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OZET

Bu ¢alisma IU-BAP tarafindan desteklenen 52919 nolu “Diisiik Malivetli Insansiz Hava Araclarmmin (IHA) Ormancilik
Uygulamalarmda Kullanimi” adl yiiksek lisans tez projesinin bir boliimiidiiv. Bu aragtirmanmin ilk asamasinda diisiik maliyetli,
otonom ugug ozellikleri olan, 6 kollu bir multikopter sistemi olusturulmus ve stabilizasyonu saglanmigtir. Arastirmanin ikinci
asamasinda ¢alisma alant olarak belirlenen IU Orman Fakiiltesi kampiisiinde ucus plant yapilarak ucuslar gerceklestirilmis ve
analizler i¢in kullanilacak fotograf alimlari yapilmigtir. Algak irtifa ucuslaryla, sistematik ve otonom olarak alinan, GPS ile
koordinath dijital fotograflarin islenmesi de ¢alismanin tigtincii asamasini olugturmustur. Koordinat bilgisine sahip fotograflarin
islenmesiyle ¢alisma alamina ait nokta bulutu, ortofoto ve vejetasyona ait taslak mescere haritasi elde edilmistir. Elde edilen
veriler yiiksek dogruluga sahip olmakla birlikte bir¢ok analize de imkan saglamaktadr.

IHA ile elde edilen veriler; klasik yersel l¢me, hava fotografi ve uydu goriintiisiine gore hizli, ucuz, ulasilabilir ve yeniliKGi
olmast yoniinden énem tasimaktadir. Ozellikle hizli bir sekilde yiiksek duyarliiga sahip ii¢ boyutlu harita elde etmek bir¢ok
avantaji beraberinde getirmektedir. Bu ¢alisma ile [HA sistemlerinin, ormancilik calismalarinda bir sorunu ¢ozmek icin temel
¢dzimlerden biri olabilecegi, sistem ile elde edilen verilerin ise orman yonetimi ve planlanmasi asamasinda bilimsel dayanak
olarak one siiriilebilecegi ve ormancilikta cografi bilgi sistemi gerektiren durumlarda althik olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozcikler: CBS, IHA, Mescere Taslak Haritas1, Ormancilik

ABSTRACT

THE USE OF UNMANNED AIRCRAFT VEHICLES (UAV) FOR FORESTRY
APPLICATIONS

This study is the part of the master’s thesis project named as “The Use of Low-Cost Unmanned Aircraft Vehicles (UAV) for
Forestry Applications” supported by IU-BAP and numbered 52919. The first stage of this research was established low-cost,
autonomus flight, six armed a multicopter system and the properties and its stabilization is provided. In the second stage of the
research, planned flights were conducted and performed in the field of study on the IU Faculty of Forestry campus and photos
were taken which will be used for analysis. The low altitude flight taken as systematic and autonomous, with GPS coordinated
processing of digital photos constituted at the third stage of this study. By proceeding these geotaked photos, draft stand map of
the vegetation, ortophotograph and point cloud of the field were obtained. The obtained data possess the highest accuracy as
well as it is available for multiple analysis.

The data obtained from the UAV, compared to classic topographic measurement, aerial photo and satellite image, is important in
terms of being faster, cheaper, more accessible and innovator. In particular, achieving 3D maps which has the highest sensivity
as fast as possible brings many advantages. The UAV systems with this study are thought to be one of the basic solutions to solve
a problem in forestry work, the obtained data with this system is expected to be put forward the scientific base at the stage forest
management and planning, and its believed that to be the base in situations that require geographic information system in forest.

Keywords: GIS, UAV, Draft Forest Stand Maps, Forestry
1.GIRiS

Ormancilik uygulamalarinin temelinde yogun arazi galismalar1 yer almaktadir. Ulkemiz ormanlarinin yayilisi da
hava fotograflarina olan gereksinmeyi kaginilmaz kilmaktadir. Ayrica orman varliginin alansal (yatay) ve yapisal
(dikey) varligiin saptanip plana baglanmasi ¢alismalar1 ormancilik sektoriiniin gorevidir (Erdin, 1992).

Gelisen uydu teknolojisine ragmen iilkemizde ormancilik c¢alismalarinda ve planlama asamasinda yaklagik
yiizyildir hava fotograflar1 kullanilmaktadir. Hava fotograflarinin yaygin olarak kullanilmasinin baslica nedeni
olarak hava fotograflarinin uydu goriintiilerine goére daha yiiksek ayirma giicline sahip olmasi gosterilmektedir.
Ozellikle son yillarda, hava fotograflarmin alim platformu olarak kullanilmaya baslanan THA sistemleri ile
ormancilik ¢aligmalarinda kullanilan fotogrametrik ¢aligmalara yeni bir soluk getirmeye baslanilmistir.

Ormancilikta ve doga korumada insansiz hava araglar1 bir¢ok uygulamada kullanilabilmektedir. Bu uygulamalar;
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Orman yangm algilama, ihlal ya da su¢ durumunda yasal kanit ve kisitlamalar icin gézleme, Ormancilik
uygulamalarint inceleme ve hasat yerlerini bulma, Girilmesinin sakincali ve zor oldugu dogal ormanlarin
degisimin belirlenmesi ve izlenmesi seklindedir (Horcher ve Visser, 2004).

IHA’lar avug igine sigabilecek boyutlardan, tonlarca agirliga sahip olanlarma kadar gok gesitli ebat, boyut ve
agirlikta olabilmektedirler. Bu calismada ormanlik alanlarin kosullar1 géz 6niinde bulundurularak multikopter
ozellige sahip, diisiik maliyetli bir [HA sistemi olusturulmustur. Diisiik maliyetli otonom sisteme sahip bu insansiz
hava aracindan elde edilen hava fotograflar1 verileri ile calismalar yapilmis ve yiiksek dogruluga sahip sonuglar
elde edilmistir. Caliyma sonucunda yapilan analizler ile diisiik maliyetli IHA sistemlerinin, ormancilikta
alisilagelmis yersel 6l¢me, hava fotografi ve uydu goriintiisii kullanan uygulamalara gore hizli, ucuz, ulasilabilir ve
yenilik¢i bir alternatif olmasi nedeniyle bu sistemlerin dnem tasidigi goriilmiistiir.

2.INSANSIZ HAVA ARACLARI (iHA)

Insansiz Hava Araci (IHA), bir ugus planina bagh olarak otomatik ya da yar1 otomatik olarak hareket edebilen
veya yerdeki ya da baska bir arag icerisindeki bir pilot tarafindan uzaktan kumanda edilerek ugurulan bir aragtir.
Kullanim amaglarina gére cesitli ebat, sekil ve karakterlerde olan IHA platformlari, tasima kapasitesine ve
ozelliklerine bagli olarak video kamera, termal ya da kizilotesi kamera sistemleri, multispektral kameralar, LIDAR
algilayicilar1 veya bu teknolojilerin birkagini bir arada sunacak sekilde donatilmig olabilir. Ayrica navigasyon ve
uydu sistemi, barometrik altimetre ve pusula sistemlerini icerebilir. Bdyle entegre bir sistem genellikle Insansiz
Hava Arac1 Sistemi (IHS) olarak adlandirilmaktadir (Aydan ve ark., 2014).

IHA sistemlerini farkli sekillerde smiflandirmak miimkiindiir, ancak genel olarak nitel ve nicel anlamda
simiflandirilmast daha dogru olacaktir. Nicel smiflandirma, havada kalig siiresi ve ucus irtifasina gore
yapilmaktadir. Bu nicel smiflandirmaya gére Mini, Taktik, Operatif ve Stratejik ana gruplarina ayrilmaktadir
(Haser,2010). Nitel siniflandirmada ise goérevler ayirt edici olarak tanimlanir. Bu nitel siniflandirmada kullanim
amaclarina yani gorevler baz alindiginda temel olarak sivil ve askeri olmak iizere iki ana gruba ayrilir (Van
Blyenburgh, 2007, Everaerts, 2008).

Sivil amaglarla kullanilan uygulamalari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Sivil tagimacilik ve nakliye,

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

Hava durumu tahmini, atmosferik aragtirma, okyanus gozetlemeleri, kasirga olusumu incelenmesi, volkanik
caligmalar,

Kesif ve gozetleme, sel izleme, kasirga izleme, volkanik izleme, orman yangini tespiti, yag kagagi gozlemleme,
deprem izleme, sahil gézetleme, uluslararast sinir devriyesi, uyusturucu trafigi kontrolii, cevresel gézetleme,
Radyasyon seviyesinin incelenmesi,

Deformasyon analizi,

Ekin ve harman izleme,

Uydu gorevleri biitlinleme, haberlesme destegi, seyriisefer destegi, uzaktan algilama destegi,

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

Yiiksek gerilim hatlarinin denetlenmesi,

Sahil koruma,

Hava fotogrametrisi

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

Arkeolojik alanlarmn incelenmesi,

Trafik izleme,

Afet sonrasi saha taramasi,

Uluslararas1 sinir devriyesi,

Yeryiiziinlin haritalanmasi, 3 boyutlu sehir veya arazi modelleme (Sapiralli, 2003; Okuyama ve ark., 2005; Ollero
ve ark., 2006; Niethammer ve ark., 2011; Chang-chun ve ark., 2011; Chiabrando ve ark., 2011; Xiang ve Tian,
2011; Xiaofeng ve ark., 2012; Mozas-Calvache ve ark., 2012; Malet ve Bogaard, 2012; Yilmaz ve ark, 2013,
Doner ve ark.,2014).

2.1.IHA Fotogrametrisi

Fotogrametri, genel olarak fotografin alim yerine gore yersel fotogrametri ve hava fotgrametrisi olarak iki ana
gruba ayrilmaktadir. Hava fotogrametrisinin tarihine bakildiginda ise fotograf alim platformu olarak balonlar,
giivercinler, ugurtmalar, zeplinler, roketler, ucaklar, helikopterler ve uydular kullamilmigtir. Bu platformlara, son
yillarda ¢ok cesitli amagclarla kullanilan insansiz hava araglar1 da (IHA) eklenmistir.

Literatiir incelemesi yapildiginda daha once kullanilan fotograf alim platformlarinin arasinda, insansiz
platformlarda yer almaktadir, ancak IHA sistemlerinin kendilerine has zellikleri nedeniyle ayr1 bir fotogrametri
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baslig1 altinda ele alinmaktadir. Bu ézelliklerinden en 6nemlisi de THA sistemlerinin otomatik ya da yar1 otomatik
olarak c¢alisma prensipleridir. Ayrica teknolojik gelismelerin avantajlarini iyi kullanan dijital kameralar sayesinde
IHA’lar fotogrametrik alanda birgok avantaji da biinyesinde barindirmaktadir.

Kisa siireli bir ¢alisma ile THA’lardan fotogrametrik amagh hava fotograflar1 elde edinimi oldukca kolay ve
hizlidir. Elde edilen fotograflar, dijital formda oldugu igin &zel programlarla sayisal ylizey modeli, sayisal
yukseklik modeli, ortofoto ve ii¢ boyutlu modelleme gibi istenilen islemler ve analizler yapilabilmektedir. Yapilan
caligmalar incelendiginde elde edilen fotograflar yeterli duyarlilifa sahiptir ve bu hava fotograflarinin gesitli
programlarla islenmesi ile elde edilen analizler oldukca iyi sonuclar vermektedir.

2.2.IHA ve IHA Verilerinin Ormancilikta Kullanim Olanaklar:

Ormancilik uygulamalarinin birgogunun temelinde arazi ¢aligmalari yatmaktadir. Ancak iilkemizdeki orman
yayiligt gbz Oniine alindiginda, her ormanlik alana ulagim kolay olmamakla birlikte bu alanlarda rahat ¢aligmak
miimkiin olmamaktadir. Bu kosullarda ormancilik calismalarinda fotogrametri ve uzaktan algilama 6nemli bir yere
sahiptir. Son yillarda kullanilan, fotogrametrik verilerin aliminda yeni bir platform olan IHA sistemleri de ulasinm
zor ve tehlikeli alanlarda kullanilmastyla én plana ¢ikmaktadir. Bu acidan bakildiginda THA sistemleri ormanlik
alanlarda kullanim i¢in olduk¢a uygun olmakla birlikte diger sistem ve yontemlere gore iyi bir alternatiftir.

IHA sistemleriyle yapilan ucuslar kisa siireli olmanin yaninda sistemde yer alan dijital kameralardan elde edilen
hava fotograflarina ulasim hizli ve kolaydir. Elde edilen verilerin uygun programlarla iglenmesiyle kisa siirede
istenilen  sonuclar elde edilmektedir. Ormancilikta ve doga korumada IHA bircok uygulamada
kullanilabilmektedir. Bu uygulamalar; orman yangii algilama, ihlal ya da su¢ durumunda yasal kanit ve
kisitlamalar i¢in gézleme, ormancilik uygulamalarini inceleme ve hasat yerlerini bulma, girilmesinin sakincali ve
zor oldugu dogal ortamlarin degisim belirlenmesi ve izlenmesi seklindedir (Horcher ve Visser, 2004). Ormancilik
ve dogal alanlarla ilgili yurtdisinda IHA larla yapilan ¢alismalardan bazilar1 siralanacak olunursa;

Orman yangmlarinin takibi ve yangin sonrast konumsal durum degerlendirilmesi (Ambrosia ve ark., 2003;
Horcher ve Visser, 2004),

Bitkilerde biomass hesaplanmasi (Hunt ve ark., 2005),

Akdeniz bolgesindeki ormanlarin tanimlanmasi (Dunford ve ark., 2009),

Vejetasyon degisimin izlenmesi (Berni, 2009),

Mera alanlarmin siniflandirilmast ve degerlendirilmesi (Rango ve ark., 2009; Laliberte ve ark., 2009; Laliberte ve
ark., 2010),

Orman yonetimi, yangin algilama ve orman haritalama (Hormigo ve Araujo, 2013),

Tepe cap1 genisligi ve agag yiiksekliginin belirlenmesi (Lisein ve ark., 2013; Zarco ve ark., 2014),

Bolmeden gikarma sonucunda olusan toprak zararlarmin belirlenmesi (Pierzchala, 2014),

Kentsel agaglarin envanteri (Ritter, 2014),

Yapragini doken genis yaprakli ormanlarda devrik agaglarin incelenmesi (Inoue ve ark., 2014),

Sulak alanlarin zamansal ve ekolojik analizleri (Rafig, 2015) seklindedir.

3.O0RNEK UYGULAMALAR

Calisma alam olarak segilen U Orman Fakiiltesi kampiisii ve ¢evresinde, diisiik maliyetle olusturulan THA sistemi
ile otonom uguslar gerceklestirilmistir. Bu uguslarda, ugus yiiksekligi 50m ile 400m arasinda degisken olarak
ayarlanmis ve uguslar esnasinda riizgar hizinin ortalama 15 m/sn hizi gegmemesine dikkat edilmistir. Ugus
planinin yapilmasindan, ugusun baslamasina, hava fotograflarinin alinmasina ve inigin gergeklestirilmesine kadar
gegen toplam siire 20 dakika olarak tespit edilmistir. Uguslar sonucunda %70 yan bindirme, %80 de 6nden
bindirmeli 212 adet hava fotografi elde edilmistir. Sistematik ve otonom olarak alinan hava fotograflari GPS
koordinatli fotograflardir. Fotograflarin elde edilmesinin ardindan ofis c¢aligmalar1 gergeklestirilmis ve
fotograflarin islenmesi ile calisma alanina ait nokta bulutu, ortofoto, sayisal arazi modeli (SAM), sayisal yiikseklik
modeli (SYM) ve vejetasyona ait haritalar elde edilmistir.

3.1.Calisma Alam
Calisma alan1 olarak Sariyer ilgesinde yer alan Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Kampiisii ve ¢evresi

secilmigtir. Kampiis 41.176014 enlem ve 28.991350 boylamlari arasinda yer almaktadir. Calisma alani1 2.4 ha
biiylikliigiinde, denizden yiiksekligi 150m civarinda olup ve genel olarak engebesiz bir arazi yapisina sahiptir.
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) Sekil 1. Caligma alani.
3.2.0lusturulan IHA Sistemi

Bu ¢alismada kullanilan IHA sistemi diisiik maliyetle hazirlanmis 6 kollu bir multikopterdir (Sekil 2). Sistem genel
olarak ugus elektronikleri ve sistem iskeleti olarak iki ana boliimden olusturulmustur.

Olusturulan sistemin malzemelerine bakilacak olunursa;

Elektronik ve bilgisayar pargalar1

elektronik otonom ugus kontrol iinitesi,

bluetooth veri linki ve yer kontol dnitesi,

I0SD-Anlik ugus bilgileri sistemi malzemeleri IHA sisteminin, otonom ugus kontrol iinitesi ve yer kontrol sistemini,
Iskelet ve mekanigi

karbon ugus gévdesi,

fircasiz elektrikli motor,

ESC-Hiz kontrol tinitesi ve

multikopter pervanesi ise IHA sisteminin ugus mekanigini olusturmaktadir.

Sekil 3. IHA sistemini olusturan baz1 malzemeler.
Sistemin iskeletini ve korunmasini saglayan 6 kollu ¢erceve sistemi, hafif yapisi ve saglamligi nedeniyle karbon
fiber ve 78cm olarak tercih edilmistir. Her kola bir pervane, bir motor ve bir ESC yerlestirilmigtir. Pervaneler
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13x5cm boyutlarinda ve ahsap yapidadir. Sistemin motorlar1 400KV giiciinde ve ESC hiz kontrol tiniteleri 40
amperdir. Goriintliniin alinimint saglayan Sony NEXS5 R modelli dijital kameranin sabitlenmesi ve goriintii
titresimlerini engellemek i¢in gimbal kullanilmistir. Sistemin ve ugusun istenilen diizeyde gerceklesmesi ve
kontrolii i¢in ugus kontrol iinitesi olarak GPS kontrol kartli Wookong M ve DJI 2.4 GHz dataling tercih edilmistir.
Yer kontrol kumandasi olarak 9 kanalli AURORA 9X kullamilmistir. Sisteme enerji vermek icin 6s, 22.4V ve
10000 Mah ozellikli Lipo pil yerlestirilmistir. THA sisteminin tiim malzemelerin dengeli bir sekilde
yerlestirilmesiyle toplam agirhigi yaklasik olarak 3.5 kg gelmektedir. Olusturulan IHA sistemi ayrica Sivil
Havacilik Genel Miidiirliigii’niin IHA kayit sistemine TR-IHA1H3405289 numara ile kayitlanmustir.

3.3.1HA Sistemi ile Is Akis1

Bu ¢alisma kapsaminda ilk asama olarak diisiik maliyetli insansiz hava araci tasarlanmustir. Olusturulan THA
sisteminin stabilizasyonu saglanarak deneme uguslar1 yapilmis ve arazi galismalar1 planlanmugtir. ikinci asamada
arazi ¢aligmalar1 gergeklestirilmis, ucus plant yapilarak sistemin otonom olarak ugusu sonucunda veri alinimi
gerceklestirilmigtir. Son asama da ise ofis ¢aligmalar1 yapilarak fotograflar yazilimla islenmis, analizler yapilarak
sayisal arazi modeli, nokta bulutu, ortofoto gibi istenilen gorsel sonuglar elde edilmistir.

Genel olarak islem siireci agsagidaki gibi siralanabilir;

1.Platformun mobil hale getirilmesi

2.Veri toplama

3.Veri isleme

4.Bilgi kazanimi

5.Kullanicilar igin veriyi uygun hale getirme (Neitzel ve Klonowski, 2011).

3.4.IHA Hava Fotograflarinin islenmesi

Arazi g¢aligmalarimin ardindan elde edilen hava fotograflart Pix4D yazilimi kullanilarak islenmistir. Yapilan
islemler sonucunda;

Nokta bulutu dretimi,

Sayisal yiikseklik modeli,

Sayisal yiizey modeli,

Sayisal arazi modeli,

Ortofoto,

KML (Keyhole Bigimlendirme Dili) dosyas1 ve

3 boyutlu model gorselleri olusturulmustur.

8
9-0-0-0-0-0-0
.

T S
i BRI A

Pix4D yazilimu ile ilk olarak, her bir noktanin x, y ve z degerlerinin bulundugu, koordinat sistemine bagli noktalar
kiimesinin olusturdugu nokta bulutu tiretilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Calisma alanina ait nokta bulutu goriintiisii.

Sayisal Arazi Modeli (SAM) iiretiminde nokta bulutundan yararlanarak ciplak yer ylizeyine ait konum ve
yiikseklik verileri elde edilmis ve raster formatta SAM {iretilmistir. Sayisal Yiikseklik Modeli de (SYM), calisma
alanindaki bina ve agag¢ gibi tiim yiizeyleri dikkate alan X, y, z degerlerinin i¢eren nokta bulutundan iretilmistir.
Normalize Sayisal Yiizey Modeli (nSYM) ise SYM den SAM ¢ikarilmasiyla elde edilmis ve 6zellikle ormanlik
alanlarda mescere yiikseklik modelinin degerlendirilmesinde kullanilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Cahsma alanlna ait SAM (1), SYM (2) ve nSYM (3).

Hava fotograflarindaki egiklik ve arazi ylikseklik farklarindan kaynaklanan hatalar giderilerek ¢alisma alanina ait
ortofoto goriintii elde edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Calisma alanina ait ortofoto goriintiisii.
Analiz sonuglarindan biri olan koordinat bilgili haritanin KML dosyas1 elde edilmis ve Google Earth {izerine
cakistirilmast yapilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Calisma almnln Google Earth goriintiisii ﬁt ak1§1r1m1$ gntﬁﬁ M gosterimi).
4.SONUCLAR

Insansiz hava araglari kullamlarak elde edilen sayisal veriler, giiniimiizde hizl1 ve dogruluk oram yiiksek bir
sekilde degerlendirilebilmektedir. Elde edilen koordinat bilgisine sahip sayisal fotograflar {izerinden sayisal
yikseklik modelleri, raster veya nokta bulutu seklinde olusturularak g¢alismanin amacia O6zgii ihtiyaglar
karsilanabilmektedir. Ozellikle, iiretilen nokta bulutu verisinin gerekli siniflandirma ¢alismalarindan sonra iiretilen
sayisal yilikseklik modeli (SYM); s6z konu alana iliskin konum ve yiikseklik bilgisini yiiksek dogrulukta igermekte
ve arazi iizerindeki orman, bitki Ortiisii, binalar gibi tiim detaylar1 tanimlamaya yeterli 3 boyutlu modellemeye
olanak vermektedir. Ayrica nokta bulutunun degerlendirilmesiyle sadece ¢iplak yer yiizeyini tanimlayan, egim,
baki ve kabartma haritas1 gibi analizlere olanak veren Sayisal Arazi Modeli de (SAM) iiretilebilmektedir. Bu
verinin birbirinden ¢ikarilmasiyla da 6zellikle ormanlik alanlarda mescere yiiksekligini modelleyen Normalize
Sayisal Yiikseklik Modeli (nSYM) iiretilebilmekte ve alinan yatay kesitler, ormanin farkli siiksesyon evrelerinin
temsilinde kullamlabilmektedir. Tiim bunlara ek olarak THA’lardan fotogrametrik olarak elde edilen nokta
bulutunun dikey segmentasyonu da ormanlik alanlarda agag¢ sayisina yonelik degerlendirmelerde kullanilabilecek
veriler saglamaktadir, fakat kullanilan matematiksel modellemeler heniiz tam yeterli diizeyde degildir. Ancak IHA
sistemlerine eklenebilen Lidar algilayacilarin sonuglar1 bu konuda iimit vermektedir.

Bu calisma IU-BAP tarafindan desteklenen “Diisiik Maliyetli insansiz Hava Araclarinmn (IHA) Ormancilik
Uygulamalarinda Kullanim1” adli yiiksek lisans tez projesinin bir bolimiinii kapsamaktadir. Bu projede elde
edilen ilk sonuglar, insansiz hava araglarindan alinan fotograflarin degerlendirilmesiyle iiretilebilen SY M, SAM ve
nSYM verilerinin ormancilik ¢alismalarinda karsilagilan problemlerin ¢dziimiine yonelik hizli, ucuz ve giiveniler
¢Oziimler sunmast yoniinden goz ardi edilemeyecek teknolojiler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Caligmanin ilerleyen
asamalarinda elde edilen mescere yiikseklik modeli, siklik ve biyokiitle gibi ormancilik ¢alismalarinda 6nemli
parametreler, yersel verilerle birlikte degerlendirilerek dogruluk analizleri ve bunlara iligkin 3boyutlu haritalar elde
edilecektir.
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