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Tiirkiye Insansiz Hava Araglari Dergisi

Dergi Hakkinda Tiirkiye Insansiz Hava Araglari Dergisi bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak insansiz Hava
Araglarinin yer bilimleri ilgili yapilan calismalar1 yayinlayan ve Uluslararasi indeks ve Veri
tabanlarinda taranan bir dergidir.

Amag¢ & Kapsam Tiirkiye insansiz Hava Araci Dergisi,

4+ Insansiz Hava Araclarinin kullanimi alaninda ulusal ve uluslararasi gelismeleri Harita, Jeoloji,
Cevre, Maden, Sehir Planciligi, Ziraat vb. miihendislik alani, Arkeoloji ve mimarlik ile ilgilenen
bilim insanlarinin bilgisine sunmak,

+ Konu ile dogrudan veya dolayl etkinliklerde bulunan bilim insanlari, arastirmacilar, miihendisler
ve diger uygulayicilar arasindaki bilgi ve deneyim paylasimini giiclendirecek ve hizlandiracak,
kolay erisilebilen, genis katiimli bir tartisma ortami saglamak ve bunlar1 yayma olanagi
yaratmak,

+ Tirkiyenin teknolojik ve ekonomik kalkinmasinda rol oynayabilecek mesleki gelismelere iligkin
sorunlarin daha etkin bir sekilde ¢6ziime kavusturulmasi agisindan bilyiik dnem tasiyan
kurumlar arasi igbirliginin baslatilmasina ve gelistirilmesine katkida bulunmak,

4+ Tiirkge'nin Insansiz Hava araglar alaninda bilim dili olarak gelistirilmesini ve yabanci
sozciiklerden arindirilmasini 6zendirmek amaglarina sahiptir.

Tiirkiye insansiz Hava Araclar1 Dergisinin kapsami;

v’ Temel insansiz Hava Araglar1 Uygulamalar,
[HA Fotogrametrisi ve [HA ile uzaktan algilama,
[HA Lidar ve uygulamalari,
[HA ile Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalari,
[HA ile Endiistriyel 6lcmeler,
[HA ile deformasyon dl¢meleri,
[{HA ile madencilik 6l¢meleri,
[HA ile Sehircilik ve ulasim planlari calismalari,

[HA ile hassas tarim uygulamalar,

N N N N N N R

[HA ile yapilan tiim multidisipliner ¢calismalar,
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Arastirma Makalesi

INSANSIZ HAVA ARACLARINDAN URETILEN VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE
AGACLIK ALANLARIN SINIFLANDIRILMASI

AUTOMATIC TREE DETECTION USING ASSESSMENT OF DATA OBTAINED BY THE
UNMANNED AERIAL VEHICLE

M. Cihan CEYLAN", Murat UYSAL

1Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi, Afyonkarahisar, Tiirkiye

0Z
Anahtar Kelimeler: Giliniimiizde uydu ve {HA verilerinden yeryiiziiniin {izerinde bulunan bina, yol, bitki
Obje Tabanh ortiisii gibi bir¢ok nesnenin konumu ve ¢esidi hakkinda kolayca bilgi toplanabilir. Fakat
iHA bu bilgilerin yani verilerin islenmesi noktasinda verilerin toplanmasi konusunda oldugu
Fotogrametri gibi asama kaydedilebilmis degil. Veriler uzun yillardir operatérlerin geleneksel
Siniflandirma metotlarla manuel olarak islenmesi ile siniflandirilmaktadir. Yar1 otomatik ya da otomatik
Otomatik Agac Tespiti ¢ikarim yapilan ¢alismalarin ¢ogu, homojen nitelikler tasiyan bina ve yollarla ilgidir. Bu

calismada, Afyon Kocatepe Universitesi, Ahmet Necdet Sezer Kampiisiiniin belirli bir
alaninda Insansiz hava araci(iHA) ile elde edilen veriler kullanilarak obje tabanlh
siniflandirma metodu ile agaglik alanlarin otomatik siniflandirilmasi hedeflenmistir.

ABSTRACT
Keywords: Today, satellite and UAV From the data, we can collect planning information about
Object-Base various places and their settlements in places such as buildings, roads, vegetation.
UAV However, we have not been able to make any progress in the processing of this
Photogrammetry information, as in the case of data collection. The data has been classified for many years
Classification by manual processing of operators by conventional methods. Most of the works semi-
Automatic Tree Detection automatic or automatic with inference are related to homogeneous buildings and roads.

In this study, it is aimed to automatically classify woodland by object - based
classification method using data obtained by unmanned aerial vehicle (UAV) in a certain
area of Ahmet Necdet Sezer Campus of Afyon Kocatepe University.

*Sorumlu Yazar
*(m.cihanceylan43@gmail.com) ORCID ID 0000- 0002 - 3744 -7717
(muysal@aku.gov.tr) ORCID ID 0000 - 0001 - 5202 - 4387
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1. GIRIS

Giintimiizde yersel ve fotogrametrik olarak veri
toplamak olduke¢a kolaylasti. Yerytiziiniin yapisini
ya da lizerinde bulunan objelerin ¢esidi ile alakal
bir ¢ok veri mevcut. Fakat bu verilerin islenmesi
konusunda veri toplamada oldugu gibi bir hiz sz
konusu degil. Verilerin otomatik olarak uygun bir
sekilde islenmesi, projelerde maliyet ve zaman
konusunda ciddi azalmalarin éniinii agabilir.

Projelerde veri siniflandirma noktasina
kullanilan iki ana metot bulunmaktadir. Bunlari
Piksel tabanli ve Nesne tabanli olmak tizere ikiye
ayrilir. Geleneksel siniflandirma yontemi olarak
piksel tabanli smiflandirma Kkullanilir. Verilerin
zengin iceriklerinin bulunmasina Kkarsin piksel
tabanli siniflandirma yeteri kadar dogru sonuglar
verememektedir. Bu yiizden otomatik ve dogru
sonuclar alabilmek icin nesne tabanl siniflandirma
yontemine ragbet artmistir.

Nesne tabanli siniflandirma ydénteminin
diger yontemlere gore daha 6n plana ¢ikmasinin
sebebi, verideki renk, doygunluk, komsuluk gibi
degerleri kullanarak benzer niteliklere sahip
pikselleri  gruplandirmasindan  dolayidir. Bu
piksellerin gruplanmasi sonucu haritadaki objelere
ait anlaml sekiller ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilleri
olusturma yani segmantasyon islemi nesne tabanl
siniflandirmanin  en o6nemli kismidir. Cilinki
siniflandiracak veriler olusan bu segmentler
izerinden belirlenmektedir. Dogru bir sekilde
segmantasyon yapabilmek icinse scale(6lgek),
shape(sekil), compactness(yogunluk)
parametrelerinin goriintii icin en wuygun olan
degerlerini girmek gerekir.

Bu c¢alismada RGB bandina sahip
fotograflar ile ortofoto {iretimi ve bu ortofoto
kullanilarak agaglarin tespiti uygulamali olarak
arastirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERi TOPLAMA
YONTEMI
Bu ¢alisma Afyon Kocatepe Universitesi, Ahmet
Necdet Sezer Kampiisii'niin belirlenen bir kisminda

Calismada kullanilan fotograflarin ¢ekimi igin
DJI Phantom 4 Pro cihaz kullanilmistir(Sekil 2).
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Sekil 2. DJI Phantom 4 Pro

DJI Phantom 4 pro cihazla RBG degerlerini
tasiyan toplam 249 fotograf tretilip, bu fotograflar
toplamda yaklasitk 24 hektarlik bir alani
kaplamaktadir.
3. YONTEM

Yapilan ¢alismanin is akis semasi asagidaki
gibidir(sekil 3).

GORUNTU

FOTOGRAMETIK
DEGERLEME

SEGMENTASYON

HIYERARSI SINIFININ
OLUSTURULMAS

SINIFLANDIRMA

SONUC URUN

Sekil 3. Is Akis Semasi
3.1.1. Fotogrametrik degerleme
Araziye toplamda 6 adet yer kontrol noktasi

tesis edilmis olup bu noktalar birer saat arayla
GNSS alicisiile 10 epoklu dlgtilmistiir(Sekil-4).

Tiirkiye Insansiz Hava Araglart
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programi

kullanilarak,

fotograflardan olusan model ile GPS yardimiyla elde
ettigimiz yer kontrol noktalar1 karsilagtirilmistir.
Yazilimda elde edilen koordinatlar ile GPS'den elde
ettigimiz koordinatlar karsilastirilip(Tablo 1), hata
degerleri hesaplanmistir(Tablo 2).

Tablo 1. YKN Koordinatlar ile ilgili Degerler

Tablo 2. YKN'lerin Hata Degerleri

Fotogrametrik Degerleme Sonucu Elde
Edilen Koordinat Hata Degerleri
Vi Farklar(cm) ViVi Farklar(cm?)
NN |V« |V, |V, ViVy | VyVy | V.V,
28 103 |3.0 7.84 ] 0.09 | 9.00
1.6 |22 |3.0 2.56 | 4.84 | 9.00
08 03 |19 0.64 | 0.09 | 3.61
1.8 | 2.0 |21 3.24 | 4.00 | 4.41
22 1.0 |23 4.84 | 1.00 | 5.29
1.0 | 3.0 | 3.6 1.00 | 9.00 | 12.96

GPS ile Elde Edilen Koordinatlar
(Kesin Koordinatlar)

N.N X(m) Y(m) Z(m)
YKN_C1 | 546680.170 | 4298305.239 | 1009.120
YKN C2 | 546754.177 | 4298085.265 | 1009.210
YKN _C3 | 546813.765 | 4297662.839 | 1010.110
YKN _C4 | 546540.611 | 4297698.448 | 1008.730
YKN_C5 | 546441.070 | 4298097.089 | 1012.020
YKN_C6 | 546438.172 ]| 4298265.501 | 1009.440
Fotogrametrik Degerleme Sonucu
Elde Edilen Koordinatlar
N.N X(m) Y(m) Z(m)
YKN_C1 | 546680.142 | 4298305.242 | 1009.150
YKN_C2 | 546754.161 | 4298085.287 | 1009.180
YKN_C3 | 546813.773 | 4297662.842 | 1010.091
YKN_C4 | 546540.629 | 4297698.468 | 1008.751
YKN_C5 | 546441.092 | 4298097.099 | 1012.043
YKN _C6 | 546438.162 | 4298265.531 | 1009.476

Dengelenmis ortofoyu elde ettikten sonra
eCognition Developer programinda nesne tabanli
siniflandirma yontemi kullanilarak diger islemler
gerceklestirelecektir.

3.1.2. Segmentasyon

Nesne tabanli siniflandirmay: piksel tabanh
siniflandirmadan ayiran en onemli etken, piksel

tabanlh smiflandirmada tekil piksellerin
degerlendirilmesine karsin, nesne tabanh
siiflandirmada pikselleri grup seklinde

degerlendirip, anlamli segmentler olusturmasidir.
eCognition Developer yazilimi bu noktada devreye
girmektedir. Fotogrametrik degerleme sonucu elde
ettigimiz ortofoto lizerinden segmentasyon islemi
yaplyoruz. Segmentasyonun ana mantigl, benzer
degerlere sahip pikselleri gruplandirip ¢alisma
alanina ait goriintii objeleri olusturmaktir(Yigit ve
Uysal, 2019)

Segmentasyin islemi, yukaridan-asagiya
(topdown) ve asagidan-yukariya (bottom-up)
olmak tzere iki farkli yontem olarak islemektedir
(Definiens, 2012).

Yukaridan asagiya yonteminin temelinde
biitlinilin en kiiciik pargalara ayrilmasi islemi vardir.
3 farkli yukaridan asagiya segmentasyon metodu
bulunmaktadir. Bunlar; satrang tahtasi
segmentasyon (chessboard segmentation), dortli
agac tabanli segmentasyon (quadtree-based
segmentation) ve kontrast boliimlemesi
segmentasyon (contrast split segmentation)
algoritmalaridir. Segmentasyon isleminin ikinci
stratejisi asagidan yukariya bolimlemedir. Bu
yaklasimda, kii¢iik parcalar belirli bazi kriterler goz

oniine almarak biiyiik pargalar olarak elde
edilmektedir. Asagidan yukariya strateji igin
kullanilan en 6nemli yontem “Coklu Coziintrlikli
Segmentasyon (Multiresolution Segmentation)”
yontemidir (Benz ve vd., 2004).

Bu g¢alismada  ¢oklu  ¢oziinirlikla
segmentasyon  yontemini kullanacagiz. Bu
yontemde kullanic1  6lgek(scale), sekil(shape),

yogunluk(compactness) gibi parametreleri kendisi
tanimlar. Boylece nesneleri liretmek i¢in goriintii
boliimlere ayrilmis olur. Girilen bu parametrelerden
sekil ve yogunluk parametresi birbirlerini 1'e
tamamlar. Segmentlerin olusumuna en ¢ok etkili

Tiirkiye Insansiz Hava Araglart
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parametre ise dlcek parametresidir. Calismalarda
olcek, sekil ve yogunluk parametreleri farkl
degerler i¢cin denenmekte, son olarak en dogru
parametreler kullanilmaktadir. Sekil parametresi
0.3, yogunluk parametresi 0.7 alinarak farkh
degerlerde 6lgek parametresi karsilastirmasini sekil
5, sekil 6, sekil 7 ve sekil 8'de gorebilirsiniz. Olcek
parametreleri sirasiyla 30, 35, 40, 45 olarak
alinmistir.

Sekil 7. Olcek Parametresi: 40

Sekil 8. Olcek Parametresi: 45

Segmentasyon islemi Dbittikten sonra
siniflandirma islemine gegilir. Yine eCognition
Developer yazilimi kullanilarak yapilan
siniflandirmada 2 yontem kullanilir. Bunlar; en
yakin komsuluk(nearest neighbour) ve bulanik
tiyelik(fuzzy ~membership)'dir. Bunalik iyelik
mantigina gore nesnelerin belirli bir aralikta
bulunup bulunmadigina dair aralik tanimlanir.
Ornegin; yollarin Red degeri 150 ile 200
arasindadir. Ya da Green degeri 200 ile 270
arasinda olan segmentler yol degildir.

Ik olarak agaghk alanlarin bulundugu
segmentlerin degerlerine bakilir. Agaclik alanlarin
bulundugu segment deger aralifi belirlenerek
agaclik alan 6zelligi tasiyan segmentler ayrilir.

Ikinci asamada ise ayrilan yani
siniflandirilan bu segmentler arasindan alakasiz
olan segmentler ayrilir. Calismada agaglik alan
olarak smniflandirilan segmentler disinda bina, yol
ve yesil alan olmak iizere 3 farkl sinif olusmustur.

Uclincii asamada ise smiflandirilan bu
segmentlerin birlestirilme yani merge islemi
yapilmistir. (Sekil 9)

Tiirkiye Insansiz Hava Araglart
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Sekil 9. Siiflandirilmis ve birlestirilmis segmentler

4. SONUCLAR

Sonu¢ olarak ¢alismamizin nesne tabanl
siniflandirma metodu ile basarili bir sonug verdigini
soyleyebiliriz. Yiksek c¢oziintrlikli goériintiilerin
verimli bir sekilde kullanilmasi ile olusturulan
segmentler, siniflandirilma asamasinda dogru
sonuglar dogurmustur.

Ornek olarak alinan yaklasik 3 hektarlik alanda
olan toplam 179 agaca karsiik eCognition
Developer yazilimi ile iretilen 143 agag
bulunmaktadir. Yaklasik %80 dogrulukla iiretilen
bu veriler vektér formatinda rahathikla CAD
ortamina aktarilabilir, cografi bilgi sistemlerine
islenebilir. Sekil 10'da gosterilmistir. Kirmizi ile
isaretli kisimlar fotogrametrik yontemle
belirlenmistir.

Sekil 10. Siniflandirilan nesnelerin karsilastirilmasi

Calismada bazi agaglarin siniflandirilamadigy,
bazi agaclarin ise tek nesne seklinde siniflandirildigi
gozlemlenmistir. Ayrica bazi bolgelerde yelis
alanlarin agaclik alan olarak algilanmasi sorunu
gorilmistiir. Yaklasik olarak ayni nitelige sahip
objelerin karistirilmasi her ne kadar sorun tegkil
etse de yazilim sayesinde algoritmalar giincellenip,
bu sorunlarin kolay ve hizli bir sekilde ¢dziilmesi
miimkiindiir.

Sonu¢ olarak nesne tabanli siniflandirma
metodu kullandigimiz bu ¢alismada bazi zorluklar
yasansa da ilerideki c¢alismalarda nokta bulutu
verilerinden yararlanarak Sayisal Yiizey Modeli
olusturulup, ortofoto ile ¢akistirilmasi sonucu daha
diizgiin siniflandirmalar yapilabilir.

Bunun yani sira RGB bantlan disinda farkl
bant 06zelligi tasiyan kameralar ile ¢ekilmis
fotograflar kullanilarak ortofoto olusturulabilir, bu
ortofoto ile farkli algoritmalar kullanilarak daha
dogru sonuglar elde edilebilir.

Tiirkiye Insansiz Hava Araglart
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INSANSIZ HAVA ARACI ile ELDE EDILEN VERILERDEN BiNALARIN TESPITi
EXTRACTION OF BUILDINGS FROM DATA OBTAINED BY UNMANNED AERIAL VEHICLE

Adem KABADAYI", Murat UYSAL?

1Afyon Kocatepe Universite, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimt, Afyonkarahisar, Tiirkiye
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Nesne Tabanh Siniflandirma
Detay Cikartimi

Bina Tespiti

Keywords:

UAV

Object-Based Classification
Detail Extraction
Detection of Buildings

0z

Miihendislik ¢alismalarinda veri toplama islemi énemli siireglerden biridir. Ge¢miste
zaman ve maliyet gerektiren veri temini islemi teknolojinin gelismesiyle birlikte daha
kolay, pratik ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Veri toplama ydntemlerinden biri
olan insansiz hava araclar (IHA) farkli amaglar dogrultusunda sik¢a kullanilmaktadir.
[HA'lar diisiik maliyetli, izl ve yiiksek hassasiyete sahip veri saglamaktadir. Ancak
[HA ile elde edilen iiriinlerin biiyiikk miktarda veri icermesi bu yéntemin énemli bir
dezavantajidir. Elde edilen bu verilerin tamami miihendislik ¢alismalarinda
kullanilabilecek nitelikte degildir. Bu sebeple biiyiik boyutlu verilerin degerlendirmesi
yapilirken gerek donanimsal gerekse de yazilimsal yetersizlikler ortaya ¢ikmaktadir.
[HA ile elde edilen verilerin daha kolay degerlendirilmesi, yapilan projenin siiresi ve
maliyeti agisindan énemlidir. {HA verilerinden detay tespit calismasi, daha énceleri
manuel olarak operatérler tarafindan yapilmaktaydi. Ancak giiniimiizde bilgisayar
donanim ve yazilim alanindaki gelismeler bu tespitlerin otomatik bir sekilde
yapilmasina imkan saglamistir. Bu calismada da IHA ile havadan gériintilleme sureti ile
bindirmeli bir sekilde goriintii verileri toplanmistir. Daha sonra toplanan goriinti
verileri fotogrametrik yontem ile degerlendirilmis ve calisma alanina ait ortofoto ve
sayisal ylizey modeli (SYM) gibi veriler iiretilmistir. Son olarak iiretilen fotogrametrik
triinlerden nesne tabanli siniflandirma yontemi kullanilarak bina detaylar1 tespit
edilmistir. Tespit calismasi sonucunda %94 liik bir basar1 orani yakalanmstir.

ABSTRACT

Data collection is one of the most important processes in engineering studies. With the
development of technology, the data acquisition process that requires time and cost can
be made easier, more practical and faster. Unmanned aerial vehicles (UAV), which is one
of the data collection methods, are frequently used for different purposes. UAVs provide
cost-effective, fast and highly accurate data. However, the disadvantage of this method is
that the products obtained by UAV contain big amounts of data. All of this data requires
difficult processes to use in engineering. Therefore, when evaluating large data, both
hardware and software deficiencies arise. Easier evaluation of the data obtained by UAV
is important for the duration and cost of the project. The detail determination from the
UAV data was previously done manually by the operators. Today, however, advances in
computer hardware and software have enabled these determinations to be made
automatically. In this study, image data were collected in an overlay manner by aerial
imaging with UAV. Then, the collected image data were evaluated by the
photogrammetric method and data such as orthophoto and digital surface model (DSM)
of the study area were produced. Finally, building details were extraction by using an
object-based classification method from photogrammetric products. As a result of the
extraction, a success rate of 94% was achieved.
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1. GiRis

Diinyada insan nifusun artmasi ile dogal
kaynaklarin 6nemi bir kez daha anlasilmistir.
Insanlarin dogal kaynaklara ulasmasinin temel yolu
topraktan ge¢mektedir. Bu noktada arazilerin
degerlenmesi ve olciiliip izlenmesi ¢ok daha 6nemli
bir hale gelmektedir. Glinlimiizde dogal kaynaklara
ulasmak icin yapilan ¢alismalardaki artislara paralel
olarak yiiksek dogrulukta konumsal bilgiye hizh
ulasma ihtiyaci da artis gostermektedir. Bir alana ait
ihtiyac duyulan veriler daha 6nce geleneksel veri
toplama yontemleri ile elde edilmekteydi.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte yersel, hava ve
uydu bazli veri toplama ydntemleri referans bilgi
ihtiyacina hiz ve maliyet agisindan biiytik avantajlar
saglamaktadir. Modern veri toplama teknikleri ile
toplanan veriler hizl bir sekilde analiz edilmekte ve
sonuclar diger disiplinlerle farkli amaclarla
kullanilmaktadir. Bu sekilde calismalar daha hizl ve
diisiik maliyetli olmaktadir.

[HA’lar, klasik hava fotogrametrisinde
kullanilan ugaklarin tersine objeye yakin ve diisiik
yliksekliklerde ucus imkani sunmaktadir. Ulasimin
zor oldugu ve insanli hava araglarinin
kullanilamayacagi ~ bazi  durumlarda  [HA’lar
alternatif bir yontem olarak tercih edilmektedir.
Ayrica, kiigiik kapsamli klasik hava fotogrametrisi
uygulamalarinda gereksiz veri hacmi ve yliksek
maliyete karsiik HA’larina kullanilmasiyla biiyiik
oranda tasarruf saglanabilmektedir. IHA’lar
yardimiyla gerceklestirilen calismalar yersel
fotogrametrideki hassasiyete yaklasmakta ve veri
isleme slirecinin kisa siirede
tamamlanabilmesinden dolay1 bir¢ok farkli alanda
uygulanma olanagi bulmaktadir (Eisenbeis, 2009).
IHA teknolojisi son zamanlarda; harita yapimi,
hacim hesaplamalar;, 3 boyutlu model yapimi,
kiiltirel miraslarin belgelenmesi ve hobi amagh
olmak tUzere bir¢cok disiplin tarafindan farkh
amaglar  dogrultusunda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Senol ve Kaya (2019) 3 boyutlu model
olusturmak icin modele ait, arazi ¢alismasi
yapilmasi gerektigini sdylemislerdir. Bir yapiya ait 3
boyutlu model olusturmak igin veri toplama
yontemlerinin arasina IHA ile veri toplamayi da
eklemislerdir. Calismada kullandiklar1 veri toplama
yontemleri ile arazi ¢alismasini minimum seviyeye
cekmek istemisler ve bu amagla ile arazide ¢alisma
yapilmasina ihtiya¢ olmadan veri toplamayi
basarmislardir. Ayrica IHA, yersel ve sadece bina
ylizeyine ait goriintilerden cesitli yazilimlar ile
model olusturulabilecegi bilgisini vermislerdir.

[HA ile toplanan verilerin ¢ok yogun ve ¢ok
sayida nesne gruplar igermektedir. Bu yogun bilgi
iceren veri kiimesinde hizli ve etkili bir sekilde
istenilen verinin ¢ikarimi birgok disiplin i¢cin 6nem
arz etmektedir. Bir veriden otomatik bir sekilde
detay c¢ikarma c¢alismalari, zaman ve maliyet
acisindan biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu ytlizden
havai goriintii verilerinde detay c¢ikarma ve

siniflandirma c¢alismalar1 giin gectikce daha da
onem kazanmaktadir. Goriintii verilerinden detay
cikarma ve siniflandirma ¢alismalari, tim detay
nesneleri kapsayacagi gibi bazi nesne gruplarini da
kapsayabilmektedir. =~ Bu  nesne  gruplarinin
tespitinde nesne ve piksel tabanli simiflandirma
yontemleri kullanilmaktadir. Nesne tabanli yontem
ile daha iyi sonuglar elde edilebilmektedir.

Kaynarca ve Demir (2017) ortofoto goriintiisii
lizerinden nesne tabanli siniflandirma ydntemiyle
karayolu tizerindeki kiiciik ve biiyiik araglari tespit
etmeye  calismiglardir.  Coklu  ¢oziiniirlikli
segmentasyon ile gorintiide farkl olcek, sekil ve
biitiinliik  parametreleri  degerlendirilmislerdir.
Degerlendirme sonucu secilen kiigiik 6l¢cek ve sekil
parametresi daha kiiciik nesneler (otomobil vb.),
biiytik o6lgek ve sekil parametresi ile biiylik
nesneleri (otobiis, kamyon vb.) ¢ikarmislardir.
Genislik  parametrelerini ise  otomobil ve
kamyon/otobiis tiirii araglarin biiytkligiine gore
belirlemisler. Calisma sonucunda, 6zellikle biiyiik
araglarda (kamyon ve otobiiste) %100 dogruluk
elde etmisler, otomobillerde ise bu oranin
diistiiglini belirtmislerdir.

Yigit ve Uysal (2019) IHA yardimiyla ¢ektikleri
havai gorintiillerden ortofoto goriintii verisi
tiretmislerdir.  Urettikleri  ortofoto  gériintii
verisinde, nesnelere ait yogun detay verilerinin
bulundugunu belirtmisler. Bu yogun detay
verilerinin hizli bir sekilde belirlenmesi gerektigini
ve bu amagla bircok yontemin bulundugunu
soylemislerdir. Daha sonra ortofoto
goriintiilerinden nesne tabanli siiflandirma
yontemi kullanarak yol tespiti yapmislardir.
Calismalarinda maskeleme yapmadan birden fazla
indeks kullanarak otomatik bir sekilde yollarin
tespit edilebilecegine deginmislerdir. Yollarin,
kaldirim ve agag golgeleri gibi nesnelerden dolay1
cok fazla kesintiye ugradigindan bahsetmisler ve bir
sonraki c¢alismalarda bu tarz sorunlarin nasil
asilabilecegi hakkinda 6neri vermislerdir.

Bu calismada, 169 hektarlik bir alanda ait
havai goriintiller IHA ile toplanmistir. IHA
tarafindan %80 enine, %70 boyuna bindirmeli
olarak cekilen goruntiiler fotogrametrik yontemle
degerlendirilmistir. Degerleme sonucunda iiretilen
ortofotodan maskeleme yapilmadan nesne tabanlh
siniflandirma yontemiyle bina ¢ikarimi yapilmistir.

2. iHA
2.1. THA Tamimi

[HA’'nin bir¢cok kurum ve kurulus tarafindan
farkli tanimlari mevcuttur. Bunlara ek olarak
akademik  arastirmacilar tarafindan  yapilan
tanimlar da bulunmaktadir.

Ornegin Kuzey Atlantik Antlagsmasi Orgiiti
(North Athlantic Traty Organization-NATO)'ne gore;
[HA'nin tanimi, insan dis1 uzaktan kumanda ile
otonom bir sekilde hareket edebilen, ana gévdeden
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yuklenip cikartilabilen ve indirilebilen yararh bir
veri toplama ve iletme aracidir.

Kiiresel Hava Trafik Yonetimi Operasyonel
Konsepti (The Global Air Traffic Management
Operational Concept) uyarinca insansiz hava araci;
icerisinde pilotu bulunmayan araglar olarak
tanimlanmaktadir.

Kahveci ve Can (2017) yaptiklari bir calismada
[HA'y1: icinde pilotu ve yolcusu olmayan, sadece
amaca uygun ekipman (video kamera, fotograf
makinesi, GNSS, lazer tarama cihazi, vb.) tasiyan,
uzaktan kumandali ve/veya otomatik olarak
gorevini icra edebilen bir c¢esit ucak olarak
tanimlamiglardir.

Torun (2017) IHA tanimi olarak: Pilotsuz hava
araci sistemi, uzaktan pilotaj kontrol sistemi ve bu
ikisi arasinda komuta-kontrol iletisim ortami olmak
lizere olusan {i¢ bilesenden olusan entegre sistemler
biitiinii, demistir.

Ayrica Drone terimi IHA terimi ile esanlamlidir.
Hobi amacgh kullanimlar i¢in Drone, askeri amach
kullanimlar i¢in IHA terimi kullanilmaktadir. Son
zamanlarda Tiirk Dil kurumunun yabanci s6zciikleri
Tirkgelestirme c¢alismalarinda Drone teriminin
karsiligin1 ugangdz olarak verilmistir.

2.2. IHA Tarihgesi

[HA'larin tarih sahnesinde ilk kullanimi, 1849
yilinda Avusturyalilarin Italyan sehri Venedik'e
patlayict doldurulmus insansiz balonlar kullanarak
saldirmasiyla ortaya c¢ikmistir. Amerika Birlesik
Devletleri, 1916'da 1.Diinya Savasi sirasinda {HA
teknolojisini  askeri amaglar = dogrultusunda
gelistirmeye baslamistir. I. Diinya savasin izleyen
yillarda [HA’lar {izerine ¢aligmalar yapilmistir.
Regianald Denny 1935 yilinda, ilk wuzaktan
kumandal [HA'y1 gelistirmistir. II. Diinya Savasi'nda
[HA’lar askeri amaclh olarak bir¢ok farkli modelde
tretilmistir (URL 1).

Diger bir deyisle, askeri IHA pazan hizla
gelisme  gosterdi. Son  yillarda  [HA’larin
gelistirilmesi ve sivil kullanima agilmasi ¢ok basarili
sonugclar vermistir. IHA’larin askeri amaglar disinda
kullanilmas1 ile diger alanlarda farkli amaglar
dogrultusunda kullanimi artmistir.

Sonug olarak, [HA'lar 6zellikle son yillarda tiim
sektorlerde biiylk ilgi gormistir ve kullanim
alanlarn giin gectikce artmaktadir. Arastirmalara
gore, 2015-2025 yillari icin tahmin edilen IHA'larin
toplam pazar pay1 90 milyar dolar civarindadir (SDI,
2015). Bu da yilda yaklasik 10 milyar dolarlik bir
pazar anlamina geliyor. Bu kadar biiyiik bir pazara
ragmen, konuyla ilgili yasal ¢alismalar, ihtiyaclari
karsilamak i¢in heniiz tamamlanamamistir (Kahveci
ve Can, 2017).

2.3. iHA’larin Siniflandirilmasi

[HAlar genel olarak Tablo 1’de gésterildigi gibi bes
baslik altinda siniflandirilabilir.

Tablo 1. {HA’larin Siniflandirmasi

Agirliklarina | .. Ugusl . Ka|k|§ inis Kullanim
. Yéntemine | Yontemine . . Amacina
Gore N N Yoéntemi .
Gore Gore Gore
iHAO Sabit Rampadan Govde
(0.5-4kg) kanatli firlatilan Gzerine Hobi
iHA1 Déner Elile
(4-25kg) kanath firlatilan Dikey inis Ticari
iHA2 Parasiitle
(25-15kg) inis
iHA3
(>150kg)

2.4. IHA Galisma Prensibi

Tipik bir dért pervaneli IHA, agirligi azaltmak
ve manevra kabiliyetini artirmak i¢in hafif kompozit
malzemelerden yapilmistir. Bu kompozit malzeme
kuvveti, IHA’larin yiiksek irtifalarda seyir etmelerini
saglar. [HA’lar; kizilotesi kameralar, GPS ve lazer
gibi yiiksek teknolojiyle donatilmistir.

Bir 1HA; ugus kontrol sistemi, bir veri baglanti
sistemi, bir firlatma/kalkis sistemi ve bir gig¢
kaynag sisteminden olusur. Insansiz hava aracinin
on kismi tim sensorlerin ve seyir sistemlerinin
bulundugu yerdir. Geri kalan alanda yazilimsal ve
donanimsal sistemler bulunmaktadir.

[HA, pervaneleri manuel olarak kontrol eden
elde tutulan bir uzaktan kontrol vericisi ile manuel
olarak kontrol edilir. Kontrol iinitesi tizerindeki
cubuklar farkli yonlerde hareketlere izin verir ve
trim  diigmeleri [HA'yi  dengelemek iizere
ayarlanmasini saglar. Ayrica uzaktan kontrol
sistemindeki ekranlar, sabit kameradan canl video
goriintiileri almak ve goriintilemek icin de
kullanilabilir.

[HA'lar ayrica belirli bir yiikseklikte belirlenen
bir hat tzerinde GPS yardimiyla bagimsiz bir
sekilde ugurulabilir. Bu tiir otonom ugus o6zellikleri
giderek daha yaygin hale gelmektedir. Son yillarda
gozlemlenen sivil IHA teknolojilerine olan ilginin
onemli sebeplerinin basinda bu 6zellik gelmektedir.

2.5. IHA Kullanim Alanlar

[HA farkh amaclar dogrultusunda bircok
disiplin tarafindan kullanilmaktadir. IHA kullanim
alanlar genel olarak asagidaki gibi
siralanabilmektedir.

) Haritacihk  (Haritalama, 3B modelleme,
ortofoto vb. fotogrametrik iriinler, stok ve
hacim o6l¢ciimler vs. (Kaya ve ark., 2019))

e  istihbarat ve giivenlik amach

e  Tarim uygulamalari

e Sinir giivenligi

e  Kentsel doniisiim

e  Fotografcilik

e  Madencilik

e  Saghk
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o  Afetyonetimi

e  Arama kurtarma ¢alismalari

e  Nakliye (Kargo tasima, yemek siparisi)
e  Askeri amagh

2.6. I[HA Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlari

e  Gorev sirasindaki olasi kazalarda can kaybi
yasanma ihtimali ¢cok dustiktiir.

e Tecriibeli eleman ihtiyact pilot yetistirme
maliyetine gore daha diistiktiir.

e Riskli durumlarda ve ulasilamayan bdlgelerde
rahatlikla kullanilabilmesi

e Insanl ucaklara gére yapim maliyetinin diisiik
olmasi

o  Elektrioptik sistemler ile gece ve gilindiiz
hizmet vermektedir.

Dezavantajlari

e  Havada kalma siiresinin kisa olmasi

e  Ucus yiiksekliginin sinirli olmasi

e  Tasima kapasitesinin diisiik olmasi

e  Tehlike algilama yetenegi pilotlu iHA’lara gore
daha zayiftir.

e [HA ile baglantinin kopmasi durumunda
tehlike olusturabilecegi

e  Riizgar gibi hava sartlarindan etkilenmesi

e Hava saldirlarina ve savunma sistemlerine
kars1 savunmasizdir.

2.7. iHA Haritalama Yazilimlari

[HA'lar ile yiiksek ¢oziinirlikli gériintiler
yakalamak ¢ok Onemlidir. Goriintileri gergek
haritalara ve modellere déntistiirmek igin en iyi
fotogrametri yazilimini kullanmak ayni derecede
onem arz etmektedir. Ust seviye IHA haritalama
yazilimlarindan bazilari soyledir;

e  DroneDeploy 3D Mapping Solutions

e  Pix4D Mapper Fotogrametri Yazilimi

o  AutoDesk ReCap Fotogrametri Yazilimi

e  Maps Made Easy

o  3DF Zephyr Fotogrametri Yazilimi

o  Agisoft PhotoScan Fotogrametri Yazilimi
e  PrecisionHawk Precision Mapper/Viewer
e  Open Drone Map

e  ESRIDroneZ2Map For ArcGIS

e  PhotoModeler UAS

3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calisma Alam

Calisma alani olarak Manisa ilinin Selendi ilgesine
bagh Camkoy kirsali secilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma Alani

Calisma bdlgesinin koordinatlar1 38¢ 48’ 21”
Kuzey enlemi, 29° 01’ 54” Dogu boylamidir.

3.2. Veri Temini

Havai goriintiler DJI Phantom 4 Pro ile
cekilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Phantom 4 Pro {HA (URL-2)

Sekil 3’ te gosterilen Yer Kontrol Noktasi (YKN)
Olgtimii igin GNSS Alicis1 kullanilmistir.

Tiirkiye Insansiz Hava Araglart



Tiirkiye Insansiz Hava Araglari Dergisi- 2019; 1(1); 08-14

3.3. Metot

Calismada fotograf verilerin islenmesi igin
fotogrametri yontemi, detay tespiti ¢alismasi i¢in
nesne tabanli smiflandirma yoéntemi tercih
edilmistir.

4. UYGULAMA
Uygulama arazi ve ofis kismi olarak ikiye
ayrilmistir.

4.1. Arazi Calismasi

[HA ile cekilen fotograflarin daha hassas
dengelenmesi i¢cin arazide belli noktalardan
koordinat ve ytikseklik degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu
islem icin hassas GNSS alicis1 kullanilmistir. Araziye
8 adet YKN tesis edilmistir. YKN’ler 300 metreyi
gecmeyecek sekilde, egimin ve yliksekligin degistigi
yerler dikkat edilerek homojen bir sekilde
dagitilmistir. YKN’ler hassas GNSS alicist ile iki kez
olciilmiistiir. Iki 6l¢iim arasinda en az 1 saat
olmasina dikkat edilmistir.

YKN tesisi ve dl¢limii gergeklestirildikten sonra
[HA ile arazinin fotograflanmas1 islemine
gecilmistir.  Fotograf gorinti alimi icin; Yer
Ornekleme Aralig1 (YOA-GSD) 5-7 cm. aralifinda, 80
metre yiikseklikten, boyuna bindirme oran1 %80 ve
enine bindirme orani %60 olacak sekilde ucus
planlanmasi hazirlanmistir.

Tablo 2. YKN'lerin Dengelemesi

Ugus planlamasina gore arazide ¢ekilen
fotograflarin konumu (kirmizi) ve YKN noktalarin
konumu (Mavi) Sekil 4’'te gosterilmistir.

Sekil 4. YKN ve araziye ait fotograf cekim
konumlar

4.2. Ofis Calismasi
4.2.1. On Hazirhk

Ilk olarak arazide tesis edilip GNSS alicisi ile
okunan 8 adet YKN'lerin koordinat ve yiikseklik
dengelenmesi yapilmistir (Tablo 2). Daha sonra
GNSS alicist ile elipsoit yiikseklikleri olgiilen
YKN’lerin  Helmert ortometrik yiiksekliklere
donlisimii yapilmistir.

GNSS Alicisi ile Yapilan Ham Degerler Dengelenmis Degerler
N. NO Y X Elipsoit Yukseklik Y X Elipsoit Yikseklik

415860.442 4297524.131 964.024

P.1 415860.435 4297524.149 964.039
415860.427 4297524.167 964.053
415422.357 4297606.994 1004.662

P.2 415422.354 4297606.986 1004.680
415422.350 4297606.978 1004.698
415302.757 4297255.997 990.008

P.3 415302.754 4297255.990 990.033
415302.750 4297255.982 990.057
415179.882 4298077.213 1018.420

P.4 415179.876 4298077.209 1018.441
415179.869 4298077.204 1018.462
415784.142 4297993.882 1018.565

P.5 415784.123 4297993.882 1018.579
415784.103 4297993.881 1018.593
416148.289 4298042.241 998.427

P.6 416148.295 4298042.253 998.447
416148.301 4298042.265 998.466
416131.808 4297712.393 979.976

P.7 416131.820 4297712.372 979.984
416131.831 4297712.351 979.992
416113.006 4297267.078 950.160

P.8 416113.005 4297267.076 950.161
416113.004 4297267.073 950.161

4.2.2. IHA Gériintiilerinin Fotogrametrik Olarak
islenmesi

Fotogrametri; fotografik goriintillerin ve
elektromanyetik  enerjinin  kayit, o6lgme ve
yorumlanmasi sonucu fiziksel cisimler ve bunlarin

cevresine iliskin bilgileri olusturan ve bu bilgilerin
analizini yapan bir bilim dalidir (URL-3).

Fotogrametrik yontemle 3B model
olusturmada SFM yo6ntemi kullanilmaktadir. SFM,
Tirkee’ye hareket Tabanli Yapisal Algilama olarak
cevrilmigtir.  Structure from motion (SFM)
fotogrametri teknigi, bilgisayar donanimi ve yazilim
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yeteneklerinin gelismesine paralel olarak son
yillarda giderek daha popiiler hale gelen maliyet
etkin ve pratik bir modelleme araci olarak ortaya
cikmistir. (Westoby vd., 2012).

Calisma alamma ait IHA ile elde edilen
fotograflar, Pix4D  yaziliminda  degerlemesi
yapilmistir. Degerleme sonunda ¢alisma alanina ait
nokta bulutu (Sekil 5), ortofoto goriintiisii (Sekil 6)
ve SYM (Sekil 7) verileri elde edilmistir.

sekil 6.
goruntusu

999 m
975m
930 m
925m
9001

§75m

860m ‘ . % i
Sekil 7. Pix4D yaziliminda de tiretilen SYM verisi
Pix4D yaziliminda dengelemede kullanilan YKN’lere

ait koordinat hata degerleri Tablo 3’te konum hata
degerleri Tablo 4’ te gosterilmistir.

Tablo 3. YKN’lere iliskin Pix4D Yazilimindan elde
edilen X)Y,Z Koordinatlarinin Hata Degerleri

Fotogrametrik Dengeleme Sonucu Elde Edilen Koordinat
Hata Degerleri

Vi fark (cm) ViVi Fark (cm2)

Vx Vy Vz VxVx | VyVy | VzVz

P1 0.40 0.30 -0.10 0.16 0.09 0.01

P2 -0.30 | -1.00 | -0.10 0.09 1.00 | 0.01

P3 -0.40 0.00 0.30 0.16 0.00 | 0.09

P4 0.10 -0.10 | -0.40 0.01 0.01 0.16

P5 0.80 -0.50 0.10 0.64 0.25 | 0.01

P6 0.40 0.20 0.30 0.16 0.04 | 0.09

pP7 -0.30 1.20 -0.10 0.09 1.44 | 0.01

P8 -0.80 | -0.20 | -0.10 0.64 0.04 | 0.01

Tablo 4. Pix4D yazilimindan elde edilen YKN
koordinatlarinin konum hatasi

Vi Farklar (cm)
Vx Vy Vz
Vmin 0.1 0 0.1
Vmax 0.8 1 0.4
Vort 0.4 0.4 0.2
m 0.5 0.6 0.2
mxyz 0.86

4.3. Detay Cikarimi

Pix4D yazilimi araciligiyla fotogrametrik olarak
tretilen ortofoto ve SYM verileri tizerinde bina
tespiti yapmak amaciyla Definiens eCognition
yazilimi  kullanilmistir.  Definiens  eCognition
yazilimda detay c¢ikarimi yapmak amaciyla nesne
tabanli  simniflandirma yoéntemi uygulanmistir.
Definiens eCognition yaziliminda detay ¢ikarim
calismast 2 asamadan olusmaktadir. Bunlar
segmentasyon ve siniflandirma asamasidir.

4.3.1. Segmentasyon

Segmentasyon, goriintiideki belirleyici
nitelikleri temel alarak homojen goriinti nesneleri
(segment) olusturma islemidir. Esas olarak, goriintii
nesneleri ilgilenilen gercek yeryiizii nesnelerine
karsilik gelmelidir. Segment ve 6&zelliklerini
belirleme islemi  smiflandirmanin  temelini
olusturdugundan, segmentasyon islemi nesne
tabanli simiflandirmanin en O6nemli asamasidir
(Tonbul ve Kavzaoglu, 2017).

Definiens eCognition yaziliminda
segmentasyon isleminde odlgek, sekil ve yogunluk
parametreleri  degerleri uygulanarak anlamh
nesneler olusturulur. Olcek, sekil ve yogunluk
parametreleri her projeye has kendine 0zgi
degerler icermektedir. Bu nedenle segmentasyon
asamasinda girilen degerler deneme yanilma
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yoluyla en uygun olanlar secilmelidir. Belirlen bu ii¢
parametre arasinda en onemlisi 6lcek
parametresidir.

Bu calismada tablo 5’'deki degerlere gore
segmentasyon islemi yapilmistir. Segmentasyon
sonunda olusan goriinti Sekil 8’'de verilmistir.

Tablo 5 : Segmentasyon parametresi

Parametre Deger
Olgek 150
Sekil 0.2
Yogunluk 0.8

ISekil 8. Segentlere ayrilmis nesneler
4.3.2. Smiflandirma

eCognition yaziliminda genel olarak 2 tir
sinifflandirma yontemi mevcuttur. Bunlardan
birincisi olusan segmentler i{izerinden smif
hiyerarsine gore alinan érneklere dayanan en yakin
komsuluk (nearest neighbour) simiflandirma
algoritmasidir.  eCognition yaziliminda ikinci
siniflandirma yontemi ise tematik siniflar icin o
siniflara ait o6zelliklerin ve esik degerlerinin bu
siniflar i¢cin olusturularak bir karar seti dosyasinin
olusturulmasi seklindeki yontemdir. Bu yontemde
her simif igin hangi segmentasyon asamasinda
siniflandirmanin yapilacagy, hangi banttaki hangi
araligin bu sinifa atanacag, hangi alansal ve dokusal
ozelliklerin sorgulanacagi gibi birg¢ok 6zellik bu
tematik siniflarin igine girilebilir. Boylece olusan
segmentler ek bilgilerle desteklenerek goriinti
iizerinden bilgi ¢ikarimi yapilabilmektedir, ayrica
her asamada parametreler giincellenerek ve
eklenerek hem esnek bir yap, hem de

Sekil 10. Binalarin piksel sayilarina gore renklendirilmesi

giincellenebilir bir karar seti olusturulmus olur
(Kalkan ve Maktav, 2010).

Bu calismada da ikinci olarak bahsedilen
smiflandirma yontemi tercih edilmistir. i1k olarak
segmentasyon asamasinda segmentlere ayrilan
nesneler incelenmis ve binalara ait segmentlerin
degerleri arastirilmistir. Daha sonra
siniflandirmada  kullanilacak  olan  indeksler
tanimlanmis ve uygun araliklar belirlenerek sinif
atamalarn gerceklestirilmistir. Sinmiflandirma da
kullanilan indeksler ve formiilleri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Siniflandirmada kullanilan indeksler

Green
GRI= (Red+Green+Blue) x100
Red
RRI= (Red+Green+Blue) x100
Green—Red
GRVI= (Green+Red)

Calismada bina ve bina dis1 olmak iizere 2 sinif
olusturulmustur (Sekil 9). Ayrica binalar; piksel
degerlerine gore kiiciik, orta ve biiyiik olarak fakl
sinif ve renklerde gosterilmistir (Sekil 10).

Sekil 9. Tespiti yapilan binalar

I KUCUK BiNA
I oRTA BINA

[ BUYUK BINA
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, ortofoto goriintiilerinden nesne
tabanli siniflandirma yontemi kullanilarak binalarin
tespitinin yapilabilecegi irdelenmistir. Bu amag
dogrultusunda ilk olarak kirsal bir yerlesim yeri test
alani olarak sec¢ilmistir. Calisma alani olarak segilen
kirsal alanda 15 kiicgiik, 13 orta ve 4 biiytik olmak
lizere toplam 32 adet bina vardir. Nesne tabanlh
siniflandirma calismasi sonucunda, 30 adet bina
basarili bir sekilde tespit edilerek basar1 oran1 %94
bulunmustur. Nesne tabanli olarak yapilan
siniflandirmada ¢alismasinda, biiyiik binalarin
kiiciik  binalara goére daha iyi ¢ikarildigl
gozlemlenmistir. Yontemin basarisi, smiflandirma
stirecinde kullanilan ortofoto verilerinin dogrulugu
ile orantihdir.

Nesne tabanli yaklasimin detay ¢ikariminda
biiytik oranda basar1 sagladifli goriilmektedir.
Siniflandirma islemi tamamen otomatik olarak
yapilmaktadir. Bu nedenle, siniflandirma islemi
operator tarafindan yapilan detay tespitinden daha
hizli yapilmaktadir.
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fHA ILE MULTiSPEKTRAL KAMERALARDAN SAGLANAN GORUNTULER YARDIMIYLA
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CLASSIFICATION OF VEGETATION SPECIES WITH MULTI-SPECTRAL CAMERA BY USING
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Yeryiiziindeki bitki ortiisii tiirlerinin ayirt edilmesi uzaktan algilama c¢alismalarinda
yogun olarak kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri kullanilarak yapilan bu uzaktan algilama
calismalari, uydularin gerek her zaman ayni yerden goriintii elde edememesi gerekse yer
ornekleme araliklarindan kaynaklanan sebeplerle zamansal ve mekansal ¢oziiniirlikleri
ylksek hassasiyet ve dogruluk istenen calismalarda yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismada,
son zamanlarda hizla artan ve yayginlasan insansiz Hava Araa (IHA) teknolojisinin esnek
hareket kabiliyetine sahip olmasi nedeniyle sunmus oldugu olanaklar tzerinde bir
uygulama gerceklestirilmistir. iHA’larin istenilen zaman ve yer érnekleme araligina
uygun yiikseklikte ucurulabilmesi esnek hareket kabiliyetine sahip olmasim
saglamaktadir. [HA iizerine yerlestirilen multispektral kameradan elde edilen gériintiiler
ile yeryiiziindeki bitki ortiisii tlrlerinin tespiti yapilip simiflandirilarak arazi
kullanimlarinin belirlenmesi ve iiriin verimliliginin arastirilmasi gibi konular uzaktan
algilama cahigmalarina yeni bir bakis acis1 kazandirabilir. [HA iizerine monte edilen
kameranin elde ettigi yesil, kirmizi, kirmizi-kenar ve yakin kizil 6tesi goriintiiler
kullanilarak yonca ve soya bitkilerinin tespit edilebilirligi incelenmistir. Multispektral
goriintillerden olusturulan kompozit goriintiler yardimiyla tiir siniflandirmasi
yapilmistir.

ABSTRACT

The distinction between the types of vegetation on earth is used extensively in remote
sensing studies. Remote sensing studies using satellite imagery are inadequate in the
studies requiring high accuracy and precise in temporal and spatial resolutions caused by
frequency of revisit time and ground sample distance. In this study, an application was
performed with the opportunities offering flexible mobility of unmanned aerial vehicle
(UAV) technology which is rapidly increasing and widening recently. UAVs have flexible
mobility thanks to the ability to fly at an altitude proper for the desired time and ground
sampling distance. The multispectral imagery acquired from a camera mounted on a
UAV. Determining the land uses and researching the product efficiency by classifying the
species of vegetation on earth can give a new perspective to the remote sensing studies
by using the images obtained from the multispectral camera mounted on the UAV.
Detectability of clover and soybean was investigated using green, red, red-edge and near-
infrared imagery obtained from multispectral camera. Vegetation classification was
carried out by composite imagery created from multispectral imagery.
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1. GiRis

Yer sathin1 gozleme uydularindan elde edilen
multispektral goriintiiler bir¢cok soruna ¢6zim
bulmak maksadiyla uzaktan algilama c¢alismalari
dahilinde kullanilmaktadir (Orhan ve Yakar, 2016;
Orhan vd. 2014; Orhan vd., 2019; Kusak ve
Kiigiikali, 2019; Comert vd., 2019)). Son zamanlarda
IHA sistemleri de multispektral goriintii elde etme
amaciyla  kullanllmaya baslanmustir.  [HA’lar
genellikle kiiciik alanlarda hizli veri toplama,
yiksek dogruluklu diisiik maliyetli haritalama igin
uygun oldugundan ¢esitli uygulamalar igin
kullanilabilir (Ahmad vd., 2013). IHA tabanh
spektral goriintiilleme kullanimy, yuksek
¢oziinirlikli wuzaktan algilama uygulamalarinda
O6nemli avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte, bir
IHA iizerine monte edilebilen sensodrlerin sayisi
smirhdir  ve spektral  bantlarin  optimal
kombinasyonunun secilmesi karmasiktir ancak
geleneksel [HA-tabanli ¢oklu-gériislii gériintilleme
sistemleri icin ¢ok 6nemlidir (Ishida vd. 2018).
Bitki ortiisiinii ayirt etme yetenegi, IHA’larin
gorintii spektrumu (kamera tipi), mekansal (ugus
yuksekligi) ve zamansal (¢alisma  tarihi)
¢ozlinirliiklerinden o©nemli Olc¢iide etkilenmistir.
(Pefia vd., 2015). Kii¢lik termal, lazer veya spektral
sensorler ile donatilmis insansiz hava araglarinin
kullanimi, meralar, ormanlar ve tarimsal
ortamlardaki uygulamalarin modellenmesi,
haritalanmas1 ve izlenmesi i¢in umut verici bir
alternatif olarak ortaya ¢ikmistir (Salami vd., 2014).
Bitki ortiisii tespiti icin IHA’lara monte edilen
sensor sistemleri genellikle pasif sistemler olup
glinesten yansiyan 1sinlar1 kullanirlar. Pasif optik
sistemler ve 6zellikle hiperspektral sistemler genel
olarak aktif SAR veya LiDAR sensor sistemlerine
gore agac¢ tiirlerinin smiflandirilmas1 i¢in daha
yiiksek potansiyel gostermistir (Fassnacht vd.,,
2016).

Somers ve Asner (2014) calismalarinda
spektral ve zamansal verileri kullanarak
irdeledikleri yaklasimlar1 sonucunda her pikselde
mevcut olan agac tirleri arasindaki spektral ayrimi
optimize edebildiklerini belirtmektedir. Bitki
tirlerinin spektrumlara gore ayirt edilmesi
konusunda yapilan ¢alismalarda kirmizi kenar
spektrumunun oldukca etkili oldugu
gozlemlenmistir. Kirmizi kenar spektrumu bitki
ortlisii yapt parametrelerine duyarhdir, bitkilerin
genis yaprak ve Yaprak Alan Endeksi (LAI) bitkinin
ayirt edilmesi i¢in kirmizi kenar bélgesini iyi bir
sec¢im haline getirmektedir (Jia vd., 2011).

Adam ve Mutanga (2009) yesil yapraklarin
yakin kizilotesi ve kirmizi kenar bolgelerinde en
biiyiik  cesitlilige sahip oldugunu belirterek
elektromanyetik spektrumun kirmizi kenar ve kizil
Otesi bolgelerinin tir tespiti ve ayirt etmedeki
Onemini ¢alismalarinda dogrulamistir. Bitki ortiisii
ayirt edilmesinde bir¢cok siniflandirma teknigi
kullanilmaktadir. Dudley vd. (2015) bitki ortiisii
fenolojisindeki mekansal ve zamansal degisimlere

bagh olarak spektral yansimadaki degiskenlik
sebebiyle dogru bitki ortiisii siniflandirmasinda
olusan sorunlara ¢6ziim bulmak icin Coklu Son
Eleman Spektral Karisim Analizi (MESMA)
yontemini kullanmiglardir. Tuz batakliklar1 bitki
topluluklar1 iizerinde yapilan bir g¢alismada
Dogrusal Ayirict Analiz (LDA) ve parametrik
olmayan siniflandirma ve regresyon agaci (CART)
tekniklerinin karsilastirmasi yapilmistir. Kahve
tarlalar1 ve dogal bitki ortiisii arasinda ayrim
yapmanin zor oldugu bolgelerde yapilan bir
calismada kontrolli siniflandirma  teknigi
kullanilmistir ~ (Martinez-Verduzco vd. 2012).
Anchang vd. (2016) uydu goriintiilerinden kentsel
bitki ortlisii haritalama c¢alismalarinda kontrolstiz
siniflandirmanin  maliyetli alan ¢alismasindan
ziyade gorintii elde etmede kaynaklara daha fazla
odaklanmasini sagladigindan bir avantaj sagladigini
belirtmektedir. Siniflandirma ¢alismalarinda bitki
tirlerine gore yukaridakiler gibi cesitli teknikler
kullanilmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma alani

Calisma alant Mersin ili Tarsus ilgesinde
bulunan Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Midirligine ait arazide yapilmistir (Sekil 1 ve 2).
Arazide ekili olan soya ve yonca bitkilerinin
multispektral goriintiiler vasitasiyla ayirt edilmesi
amaglanmigstir.

' Gilnar
1 <
Boz Ayﬂc

Sekil 1. Mersin ilge haritasi
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Sekil 2. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiistii
Tarsus Midurliigi arazisi

Bitki tirlerinin siiflandirilmast amaciyla
basladigimiz calismamiza en az iki farkli bitki
tiriiniin, yonca ve soya bitkilerinin ekildigi 4.5
hektarlik alanda calisma yapildi (Sekil 3).

ekil 3. Arazideki soya (a) ve yonca (b) ekinleri
2.1.2. Donanim
Ekinlere ait goriintiiler Parrot Bluegrass doner

kanatlh mikro-iHA’'ya entegreli Parrot Sequoia
multispektral kamera ile elde edilmistir.

17

Sekil 4. Parrot Bluegrass mikro-iHA

[HAnin (Sekil 4) teknik 6zellikleri:

GENEL:

e Agirhik: 1.81 kg

e Boyut: 30.48 cm x 40.64 cm in x 14 cm
e Tasima i¢in ¢ikarilabilir pervaneler

WI-FI VE SINYAL ILETIMI:

e  Aralik: Parrot Skycontroller 2 km'ye kadar

e WiFi AC-type, 2 bi-band antennas (2,4 and
5GHz)

BATARYA KAPASITESI:
e Batarya siiresi: 25 dakika
e 6700 mAh Lipo batarya

SENSORLER:

Dahili GPS + GLONASS

Inertial Navigation System (INS)
Altimetre

Ultrason

Optik akish dikey kamera

ON KAMERA:

e Fotograf: 14MP genis ac1 kamera
e Video: 1080p Full HD

e Video yaymni: 360p / 720p

e Dahili video bellegi: 32GB

Sekil 5. Araca entegre edilen kamera sistemleri
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Parrot Sequoia Multispektral Kamera (Sekil 5
ozellikleri:

GENEL:

Boyut: 2.3x1.6x1.1 in

Agirlik: 72 gr

Fotograf modu: 1 fps’ye kadar

Dahili hafiza: 64 GB

Inertial measurement unit & magnetometre
Giig: 5W (~12 W en son)

4 KURESEL ORTUCULU TEK-BANT KAMERA:

e  (Cozlnirlik: 1.2 Mpx, 1280x960 piksel
e HFOV:61.9°

e VFOV:48.5°

e DFOV:73.7°

4 AYRI BANT:

e Yesil: 550nm +/- 40nm

e Kirmizi: 660nm +/- 40nm

e Kirmizi Kenar: 735nm +/- 10nm

e Yakin Kizil6tesi: 790nm +/- 40nm
RGB KAMERA:

e  (oziiniirliik: 16 MP, 4608x3456 piksel
e HFOV:63.9°

e VFOV:50.1°

e DFOV:73.5°

GUNES ISIGI SENSORU:

e Boyutlar: 4.57x3.81x1.78 cm

e Agirhik: 36 gr

e 4 spektral sensor (govde ile ayni filtreler)
e GPS

e Inertial measurement unit & magnetometre
e SD Kart girisi

e Gug:1W

Parrot Sequoia multispektral kamera sistemi
iki parcadan olusmaktadir. ilki dort farkh spektral
bant ile RGB sensore sahip olup eszamanl kiiresel
deklansor sistemiyle goriintiileri elde eden kamera,
ikincisi ise kamerayla tamamen entegreli giines 15181
sensoriidiir. Bu sens6r mevcut aydinlatma
kosullarini yakalayip kaydini tutarak mutlak bir
Olciim icin kamera ¢iktilarim1 otomatik olarak
kalibre eder.

2.2. Yontem

Ekinlere ait gorilintiler fotogrametri
yontemiyle elde edilip islendi. Bu c¢alismada
uygulanan yéntemde iHA icin gereken ugus plan,
Pix4D firmasi tarafindan saglanan ugus planlayici
mobil uygulamasi ile olusturuldu. Ugus, belirlenen
¢alisma alani icinde %80 boyuna ve enine bindirme
oraninda, yer érnekleme arahgi (YOA/GSD) yaklasik
7 cm olacak sekilde gerceklestirildi. Bunun yaninda
ucusun glines 1sinlarinin en yliksek yansima
seviyesine sahip oldugu 6gle saatinde yapilmasina
dikkat edildi. Ugusa baslamadan o©nce ortamin

glines 15181 yansima degerlerinin  belirlenip
goriintiilerin ~ kalibre edilmesi icin spektral
kalibrasyon kagidinin gorintilleri multispektral
kamera ile edinildi (Sekil 6).

Sekil 6. Spektral kalibrasyon  kagidinin
goriintiisiiniin iIHA’ya monteli multispektral kamera
ile alinmasi. a) yesil b) yakin kizil 6tesi ¢) kirmizi d)
kirmizi-kenar goriintiiler

Saat 11.30’da ugusa baslayan IHA seyrini
yaklasitk 10 dk siirdiirmiis olup multispektral
goriintiileri basarili bir sekilde edindi. Bu ugus
sonucunda toplamda 1665 adet gorinti elde
edilmistir. Yesil, kirmizi, kirmizi-kenar, yakin kizil
Otesi ve RGB bantlarinin her birinden 333 tane
gorlintl toplanmistir. Bu goriintiillerden RGB harig
diger banttaki goriintiiler (yesil, kirmizi, kirmizi-
kenar, yakin kizil 6tesi) islenmek tizere Pix4D
yazilimina aktarildi. Pix4D yazilimi, Structure from
Motion (SfM) algoritmasi1 ile g¢alismakta ve
gorlintlileri 151n  demetleriyle blok dengeleme
yaparak islemektedir. Bu g¢alismada yazilimin
multispektral goriintileri islemesi icin tarim
uygulamalarina  yo6nelik  modiili  kullanildi.
Kalibrasyon kagitlarimin  gorintiileri  yazilima
tanitilarak spektral kalibrasyon yapildiktan sonra
goriintiiler yoneltme islemine tabi tutulup arazi
ylzeyinin 3B modelinin tahmini sekli seyrek nokta
bulutu ile olusturuldu. Akabinde yogun nokta
bulutu olusturulup tizerinden yiizey gegirilmistir.
Sonrasinda ise her bir bant icin ayr1 ayr1 7.81 cm yer
ornekleme araligina sahip ortofoto {retildi.
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Ortofotolar ESRI ArcGIS yaziliminda islenmek tizere
(.tif) biciminde disar ¢ikarildi (Sekil 7).

L ’ ¢

Sekil 7. Ekin arazisine ait kizil otesi bandlnaki
ortofoto

Her bir bant ArcGIS yaziliminin i¢ine aktarildi
ve siniflandirma ¢alismalarina altlik olmak tizere
birlestirilerek kompozit goriintii elde edildi. Yesil,
kirmizi, kirmizi-kenar ve yakin kizil 6tesi bantlari
ihtiva eden kompozit goriinti ArcToolbox modiilii
ile iiretildi (Sekil 8).

Sekil 8. 4 bandin birlestirilmesiyle olusan kompozit
false color goriinti

Calismamizda 1 adet Kkontrolsiiz ve 2 adet
kontrollii siniflandirma yapilarak dogruluk analizi
yapildi. Siniflandirma ¢alismalar1 asagidaki basliklar
altinda anlatilmaktadir.

a) Kontrolsiiz Siiflandirma
i) ISO data cluster
b) Kontrollii Siniflandirma
i) En Yakin Benzerlik
ii) Destek Vektor Makinesi

2.2.1. Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma; piksellerin, kullanici
miidahalesi olmadan otomatik olarak
kiimelendirilmesi temeline dayanmaktadir. Bu
calismada kontrolsiiz siniflandirma yontemlerinden
ISO data cluster kullanilmistir.

ISO Data Cluster

ISO cluster algoritmasi, her aday hiicreyi bir
kiimeye atarken minimum Oklid mesafesini
hesaplamak i¢in kullanilan iteratif bir islemdir.
Siireg, her kiime icin bir tane olmak tizere, yazihim
tarafindan atanan keyfi degerlerle baslar
(tarafimizdan girilen kiime sayisi ile). Her hiicre, bu
degerlerin en yakimna atanir. ilk iterasyondan
sonra kiimeye ait olan hiicrelerin 6znitelik
mesafelerine bagli olarak her kiime igin yeni
degerler yeniden hesaplanir.

Calisma alaninda 4 adet smif belirlenmis olup
bunlar soya, yonca, toprak ve yabani ot olarak
ayrilmistir.  Ancak kontrolsiiz  smiflandirmada
egitim bolgeleri isaretlenmediginden programa 5
tane siniflandirma yapmasi komut verilmistir. islem
sonucu olusan simiflandirma haritas1 asagidadir
(Sekil 9).

Sekil 9. ISO cluster siniflandirma

2.2.2. Kontrollii siniflandirma

Kontrolli siniflandirmada goériintiiniin hangi
siniflara ayrilacagi, ya da goriintiiden hangi
siniflarin elde edilmek istenildigi 6nceden bilinir.
Bunun i¢in goriintiiden belirlenen smiflara ait
denetim alanlarinin segilmesi gerekmektedir. Bu
sec¢im icin gerektiginde arazide yer gergekligi
yapilmasi zorunludur. Kontrol alanlarinin sec¢imi
siniflandirmanin = dogrulugunu  etkileyen  bir
asamadir.

En Yakin Benzerlik

Bu siniflandirma algoritmasi her banttaki her
bir smif ic¢in istatistiklerinin normal olarak
dagitildigin1 ve belirlenmis bir pikselin belli bir
sinifa ait olma olasiligini hesaplar. Kompozit
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goriintli  lzerinde niteligi  bilinen alanlar

algoritmaya tanitilarak egitildi (Sekil 10).

EH Training Sample Manager
AgEFEXt Ukl .

D Class Name Value Color Count

1 soya 1 | St
2 yonca 2 | R
3 toprak 3 o2
4 ot 4 8461

Sekil 10. Egitim alanlarl

Bu egitimli alanlara ait pikseller sayesinde
diger tim piksellerin sinifi tahmin edildi. Belirlenen
4 adet smf igin egitilen alanlar baz alinarak
siniflandirma haritasi olusturuldu (Sekil 11). ArcGIS
yaziliminda Arctoolbox modiili ile olusturulan
siniflandirma haritasi Sekil 10’daki gibidir.

Legend
randomPoint

- soya

- yonca

I toprak

et

Sekil 11. En Yakin Benzerlik smlflandlrma

Destek Vektor Makinesi

Destek Vektor Makinesi (SVM), genellikle
karmasik ve giriltili  verilerden iyi Dbir
siniflandirma sonucu veren istatistiksel 6grenme
teorisinden tiiretilmis bir denetimli smiflandirma
yontemidir. Bu yontemde de En Yakin Benzerlik
yonteminde kullanilan egitim alanlar1 kullanildi
(Sekil 10). S6z konusu egitim alanlar1 arazi
gerceginde niteligi bilinen ve goriintiide acgikca
belirli olan kisimlardan ¢izildi (Sekil 12).

Legend
randomPoint

- soya

- yonca

- toprak

[ et

Sekil 12. Destek Vektor Makinesi siiflndirma

2.3. Dogruluk Degerlendirmesi

Dogruluk degerlendirmesi, uzaktan algilamada,
goriinti siniflandirmasinda bir piksele atanan sinif
etiketi ile gercek deger arasindaki uygunlugun
ortaya konmasidir. Gergek sinif, arazide bulunan
nesnelerin hava fotograflarindan ya da mevcut
harita ve planlardan dogrudan veya dolayli olarak
gozlenebilir. Ger¢ek sinif arazi ¢alismasi esnasinda
yapilan gozlemler yardimiyla dogrudan gorinti
lizerinden belirlenmistir.

Dogruluk degerlendirmesinde kullanilmak
tizere simiflandirilmis gorinti iizerine orneklem
noktalar1  atilmasi  gerekmektedir. Orneklem
noktalarinin adedi goriintiiniin toplam piksel
sayisina gore hesaplandi ve en az 289 adet nokta
gerektigi tespit edildi. Bu hesapla toplamda 300
adet nokta goriintii iizerine otomatik olarak rastgele
atildi. Bu islem ArcGIS yaziliminin ArcToolbox
modili ile gerceklestirildi. Bu modil sayesinde
noktalarin altlik olarak kullanilan simiflandirma
haritalarinda denk geldigi piksel degeri otomatik
olarak 0Oznitelik tablosuna aktarilmistir. Yer
gercekligi ise kompozit goriintii lizerinden 6znitelik
tablosuna el ile girildi. Her Dbir smif
numaralandirilmis olup sirasiyla 1=soya, 2=yonca,
3=toprak ve 4=yabani ot olarak kodlandi. Orneklem
noktalarinin konumu ayni kalacak sekilde her bir
simif icin farkli 0Oznitelik tablosu olusturuldu.
Oznitelik tablolari ile hata matrisleri olusturuldu.

Maximum  Likelihood smiflandirma icin
olusturulan hata matrisi Tablo 1’de oldugu gibidir.

Tablo 1. Test alanina iliskin En Yakin Benzerlik
siniflandirma performansi; Hata Matrisi

w 99 ~ = ~< =3 |o = =
s €| s €| 5| £ RE| 2
o = ) - (=) o]
) IS =] 825 o
~| S| B |25
& age
Soya 84 2 0 11 97 0.87
Yonca 0 14 0 0 14 1.00
Toprak |1 0 121 | 4 126 | 0.96

Yabani 18 0 3 42 63 0.67
Ot

Toplam | 103 | 16 124 | 57 300 | 0.00

Uretici | 0.82 | 0.88 | 0.98 | 0.74 | 0 0.87
Dogru-
lugu

Kappa 0.81
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Soya, yonca, toprak ve yabani ot smiflarinin
iretici dogrulugu ve kullanict dogrulugunun
karsilastirmasi Tablo 1’de verilmis olup ortalama
dogruluk %87 olarak hesaplanmistir. Kappa degeri
ise %81 olarak hesaplanmis olup;

* 1.00 tam uyusum oldugunu,

* 0.75 ve fazlas1 siniflandirma performansinin
¢ok iyi oldugunu,

* 040 1in asagis1 ise performansin yetersiz
oldugunu,

* 0.00 ise smiflandirilmis ve referans verileri
arasinda uyusumun olmadigini gdsterir.

Bu durumda Maximum Likelihood
siniflandirma isleminin performansinin ¢ok iyi
oldugu soylenebilir.

Support Vector Machine siniflandirma islemi
icin olusturulan hata matrisi Tablo 2’de oldugu
gibidir.

Tablo 2. Test alanina iliskin Destek Vektor Makinesi
siniflandirma performansi; Hata Matrisi

¢ ¢ 5| 5| 5|55 &
21 5| 22| | 2EE| S
‘“ =S 2. 5 |E2 ®
= =
=
Soya 77 0 0 8 85 091 |0
Yonca 1 12 0 0 13 092 | 0
Toprak | 2 0 123 | 18 143 1 086 | 0
Yabani | 23 4 1 31 59 053]0
Ot
Toplam | 103 | 16 124 | 57 300 | 0 0
Uretici | 0.75 | 0.75 | 0.99 | 0.54 |0 0810
Dogrul-
ugu
Kappa 0 0 0 0 0 0 0.71
Support  Vector  Machine siniflandirma

performansina iliskin hata matrisindeki toplam
dogruluk %81 olup kappa degeri %71 olarak
hesaplanmistir. Buna gore siniflandirmanin iyi bir
performans sergiledigi soylenebilir.

3. SONUC

Bu calismada yonca ve soya bitkilerinin ekildigi
araziden multispektral goriintiler elde edildi.
Gorintiiler ¢esitli yazilimlarda islenerek li¢ farkh
algoritma ile smiflandirildi. Bu simiflandirma
calismalarinin ~ dogrulugu incelendi.  Yapilan
siiflandirmalarda ayni  egitim  bolgeleri ve
orneklem noktalar1 kullanildi. Siniflandirmalar
sonucu Maximum Likelihood i¢in dogruluk %87,
Support Vector Machine icin ise %81 olarak
hesaplandi. Bu istatistiki bilgilere gore ¢alismamiz
icin  en iyi sonucu veren smiflandirma
algoritmasinin Maximum Likelihood oldugu ortaya
cikmistir.
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0Z
Anahtar Kelimeler: Cagimiza uygun olarak gelisen teknoloji etkinlikleri bir¢ok alani etkiledigi gibi
Insansiz Hava Araglari miithendislik alanini da etkilemektedir. Hi¢ kuskusuz teknoloji ile i¢ ice olan harita
Seritvari Harita miithendisliginin, harita iiretim ydntemlerinden olan fotogrgmetrik yontemlerin yeni
Fotogrametri gozde araci insansiz hava araclari teknolojinin bir meyvesidir. Insansiz hava araglari kisa

bir siire icinde kendisine hava fotogrametrisi alaninda yer bulmustur. Bu ¢alismada
insansiz hava araci kullanarak Cankir1 Belediyesi yol ¢alismasi kapsamin da 1/1000
olcekli bir seritvari harita tretilmistir. Bu liretim esnasinda yer kontrol ve baz noktalar:
icin GPS olarak TOPCON GR3, hava fotografi verisi elde etmek icin IHA olarak Dji
Phontom 4pro, dengeleme islemi i¢in Agi Soft, ¢cizimde ise Leica Photogrammetry Suite ve
Microstation V8i kullanilmistir.

ABSTRACT
Keywords: Developing technology events in accordance with requirements are affecting engineering
Photogrammetry as well as several sectors. Unmanned air vehicle which is favorite vehicle for geomatic
Stripped Map engineering and photogrametry procedure is the most affective product of technology.
Unmanned Air Unmanned air vehicle has taken part in aerial photogrammetry in a very short. In this
Vehicle(UAV) work, 1/1000 scale strip map as part of Cankiri municipality roadwork has been

produced by using unmanned air vehicle. In the process of producing map, TOPCON GR3
as GPS has been used for ground control and base stations and Dji Phantom 4pro to get
aerial photo data, Agi Soft for compensation and Leica Photogrammetry Suite and
Microstation V8i has been used for drawing.
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1. GiRis

Karayollari, insanlarin veya yiiklerin belirli
araclarla bir konumdan baska bir konuma gitmesini
saglayan ulasim ¢esididir. Karayollar1 iilkelerin
refah seviyelerinin artmasinda onemli bir role
sahiptir. Karayollarinin bu rolii listlenmesinin en
onemli sebebi bircok is ve hizmet sektort ile iliskili
olmasidir. Bir iilkenin ekonomisi ve kalkinmasi ile
dogrudan ilgili olan karayollar1 biitiin diinyada bir
medeniyet olarak kabul gormektedir. Turkiye de
ozellikle 1950’ 1li yillardan sonra 6nem verilen
karayollar: giiniimiizde ¢ok genis ve gelismis bir aga
sahiptir. Tiirkiye de hem yiik tasimaciliginda hem
yolcu tasimaciliginda diger ulasim cesitlerine gore
o6nde olan karayollarinin 6nemi buradan da
anlasilmaktadir. Hem sehirlerarasi hem sehir igi
karayollar1 insanlarin is hayatlar1 ve sosyal
hayatlari icin vazgecilmez bir ihtiyactir.

Haritanin tarihi M.O 8200 yillara
dayanmaktadir. Tarihte en eski haritalardan birisi
olarak kabul edilen Catalhoyiik sehir plani bunu
desteklemektedir.

Tiirklerde ilk harita ise Osmanli zamaninda Piri
Reisin hazirlamis oldugu diinya haritasi ve
Denizcilik adli eserde yayinlanan Akdeniz kiyi
haritasidir.

Tarihi ¢ok eski yillara dayanan ve insanlar i¢in
o6nem arz eden harita sézciigii bir¢cok kaynak da
cesitli alanlarda uzmanlagsmis bilim adamlar
tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir ve
simflandinlmustir. Isvicreli Prof. EIMHOFa goére
Yeryliziinlin veya belli bir parcasinin kii¢iiltilmiis,
genellestirilmis ve biitlinlenmis olarak diiz zemin
lzerine iki boyutta gosterilme teknigidir. Yine
E.IMHOF’a gore harita siiflandirmasi 6l¢cek esasina
gore yapilmustir ve haritalar1 3 kisma ayirmistir. ilk
olarak planlar1 1/10.000 dahil biiyiik o6lcekli
haritalardir olarak tamimlamustir. Ikinci olarak
Topografik ve detay haritalarim1 1/10.000 kiigliik
olan 1/100.000 dahil olgekli haritalar olarak
tanimlamistir. Son olarak ise cografya ve genel
goriniim haritalar;, 1/100.000° den daha kiiglik
6lcekli haritalar olarak tamimlamistir. Tiirk Kara
Kuvvetlerine gore ise haritalar olgceklerine gore,
tiplerine gore ve kullanim maksatlarina gére ana
basliklara ayrilmistir.

Harita kelimesini yorumlarsak; insanlarin
amaclarina ve ilgilendikleri alanlara hizmet eden,
ilgili bolgenin istenilen Olgeklerde ve gerekli
yonetmeliklere uygun kiigtltiilerek kullaniciya
sunulan materyallerdir. Her haritadan istenilen bazi
temel 6zelliklere soyledir;

 Dogruluk

e Tamamlik

¢ Amaca Uygunluk
« Anlasilabilirlik

¢ Okunabilirlik

« Estetiklik

Haritalar insan yasaminda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir.  Teknolojinin  gelismesiyle  6zellikle

ulasimda saglik sektoriinden ticarete, ticaretten
turizm sektoriine kadar bir¢cok sektére konum
bulmada kolaylik saglayarak hizmet etmistir.
Miihendislik alaninda ise sehirlesmelerde kullanilan
haritalardan alt yap1 haritalarina kadar amaglarina
gore  diizenlenerek  bir¢ok  projeye  althk
olusturmuslardir. Ayrica uzaktan algilama alaninda
da afet yonetiminde ve proje kapsaminda bolgesel
incelemelerde  kullanilmaktadirlar.  Haritalarin
bilimden kamu hizmetine kadar kullanim alanlarini
inceledigimizde goriliiyor ki eskiden glniimiize
kadar 6nemi giderek artmaya devam etmistir.

Bir yerin gozle goriilebilen dere, tepe, nehir,
orman gibi dogal; karayolu, demiryolu, enerji nakil
hatti, her tirli yap1 ve tesis, kanal vb. yapay
ozelliklerini gosteren ve belirli o6lceklerdeki
haritalara halihazir harita (durum haritasi) denir
(Yildiz, 2016). Oncellikle halihazir haritanin
taniminin yapilmasinin sebebi aslinda Seritvari
haritalar bir c¢esit halihazir harita olmasidir.
Seritvari haritalar basit bir gsekilde tanimlarsak
1/1000, 1/2000, 1/5000 gibi 6lceklerde iiretilen
giizergah haritalaridir. Detayli tanimi ise seritvari
haritalar; mithendislik projelerinde kullanilan, proje
kapsamindaki gerekli giizergdh eksenin sag
tarafindan veya sol tarafindan 50m ile 200m
arasindaki uzaklikta bir bolgeyi kapsayacak sekilde
¢izilen haritalardir. Seritvari haritanin kullanim
alanlar1 bakacak olursak; Ulasim ag1 projeleri
(Karayolu, demiryolu, tiinel), enerji nakil hatti
projeleri (Elektrik, petrol, dogalgaz boru hatti),
kanal projeleri, isale hatti1 projeleri, dere 1slahlari
gibi projelerde kullanilir.

Seritvari harita iiretiminde birden fazla yontem
bulunmaktadir. Eski zamanlardan giiniimiize kadar
gelen Kklasik yontemler olarak adlandirilan
yontemler, GPS veya Total Station gibi klasik aletler
kullanilarak yapilir. Seritvari haritanin tanimina ve
yonetmeligine uygun olarak glizergdh ekseni ve
eksenin sag ve solundan 50m ile 200m arasi
bolgenin tiim detaylar1 GPS veya Total Station
yardimiyla nokta alinarak olusturulur. Bir bagska
seritvari Uretim yontemi ise uygulamada da
kullanilacak olan fotograf wverisi kullanilarak
olusturulur.  Fotograf verileri fotogrametrik
yontemlerle elde edilir. Bu yontemlerde eskiden
giiniimiize kadar bir¢ok ara¢ kullanilmistir. Son
zamanlarda ise uygulamada da kullanilan insansiz
hava araglar1 yayginlasmaya baslamistir.

Yapilan ¢alismada temel amag; insansiz hava
araclarinin  6zelliklerinin, gelisiminin, kullanim
alanlarimin irdelenmesi ve uygulama olarak ise
Cankir1 Belediyesi yol ¢alismasi kapsaminda yapilan
1/1000 olgekli seritvari haritanin insansiz hava
araci kullanilarak tiretilmesi ve analizidir.
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2. INSANSIZ HAVA ARAGLARI

Cagimizda harita yapimi i¢in kullanilan bircok
yontem bulunmaktadir. Fotogrametri bilimi de
kuskusuz  harita yapimimin en  kullanish
yontemlerinden birisidir. Fotogrametri en basit
sekilde Ozetlenirse; temel verisi farkli sekillerde
farkli amaglar dogrultusunda cekilen fotograflar
olan ve bu fotograflar iizerinde 6l¢iim ve analiz
yapabilme teknigine sahip bir bilim dahdir.
Fotogrametri bir¢ok o6zellik bakimindan siniflara
ayrilmaktadir. Uygulama alanlarina gore; jeodezik
fotogrametri, endiistri fotogrametrisi, kadastro
fotogrametrisi, mithendislik fotogrametrisi,
mimarlik fotogrametrisi, topografik fotogrametri
gibi  gruplara  ayrilmaktadir. Degerlendirme
yontemlerine gore; grafik fotogrametri, analog
fotogrametri, analitik fotogrametri ve sayisal
fotogrametri olarak gruplanir. Fotograf verisi elde
edilen yerin konumuna goére ise; yersel
fotogrametri, hava fotogrametrisi ve yakin resim
fotogrametrisi olarak gruplanir. Ancak bu calismada
insansiz hava araglarini da iginde barindiran hava
fotogrametsinin tizerinde duracagiz.

Hava fotogrametrisi en sade tanimiyla ugak,
insansiz hava aract veya havadan fotograf
cekebilme yetenegine sahip benzer araclarda
bulunan bir kamera yardimiyla ¢ekilmis fotograf
verilerini kullanarak c¢alisan bir fotogrametri
sinufidir. Hava fotogrametrisi ozellikle; genis
alanlarda ¢alisma amacina uygun bircok tiirde
harita tretimin de kolaylik sagladig1 icin ayrica
uzaktan algilama kapsaminda yapilan bitki ortiisii
analizi veya orman yangini yayilma alani gibi afet
incelemelerinde kolaylik sagladigi icin
kullanilmaktadir.

Hava fotogrametrisin de {iriin olusturmak icin
oncelikle veri elde edilmek iizere bir ugus plani
diizenlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Ugus
plani; projelerde kullanilacak olan araglarin hava
fotografi elde etmek {lizere arazide yar1 otomatik ya
da otomatik olarak izledigi yol planidir. lgili
¢alisma alanimnin bir ucus plan1 ¢ercevesinde
havadan ¢ekilen fotograflarina hava fotografi denir.
Hava fotograflari elde edilirken; bulut, riizgar, kar
gibi olumsuz hava sartlarina ve giines agisina dikkat
edilmelidir. Hava fotograflar1 harita iiretiminde
yaygin olarak kullanilan klasik harita iiretim
tekniklerinden dolay1 ¢ok yaygin bir veri kaynagi
olmasa da, harita {retiminde ¢ok yonli ve
ekonomik olan bir kaynaktir. Hava fotograflarinin
avantajlarini soyle siralarsak;

e (Calisma amacmma uygun olarak ilgili
bolgenin en genis ¢apta goriilmesini
saglayabilir.

e Belirli 6zelliklere sahip bir hava fotografi
farkli alanlarda bilgi sahibi olan kisiler
tarafindan tamamen farkli yorumlanabilir.
Buda gosteriyor ki, hava fotografi sayesinde
tek veriyle birden fazla sonuca ulasilabilir.

e Klasik ol¢limlerde hareketli nesnelerin
Olcimi  pek mimkiin degildir. Hava
fotografi o anda hareketli hareketsiz biitiin
nesnelerin  goriintliisiini  aldig1r  i¢in
haraketli nesneleri de durdurarak hareketli
nesnelerinde verisini sunar. Bu avantaji
ozellikle uzaktan algillama alaninda
devingen olaylarin incelenmesinde,
analizinin yapilmasinda biiyiik katki saglar.

Fotogrametrik  metotlarin  dénemimizdeki

teknolojiyi temsil eden en 6nemli araci ise insansiz
hava araglaridir. Genel tanimiyla insansiz hava
araclari; harita yapiminda fotograf verisi temelli bir
metot olan fotogrametrinin, teknoloji ile ortaya
cikmis en kullanish ve ekonomik aracidir. Baska bir
tanimla ise; icerisinde canli bir siiriicii bulunmayan,
onceden belirlenmis amaglar dogrultusunda
kullanilan, belli bir plan c¢ergevesinde ¢alisan,
otomatik veya yar1 otomatik u¢gma yetenegine sahip
araglara insansiz hava araglari denir.

2.1. iHA’larin Gruplandirilmasi

Insansiz hava araclar gesitli 6zelliklerine gére
ve kullanim amaglarina gore gruplara
ayrilmaktadir. Bu gruplamanin en 6nemli sebebi
insansiz hava araglarinin kullanildiklar1 projelere
ama¢ ve oOzellik olarak uygun olup olmadigini
gormektir. IHA’larin gruplandirilmas: Tablo 1’ de
O0zetlenmistir.

Tablo 1. iHA’larin gruplandiriimas.

Insansz Hava
Araglanmn
Gruplandirimast

Kullamm Amaglarma Gére
Gruplandnimas:

il Amagh
Kulanian [HA Gruplandiriimass

Ugug Siirelerine Govde Apirliklarma Gore
Gore HA Yaplanma Gére [HA
[HA

Arag Ozelliklerine Gore

2.2. iHA’larin Kullanim Alanlar1

Insansiz hava araglar1 miihendisligin ¢caga ayak
uydurmasiyla  bircok  alanda  kullanilmaya
baslanmistir. Her kullanildigi alana kolaylik
saglayan insansiz hava araglari ilk olarak askeri
amaglarda kullanilsa da hobi amag¢lh kullanimindan
proje ve analiz amagh kullanimina kadar genis bir
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yelpazeye sahiptir. Kullanim alanlarindan bazilari
soyledir; Harita miihendisliginde kullanim alanlari,

eSayisal arazi modelleri

Sayisal yiikseklik modelleri

eSayisal ylizey modelleri

eKent haritalar

«Cografi bilgi sistemi

eArazi bilgi sistemi

eTurizm bilgi sistemi

3 Boyutlu model olusturma

Genel kullanim alanlari,
einsaat miihendisligi
eArkeoloji
eMimarlk
eAskeriye
eAfet yonetimi
eOrmancilik
eTarim
eTrafik de hiz kontrolii
*Gemi endiistrisi
eSanayi endiistrisi

3. UYGULAMA

Cankirnn Belediyesi yol c¢alismasi kapsaminda
yapilan 1/1000 o6lgekli seritvari haritanin insansiz
hava araci kullanilarak tretilmesi ve sonuclarinin
analiz edilmesidir.

3.1 Uygulamada Kullanilan Materyaller

Uygulamada arazi ¢alismasinda Topcon Gr3 ve
DJI Phantom 4pro kullanilmistir. Kullamlan iHA
gorlintiisii Sekil 1'de, ozellikleri ise Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Dji Phantom 4pro teknik 6zellikleri(URL-
1).

[ _____________________________|
Phantom

Agirlik (Batarya ve Kanatlar Dahil)
Capraz Boyut (Pervaneler Harig)
Maks. Yiikselme Hiz

Maks. Alcalma Hizi
Maks. Hiz

Maks. Yatirma Agisi

Maks. Agisal Hiz

Maks. Deniz Seviyesi Uzeri Servis Tavani
Maks. Riizgar Hizi Direnci

Maks. Ugus Siresi

(alisma Sicakhign Arahgi
Uydu Konumlandirma Sistemleri

Suzdlme Hassasiyet Araligi

1388 gr

350 mm

Sport modu: 6 m/sn; GPS modu: 5 m/sn

Sport modu: 4 m/sn; GPS modu: 3 m/sn

72 kmfs (S-modu); 58 km/s (A-modu); 50 kmy/s (P-modu)
42° (Sport modu); 35° (Irtifa modu}; 25° (GPS modu)
250°/sn (Sport modu); 150°/sn (Irtifa modu)

6000 m

10 m/sn

Yakl. 30 dakika

0°-40°C

GPS/GLONASS

Dikey: £0,1m (Goriig Konumlandirmasi ile); +0,5 m (GPS
Konumlandirmast ile)

Yatay: 40,3 m (Gorlis Konumlandirmasi ile); +1,5m (GPS
Konumlandirmast ile)

26

Sekil 1. D]l Phantom 4pro

Uygulamada biiro g¢alismalarinda; Sekil 2’'de
gosterilen Agisoft PhotoScan Professional programi
ile dengeleme islemi, Sekil 3 ve Sekil 4’da gosterilen
Leica Photogrammetry Suite ve Microstation V8i

programlarinda ise ¢izim islemleri yapilmistir.

Sekil 3.

3050

b

Y

Leica Photogrammetry Suite programi
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Sekil 4. Microstation V8i programi

.

3.2 Uygulama Alani

.
-

o

Calisma alani Cankir1 bélgesinde yaklasik 2km
uzunlugunda bir bélgedir. Bélge ve ¢alisma alanlari
gorintiileri asagida yer alan Sekil 5,6 ve 7’ de
gosterilmistir.

e

Sekil 7. Calisma alaninin Google Earth ile gosterimi
3.3 Uygulama islemleri

Oncelikle arazi ortaminda yer kontrol noktalari
tesis edilmistir. Noktalar GPS Topcon GR3 ile RTK
yontemi kullanilarak tesis edilmistir. Nokta tesisi
islemi 4 saat slirmistiir. Arazi ortaminda g¢ekilen
fotograflarda rahat goziikecek sekilde noktalar ii¢
daire  seklinde araziye boya  yardimiyla
isaretlenmistir. Ortasindaki daire yer kontrol
noktasini temsil etmistir. Bu noktalarin yerleri
belirlenirken ugus plani kolonlarinin kése noktalari
ve projeye uygun bolgeler dikkate alinmistir.

YKN noktalarn isaretlendikten sonra insansiz
hava araciyla fotograf ¢ekim islemine ge¢ilmistir. Bu
asamada proje kapsaminda Dji Phontom 4pro
kullanilmistir. Oncelikle bir ugus plan1 hazirlanmus,
‘kml’ uzantili ¢alisma alan1 Map Pilot For Dji igine
atilmus, isaretleme yapilip ugus alani
olusturulmustur. Uc¢us hatlar1 otomatik olarak
olusmustur. Uygulamada ugus yiiksekligi 130m
bindirme oranlar1 %80 enine, %60 boyuna olacak
sekilde hazirlanmistir. Ugus plami hazirlandiktan
sonra cihazin ev diye nitelendirdigi bir baslangic

Sekil 5. Alanin Agisoft PhotoScan Professional ile
gosterimi.
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noktasindan, cihaz o6nce zemine dik bir sekilde
130m havalanmis daha sonra ugus planina uygun
sekilde ugus alanina giderek belirlenen giizergahta
istenilen verileri toplam 2 saat fotograf cekerek elde
etmisgtir.

Arazi islemleri sonucunda ¢alisma bélgesine 15 tane
yer kontrol noktasi isaretlenmistir. Ayrica insansiz
hava araci kullanilarak 274 fotograf elde edilmistir.
Bu veriler islenmek ve sonu¢ verisi elde etmek
amaciyla biiro calismasina gecilmistir. [HA ile elde
edilen 6rnek bir fotograf Sekil 8’'da yer almaktadir.

Sekil 8. IHA fotograf verisi

Biiro islemlerinde ise RTK verilerinin istenilen
koordinat doniisiimii yapilabilmesi ve istenilen
formatta kayit edilebilmesi igin Topcon Link
programi kullanilir. Sekil 9 ‘da gosterildigi gibi 15
adet yer kontrol noktas1 5 adet poligon noktasi ve 3
adet baz noktast1 Topcon Link programinda

gorilintiilenmistir.

et Vou &
BEF G

1l b (MR TS Tk
[+ Points 5 | & Coi

Sekil 9. Noktalarin Topcon Link programinda
gosterimi

Arazide insansiz hava araci ile elde edilen 274
fotograf verileri, poligon noktalar1 ve yer kontrol
noktalar1 koordinat verileri Agisoft Photo Scan
Profossional programinda ag¢ilmistir. Veriler
kullanilarak nokta baglama islemi yapilmis ve 3
boyutlu bir model olusmustur ancak bu model
Olgeksiz ve araziye paralel konumda degildir.
Poligon ve yer kontrol noktalar1 programda Sekil
10’da gosterildigi ‘Filter Photos by Markers’
secenegi kullanilarak noktalar arazide isaretlemesi
yapilan yerlere tek tek yerlestirilmistir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra ‘Optimize Camera’ secenegi
kullanarak dengeleme islemi yapilir. Dengeleme
isleminin yapilmasiyla birlikte 6lceksiz ve zemine
paralel olmayan 3 boyutlu model 6l¢ekli ve zemine
paralel konuma gelmistir.

E—
n CANKIR s — Aglsolt PhotoScan Professional
fie b1 Vi o P

90X (LR

Sekil 10. Filter Photos by Markers ile noktalarin
arazi ortaminda belirlenen yerlere konulmasi

Son olarak programdan ‘Generate Repot’
secenegi kullanilarak rapor alinir. Bu raporda elde
edilen verilerin bazilarn1 Sekil 11, 12 ‘de
gosterilmigtir.

200 m

Sekil 11. Kamera lokasyonlari ve gériintii
bindirmeleri
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¢ Isaom

710m

200 m

Sekil 12. Sayisal ytikseklik modeli

Dengelemesi Agisoft PhotoScan Professional ile
yapilmis goriintiilerin ¢izime hazir hale gelmesi i¢in
Leica Photogrammetry Suite 9.1 kullanilmistir.
Programda c¢izim bloklar1 olusturulmasi1 gerekir
bunun i¢cin dengelenmis goriintiiler, 1nterior
orientation seceneginden i¢ yoneltmeler ve exterior
information  seceneginden dis  ydneltmeler
programa girilir ve her Sekil i¢cin sekil x. gorildigi
gibi girilen verilerin karsisi yesil renk olur. Goriintii
piramidi, i¢ yoneltme elemanlar1 ve dis yoneltme
elemanlari kullanilarak Leica Photogrammetry Suite
9.1 programinda ¢izim bloklar1 olusturulmustur.

Cizim icin gerekli bloklar olusturulduktan sonra
Leica Photogrammetry Suite 9.1 ile Microstation V8i
programlarinin es zamanli c¢alismasi icin
Microstation V8i modiili PR600 Kkullanilmis ve
stealth 3d mouse, 3d ¢izim gozligi yardimi ile
bloklarda goriilen alanlar tek tek cizilmistir. Cizim
calismasi hangi bolge ciziliyorsa o alani temsil eden
yan yana bulunan 2 fotograf secilir ve ¢izim yapilir.
Cizim sirasinda her yapi veya bdlge cinsine gore
farkll renklerde cizilmistir. Ornek verecek olursak
binalar sar1 renkte, yollar beyaz renkte,
sundurmalar mavi renkte ¢izilmistir.

Cizim islemlerinin bitmesiyle birlikte harita
hazir hale gelmesi icin diizenleme islemlerine gecilir
ve gerekli diizenlemeler ile istenilen harita tiretilmis
olur.

29

Sekil 13. Cizim ¢alismasi.

4. BULGULAR

Uygulama kapsaminda arazi c¢alismalarina
bakildiginda yer kontrol noktalarinin atilmasi 4 saat
ve IHA aracih@iyla 274 adet fotograf verisi elde
etme ise 2 saat siirmiistiir. Arazi ¢alismasi toplam 6
saat slirmiistiir. Bu projede dikkat edilmesi gereken
bir diger husus ise merkez bir bélge oldugundan
dolay1 yol cevresinde yapilasma fazladir. IHA ile
Olglim bu fazla detayl yapilarin haritalanmasinda
fotograf verileri sayesinde kolaylik saglamistir.

Maliyet bakimindan incelendiginde ise projede
kullanilan DJI Phantom 4pro fiyatt 10.900 TL'dir.
Bir giinliik arazide ¢alisan tekniker gideri 150 TL ve
mithendis gideri 200 TL'dir. Ayrica yer kontrol
noktalar1 icin kiralanan Topcan Gr3 bir giinliik
kiralanan 250 TL, yol ve yemek masraflar1 da 100
TL olmak ftizere toplam 11.600 TL’dir. Topcon Gr3
satin alinmasi halinde maliyet artacaktir.

Dogruluk bakimindan inceleme yapilmasi i¢in
arazide RTK yontemi ile yapilan kontrol 6lgiileri ve
harita {lzerinden yapilan o6lgiiler kullanilmistir.
Konum dogrulugu icin gerekli detay alimlar1 yapay
yapilardan alimirken, kot dogrulugu igin arazi
alanindan bos kot okunmustur. Bu verilerin
kiyaslanmasi sonucunda, y koordinatlarinda (saga)
+1,5 cm hata bulunurken, x koordinatlarinda
(yukari) #1 cm hata bulunmustur. Ortalama konum
hatasi ise #1,25 cm bulunmustur. Ayrica ortalama
kot hatasinin #1,2 cm oldugu gorilmiistiir.
Kiyaslamada kullanilan tiim nokta verileri Tablo 3,
Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Arazide elde edilen kontrol verileri. Tablo 5. Verilerin fark sonuglar.
. FARK

NN SAGA TUKARI KOTowomam Ko SAGA YUKARI KOT MUTLAK DEGER
H101 | 551618,260 | 4497245230 745,477 BOSKOT
H102 551604,332 | 4497217,176 728,855 oKUL 0.000 0.000 0.067 0,067
H103 | 551626289 | 4497142,173 746,094 BOSKOT -0.010 -bon -11.987 11,987
H104 | 551634015 | 4497034835 746,993 BOSKOT g=gg3 §=ggg 'gggf gﬁgi
H105 | 551694478 | 4496975589 751,265 BOSKOT : : e el

- 0,000 0,000 0,004 0,004
H106 | 551718,663 | 4496977974 753,567 BOSKOT 5000 0000 oy o001
H107 | 551754596 | 4496951428 757,347 BOSKOT o000 5,000 Y] 003
H10g | 551801510 | 4496971,302 762,038 BOSKOT 0.000 5.000 0,006 0,006
H109 | 551847,017 | 4496958,006 766,011 BOSKOT 0.000 0.000 0011 0011
H110 5515948,642 | 4495879,000 770,855 BOSKOT 0.000 0.000 0.003 0.003
H111 | 551643661 | 4497051356 747,268 TICARI 0,000 0,000 10,011 10011
H112 | 552027002 | 4496830,603 778,719 BOSKOT 0,000 0,000 0,002 0,002
H113 | 552083,748 | 4495821,088 778,626 BOSKOT 0,000 0,000 0,002 0,002
H114 | 552081,212 | 44965845,123 780,138 BOSKOT 0,000 0,000 -0,007 0,007
H115 552217,308 4496793,906 768,438 BOSKOT 0.000 0.000 0,007 0,007
H116 | 552263,031 | 4496784,533 765,397 BOSKOT 0.000 0,000 0,033 0.053
H117 | 552380,570 | 4496763,417 768,155 BOSKOT 0.000 0,000 0,002 0.002
H11g | s552521,732 | 4496733311 765,934 BOSKOT 0,000 0,000 -0,004 0.004

- 0,03 0,010 -11,000 11,000
H119 | 551812,435 | 4496943,118 751,480 caMi
H120 | 552642,934 | 4496617,933 757,065 BOSKOT 0,000 0,000 0,003 0,003

0,000 0,000 0,003 0,003

H121 | 552610741 | 4496603,269 755,021 BOSKOT 000 0000 000 0002
H122 | 552718431 | 4496467,732 744,420 BOSKOT 0.000 0.000 0,019 0.019
H123 | 552730,717 | 4496430,628 739,853 BOSKOT 0.000 5.000 o022 0.002
Hi24 552793,586 4496451,432 739,064 BOSKOT 0.000 0.000 0,021 0.021
H125 | 552845939 | 4496463,721 736,456 BOSKOT 0.012 0,008 24.023 24.023
H126 | 552878922 | 4496508,332 734,232 RESMI_BINA 0,000 0,000 0,003 0,003
H127 | 552880,002 | 4496444,574 733,304 BOSKOT 0,000 0,000 0,029 0,029
H12g | 552931,732 | 4496510832 733,258 BOSKOT 0,000 0,000 0,001 0,001
H129 552964,278 4496505,011 732,373 BOSKOT 0,000 0,000 -0,004 0,004
H130 552827,298 | 4496489,569 737,244 BOSKOT 0.000 0.000 -0.009 0.008
H131 | 552760413 | 4495461,733 742,165 BOSKOT

Yonetmelige uygun sekilde insansiz hava arac ile
uretilen 1/1000 6lgekli 2 km uzunluklu seritvari

Tablo 4. Model lzerinden elde edilen kontrol haritanin asagida yer alan sekil 14, sekil 15 ve sekil
verileri 16’da genel goriinimii ve bazi bolgelerinin detayl
" goriiniimu gosterilmistir.

N.N SAGA YUKARI KOT mopeny

H101 551618,260 4457245,230 745,410

H102 551604,342 4497217,187 740,842

H103 551626,289 4497142,173 746,099

H104 551634,015 4457034,835 746,991

H105 551694,478 4456575,585 751,261

H106 551718,663 44965977,974 753,508

H107 551754,596 4496551,428 757,370

H108 551801,510 4456571,302 762,032

H109 551847,017 44956558,000 766,000

H1l0 551948,642 4456879,000 770,852

H111 551643,661 4497051,356 757,279

H112 552027,002 4456830,603 778,717

H113 552083,748 44956821,088 778,624

H11l4 552081,212 4456845,123 780,145

H115 552217,308 4456793,906 768,431

H116 552263,031 4456734,533 765,844

H117 552380,570 4496763,417 768,153

H1lls 552521,732 4456733,311 765,938

H119 551812,412 4456543,108 762,480

H120 552642,934 4456617,933 757,068

H121 552610,741 4456603,269 755,018

H122 552718,431 4456467732 744,418

H123 552730,717 4456430,628 739,872

H124 552793,586 4456451,432 735,086

H125 552845,939 4456469,721 736,435

H126 552878,910 4456508,341 758,255

H127 552880,002 4456444,574 733,801

H128 552931,732 4496510,832 733,287

H129 552964,278 4496505,011 732372 Sekil 14. Uretilen haritanin tiggenleme yapilmis
H130 552827,298 4496489,569 737,248 R

H131 552760,413 4496461,733 742,174 genel gorunusu
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Sekil 15. Uretilen haritanin genel goriiniimii

Sekil 16. Haritanin detayli goériiniimiinden bir bolge

5. SONUC

Miihendislik alaninda haritalar konuma dayal
bir¢ok miihendislik projesinin temel althigidir. Bu
nedenle harita temelli mihendislik projelerinde
harita lretimi ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu
iretimin mithendisligin temel amaci olan minimum
sirede, minimum maliyette ve maksimum
dogrulukta olmasi gerekmektedir. Haritacilar bu
ilkeler dogrultusunda iiriin elde etmek i¢in teknoloji
ile entegre calismalar yapmislardir ve yeni harita
iretim araglarima yonelmislerdir. Nitekim harita
{iretiminin son donemde en gézde araci [HAlardir.

Calismada da goriildiigii gibi iHA’lar ile proje
yapim yontemlerine bir yenisi daha eklenmis ve
yonetmeliklere uygun dogrulukta seritvari harita
elde edilmistir. Arazi c¢alismalarinda kullaniciya
kolaylik saglayan bu araglar miihendisligin yeni
gozdesi olacaginmi gostermisitr.
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Ancak insansiz hava araglarinin da her sistemde
oldugu gibi olumsuz yanlari da mevcuttur. En
onemli dezavantajlarinin basinda hava sartlarindan
cok etkilenmesi gelmektedir. Bunun yaninda her
fotogrametrik olcimde oldugu gibi islem adimi
fazladir ve her islemde biriken hatalar sonucu
dogrulugu diisebilmektedir. Ayrica kullanimlarinin

ve izin yonetmeliklerinin detayli olmasi da
kullanicty1 IHA  yénteminden  uzaklastirdig
diistintilmektedir.

Sonug olarak insansiz hava araglarinin olumlu
ve olumsuz yanlariyla harita liretim yontemlerine
yeni bir pencere ac¢tif1 ve gittikce yayginlasacagi
gorulmektedir.
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Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, sahip oldugu jeomorfolojik yapisindan dolay: siklikla can ve mal kaybina yol
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1. GiRis

Tiirkiye, niiffusunun hizla artmasina paralel
olarak carpik yerlesimin siklikla gorildigi bir
tilkedir. Ozellikle kirsal kesimde binalar gerekli
jeoteknik  calismalar ve altyapr  hizmetleri
yapilmadan insa edilmektedir. Bu durum binalari
dogal afet riskine maruz birakmaktadir.

Dogal afetler can ve mal kaybina neden
olmaktadirlar. Bu yiizden, afet alanlarinda hassas
bir sekilde modelleme yapmak gerekmektedir. Son
yillarda gelisen teknoloji sayesinde modelleme isleri
kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Arazinin ¢ok
egimli oldugu alanlara ulasabilmek kolay degildir.
insansiz hava araglar1 (IHA) kullanilarak bolgenin
glincel durumu hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
Arazinin veya binanin 3B modeli kolay bir sekilde
cikartilabilmektedir.

En sik goriilen dogal afetlerden olan heyelan ve
kaya diismesi, zemin veya kaya kiitleleri tizerindeki
kuvvetlerin  degismesi sonucu olusmaktadir.
Hareket eden kiitlenin yoniinii arazideki egim
belirlemektedir. Bu sebeple, arazinin sayisal
yukseklik modeli (SYM) hassas bir sekilde
belirlenmelidir. Bugiine kadar yapilmis olan pek ¢ok
calismada arazinin SYM'si Google Earth veya
topografik haritalar kullanilarak iretilmis ve
mithendislik projesinde kullanilmistir. Bugiinlerde
arazinin SYM’si {retilirken Gergek zamanl
kinematik  sistem  (GNSS)  entegreli  IHA
kullanilmaktadir. Yiiksek dogrulukta konum elde
edilmektedir. IHA ile yiiksek egimi olan ve kolay bir
sekilde ulasamadigimiz yerlerden giivenilir bir
sekilde veri alabilmekteyiz.

[HA tarimsal faaliyetler, ormanlar, askeri
amaglar ve mithendislik projeleri basta olmak iizere
¢cok genis kullanim alanlarina sahiptir. (Aykut,
2019) IHA kullanarak kiy1r kenar cizgisini
belirlemistir. (Sasi ve Yakar, 2018) iHA kullanarak
bir tarihi eserin 3B modelini olusturmuslardir.
(Fernandez ve ark. 2016) IHA kullanarak bir
heyelan bolgesinin ortofotosunu g¢ikartmislardir.
Glintimiizde ¢ok fazla sayida ¢esidi bulunmakta olan
[HA’larin teknik 6zellikleri (Nassi ve ark. 2019)
tarafindan karsilastirilmistir.

Ekonomik bir [HA olan Anafi Parrot, 2018
yilinda satisa sunulmus ve arastirmacilar tarafindan
mithendislik projelerinde kullanilmaya baslamistir.
(Costantino ve ark., 2019) yilinda bir kilisenin 3B
modelini olusturmuslardir. (Palestini ve Basso,
2019) bir akarsu havzasimmin 3B bilgisini elde
etmislerdir.

Bu c¢alismada teknik ozellikleri Tablo 1’de
gosterilen Anafi Parrot (Sekil 1) marka IHA'nin
heyelan bolgesinde Samsung Galaxy S7 ve iPhone 55
ile kullanimi hakkinda bilgiler verilecektir. Mersin
ili Bagcilar Mahallesi’'nde Subat 2019 tarihinde agir1
yagislardan kaynaklanan bir heyelan olmustur.
Heyelan sonucunda binalarda ve tarim arazilerinde
maddi hasarlar olusmustur.

Calisma alani Sekil 2’de gosterilmekte olan
heyelan boélgesinden Eylil 2019 tarihinde Anafi

Parrot kullanilarak hava fotograflar1 alinmis ve
arazi modellenmis ve bolgenin  ortofotosu
tretilmistir.

Calisma alani dogu-bati uzanimli Toros
Daglar’nin  orta kisminda kalmaktadir. Tipik
Akdeniz iklimi goriilmekte olan ¢alisma alaninin
yakin c¢evresinde aktif fay hatti bulunmamaktadir.
Heyelan olan kisimda tarim yapilmaktadir.

Tablo 1. Anafi Parrot teknik o6zellikleri (Parrot,

2018)

Ozellik Deger
THA agirlig: 320g
Kumanda agirhig 386¢g
Batarya agirligi 126 g
Batarya sayisi 4

Ugus siiresi 25 dak
Azami Yatay hiz 15.2m/s
Azami Dikey hiz 4m/s
Azami Riizgar direnci 13.9m/s
Azami uzaklik 4000 m

Calisma sicakligl -10..40 C°
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Sekil 2. Callsma alani
2. YONTEM

Bu c¢alismada Anafi Parrot ile bindirmeli
cekilen fotograflar Agisoft Metashape programinda

birlestirilmis ve ¢alisma alaninin ortofotosu
tretilmistir. Calisma alaninda 5 adet yer kontrol
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noktast (YKN) kullanilmistir. GPS ile ITRF-96 3°
dilim orta meridyeni zone-36 sisteminde
koordinatlar alinmustir. IHA’y1 ugurmak i¢in Androd
telefon tercih edilmistir. Ugus 40 metre yiikseklikte
yer ornekleme araligl 1.1 cm/px ve bindirme orani
% 80 olacak sekilde gerceklestirilmistir.

2.1. Telefon Uygulamalari

Anafi Parrot1 kullanabilmek icin FreeFlight 6,
ve Pix4Dcapture uygulamalarinin akilli telefona
yiklenmesi gerekmektedir. Eskiden bu
uygulamalara ek olarak Ctrl+Parrot 2
uygulamasinin da telefonda yiiklii olmasi gerekliydi.
Son giincellemeler ile bu uygulamaya gereksinim
kalmamustir.

FreeFlight 6 (Sekil 3) ile ugus plani yapmadan
resim ¢ekme ve videoya alma  isleri
yapilabilmektedir. Kumandanin gilincellenmesi ve
telefonun [HA’ya tamtilmasi, IHA'min azami
yiiksekligi ve hizi ile kumandadan uzaklasabilecegi
en uzak mesafe FreeFlight 6 uygulamas: ile
ayarlanabilmektedir.

onnected 90 %

5 A

B ‘ 15.0 6B free

Gallery Load map In-app shop

.

’\ FLY

e

My.Parrot

AydinAlptekin ®
Sekil 3. FreeFlight 6 uygulamasi

Pix4Dcapture uygulamasinda Google Earth haritasi
ekrana gelince ucgus rotasi, yiiksekligi, bindirme
aralign ve [HA'min hizi  Dbelirlenerek ucus
gerceklestirilmektedir. Yapilan ayarlamalara gore
ucus siiresi ekranda goriilebilmektedir. i0S (Sekil 4)
ve Android (Sekil 5) uygulamalarinda baz farklar
bulunmaktadir.
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Sekil 4. i0S telefonda ucus ayarlari
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2.2. Ugus

Anafi en ¢ok 50 km/s (13.9 m/s) riizgar hizina
kars1 ucabilmektedir. Ugusa baslamadan 6nce hava
durumunu kontrol etmek icin UAV Forecast isimli
mobil uygulama kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
16 GB microSD Kkart ytiklidiir ve doluluk durumu
kontrol edilmelidir. En diisiik ucus yiiksekligi 20
metre ve en uzak mesafe 4000 metredir. Yer
ornekleme arahi@ (YOA), ugus yiiksekligi arttikca
azalmaktadir.

Akilli  telefon ile Parrot kumanday:
(Skycontroller)  birbirine  USB  kablo ile
baglanilmaktadir. Anafi ile serbest ve planli ugus
olmak tizere iki gesit ugus yapilabilmektedir. Planl
ucus yaparak daha rahat bir sekilde fotograflara
ulasilmaktadir. Ugus alani, hizi, yiiksekligi ve

bindirme oranini segilebilmektedir (Sekil 6).

kA
4

anari - X
A

89x190 m
8min:30s

Sekil 6. Pix4D uygulamasinda ugus plan

Pix4Dcapture uygulamasinda poligon, grid, ¢ift
grid ve dairesel (Sekil 7) olma tlizere dort ¢esit ugus
gorevi vardir. Bu c¢alismada grid mission
kullanilmistir.
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Sekil 7. Pix4D uygulamasinda ugus gorevleri
2.3 Uygulama

Bu calismada heyelan bolgesinde 5 adet YKN
kullanilarak uguslar gerceklestirilmistir. Agisoft
Metashape programi kullanilarak bolge
modellenmistir.

3. BULGULAR

Bu calismada hem Anafi Parrot'un kullanimi
hem de boélgenin modellenmesinden elde edilen
bulgular anlatilmistir.

3.1 Anafi'nin Kullanominda  Karsilasilan
Sorunlar

Android telefonda tek bindirme orani (Sekil 5)
secerken, ios telefonda 6n ve yan (Sekil 4) olmak
lizere iki bindirme orani segilebilmektedir. Ugus
plant hazirladigimizda bulundugumuz yerden en
fazla 4000 metre uzakliga kadar ulasilmaktadir.
4000 metreden sonra [HA havada asili kalmaktadir,
o anda IHA geri ¢agirlabilmektedir. Anafi’yi havada
strekli takip etmeliyiz, agag¢ daly, elektrik teli gibi bir
cisme temas etmesi halinde yere diisme tehlikesi
bulunmaktadir. Yapilan c¢alismayr istedigimiz
koordinat sisteminde hazirlamak igin yer kontrol
noktast  (YKN) kullanmamiz  gerekmektedir.
Kumanda telefona baglandigi anda telefonu sarj
etmeye basladigindan dolay1 kumandanin sarji hizh
bir sekilde azalmaktadir. Bu sebeple, sarj sorununu
¢6zmek icin Powerbank kullanmak gerekmektedir.
Ugus tamamlaninca ¢ekilen fotograflar1 telefona
aktarip bakabilmek i¢cin 18 dakikalik ugus plani
hazirlanmalidir. Hazirlanilan ugus planinin kag
dakika stirecegini telefon ekranindan
gorilebilmektedir (Sekil 6). Ugusa baslamadan énce
bataryanin sarji kontrol edilmelidir. %10 sarj1
kaldigi zaman IHA kalkis yaptifi noktaya dogru
harekete baslamaktadir. Altlik harita i0OS telefonda
20-30 saniyede ekrana gelirken, Android telefonda
2-3 dakikay1 bulmaktadir. Bazen hazirlanan ugus
plam iHA'ya iletilememektir. Bu durumda her seyi
kapatip, tekrar agmak sorunu ¢ézmiistiir. Cekilen
fotograflar1 bir USB kablo ile bilgisayara
aktarabilmekteyiz. i0S telefon kullandigimiz zaman
cektigimiz fotograf sayisinda daha az sayida
fotograf aliyoruz. Android telefonda ise herhangi bir
sorun olmamaktadir.

3.2. Ortofoto

Calisma alaninin ortofotosu Agisoft Metashape
programinda iretilmistir. Ortofotoya grid eklemek
icin tiff formatinda g¢ikartilmis ve ArcGIS
programinda grid eklenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Ortofoto
4. SONUCLAR

Anafi Parrot'un avantajlar;; ucuz ve hafif
olmasidir. Olumsuz yanlar1 ise bataryasinin hizh
tikkenmesi ve i0S telefonda eksik fotograf
vermesidir. Android telefonda Anafi Parrot sikinti
olmadan kullanilmistir. Bu ¢alismada ileride
yapilabilecek ¢alismalara altlik olmasi amaciyla bir
heyelan bolgesinin ortofotosu ¢ikartilmistir.
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