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Özet 

İnsansız hava aracı (İHA) fotogrametrisi, birçok alanda olduğu gibi, özellikle arkeolojik 

kazı alanlarında (Chiabrando vd., 2011), tarihi mimari komplekslerde (Langhammer vd., 2018) 

ve tarihi kültürel mirasın belgelenmesi amacıyla araştırmacılar tarafından yoğun bir şekilde 

tercih edilmektedir. İHA fotogrametrisinin bilimsel araştırmalarda hızlı popülerleşmesinin en 

büyük gerekçesi; açık kaynak olarak uydu verilerinden elde edilen görüntülere göre daha yüksek 

çözünürlükte üç boyutlu (3D) ayrıntılı veri üretim çözümlerini hızlı, pratik ve düşük maliyetle 

elde edilmesidir. Ayrıca, İHA fotogrametrisi, farklı özelliklere sahip birçok karmaşık alanda 

uygulanabilen çok esnek bir araçtır. Arkeoloji ve tarihi mirasın belgelenmesi gibi dar bir alanda 

dahi çeşitli ve zor coğrafi alanlarda uygulanışı bu durumu ispatlamaktadır. Son on yılda, İHA 

fotogrametrisi araştırmacılar tarafından kolay ulaşılabilir olması ve çok kısa sürede yüksek 

verimde veriler elde edilmesi gibi avantajları göz önünde bulundurularak, birçok arazi 

çalışmasında kullanılmaktadır. Bu çalışmada son on yılda İHA fotogrametrisi ile yapılmış 

çalışmalar incelenerek kullanılan araçlar, yazılımlar ve elde edilen ürünler üzerine tarama 

yapılmıştır. 

Anahtar Kelimeler; Kültürel Miras, İHA, Fotogrametri, Nokta Bulutu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Eskişehir Teknik Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Uzaktan Algılama ve Coğrafi Bilgi Sistemleri, Eskişehir, 
Türkiye,  kemalkose@eskisehir.edu.tr.  talhaaksoy@eskisehir.edu.tr 

mailto:kemalkose@eskisehir.edu.tr
mailto:talhaaksoy@eskisehir.edu.tr


Köşe, K. & Aksoy, T. (2022). İnsansız Hava Aracı Fotogrametrisi Üzerine Bir İnceleme GSI Journals Serie C: 
Advancements in Information Sciences and Technologies (AIST), 5 (1): 77-89. 

 

78 

 

Abstract 

Unmanned aerial vehicle (UAV) photogrammetry is heavily preferred by researchers for 

documenting historical cultural heritage, especially in archaeological excavation sites 

(Chiabrando et al., 2011) and historical architectural complexes (Langhammer et al., 2018), as in 

many areas. The main reason for the rapid popularization of UAV photogrammetry is; compared 

to images that is obtained from open source satellite data, photogrammetry provides high 

resolution three-dimensional (3D) detailed data production solutions quickly, practically and at 

low cost. In addition to that, UAV photogrammetry is a very flexible method that can be applied 

in many complex field with different features. In recent years, it has been used in many field 

studies considering its advantages such as being easily accessible by researchers and obtaining 

more efficient data in a very short time. In this paper, especially in the last ten years, studies with 

UAV photogrammetry were examined and a review was made on tools, software and the 

outcomes obtained. 

Keywords; Cultural heritage, UAV, photogrammetry, Point cloud. 
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1.GİRİŞ 

İnsanlık tarihi boyunca elde edilen öğretilerin izlerini taşıyan tarihi mimari 

yapılar, heykeller, şehirler gibi yaşanmışlıkları resmeden eserlerin kültürel miras olarak 

korunma çalışmaları yapılmaktadır. Kültürel miras olarak değerlendirilen eserlerin 

geleceği şekillendiren bilim insanları tarafından keşfedilmesi, tam olarak anlaşılması 

gerçekleştirecekleri eserlerin ilham kaynağı olabilir. Bu nedenle kültürel mirasın (somut 

veya somut olmayan) öneminin gelecek nesiller tarafından kolayca erişilebilir olmasını 

sağlamak için korumaya ihtiyacı vardır (Beg, 2018). Son yıllarda teknolojinin gelişmesi 

ile koruma ve belgelemeye yönelik çalışmalarda ölçme değerlendirme yöntemleri 

değişmiş, ileri teknolojik sistemlerin kullanılması ile ayrıntılı röleve çalışmaları 3B 

modeller üzerinden daha kolay yapılabilir hale gelmiştir. Günümüzde tarihi eserler, sit 

alanlar, anıtlar veya doğal oluşumların korunması ve belgelenmesi amaçlı çalışmalarda 

yakın resim fotogrametrisine ek olarak yersel lazer tarayıcılar ve insansız hava araçları 

platformlarının kullanılması dikkat çekmektedir (Karachaliou vd., 2019; Çelik vd., 2020; 

Erdoğan vd., 2021). 

İHA tabanlı araştırma yönteminin önemli doğruluk kaybetmeden çalışma süresini 

azaltan önemli avantajlar sağlar (Polat vd., 2021; Kaya vd., 2021). İkinci adımda, ağır 

hasar görmüş tarihi yapıya uygulama, İHA tabanlı fotogrametri kullanımı hasarın hızlı 

bir şekilde vurgulanmasında ve eksik malzeme hacminin tahmininde çok etkili olduğu 

kanıtlanmış ve arkeolojik yapıların orijinale yakın ölçekte yeniden modellenmesini 

sağlamıştır (Ramirez vd., 2019; Cavalaglia vd., 2020).  

İHA fotogrametrisi ile yüksek kaliteli veriler elde edildiği gibi tespiti yapılan 

arkeolojik yapıların sonsuza kadar saklamamızı da sağlamaktadır. Ayrıca çalışmaların 

devamında çalışma alanını yukarıdan belirli bir yüksekten görüntülenmesi ile tarihi 

yapıların zamanla yok olan bölümleri tarihi belgeler yardımı ve projenin bütünü 

değerlendirilerek çıkarılabildiği gibi (Federman vd., 2018; Martinez vd., 2021) hangi 

coğrafi zorluklarla karşılaşılacağını nasıl tedbir ve planlamalar yapmamız gerektiğini 

önceden bize göstermektedir (Gasparinia vd., 2019). 

Ayrıca, çok büyük ve geniş bir alanda yapılan çalışmalarda uydu verileri, LIDAR 

(Light Detection and Ranging) ve DEM (Digital Elevation Model) verileri çalışma için 

uygundur (Vilbigab, Saganab ve Bodinea, 2020). Ancak derin bir vadi tabanının sığ ince 

detayları düşük çözünürlük nedeniyle değerlendirme dışı bırakılabilirken, daha ucuz 

hafif çok rotorlu İHA’ların bu detay küçük alanların araştırılması ve yüksek 

çözünürlükte veriler elde etmek için kullanılabilmektedir (Chiabrandoa, 2018; 

Langhammer vd.,2018; Vavulin vd., 2021). 

Arkeolojik alanların dışında, bir toplumu millet yapan olguların hafızalarda tekrar 

canlandırılabilmesi gayesi ile tarihi savaş alanlarında savunma amaçlı toprak yüzeyinde 

oluşturulan siperlerin sayısal yüzey modellemesi çalışmasında kullanılmıştır (Seyrek 

vd., 2021).  
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Drone araştırması yersel yapılan çalışmalara göre, yapıların yüzeylerini ve 

hacimlerini çalışma nesnelerine yakın havadan farklı açılardan belgeleme ve ölçme 

avantajı sağlamıştır. Günümüzde, güncel geomatik araştırmalarda İHA’lar üzerinde 

kullanılabilen eğik kamera katkısı sayesinde, 3B modeller, dik duvarların hem üst 

kısımlarında hem de dikey cephelerinde geometrik yüzeyler ve radyometri açısından 

yüksek bir tanımlayıcı performansa ulaşmaktadır (Mahmod ve Yılmaz, 2018). 

Türkiye gibi birçok ülkede sivil havacılık kurallarına göre 500 gr'dan ağır İHA 

sistemleri için uçuş izni ve pilot belgesi gerekmektedir. Bazı durumlarda, kentsel 

alanlardaki güvenlik nedenleriyle uçuş izni almak neredeyse imkansızdır. Bürokratik 

nedenlerle izin süreçleri yavaş olabilir ve planlanan uçuş gerçekleşmeyebilir. Ultra 

Lighte Drone (ULD) sistemleri bu gereksinimlerden muaf olduğundan ve daha güvenli 

çalışma ortamı sağladığından, bu darboğazların üstesinden gelmek için potansiyel bir 

adaydır. ULD sistemlerinin öğrenmesi kolay olduğundan ve çevresel faktörlerden çok 

fazla etkilenmediği için tarihi binaların belgelenmesi için avantajlıdır (Bakirmana vd., 

2020). 

İHA'nın navigasyon sistemi yeterince doğru değilse, bunun yerine Yer Kontrol 

Noktaları (YKN) kullanılabilir. İHA Fotogrametrisi YKN’larının doğru ölçümüyle 

hassas doğrusal veya yüzeysel ölçüm gerçekleştirilebilir (Konstantinos vd., 2017). 

Göreceli bir koordinat referans sisteminde çalışsa bile, YKN'ler olmadan herhangi bir 

doğrusal veya yüzeysel ölçümün doğru olmayacaktır. Diferansiyel-GPS tabanlı 

navigasyon sistemlerinin kullanımı, mekânsal çözünürlükteki etkisini değerlendirerek 

dikkate alınacak YKN ölçümlerine bir alternatif olabilir (Themistocleousa vd., 2016). 

Burada sunulan sonuçlar, arkeolojik haritalamada kullanılacak ortomozaiklerin 

mekansal konumsal doğruluğunu en üst düzeye çıkarmak için çok rotorlu bir İHA'daki 

bir RGB sensörü kullanılarak uçuş görevlerini yapılandırmak için kullanılabilir 

(Carrascosa vd., 2016). 

Çalışma alanı, sık ormanlık ve çalılık alanların olmadığı ve genellikle sert satıhlı 

zeminlerin bulunduğu kentsel sit alanları ve kervan yollarının belgelenmesinde, İHA 

fotogrametri sistemlerinin detaylı, hassas ve 3B veri elde etmek için uygun bir yöntem 

olduğunu göstermektedir (Tercan, 2017). 

Özellikle yüksek yapıların modellenmesinde en uygun çözümlerden biri olan 

yersel fotogrametri ve İHA fotogrametrisinin entegrasyonu ile her iki yöntemin de 

avantajları birleştirilmiş ve yoğun nokta bulutu ile üç boyutlu model 

oluşturulabilmektedir (Kaya vd., 2021; Şenol vd., 2021). 

2. YÖNTEM  

Bu makalede; kaynakların tespiti yapılabilmesi için kültürel miras belgeleme, 

insansız hava aracı, nokta bulutu ve fotogrametri anahtar kelimeleri ile, Google 

Akademik, Eskişehir Teknik Üniversitesi Kütüphanesi elektronik veri tabanı ve bağlı 

veri tabanları, JSTOR, Science Direct, EBSCO, TRDizin, YÖKTEZ gibi veri tabanlarında 
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tarama yapılmıştır. Tespiti yapılan çalışmalardaki bulgular, excel çalışma sayfasında 

Tablo1.’de belirtilen formatta tasnif edilmiştir.  

Tablo 1. Bulguların Tasnif Tablosu 

SN Makale Dergi/Tarih 

Kullanılan 

Yükseklik/ 

Poz Sayısı 

Alan/ 

GCP 

Veri İşleme  

Programı 

Nokta 

 Bulut Sayısı/ 

Ürün İHA Kamera 
Yersel LTC/ 

Diğer 

1.          

3. BULGULAR 

Literatür de yapılan incelemede, arkeoloji ve tarih alanlarında kültürel mirasın 

belgelenmesi çalışmalarında; insansız hava araçları genellikle esneklik, pratiklik, ucuz 

maliyeti ve kısa sürede yüksek çözünürlüklü veriler elde edilmesi nedeniyle tercih 

edildiği gözlemlenmiştir. İncelenen 15 yurtdışı 13 yurtiçi çalışma olmak üzere toplamda 

28 çalışma kullanılan İHA, kullanılan yazılım ve oluşturulan ürünler kapsamında 

incelenmiştir.  

İncelenen 28 çalışmada 18 farklı İHA tipi kullanılmıştır. Bu 18 İHA’nın dört tanesi 

sabit kanatlı, 14 tanesi döner kanatlı İHA tercih edildiği tespit edilmiştir (Görsel 1). 

Araştırmacılar tarafından 24 çalışmada döner kanatlı İHA’nın en kuvvetli tercih edilme 

sebebinin maliyet olarak sabit kanatlılara göre %38,91 daha ucuz olması 

değerlendirilmektedir (Ulvi, 2021).  

Sabit kanat İHA’ların kamera açısının tek açılı olması nedeniyle, çalışma 

alanındaki eserlerin yüzeydeki konumlarının belirlenmesi, sayısal yükseklik modeli ve 

nokta bulutu verisi oluşturma çalışmalarında kullanılmıştır. Ayrıca yapılan çalışmaların 

konumsal doğruluk kontrolleri için karasal cihazların yardımına ihtiyaç duyulmuştur 

(Chiabrandoa vd., 2018; Tercan, 2017). Döner kanat İHA’larda bulunan kameraların 

açısal değiştirebilme özelliği nedeniyle sayısal yükseklik ve 3D çalışmalarında genellikle 

ikinci bir karasal lazer tarama cihaza gereksinim duyulmadığı gözlemlenmiştir 

(Themistocleousa vd., 2016; Yiğit ve Ulvi, 2020). 
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Şekil 1; Yurt İçi/Dışı Çalışmalarda Kullanılan İHA Türleri 

Sabit kanatlı İHA sistemi olarak İsviçre merkezli Sensefly 

(https://www.sensefly.com/) şirketine ait ebee İHA, döner kanatlı olarak Dà-Jiāng 

Innovations Science and Technology Co. Ltd. (DJI) şirketine ait Phantom serisi İHA’lar 

tercih edildiği tespit edilmiştir (Şekil 1). Döner kanatta ikinci olarak ise yine DJI şirketine 

ait Mavic 2 Pro İHA tercih edildiği gözlemlenmiştir (Şekil 2). 

     

(a)         (b)                       (c) 

Şekil 2; (a) DJI Phantom 4Pro; (b) DJI Mavic 2 Pro  (c) 4 Ebee X 

Yapılan çalışmalarda 19 farklı yazılım kullanılmıştır. Nokta bulutu oluşturmak 

için 28 çalışmanın 21’ince Agisoft şirketinin Photoscan programı tercih edildiği 
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görülmüştür. Yine aynı çalışma kapsamında ikinci tercih edilen program olarak Pix4D 

yazılımı araştırmacılar tarafından tercih edilmiştir.  

Elde edilen görüntü ve videoların düzenlenmesi için Adobe Bridge programı, 

çöken bölgelerin hacim hesabı için 3D Reshaper yazılımı, nokta bulutu çalışmalarının 

karşılaştırılması, birleştirilmesi ve temizleme işlemleri için Cloud Compare yazılımı, 

lens kalibrasyonları için Adobe Lightroom, iWitness, Leica Photogrammetric Suite 9.2, 

Agisoft Lens software yazılımı ve BIM (Binary İnformation Model) görüntüsü elde 

edebilmek için de Autodesk Recap ve Revit toolları kullanıldığı tespit edilmiştir 

(Tablo.2.). 

Tablo.2. İHA Fotogrametrisinde Kullanılmış Yazılımlar 

SN Kullanım Amacı Yazılım İsmi 
Çalışma 

Sayısı 

1. 

Nokta Bulutu 

 Oluşturma 

Agisoft 

PhotoScan/Metashape 
21 

2. Pix4D 6 

3. 
Leica 

Photogrammetric Suite 9.2 
2 

4. 
Karşılaştırma Temizleme 

Birleştirme 
Cloud Compare 5 

5. Lens Bozulması Adobe Lightroom 1 

6. 3D Model AutoCAD 2 

7. Kamera İç Yönlendirme Düzeltme iWitness 1 

8. Çöken Bölge Hacim Hesabı 3D Reshaper 1 

9. Belirtilmemiş Agisoft into SketchFab 1 

10. Kamera Kalibrasyonu Agisoft Lens software 1 

11. Belirtilmemiş Autodesk ReCap 1 

12. Belirtilmemiş Autodesk Revit 1 

13. Belirtilmemiş Inpho UASMaster 1 

14. Fotoğraf, Video Düzenleme Adobe Bridge 1 

15. Belirtilmemiş Context Capture 3 

16. Belirtilmemiş Photomodeler UAS 2 

17. Belirtilmemiş Autodesk Civil 3D 1 
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18. Belirtilmemiş 3D Reashaper 1 

19. Kütle Hesabı JRC 3D Reconstructor 1 

Kullanım kolaylığı, düşük maliyeti ve hızlı elde edilme özellikleriyle yapılan 29 

çalışma üzerinden yaptığımız değerlendirmede çalışmaların 17 ‘sinde sayısal yüzey 

modeli, 14’ünde ortofoto, 11’inde nokta bulutu, 8’inde ortomozaik, 7’sinde 3 boyutlu 

model, 4’ünde DEM verisi ve 3’ünde Tarihi Yapı Bilgi Sistemi verisi elde edilmiş çalışma 

toplamına göre yüzdeleri (Şekil 3)’de verilmiştir. 

 

Şekil 3. İHA fotogrametrisi ile elde edilen ürün tipleri 

İncelenen 29 çalışmanın; birinde tarihi yapıda hasar tespiti, 5’inde hacim hesabı, 

12’sinde yüzey modeli oluşturma, ikisinde yapı bilgi modellemesi oluşturma, 6 

çalışmada restorasyon, ikisinde tarihi yol tespiti ve 11’inde tarihi yapının 3 boyutlu 

yapısı oluşturularak belgeleme amacıyla İHA fotogrametrisi tercih edilmiştir (Şekil 4). 
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Şekil 4. İHA fotogrametrisinin kullanıldığı konular 

4. TARTIŞMA VE ÖNERİLER 

Arkeolojik kazılar, mimari eserler ve büyük çaplı mühendislik projelerin bilim 

insanlarının yorumlayabilmesi için, alanın bütünü görüntülendiğinde değerlendirme 

daha sağlıklı gerçekleşmektedir. Uydu fotoğrafları, uçaklarla yapılan hava fotoğrafı gibi 

materyaller çözünürlükleri itibariyle göz ardı edilebilecek detay kısımlar 

bulunabilmektedir. İHA’ların fotogrametri alanında kullanımının keşfi ile göz ardı 

edilen bu detay kısımların bilim insanlarının değerlendirmesine sunulmaktadır.  

Yapılan inceleme neticesinde; çalışmalarda tercih edilen sabit kanat İHA’lardan 

İsviçre merkezli Sensefly şirketinin ürettiği İHA ile Çin merkezli DJI şirketine ait 

Phantom serisi döner kanat İHA’ların tercih edildiği görülmüştür. Sabit kanat İHA’ların 

özellikle 3 boyutlu model çalışmalarında karasal lazer tarama cihazları ile ilave 

materyallerin kullanılması döner kanat İHA’lara kıyasla tek bir açıdan fotoğraf 

çekebilmesi nedeniyle yükseklik verilerini oluşturmada diğer materyallere ihtiyaç 

duyduğu değerlendirilmektedir. Yine çalışmalarda ürünlerin oluşturulmasında Rusya 

merkezli Agisoft şirketine ait Photoscan ile İsviçre merkezli Pix4D yazılımları yaygın 

olarak tercih edildiği görülmüştür. 

 Araştırmacılar, düşük maliyet, hızlı çözümler ve yüksek çözünürlüklü veriler 

sunan İHA fotogrametrisi ile 28 çalışmanın %60’ta sayısal yüzey modeli, %50’sinde 

ortofoto ve %39’da nokta bulutu verileri elde etmişlerdir. Elde edilen veriler 
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doğrultusunda %42,86 ile araştırmaların yüzey modelleme ihtiyaçları, %39,29 ile üç 

boyutlu modelleme ihtiyaçları ve %21,43 ortofoto verilerin kullanıldığı restorasyon 

çizim ihtiyaçları karşılanmak üzere veriler üretildiği değerlendirilmiştir. 

İHA fotogrametrisi ile; mimari yapıların belgelenmesinde, zamana bağlı 

bozulmaların tespitinde ve söz konusu çalışma alanlarının yüksek çözünürlükte bir 

bütün olarak değerlendirilmesi kapsamında çalışmalar yapılmıştır.  

Açık arazi ve geniş çalışma alanlarında genellikle uydu fotoğrafları üzerinden 

çalışmalar yapılmasına rağmen en sığ ve erişilmesi zor yerler düşük çözünürlük nedeni 

ile göz ardı edilmek zorunda kalınmaktadır. Bilim insanları göz ardı edilmek zorunda 

kalınan bu alanları İHA fotogrametrisi ile en hızlı ve yüksek çözünürlükte verilerle 

tamamladığı değerlendirmektedir. Çalışmaların büyük çoğunluğunda İHA 

fotogrametrisi’nin pratik, zorlu çalışma bölgelerine rağmen esnekliğinden, yüksek 

çözünürlüklü verilere hızlı ulaşılabilmesi ve görece diğer kaynaklara kıyasla düşük 

maliyetli oluşundan tercih edildiği belirtilmektedir.  
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