmin kisitli olmasi, inis, kalkis ve ugus asamasinda
yasanan sikintilar olarak siralamak miimkiindiir.

e [HA’lar ile uzaktan algilama ve fotogrametrik amaglh veri iiretimi asamasinda ¢alismanin amacina uygun
ugus plan1 yapilarak ¢alisma alanina yonelik veriler elde edilebilmektedir. Elde edilen veriler yine kullanim
amaglarinda gére mevcut fotogrametri ve uzaktan algilama yazilimlarinda veya amacina goére gelistirilen
yazilimlar kullanilarak islenebilmektedir.

e Gelecege yonelik yapilan mevcut THA sistemlerinin gelistirilmesi ve yasanana sorunlarm giderilmesi ile
gelecekte birgok alanda IHA’larin daha aktif bir sekilde kullanilacag: diisiiniilmektedir. Bu alanlarm iginde
en fazla anlik veriye ihtiyagc duyan afet yonetimi kapsaminda IHA’larin kullanilmasi birgok kolaylig
beraberinde getirecektir.
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