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Abstract

Unmanned Aerial Vehicles (UAV), which is one of the most important gains of the developing technology, was firstly used for military
purposes, but soon became an important issue of our daily life. In addition to the ability to produce three-dimensional spatial information
with the UAV, it provides less labor, time and cost advantage compared to conventional measurement methods, playing an important role
in the spread of UAV usage. UAV systems, whose usage are becoming widespread and diverse day by day, are in a continuous development
to meet the high accuracy requirements, especially for surveying activities. For this reason, UAV hardware and software features are also
constantly developing. In this study, firstly, the accuracy comparisons of the data sets based on the UAV with GNSS-RTK and the UAV
without this feature were studied. Later, the accuracy comparisons of the data sets processed by Pix4D Mapper and Agisoft FotoScan
photogrammetry software. As a result of the comparisons, it was seen that the horizontal and vertical accuracy values obtained for the
UAV data with GNSS-RTK were better than the horizontal and vertical accuracy values obtained for other UAV data. When the software
were evaluated among themselves, it was seen that the horizontal and vertical accuracy of the data sets obtained with Pix4D Mapper
software was better. On the other hand, while Agisoft FotoScan software gives better results in horizontal position accuracy of data sets
based on UAV without GNSS-RTK, Pix4D Mapper software gives better results in vertical position accuracy of those.
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IHA SISTEMLERI iLE ELDE EDILEN ORTOFOTO HARITALARIN DOGRULUK
DEGERLENDIRMESI

Ozet

Gelisen teknolojinin en énemli kazanglarindan biri olan insansiz Hava Araglar1 (IHA) ilk 6nceleri askeri amagla kullanilmaya baslanmakla
birlikte kisa zamanda giinliik hayatimizin nemli bir parcas1 haline gelmistir. IHA ile ii¢ boyutlu konumsal bilgi iiretilebilmesinin yan1
sira klasik dl¢iim yontemlerine gore daha az is giicii, zaman ve maliyet avantaji saglamasi, IHA kullanininin yayginlasmasinda snemli rol
oynamaktadir. Kullanimlar1 her gegen giin gesitlenerek yaygimlasan IHA sistemleri, dzellikle haritacilik faaliyetlerinin gereksinimi olan
yiiksek dogruluk ihtiyacinin karsilanmast igin siirekli bir gelisim icerisindedir. Bu ¢alismada, GNSS —RTK &zellikli THA ve bu 6zellige
sahip olmayan IHA kullanilarak ayni kosullarda elde edilen resimler, Pix4D Mapper ve Agisoft FotoScan fotogrametri yazilimlari
kullanilarak iiretilen ortofotolarin dogruluk karsilastirmalari yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda, GNSS-RTK &zellikli IHA
verileri igin elde edilen yatay ve diisey dogruluk degerlerinin, diger IHA verileri icin elde edilen yatay ve diisey dogruluk degerlerinden
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Yazilimlar kendi aralarinda degerlendirildiginde ise Pix4D Mapper yazilimi ile elde edilen veri setlerinin
yatay ve diisey dogruluklarmin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan Agisoft FotoScan yazilimi, GNSS-RTK 6zellikli olmayan IHA
odakl1 veri setlerinin yatay konum dogruluklar1 konusunda daha iyi sonug verirken, diisey konum dogrulugunda ise Pix4D Mapper
yaziliminin daha iyi sonug verdigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Agisoft fotoScan, insansiz hava aract (IHA), Pix4D mapper.

1 Girig sivil ve askeri amacla kullamlmak iizere insansiz Hava
Araglarmin (IHA) gelismesini saglamistir [1].

Son yillarda teknoloji alaninda meydana gelen [HAlarin tarihi, hava araglarinin tarihi ile aym yillarda

gelismeler, havacilik, elektronik, haberlesme, navigasyon
teknolojilerinde kendini gostermis, hayatimizin 6nemli bir
parcast haline gelmistir. Diger yandan s6z konusu bu
alanlarda meydana gelen gelismelerin entegrasyonu ile
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baslamustir. Guniimiizde [HA olarak tanimlanan hava
araglarinin ilk 6rnegi 19. yiizyil sonlarinda ABD’1i Charles
gelistirmistir. Tarihsel gelisimine gore Insansiz hava
araglar1 baglangicta askeri amaglar i¢in kullanilmigtir [2].
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Askeri alanda ABD tarafindan Afganistan’da, kesif,
gdzetleme ve istihbarat faaliyetlerinde kullanilan IHAlar,
daha sonra silahli olarak ve saldir1 amactyla kullanilmaya
baglanmistir [3]. Geligsen teknolojiye paralel olarak, son
yillarda Global Navigation Satellite System (GNSS), ve
coziniirliigli  yiksek  kameralar entegre  edilerek
kullanilmaya baslanan IHA’lar, uzaktan algilama (UA),
sayisal harita iiretimi ve fotogrametri amacli bilimsel
calismalarda da kullanilmaya baglanmustir [4-6]. Uydu ve
insanli hava araglar1 ile 20-50 cm/pixel bandinda yiiksek
¢Oziiniirliikte konumsal veriler elde edilebilmesine kargin
IHA’lar daha diisiik irtifalardan ucabildikleri icin 1
cm/pixel yiiksek ¢oziiniirliikkte veri elde edebilmek
miimkiindiir.

Akdeniz H. [7],“Kriz yonetiminde sayisal ortofoto
haritalarin saglayabilecegi olanaklar” konulu ¢alismasinda
sayisal ortofotolarin acil durumlarda saglayabilecegi
olanaklar1 aragtirmis ve bu kapsamda 1999 Golciik
depremi sonrasi bdlgenin harita genel komutanligi
tarafindan yapilan sayisal ortofotolarini incelemistir.
Bunun i¢in ortofoto iiretim asamalar1 olan, caligsma
bolgesine nirengi noktasi tesisi, hava gorlintiilerinin
¢ekilmesi, sayisal arazi modeli olusturulmasi islem
adimlarin1 gergeklestirmistir. Sonrasinda bu ortofotolari
birlestirilerek ortofoto mozaik goriintii olusturulmustur.
Olusturulan bu goriintiiler hizli bir sekilde ilgili kurumlara
dagitilmigtir. Bu ¢aligmada afetin hemen ardindan ilk 30
saat icinde sayisal ortofotolarin liretilerek ¢aligmalarin kisa
stirede etkin bir sekilde yapilacagi vurgulanmistir.

Spreckels ve ark. [8] ¢alismasinda Vexcel UltraCamD
dijital hava kamerasi ile Almanya’ da bir kdmiir madeninin
hava goriintiilerini ¢ekmislerdir. Uygulamada 45 adet yer
kontrol noktast kullanilmis ve koordinatlar1 GPS ile
Olciilmiistiir. Dogu-batt uguslar1 10 cm yer Srnekleme
araliginda capraz ucguslar ise, 8 cm yer Ornekleme
araliginda gergeklestirilmistir. 10 cm GSD igin 130 adet
hava goriintiisli, 8 cm GSD igin ise 77 adet hava goriintiisii
elde edilmistir. Daha sonra “Leica LPS” yaziliminda blok
dengeleme yapilmis ve yer kontrol noktalar i¢in karesel
ortalama hatalar x yoniinde 2.15 cm, y yoniinde ise 3.31 cm
bulunmustur. Daha sonra c¢alisma bolgesinin dijital
yiikseklik modeli ve ortofoto mozaik goriintiisii
iretilmistir.

Remondino [9], calismasinda IHA ile yapilan
haritacilik faaliyetlerinde yiiksek ¢oziintirlikli
goriintiilere, az maliyetle hizli ulagilabilmesi ve elde edilen
bu goriintiilerin gesitli programlarda islenmesi sonucu kisa
sirede sonug¢ TUriinlerin elde edilmesi ve daha birgok
avantajmnin olduguna deginmistir. insansiz hava araglarmin
meskun alanlarda kullanilabilirligini artirmak icin
yonetmeliklerin bu sistemlere gore yenilenmesi ve yeni
sistemlere uygun teknik sartnameler olusturulmasi
gerektigi gorligiinii savunmustur.

Aguera-Vega ve ark. [10] sayisal yiizey modelinde
koordinatlandirma igin kullanilan YKN’nin sayisinin ve
[HA fotogrametrisi ile elde edilen ortofoto dogruluklarinin
etkisini incelemistir. Zemin seviyesinden 120 m
yliikseklikte, yaklagik 17 hektarlik alanda gerceklestirilen
calismada, bolge ylizeyinin 160 adet fotografi ¢ekilmis ve
farklt YKN noktalarim dikkate alan fotogrametrik proje
yapilmigtir. Calismada dogruluk O6l¢lim ydntemi olarak
RMS kullanilmistir. Sonuglar, kullanilan YKN sayisi
arttikga hem yatay hem de dikey dogrulugun arttigin

gOstermistir.

Tercan [11], THA ile bir karayolu iizerinde yaptigi
calismada, %85 enine, %65 boyuna bindirmeli 140 metre
ucus gerceklestirmistir. Bu ugus sonrasinda sayisal yilizey
modeli ve ortofoto harita iiretmeyi amaglamistir. Calisma
alanina Cors-RTK yontemi ile 7 adet yer kontrol noktasi
tesis edilmigtir. Karayolu {izerinde yapilan jeodezik
calismalar sonuncunda yersel dl¢iimler ile karsilastirmasi
yapilmigtir. Sonugta mekansal alanlarda 4.9 cm, toprak
zeminde 7.32 cm ve sert zeminde 3.96 cm yatay dogruluk
elde edilmistir. Ortofoto, sayisal yiizey modeli iiretimi diiz
arazi yapilarinda ve bitki Ortiisiiniin yogun olmadigi
yerlerde kullanilabilecegi belirtmistir.

Bu caligmada Pix4D Mapper ve Agisoft FotoScan
yazilimlar1 kullanilarak RTK 6zelligine sahip olan ve
olmayan THA kullamlarak iiretilen ortofotolarin dogruluk
arastirmasi yapilmistir. Bunun igin ¢aligma alaninda 100
metre yiikseklikten ve %80-%60 boyuna-enine bindirmeli
goriintiiler IHA ile elde edilmistir. Calisma alan icerisinde
yer alan 19 adet Yer Kontrol Noktas1 (YKN) ve 50 adet
detay noktasina ait koordinatlarin GNSS ol¢limleri
yapilmigtir.

2 Yontem

IHA ile fotogrametrik ¢aligmalar, arazi calismalari,
ucus planlarinin hazirlanmasi, yer kontrol noktalarinin
tesisi, verilerin islenmesi olarak 4 temel asamada
olugsmaktadir. Bu asamalar Sekil 1’de gosterilmektedir.

Arazi Cahsmalan

. 4

Yer Kontrol Noktalarmm Tesisi ve Olciilmesi

2

Verilerin islenmesi
Fotogrametrik Uriinler

Sekil 1. IHA ile gériintii elde edilmesi ve fotogrametrik olarak
iglenmesi.

Insansiz Hava Araci ile fotogrametrik yapmadan énce
arazinin durumu tespit edilmelidir. Calisma alanina
homojen olarak dagilmis yer kontrol noktalar
yonetmeliklerde belirtildigi dlciide tesis edilmelidir. Ugus
oncesi IHA igin uygun inis ve kalkis sahasi ayarlanmali ve
[HA’nin  gdrev yapacagi yiikseklik gdz Oniinde
bulundurularak olas1 kazalara sebep olabilecek engellere
(GSM istasyonu, enerji nakil hatti, yliksek binalar vb.)
dikkat edilmelidir. Ucus planlamasi yapilan alanda
planlanan haritanin nitelikleri géz 6niine alinarak ve varsa
ilgili mevzuata uygun ugus yiiksekligine bagli olarak
fotograflarda goriilebilecek boyutta yer noktalari tesis
edilmelidir. Tesis edilen bu noktalar yine ilgili
yonetmelikler ve hassasiyet dogrultusunda istenilen
koordinat sisteminde 3 boyutlu koordinatlar1 6lgiilmelidir.
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Ugus sonrasi elde edilen fotograflardan ortofoto harita ve
sayisal arazi modeli olusturmak i¢in farkli fotogrametrik
yazilimlar mevcuttur. Bu yazilimlarin en ¢ok kullanilanlar
Pix4dD Mapper, Agisoft FotoScan, 3D Survey,
DroneDeploy 3D Mapping, AutoDesk ReCap vb.
yazilimlardir. Bu tez caligmasinda Pix4D Mapper ve
Agisoft FotoScan yazilimlari kullanilmustir.

Pix4D Mapper yazilimi, nokta bulutu, sayisal yiizey
modeli, ortofoto haritalar, doku modelleri, 3 boyutlu model
iiretmek igin THA ile gekilen fotograflar1 kullamirlar. Bu
yazilim {irettigi tiim verileri istenilen koordinat sisteminde
¢ikt1 verisi olarak kullaniciya sunar. Nokta bulutu verilerini
“las, .laz, .ply, .xyz” formatlarinda, ortomozaik ve DSM
goriintiileri “.tif, .jpg” formatlarinda, 3 B modeli ise “.ply,
fbx, .obj” formatlarinda ¢ikt1 verisi olarak {iretebilir.

Agisoft FotoScan yazilimi, IHA ile bindirmeli ¢ekilen
fotograflardan profesyonel 3 B modeller, nokta bulutu,
sayisal yiizey modeli ve ortofoto haritalar iiretmede
kullanilan fotogrametrik yazilimlardandir. Bu yazilim
fotogrametrik tiggenleme, yogun nokta bulutu diizenleme
ve smiflandirma, sayisal arazi modeli ve sayisal yilizey
modeli iiretimi, mesafe 6lgme, hacim ve alan hesaplama,
stereoskopik  degerlendirme  gibi  bircok  6zelligi
kullanicilara sunar.

3 Uygulama

Bu caligmada amag insansiz hava araglarindan elde
edilen goriintiiler koordinath (RTK ¢o6ziimli) ve
koordinatsiz (YKN koordinatlar1 kullanilarak ¢6ziim)
olarak PIX4D ve Agisoft PhotoScan yazilimlarinda
degerlendirilmesi sonucu hassasiyetin irdelenmesidir.
Yapilan degerlendirme sonrasinda elde edilen sonuglar
iizerinde bir karsilastirma yaparak sonu¢ {riinlerin
hangisinin daha hassas oldugu tespiti yapilmustir.

Calisma bolgesi olarak Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Tashgiftlik Kampiisii yerleskesi
belirlenmistir. Caligma bdlgesinin alan1 68,58 hektar olup,
ucus yliksekligi 100 metre, %80 boyuna ve %60 enine
bindirmeli ucus kolonlar1 olacak sekilde otonom bir plan
hazirlanmigtir. Toplamda 588 adet fotograf elde edilmistir
ve bu fotograflar iki farkli yazilimda ayni veriler
kullanilarak RTK ¢6ziim ve YKN ¢6ziim olarak
degerlendirilmistir. Calismada DJI Phantom 4 RTK drone
seti ve yer istasyonu kullanilmistir.

Sekil 2. Projede Kullanilan Multicopter, GNSS Alicisi, Kontrol birimi
ve Kamera sistemi 6rnegi.

Calisma alanin1 kapsayan 19 adet yer kontrol
noktasmnin konumsal bilgileri dort adet ¢ift frekansh
Jeodezik GNSS alicilart1  (Trimble, Topcon) ile
Ol¢lilmistlir. 2 saatlik statik GNSS olgiileri TUSAGA
Aktif sistemine bagli olarak Leica LGO V.8.3 yazilimu ile
ic boyutlu (3D) olarak degerlendirilmistir. Uygulama
alaninin haritasi, Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. GOP Universitesi Calisma alani.
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Sekil 4. Yer Kontrol Noktas1 drnegi.

Caligma alam1  olarak Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Tashgiftlik Kampiisii yerleskesi secilmistir.
Caligma alan1 68,58 hektar olup, ucgus yiiksekligi 100
metre, ucgus kolonlar1 %80 boyuna ve %60 enine
bindirmeli olarak planlanmistir. Toplamda 588 adet
fotograf elde edilmistir. Proje kapsaminda ve bu fotograflar
iki farkli yazilimda ayni veriler kullanilarak RTK ¢6ziim
ve YKN ¢oztim olarak degerlendirilmistir. DJI Phantom 4
RTK drone seti ve yer istasyonu kullanilmistir. Caligsma
alanina homojen olarak dagilmis 19 adet Yer Kontrol
Noktasinin TUREF/TM36 koordinatlart GNSS alicist ile
elde edilmistir.

Uygulama alanina homojen olarak dagilmis 50 adet
nokta GNSS alicist ile CORS-TR ag1 kullanilarak 12 epok
Ol¢li ile her detay noktasina ait kullanilacak referans
koordinatlar elde edilmistir. Olgiilen noktalara ait 6rnek
gorintii Sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5. Ortomosaik goriintiisii (YKN ¢oziim).

Olgiilen noktalarm uygulama alanma dagilimi Sekil
5’de gosterilmistir. Bu noktalar arazi iizerinde ve
Ortomosaik goriintiillerde net bir sekilde belirlenebilen
noktalardir.

Sekil 6. Arazi koordinatlarinin uygulama alanina dagilima.

Calisgma YKN noktalarindan faydalanarak ve RTK
ozelligi olan THA kullanilarak elde edilen koordinatlarin
dogruluk degerlendirmesi Pix4D ve Agisoft FotoScan
yazilimlar1 kullamilarak yapilmustir. S6z konusu bu
calismanin  gerceklestirilebilmesi i¢in ¢aligma alani
icerisine 19 adet YKN atilmig ve 50 adet detay noktasinin
nihai koordinatlar1 bu YKN noktalar1 yardimiyla ve RTK
ozelligine sahip IHA kullanilarak ayr1 ayr farkli iki
yazilim iizerinden tretilmistir. Calismada referans deger
olarak kullanilmas1 distiniilen detay noktalara ait
koordinatlarin 6lgtimleri GNSS olgiileri yardimiyla elde
edilmistir.

Caligmanin ilk boliimiinde Pix4D yazilimi kullanilarak
RTK o&zelligine sahip IHA kullanilarak 50 adet detay
noktasina ait koordinatlar iiretilmis ve her bir koordinat
bilesenine karesel ortalama hata degerleri elde edilmistir.

my = + /M = fﬁzi&zecm
n-1 49

mX = + LIAIX —348=12.66 cm
\l n-1 \/ 49

mh = + LA 3056 _ 4+7.89 cm
\I n—-1 \’ 49

Caligmanin  ikinci bolimiinde Pix4D  yazilimi
kullanilarak ¢aligma alani igerisinde yer alan 19 adet YKN
noktasindan faydalanarak 50 adet detay noktasina
koordinatlar iiretilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda elde
edilen karesel ortalama degerleri asagida gosterilmistir.

my = + | 24Y - / 521 - 13926 cm
n—-1 49

mX =+ LIAIX 1—58=ﬂ:1.80 cm
n-1 49

mh=+ [ B2 2 30 490) m
n-1 49

Caligmanin ticlincii bolimiinde Agisoft FotoScan
yazihmi  kullanilarak RTK  6zelligine sahip IHA
kullanilarak 50 adet detay noktasina ait koordinatlar
iiretilmis ve her bir koordinat bilesenine karesel ortalama
hata degerleri elde edilmistir.

= % =+2.28cm

mX =+ ZIAIX / £=i2.07 cm
n-1 49

mh= + LIAIR [ 3506 +8.45 cm
n-1 \’ 49

Calismanin son boliimiinde ise Agisoft FotoScan
yazilimi kullanilarak ¢aligma alani igerisinde yer alan 19
adet YKN noktasindan faydalanarak 50 adet detay
noktasina koordinatlar iretilmistir.  Yapilan ¢alisma
sonucunda elde edilen karesel ortalama degerleri agagida
gosterilmistir.

mY = +

SN
NE
==
o]

my =+ |[E = [22_ ) j6em
n-1 49

mX =+ ZIAIX / ﬂ=:t1.33 cm
n-1 49

mh = i MIATh — 2769.01 —4751 cm
n-1 \' 49

4  Sonuglar

RTK sistemine sahip IHA ve RTK sistemine sahip
olamayan iki farkli ITHA aymi ugus yiiksekligi ve &rtme
oranlart kullanilarak stereo fotograflar g¢ekilmistir. Bu
fotograflarin degerlendirilmesinde Pix4 D Mapper ve
Agisoft FotoScan fotogrametrik yazilimlart kullanilmistir.

ilk degerlendirme her iki yazilimda, sadece IHA
sistemi tarafindan fotograflara atanan RTK koordinatlar
kullanilarak yapilmis ve Pix4D Mapper yazilimi
degerlendirmesi sonucunda 3.03 cm/pix GSD degeri ile
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¢aligma alaninin ortofoto haritasi tretilmistir. Bu verilerin
yatay konum dogrulugu X=+0.39 cm, Y=+0.34 cm ve
yiikseklikte dogrulugu h=+1.74 cm olarak bulunmustur.
Agisoft FotoScan yazilimi ile yapilan degerlendirme
sonucunda ise GSD degeri 2.64 cm/pix olarak elde
edilmistir. Bu verilerin yatay konum dogrulugu X=+7.19
cm, Y=7.13 cm olarak, yiikseklikte dogruluk da h=10.12
cm olarak bulunmustur.

Ikinci degerlendirme ise RTK sistemi olmayan IHA ile
elde edilen resimler ve ugus Oncesi ¢alisma alanina tesis
edilen 19 adet YKN kullanilarak uygulanmistir.
Degerlendirme sonrasinda olusan veriler Pix4D Mapper
yaziliminda 3.02 cm/pix GSD degeri ile iretilmistir. Bu
degerlendirme sonucu olusan verilerde yatayda konum
dogrulugu X=+3.31lcm, Y=+2.62 cm ve yikseklikte
dogrulugu h=+2.92 cm olarak bulunmustur. Agisoft
FotoScan yaziliminda ise GSD degeri 2.63 cm/pix olarak
elde edilmistir. Bu verilerin yatay konum dogrulugu X=
+1.67 cm, Y=1.51 cm olarak, yikseklikte dogrulugu
h=0.41 cm olarak bulunmustur.

Her iki yontemle elde edilen veri setlerinin
dogruluklarinin kiyaslanmasi amaciyla arazide tespit
edilen elli adet beligin detay noktalarinin GNSS dlgme
yontemlerinden CORS teknigi kullanilarak belirlenen
koordinatlar1 kullanilmigtir. Bu kiyaslama neticesinde
Pix4D Mapper ile RTK koordinatlar1 kullanilarak elde
edilen verilerin yatayda konum dogruluklart X=+1.40 cm,
Y=+1.2 cm olarak, diiseyde konum dogrulugu ise h==1.6
cm olarak bulunmustur. Agisoft FotoScan ’da ise yatayda
konum dogruluklar1 X=4+2.07 cm, Y=+2.28 cm olarak,
diiseyde konum dogrulugu ise h=+8.45 cm olarak
bulunmustur. YKN kullanilarak elde edilen verilerin
dogruluklari ise Pix4D Mapper ’da yatayda konum
dogruluklart X=+3.26 cm, Y=+1.80 cm olarak, yiikseklik
ise h=£7.01 cm olarak bulunulmustur. Agisoft FotoScan
’da ise yatayda konum dogruluklar1 X=+1.33 cm, Y=%1.16
cm olarak, yiikseklikte ise h=t7.51 cm olarak
bulunmustur. Yapilan analiz sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde, RTK ozelligine sahip IHA
kullanilarak daha yiiksek dogruluklu konumsal bilgi elde
edildigi tespit edilmistir. Diger yandan kullanilan
yazilimlarin performans irdelemesi yapildiginda, Pix4D
Mapper yaziliminin ¢éziim islem basamaklarinin hizli ve
yiiksek dogruluklu konum bilgisi irettigi gorilmiistiir.
Buna ek olarak uygulanan tiim yontemlerde Biiyiik Olcekli
Harita Bilgileri Uretim Y®6netmeliginde belirtilmis olan “0-
10 cm/pix GSD degerinde ve detay noktalarin yatay konum
dogrulugu +7 cm ve yiikseklik dogrulugu (cH) £7 cm”
gerekliligini sagladig: tespit edilmistir.

Gegmisten giinlimiize konum bilgisi hayatimizin
onemli bir pargast olmus ve olmaya devam edecektir. Bu
bilginin elde edilmesinde kullanilan araglardan biri olan
IHA teknolojisi beraberinde kullanilabilecek teknolojiler
ile dnemli bir ara¢ haline gelmistir. Diger tiim alanlarda
oldugu gibi, haritacilik alaninda da ihtiyag¢ duyulan zaman,
maliyet, insan gilici gibi etkenlerin minimuma
indirgenmesi ihtiyaci, kullanilmasi planlanan IHA’nm
secilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Dolayisiyla satin
alinmas1 planlanan THA’nin sahip oldugu donanimsal
ozelliklerin, konumsal dogruluga etki edebilecegi goz
oniinde bulundurularak fayda-maliyet iliskisi gozetilerek
secilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bilgilendirme

Bu ¢aligma, ikinci yazarin danigmanligy, liglincii yazarin es
damsmanlig tarafindan yiiriitillen, birinci yazarm “iha
Sistemleri ile Elde Edilen Ortofoto Haritalarin Dogruluk
Degerlendirmesi”  isimli  yiiksek lisans tezinden
iretilmistir".

Herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmada Etik Kurul Onay belgesine gerek yoktur.
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