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OZET

Insansiz hava araglari (IHA) giiniimiizde savunmadan eglence sektoriine kadar farkli bircok alanda yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Fotogrametrik amach ¢alismalarda kiiciik alanlarda veri toplamada kullanimi giderek artmaktadir. THA' nin
hizli ve kolay veri toplama imkanima sahip olmasi afet ve acil durumlarda kullanim potansiyelini artirmaktadir. Afet
sonrasinda yapilacak arama kurtarma faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in yapilacak etki analizinde afetten etkilenen alanlarin yer
referansli verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Uydu goriintiileri bu amagla kullanilmaktadir. Fakat her zaman uygun goriintiiniin
bulunmasi miimkiin olmamaktadir. Insansiz hava araclar ile afet sonrasinda yapilacak analizler i¢in gerekli olan goriintiiler
elde edilebilir. Bu calismada IHA ile elde edilen iiriinler karsilastirilmistir. Bu amagla Afyon Kocatepe Universitesi ANS
kampiisiinde belirlenen test alaninda THA' dan elde edilen gbriintiiler yardim ile elde edilen iiriinlerin dogrulugu ve afet
yonetiminde kullanilabilirligi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: THA, Afet yonetimi, Ortofoto, Sayisal yiizey modeli

THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN DISASTER MANAGEMENT

ABSTRACT

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are now widely used in many different areas from defence to entertainment. For
photogrammetric purposes, the collecting of data in small areas is increasing. The ability of the UAV to collect data quickly
and easily increases its potential for use in disasters and emergencies. In the impact analysis to carry out the search and the
rescue activities after the disaster, ground referenced data of areas affected by the disaster are needed. Satellite images are
used for this purpose. However, it is not always possible to have an available image. With UAVSs, images can be obtained for
analysis after a disaster. In this study, the products obtained with UAVs were compared. For this purpose, the correctness of
the products obtained with the help of the images obtained from the UAV and the usability in disaster management are
determined in the test area on the ANS campus of Afyon Kocatepe University.
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1. GIRIS

Giinlimiizde yerel imkénlarla bas edemedigimiz her tiirlii dogal, teknolojik ve insan kaynakli olaylar
afet olarak ifade edilmektedir. Birlesmis Milletlerin tarafindan kabul edilen tanima gore afet “insanlar
icin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal yasami durdurarak veya kesintiye
ugratarak toplumlari etkileyen ve yerel imkanlar ile bas edilemeyen her tiirlii dogal, teknolojik veya
insan kaynakli tiim olaylara” denilmektedir [1] . Ulkemiz basta deprem olmak iizere heyelan, sel gibi
dogal afetlerle siirekli olarak kars1 karstya kalmaktadir. Ulkemizde en fazla can ve mal kaybina sebep
olan dogal afet tiirleri deprem, heyelan ve su baskinlaridir [2].

Modern afet yonetimi risk ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme asamalarindan olusur.
Bu asamalan afetten once yapilmasi adimlar risk yonetimi, afet esnasinda ve sonrasinda yapilacak
caligmalar kriz yonetimi olarak adlandirilir. Risk yonetimin olmadig: bir kriz yonetimi basarili olamaz
[1]. Her adimda belirlenen islemlerin yapilmasi afet yonetiminin basarisi artirir. Dogal, insan kaynakli
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ve teknolojik afetler bircok can ve mal kaybi ile sonuglanmaktadir. Modern afet yonetimi ile afetlerin
engellenmesi, mal ve can kayiplariin azaltilmasi miimkiindiir. Afet yasandigi zaman insanlarin canli
olarak kurtarilmasi en 6nemli konudur. Bunun i¢in afetten sonraki ilk 72 saat arama ve kurtarma
faaliyetlerinde hizli ve verimli yiiriitiilmesi gereken ¢ok kritik bir siiredir. Son yillarda diisiik maliyetli,
kiigiik insansiz hava araglari (IHA) birgok alanda ve farkli amaglarla kullanim igin talep artmaktadir [3].

Insansiz hava araclari, yapacagi goreve bagl olarak, insanli bir pilot olmaksizin otonom ve yari-
otonom olarak uzaktan kontrol edilebilen, 6zelligine gore tasidigi farkli yiiklerle, atmosferde veya
disinda belirli bir siire araliginda 6zel gorevleri yerine getiren, tekrar kullanilabilir motorize hava
araglar1” olarak tanimlanir [4]. IHA larin fotogrametrik amagli ilk denemeleri 1979 yilinda yapilmistir
[5]. Giiniimiizde insansiz hava araglart savunmadan eglenceye kadar farkli birgok alanda etkin ve
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kiiltiirel mirasin belgelenmesinde, arkeolojik calismalarda, 3B
modelleme ve birgok alanda veri elde etme platformu olarak insansiz hava araglar1 kiigiik alanlarda
tercih edilmektedir [6-11].

Insansiz hava araclar1 afet yonetiminin farkli asamalarinda kullanilmaktadir. Genellikle afet
yonetiminde IHA asagidaki alanlarda kullanilmaktadir [3].

. Izleme, tahmin ve erken uyar1 amacli kullanimi. IHA ¢evresel izleme ve tahmin icin bilgilerin
analiz edilmesinde ve erken uyart i¢in kullanilir.

. Afet bilgilerinin birlestirilmesi ve paylagimi. Farkli bilgi teknolojileri arasinda koprii saglamak
ya da farkli kaynaklarm mevcut bilgilerinin birlestirilmesinde IHA’lar diger uygulamalari
destekler.

. Durum belirleme, lojistik ve tahliye destegi amach kullanim. IHA afet aninda dzellikle afetten
etkilenen insanlart ve kurtarma ekiplerinin hareketleri hakkinda bilgi toplanmasina yardimci
olabilir.

. fletisim sistemini desteklemek, THA ile afet esnasinda yok olmus ya da zarar gormiis iletisim alt
yapisini yeniden kurabilir.

. Arama kurtarma faaliyetleri, THAlar kayip, yarali ve enkaz altinda kalan kisilerin aranmasi ve
kurtarilmasinda kullanilabilirler.

. Hasar degerlendirme, IHA’lar1 video ve goriintiller yardimi ile hasar degerlendirmesi
yapilabilir.

[HA’lar, afet yonetiminde farkli amaglarla kullanilabilmektedir. Genellikle arama kurtarma
faaliyetlerinin hizl1 ve etkin kullanimi i¢in IHA 6nemli kullanim imkan1 sunmaktadir. Bununla beraber
afet oncesinde ve sonrasinda yapilacak c¢aligmalarin yiiriitilmesinde dogru ve giincel altliklara
gereksinim duyulur. Uydular yardimi ile giincel veriler elde edilmesine karsin gerektigi zaman ve
yiiksek dogrulukta veriler elde etmek her zaman miimkiin olmamaktadir. IHA hizli ve giincel veri
toplanmasinda 6nemli katkilar saglamaktadir. Diisiik maliyetli bu sistemlerde elde edilen bu iiriinlerin
dogruluklarinin belirlenmesi gereklidir. Bu c¢alismanin amaci IHA ile elde edilen ortofoto'nun afet
yonetimi i¢in dogrulugunun arastirilmasidir. Ortofoto, geometrik niteligi ¢izgi harita diizeyinde olan
fotografik iriin olarak tamimlanir. Fotograflarin yiikseklikten ve egiklikten ileri gelen hatalar
giderilerek elde edilir. Ortofoto hem haritanin hem de fotografin iistiinliiklerine sahiptir. Bu bakimdan
bircok kullanici agisindan kullanimi kolaydir. Bu amagla Afyon Kocatepe Universitesi ANS
kampiisiinde belirlenen test alaninda iiretilen ortofoto'nun dogrulugu arastirilmistir.

2. iHA iLE ORTOFOTO URETIiMi
2.1. Calisma Bolgesi

Bu ¢alismada test alani olarak Afyon Kocatepe Universitesi Ahmet Necdet Sezer kampiisii igeresinde
bir bolge secilmistir. Caligma bolgesi Sekil 17 de gosterilmistir.
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Sekil 1. Caligma Bolgesi
2.2. Veri Toplama ve Ortofoto Uretimi

Bu ¢aligmada Tablo 1'de 6zellikleri verilen DJI Phantom 3 pro insansiz hava araci kullanilmigtir (Sekil
2). Cekim i¢in yapilan ucus planinda %70 bindirme orani ile 960 m x 360 m ‘lik bir blokta 120 m
yiikseklikten 180 diisey fotograf ¢ekilmistir. Elde edilen fotograflarin yer 6rnekleme araligir 4.96 cm
‘dir. Calisma bolgesinde 14 adet nokta tesis edilmis, isaretlenmis ve Ol¢iilmiistiir (Sekil 3). Bu
noktalardan 8 tanesi yer kontrol noktasi, 6 tanesi de kontrol noktasi olarak kullanilmistir. Stonex S9
GNSS cihaz1 ile RTK yonteminden yararlanilarak ITRF96 datum sisteminde 2005.00 Epok’ da
noktalar koordinatlandirilmistir. RTK yontemi i¢in ¢alisma bolgesinin iginde bulunan Afyon Kocatepe
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Binasi iizerinde bulunan sabit GPS istasyonu kullanilmistir. Pix4D
Mapper pro ile degerlendirme yapilarak ¢alisma bolgesinin 3B nokta bulutu ve ortofotosu elde
edilmistir. Degerlendirme i¢in Xeon W3565 3.20 GHz islemci, 12 GB RAM, Quadro 600 ekran
kartina sahip bir is istasyonu kullanilmistir. Bu is istasyonunda yaklasik 90 ha alanin sayisal yiizey
modeli 107 dakikada, ortofoto tiretimi 40 dakikada yapilmistir.

Sekil 2. DJI Phantom 3 Pro
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Tablo 1. DJI Phantom 3 Pro. Teknik Ozellikleri

Agirlik 1280 gr
Maksimum Hiz 16 m/s
Kamera 12 MP
Ugus siiresi Yaklasik 20 dk.
Caligma 1s151 40 °C
Navigasyon GPS/GLONASS

Sekil 3. Yer Kontrol noktalart.

3. BULGULAR

Pix4D Mapper pro yazilim ile yapilan 1sin desteleri ile demet dengeleme sonucunda yer kontrol
noktalarinin karesel ortalama hatalar1 Tablo 2'de verilmistir. Degerlendirme sonucunda {iretilen
ortofoto ve Sayisal Yiizey Modeli (SYM) Sekil 4'de goriilmektedir. Uretilen ortofoto iizerinden
kontrol noktalarinin koordinatlar1 6lgiilmiis ve GPS koordinatlar1 ile olan farklar1 Tablo 3 de
verilmistir.

Tablo 2. Yer Kontrol Noktalar1 hata miktari

NN MX (m) MY (m) MZ(m)
-0.037 -0.053 0.081
0.112 -0.017 -0.130
11 -0.086 0.007 0.031
13 -0.029 0.018 0.008
15 0.061 0.030 -0.064
19 -0.046 -0.003 -0.150
21 0.075 0.043 0.049
22 -0.013 -0.020 -0.003
KOH 0.065 0.029 0.082
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Sekil 4. Ortofoto ve Sayisal Yiizey Modeli

Tablo 3. Kontrol Noktalarinin Ortofoto ve GPS koordinatlar: fark:

NN AX (m) AY(m)
1 0.023 0.128
2 0.023 0.022
4 0.051 0.019
5 -0.035 -0.047
10 0.042 0.036
16 0.005 -0.023

4. SONUCLAR

Pek ¢ok miihendislik projesinin temelini olusturan haritalar afet yonetiminin etkili ve basaril
olabilmesi i¢in gereklidir. Afet yonetiminde hizli ve dogru konumsal veriye ihtiyag duyulur. iIHA veri
elde etme platformu olarak ile anlik dogru ve giivenilir veri toplamadaki kullanimi giderek
artmaktadir. Farkli algilayicilar IHA'ya takilacak farkli sensérler (termal tamera, kiziltesi kamera,
lazer tarayici, radar gibi) yardimiyla elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinden elde edilen
veriler ile tematik haritalar iretmek miimkiin olacaktir.

Insansiz hava araglar1 afet ydnetiminin asamalarinda gerekli konumsal verinin iiretiminde Snemli
kolayliklar saglamaktadir. Afet dncesi risk ve zarar azaltma ile hazirlik asamalarinda ¢alisma gesinin
izlenmesi, tahmin ve erken uyart i¢in gerekli konumsal verilerin hizli ve dogru elde edilmesini
saglamaktadir. ITHA'nin afet sonrasinda kullanimi arama kurtarma ve iyilestirme faaliyetlerinin hizli ve
etkin bir sekilde yapilmasini saglarlar.
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Bu calismada IHA ile biitiinlesmis fotograf makinesi ile goriiniir bolgede elde edilen fotograflardan
iiretilen ortofotonun yatay konum dogrulugu incelenmistir. Bu amagla yapilan uygula sonuglariin 2-
12 cm arasinda oldugu goriilmiistiir. Afet yonetimi kapsaminda yapilacak bir¢cok ¢alisma icin yeterli
dogrulukta oldugu goriilmektedir. Yiikseklik dogrulugunun belirlenmesi i¢in calismalar devam
etektedir. Yer ornekleme araligi 4.96 cm olan fotograflar {izerinden bir ¢ok detay: ayirt edebilmemiz
miimkiindiir. Ayrica farkli ¢ekim kosullarinda ve farkli kameralarla elde edilen fotograflarin
degerlendirmesi ve dogruluk analizi ¢aligmanin bundan sonraki agamalarinda yapilacaktir.
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