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OZET

Son yillarda ihtiya¢ duyulan konumsal verilerin elde edilmesi amaciyla benimsenen yéntemlerden biri de insansin hava
araglarimn kullanimidir. Insansiz Hava Aract (IHA), bir ucus plamina baglh olarak otomatik ya da yar: otomatik olarak hareket
edebilen veya yerdeki ya da baska bir arag icerisindeki bir pilot tarafindan uzaktan kumanda edilerek ucurulan bir aractir. THA
sistemleri pilotlu haritalama sitemlerinin yiiksek ucug yiiksekliginden kaynaklanan diisiik ¢oziiniirliik ve yiiksek maliyet
kasitlamalarina alternatif olarak kullanilabilmektedir. ITHA temelli veri toplama ve haritalama basta tarim, ormancilik, kent
planlama, afet yonetimi olmak iizere bir¢ok alandaki ¢alismalarda ihtiya¢ duyulan yeterli dogrulugu saglayabilmektedir Bu
calismada, Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar: Uygulama ve Arastirma Merkezi envanterinde bulunan bir
IHS ile gerceklestirilen uygulamayla, IHS lerin veri elde etme ve haritalama i¢in sundugu olanaklarin ve kisitlamalarin
degerlendirilmesi, elde edilen verilerin kullanilabilirliginin belirlenmesi hedeflenmistir. Test edilen sistem biri kizilotesi olmak
tizere iki farkli kamera ile ¢alisabilmekte, 100 dakikaya kadar havada kalabilmektedir. Sistemle dnceden hazirlanan bir ugus
planina bagh kalarak ayrica ugus swrasinda yer kontrol istasyonundan génderilen talimatlarla olmak iizere farkl ugugslar
gergeklestirilmistir. Bu ucuslar sonucunda elde edilen verilerin dogruluk, maliyet ve veri toplama siiresi kriterleri dikkate
aliarak kullamilabilirligi degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

USE OF UNMANNED AIRCRAFT VEHICLE SYSTEMS IN DATA ACQUISITION AND
MAPPING STUDIES

In recent years, using unmanned aircraft vehicles is one of the adopted methods in order to obtain needed spatial data.
Unmanned aircraft vehicle (UAV) is a tool which can be move automatically or semi automatically depending on a flight plan or
can be flown by a pilot who stands on the ground or in another vehicle by remote control. UAV systems can be used an
alternative to low resolution and high cost limitations resulting from high flight altitudes related piloted mapping systems.UAV
based data acquisition and mapping can supply needed sufficient accuracy in numerous fields particularly agriculture, forestry,
urban planning, disaster management. In this study, with a case study by using UAS which is found in Gumushane University
Central Research Laboratory Practice and Research Center inventory; evaluating possibilities and limitations presented by UAS
for data acquisition and mapping, determining usability achieved data was targeted. Tested system can be worked with two
different cameras (one of them is infrared) and can be stayed on the air until 100 minutes. Depending on pre-prepared flight plan
and giving instructions from ground control station during the flights, different flights was practiced. As a result of these flights,
usability was evaluated by considering accuracy, cost and data collecting time criteria of acquired data.

Keywords: Unmanned Aircraft Vehicle Systems, Data Acquisition, Geographic Information Systems
1. GIRiS

Niifusun artmasi, arazilerin degerlenmesi, dogal kaynaklarin azalmasi ve insan faaliyetlerinin toprak, su ve hava
iizerinde olusturdugu baski giiniimiizde ¢evrenin Sl¢iiliip izlenmesini dnemli bir hale getirmistir. Dogal kaynaklarin
kullanimi, yonetimi ve izlenmesi ¢aligmalarindaki artisa paralel olarak konumsal referansli bilgi ihtiyaci da siirekli
artmaktadir. Modern yersel, hava ve uydu bazli teknolojileri kullanarak cografi bilgi sistemleriyle birlikte ihtiyag
duyulan veriler daha 6nce hi¢ olmadig: kadar hizli ve dogru bir sekilde toplanmakta, analiz edilmekte ve sonuglar
cesitli sekillerde sunulabilmektedir.

Son yillarda ihtiya¢ duyulan konumsal verilerin elde edilmesi amaciyla benimsenen yontemlerden biri de insansin
hava araglarinin kullanimudir. Insansiz Hava Araci (IHA), bir ugus planina bagli olarak otomatik ya da yar1 otomatik
olarak hareket edebilen veya yerdeki ya da baska bir arag igerisindeki bir pilot tarafindan uzaktan kumanda edilerek
ucurulan bir aragtir. IHA sistemleri pilotlu haritalama sitemlerinin yiiksek ugus yiiksekliginden kaynaklanan diisiik
¢oziiniirliik ve yiiksek maliyet kisitlamalarina alternatif olarak kullanilabilmektedir. THA temelli veri toplama ve
haritalama basta tarim, orancilik, kent planlama, afet yonetimi olmak iizere birgok alandaki ¢alismalarda ihtiyag
duyulan yeterli dogrulugu saglayabilmektedir.

5. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2014), 14-17 Ekim 2014, Istanbul


mailto:fatihdoner@gumushane.edu.tr
mailto:samedozdemirr@gmail.com
mailto:mustafaceylan5865@hotmail.com

F. Doner vd. Iinsansiz Hava Araci Sistemlerinin Veri Toplama ve Haritalama Calismalarinda Kullaninm

IHA platformu tasima kapasitesine ve ozelliklerine bagl olarak video kamera, termal ya da kizilotesi kamera
sistemleri, multispektral kameralar, LIDAR algilayicilar1 veya bu teknolojilerin birkagini bir arada sunacak sekilde
donatilmis olabilir. Ayrica IHA GNSS/INS (Global Navigation Satellite System/Inertial Navigation System) sistemi,
barometrik altimetre ve pusula sistemlerini icerebilir. Béyle entegre bir sistem genellikle Insansiz Hava Araci
Sistemi (IHS) olarak adlandirilmaktadir.

Bu calismada, Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezi
envanterinde bulunan bir THS ile gerceklestirilen uygulamayla, IHS lerin veri elde etme ve haritalama igin sundugu
olanaklarin ve kisitlamalarin degerlendirilmesi, elde edilen verilerin kullanilabilirliginin belirlenmesi hedeflenmistir.
[HS’lerin simflandiriimasi ve kullanim alanlari ikinci boliimde ele alinmistir. Ugiincii béliimde, sahip olunan sistemi
test etmek amaciyla gergeklestirilen uygulamalar sistemin temel Ozellikleriyle birlikte verilmistir. Calisma,
uygulamalarin degerlendirildigi sonug boliimiiyle sona ermektedir.

2. IHS’LERIN SINIFLANDIRILMASI VE KULLANIM ALANLARI

Literatiire bakildiginda IHS’lerin kullamm amaglarina gore sivil ve askeri olmak iizere iki ana grupta
smiflandirildigr gorilmektedir (Yiksel, 1995, Van Blyenburgh, 2007, Everaerts, 2008). Sivil amaglarla kullanilan
uygulamalari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

. Sivil tasimacilik ve nakliye

. Bilimsel/arazi izleme, jeolojik arastirmalar, toprak kaymasi tahmini,

e  Hava durumu tahmini, atmosferik arastirma, okyanus gézetlemeleri, kasirga olusumu incelenmesi, volkanik
caligmalar

o  Kesif ve gozetleme, sel izleme, kasirga izleme, volkanik izleme, orman yangmi tespiti, yag kagagi
gozlemleme, deprem izleme, sahil gozetleme, uluslararasi sinir devriyesi, uyusturucu trafigi kontrolii, ¢cevresel
gozetleme, niikleer ve zehirli gaz radyasyonu izleme, ekin ve harman izleme, yiiksek dogruluklu arazi
haritalama.

. Uydu gorevleri biitiinleme, haberlesme destegi, seyriisefer destegi, uzaktan algilama destegi

e  Acil durumlar, arama — kurtarma, yanginla miicadele, afet operasyon yonetimi

. Yiiksek gerilim hatlarinin denetlenmesi

e  Sahil koruma

. Hava fotogrametrisi

. Boru hatlarinin, su kaynaklarinin izlenmesi, su seviyesi degisimlerinin tespiti, su kirliligi tespiti

Askeri THS’nin en 6nemli gorevleri istihbarat, gozetleme ve kesiftir. Bu gorevler icin genellikle yiik olarak
gorsel/isil algilayicilar kullanilir. Algilama veya taklit etme amaciyla gelistirilen yiikler birbirlerinden farkli
ozelliklere sahip olsalar da, gorevin belirlenmesi, gorev ihtiyaglari igin teknoloji gelistirilmesi, bu teknolojileri
tagtyan hava platformu ve ugus profilinin tasarlanmasi, igletim senaryolarinin olusturulmasi, kontrol algoritmalari
gibi tasarimdan iiretime giden siirecteki benzerlikleri bulunmaktadir. Kesif/gézetleme destegi gorevi icin sistemin
10km-200 km menzilde 1 saat ile 8 saat arasinda gorev yapmasi beklenmektedir. Bu uygulamalarda temel hedef
yiiksek irtifalardan daha yiiksek ¢oziintirliikli goriintii bilgisinin elde edilmesidir. Yine askeri alanda taarruz, hedef
benzetimi, elektronik harp gibi uygulamalarda da THS kullanilabilmektedir (Reg, 2010).

Menzil ve irtifaya gore ise THS’ler igin alt1 grup olusturmak miimkiindiir. Ilk grupta 15000m irtifaya ve 24 saat (ve
iizeri) seyir siiresine sahip IHS’leri bulunmaktadir. Bunlar son derece uzun menzillerde kesif ve gozetleme yaparlar.
Genellikle hava kuvvetleri tarafindan sabit iislerden kontrol edilmektedirler. Tkinci grupta 2400m ile 3000m arasinda
irtifaya ve 12 saat seyir siiresine sahip IHS’leri bulunur. Bunlar birinci gruptakilere gore daha basit sistemleri iginde
caligirlar. Kara ve deniz kuvvetleri tarafindan isletilmektedirler. Uciincii grupta kisa menzilli IHS leri bulunur.
Bunlar cesitli sivil ve askeri amagclar i¢in kullanilirlar. Genellikle 100km’ye kadar menzillerde kesif, hedef
belirleme, gdzetleme gibi gorevler igin kullamlirlar. Dérdiincii grupta mini IHS’leri yer alir. Bunlar 30km’ye kadar
menzile, elle firlatilabilme kabiliyetine ve birkag saatlik seyir siiresine sahiptirler. Besinci grupta 10km’ye kadar
menzile ve yaklasik 1 saatlik ugus siiresine sahip THS leri bulunur. Bu sistemlerin kanat acikligi 150mm’den fazla
degildir. Kentsel ortamlarda, o6zellikle binalarin arasinda kullamildigi igin yavas ugma, siiziilme gibi ozelliklere
gereksinim duyarlar. Son grupta ise uzunlugu Scm’den kiigiik olan ¢ok kisa menziller i¢in goézetleme yapan
sistemler yer almaktadir (Reg, 2010).
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3. ORNEK UYGULAMA

Calismanin bu béliimiinde sahip olunan IHS ile gerceklestirilen uygulama hakkinda bilgi verilmektedir. Uygulama
sahasi olarak Giimiishane il merkezine yaklagik 25km mesafede bulunan Kale kdyii secilmistir. Uygulama alani
ierisinde bina, yol ve agac gibi detaylar ve yiikseklik farklari bulunmaktadir. Bu sayede IHS den elde edilen verinin
degerlendirilmesi ve otomatik pilotunun yeteneklerinin de sinanmas1 da miimkiin olmustur. Oncelikli olarak ugusun
giivenli bir sekilde icra edilmesi igin yeterli gereksinimleri karsilayan bir kalkig — inis yeri tespit edilmistir. Kalkis
icin 20mx50m, inis igin ise 100mx100m ebatlarinda tercihen yumusak zemine sahip bos bir alan gerekmektedir.
Bunun yaninda, kalkig yonii riizgar1 karsidan alan ve 6niinde yol, bina, aga¢ gibi engellerin bulunmadig bir sekilde
tespit edilerek uygulama gergeklestirilmistir.

Uygulama i¢in kullamlan IHS kanatlar ile biitiinlesik modiiler bir govde yapisina sahiptir. Gévde iizerinde Elektro
optik/ kizil 6tesi pusula, fotogrametrik amaclt DSLR kamera, 6ne ve ya yana bakan elektro optik ve ya kizilotesi
algilayic1 ve geligmis ¢evresel izleme sistemleri bulunmaktadir. Sistem belirlenmis algilayiciy: {izerinde bulunduran
hava araci, katlanabilir rampa ve yer kontrol istasyonundan olugmaktadir. Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3’te
sirasiyla sistemin temel 6zellikleri, ugus parametreleri ve algilama sistemi 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 1. Uygulamada kullanilan IHS nin temel 6zellikleri

Kanat A¢iklig 230 cm

Uzunluk 96 cm

Merkez Modiil Uzunlugu | 67 cm

Kanat Alani 67 dm?

Motor Firgasiz

Dahili Gii¢ Kaynagi 4S LiPo 5 Ah /10 Ah
Bos Agirlik 1.5 kg

Kalkis Agirlig: 3.7kg

Azami Kalkis Agirlig 4 kg

Cizelge 2. Uygulamada kullanilan [HS nin ugus parametreleri

En Uygun Ugus Hiz1 16 m/s (58 km/h, 32 kts)
Azami dikey hiz 22 m/s (79 km/h, 43 kts)
Seyir Hizi 16 m/s (58 km/h, 32 kts)
Stall hiz1 13 m/s (43 km/h, 23 kts)

Azami Tirmanma Hizi

Ucus Siiresi

Komuta ve Kontrol RF
Komuta ve Kontrol mesafesi

5 m/s (960 fpm)

100 dakikaya kadar

868 MHz or 900 MHz + segenekleri
60 km’ye kadar

Kalkis Otonom (rampadan firlatirlarak)
Seyir Otonom (yol noktalari ile)
Inis Otonom (parasiit ile)

Cizelge 3. Uygulamada kullanilan THS nin algilama sistemi dzellikleri

DSLR kamera ¢oziiniirliigii 24.3 MegaPixel

Dahili Depolama 32 GB

Dahili Hassasiyet Araligi Bosluk ile ayrilmig degerler
Lens Tiirii 30mmf2.8

Toplam Ugus Mesafesi 100 km

Goriintii Bindirme Orani Asgari %35 X ve %35 Y

Fotograf Cekimi Tetikleme

Otomatik GPS mesafesi ya da zamanlamali

Kaplanan Alan

10 km?‘ye kadar

Azami ¢aligma Riizgar Hiz1

12 m/s

Yer Seviyesinden Ozgiin Ugus Yiiksekligi

80m—-300m
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Ucus oncesi ¢aligmalara, THS govdesinin birlestirilmesiyle baslanmistir. Bir ekip tarafindan gévde icine bataryalar
yerlestirilmis ve kamera agilarak kameranin uzaktan kumanda modunda oldugu kontrol edilmistir. Baska bir ekip
tarafindan kurulan rampaya IHS yerlestirilmistir. Yer istasyonu agilarak Virtual Cockpit yazilinu iizerinden THS ile
baglant: kurularak IHS nin yiikseklik ve konum verilerini almas1 saglannustir. Geopilot yaziliminda uygulama alam
icin olusturulmus ugus plani yer istasyonuna aktarilmigtir. Kontrol islemleri tamamlandiktan sonra kalkis yapilarak
fotogrametrik alima baglanmistir. Sekil 1’de uygulama Oncesinde gerceklestirilen ugus planina ait uygulama
yazilimi arayiizii gosterilmektedir.

Sekil 1. Uygulamaya ait ugus planinin hazirlandig1 uygulama yazilimi arayiizii

[HS vyerden havalandiktan sonra yer istasyonundan aldigi ugus planina gore arazi {izerinde ugusunu
gergeklestirmektedir. Benzer sekilde, yer istasyonundan IHS iizerindeki kamera uzaktan kumanda edilerek fotograf
cekimi baslatilmaktadir. Gergeklestirilen uygulamada fotograf ¢ekimi yerden 200 metre yiikseklikte, X ve Y
yoniinde %70 bindirme olacak sekilde ve 47 metre araliklarla olmustur. Bu uygulama i¢in ugustaki yer 6rnekleme
aralig1 2.6 cm olarak belirlenmistir. Gerekli durumlarda gekim araliklar1 gecen siireye gore de yapilabilmektedir.
Ucus boyunca IHS miimkiin oldugu kadar hem yer istasyonundan hem de goz temas: ile takip edilerek konumu
kontrol edilmistir. Alim tamamlandiktan sonra IHS kalkis yapilan yerin yakiminda uygun bir araziye kontrollii bir
sekilde indirilmistir.

Ucus tamamlandiktan sonra, kamera iizerindeki fotograflar hafiza kartindan aktarilmistir. Ayrica IHS nin GPS verisi
de fotograflarin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere is istasyonuna aktarimustir. Inisten hemen sonra, IHS
paragiitic diizglin bir bigimde toplanarak sistem iizerindeki bataryalar ¢ikartilmigtir. Son olarak sistem {izerinde
herhangi bir hasar olup olmadig: kontrol edilmistir. Elde edilen fotograflar ve GPS bilgileri sistemle birlikte gelen
uygulama yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Gergeklestirilen uygulamada yer kontrol noktasi kullanilmadigi
igin fotograflarin degerlendirilmesi IHS nin GPS bilgileri ve kamera kalibrasyon verileri ile yapilmistir. Fotograflar
iizerindeki ortak noktalar yazilim tarafindan otomatik olarak bulunmustur. Yoneltmesi yapilan fotograflardan nokta
bulutu {iretilmis daha sonra bu noktalar siniflandirilarak binalar ve agaglar arazi yiizeyinden ayrilmistir. Elde edilen
yiizey noktalarindan Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) tretilmistir. Sekil 2’de uygulama sonucunda iiretilen modele
ait goriintii uygulama yazilimi tizerinde gosterilmektedir.
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5 Workspace (1 chunks, 319 cameras)
Chunk 1 (319 cameras, 541676 points

Workmce | Grord Cantl

Sekil 2. Uygulama bolgesine ait modelin uygulama yazilimi arayiiziinde goriiniimi

4. SONUCLAR

Bu calismada, Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma Merkezi
envanterinde bulunan bir THS ile gerceklestirilen uygulamayla, IHS lerin veri elde etme ve haritalama igin sundugu
olanaklarin ve kisitlamalarin degerlendirilmesi, elde edilen verilerin kullanilabilirliginin belirlenmesi hedeflenmistir.
Calismaya ilk olarak THS nin simiflandirilmasi ve kullanim amaglarinin arastirilmasiyla baglanmistir. Sivil ve askeri
alandaki ¢aligmalarin son yillarda artarak genisledigi goriilmektedir. Ayrica, kullanim amacina gore farkli kapasite
ve kabiliyette [HS’lerinin mevcut oldugu anlagilmaktadir. Her bir sistemin digerine gére eksiklik ve iistiinliikleri
bulunabilmektedir.

Insanl1 sistemlerle karsilastirildiginda THS lerin en dnemli avantajlarindan biri maliyetlerinin diisiik olmasidir. Diger
bir avantaji da ulagilmasi zor ve tehlikeleri alanlarda (deprem, sel, volkan patlamasi gibi dogal afetlerin etkiledigi
alanlar, daglik araziler vb.) kullanilabilmeleridir. THS igin kisitlayic1 faktorlerden biri tasima kapasiteleridir. 5 kg
civarindaki ugus agirhigina sahip sistemler yiiksek kaliteli konumlama alicilart ve LiDAR gibi haritalama
sistemlerinin entegrasyonuna imkéan vermemektedir. Agirhigin az olusu platformun riizgar gibi ¢evresel kosullardan
daha fazla etkilenmesine yol agmaktadir. THS ile elde edilen verilerin fotogrametrik islemlerde kullanilmasi da
karmasik bir istir. Ozellikle biiyiik 6lgekli projelerde ve binalarin ¢alisildigi uygulamalarda uygun geometriye sahip
bloklarin olusturulmasi kolay olmamaktadir.

[HS’lerinin aragtirilmasinin ardindan ¢aligmada, sahip olunan IHS’ni test etmek amaciyla gergeklestirilen bir
uygulamaya yer verilmistir. Gergeklestirilen 6rnek uygulamayla secilen bir test bolgesinde ugus dncesinden ugus
sonrasina kadar olan islemler sirali olarak agiklanmistir. Uygulamayla yaklasik bir saat siiren bir ugus ile uygulama
alanina ait konumsal veriler elde edilebilmistir. Sonug olarak, bir kez yapilacak harcama ve kisa siireli bir egitimle
cografi bilgi gerektiren pek ¢ok uygulamada ihtiya¢ duyulan veriler THS kullamlarak siiratli bir sekilde elde
edilebilir. Bu sayede 6zellikle cografi bilgi sistemleri igin gerekli olan konumsal altliklar1 {iretmek mimkiindiir.
Bununla birlikte, sistemlerin kisitlamalari, maliyetleri ve ihtiya¢ duyulan konumsal verinin kullanim amaci dikkate
aliarak ¢aligmalar planlanmalidir.
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