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Cagimiz teknolojisinin gelismesi farkll disiplinleri etkiledigi gibi mihendislik
calismalarini da biiyiik oranda etkilenmistir. Harita miihendisliginde harita tretim
tekniklerine de katki saglamistir. insansiz hava araglar1 bu gelismelerle beraber biiyiik
olcide harita tiretiminde kullanilmaktadir. Bu calismada, DJi Phantom 3 Pro ile
kaydedilen goriintiilerden ortofoto ve nokta bulutu tretilerek nokta konum dogrulugu
arastirllmistir. Ortofoto ve Sayisal Yiikseklik Modeli Virtual Surveyor yaziliminda
birlestirilmistir. Test alan1 100x100 m. boyutlarinda ytikseklik farkinin ¢ok az oldugu bir
yer secilmistir. Daha sonra test alan1 20x20 m’lik kareler agina boliinerek bir grid ag1
olusturulmustur. Grid aginin kesisim ve kdse noktalarinda isaretleme yapilmistir.
isaretlenen bu noktalarin koordinatlar1 (Y,X,H) RTK-GPS élgme ydéntemiyle
belirlenmigtir. Test alaninda [HA ile 50 m. ve 80 m yiikseklikten %70-%80 bindirmeli
olarak goriintiiler alinmigtir. Alinan goriintiiler fotogrametrik olarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda elde edilen nokta koordinatlariyla, RTK-GPS d&lgme
yontemiyle elde edilen nokta koordinatlar: karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda
ortalama yatay ve diisey yondeki nokta konum dogrulugu elde edilmistir.

The Effect of Flights Made at Different Heights in Map Production Studies with Unmanned
Aerial Vehicles on Location Accuracy
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ABSTRACT

The development of technology in nowadays has affected different disciplines as well as
engineering studies and has also strengthened map production techniques in map
engineering. Unmanned aerial vehicles are largely used in map production with all these
developments. In this study, orthophoto and point cloud were produced from the images
recorded with DJI Phantom 3 Pro and the point position accuracy was investigated.
Orthophoto and Digital Elevation Model are combined in Virtual Surveyor software. The
test area is 100x100 meters in size and a place where the height difference is very small
was chosen. Then, a grid network has been created by dividing the testing area of 20x20
m2 network. Corners and the intersection points of the grid network have been marked.
Coordinates of the marked points (Y, X, H) have been surveyed by RTK-GPS survey
methods. Images with an 70% overlap -80% overlap have been taken 50 m and 80 m
above of the test area by UAV. Those images have been evaluated photogrammetricly.
Then, the comparison has been made between point coordinates obtained by the
evaluation and point coordinates obtained by the RTK-GPS measurement method. At the
end of the study, average point spatial accuracy in the horizontal and vertical positions
has been obtained by the comparison results.
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1. GIRIiS

Giiniimiizde bir¢ok alanda uzaktan algilama ve
fotogrametri  teknikleri ile iiretilen veriler
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte

giiniimiizde uzaktan algilama ve fotogrametri ile veri
{iretim platformu olarak insansiz hava araclar1 (IHA)
kullanilmaya baslanmistir. Diisitk maliyet, hiz,
yuksek c¢oziiniirlik ve tekrarli ucus kabiliyeti
sayesinde insansiz hava araglan kiiciik alanlar icin
tercih edilmektedir (Eisenbeis, 2009; Changchun,
2010). Ayrica insansiz hava araglari, ulasilmasi zor
ve tehlikeli oldugu ve 6zenle davranilmasi gereken
arkeolojik alanlarda, 6l¢iim yapilmasin kolaylikla
sagladig icin tercih edilmektedir (Ulvi vd., 2020).

Haritay1 tanimlayacak olursak, istenilen amaca
ve ilgi alanina hizmet eden, ilgili bolgenin belirli
Olceklerde ve ilgili yonetmelide uygun olarak
kullaniciya sunulan materyaldir. Uretilen
haritalardan istenilen dogruluk, tamamlik, amaca
uygunluk, anlasilabilirlik, okunabilirlik, estetiklik
gibi baz1 tamam o6zellikler vardir (Ziba ve Yilmaz,
2019).

Harita iretiminde yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri de fotogrametridir. Fotogrametri,
fiziksel cisimler ve olusturduklari ¢evreden yansiyan
1sinlarin sekillendirdigi goriintilerin ve yaydiklari
elektromanyetik enerjilerin kayit, o6lgme ve
yorumlama islemleri sonucu giivenilir bilgilerin elde
edildigi bir teknoloji, bilim ve sanat dalidir (Oksiiz
vd., 2011, S6nmez ve Seker, 2014). Daha kisa bir
tanim yapacak olursak; 2 boyutlu resimlerden 3
boyutlu model ve tlizerinden her tiirli 6l¢i ve bilgi
alinabilecek harita iiretebilen bir sistemdir.

Ortofoto goriintli; egiklik, dontiklik ve
yukseklik farkindan dolay1 meydana gelen hatalarin
duizeltildigi ve dik izdiistim haline getirildigi sayisal
goriintiilerdir (Yastikli, 2009). Ortofoto goriintiiler
araziye bire bir tasvir ettigi i¢in bircok alanda althik
goriinti olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle
kullanilan ortofoto goriintiiniin dogrulugu isin
dogrululuguna etki etmektedir.

2. iHA FOTOGRAMETRISI

[HA fotogrametrisi terminolojide uzaktan
kumandali ¢alisan ve bagimsiz veya yari1 bagimli,
icinde pilot bulunmayan bir fotogrametrik 6l¢iim
platformu tamimlar (Ulvi vd., 2019). Platform
fotogrametrik dl¢iim sistemleri ile donatilmistir. Bu
ayn1 zamanda kiiciik veya orta boy sabit video veya
video kamera, termik veya kizilotesi kamera
sistemleri ve hava LIDAR sistemlerini de igerir.
Mevcut standart [HA, lokal bir koordinat sistemine
uygulanan sensorlerin kaydini ve konumunu ve
yonlerini izlemeyi saglar. Bu nedenle IHA
fotogrametrisi, insansiz bir hava araci yardimiyla
fotogrametrik o6lciimler yapan bir teknik olarak
anlagilabilir (Ulvi, 2020).

Yersel ve hava fotogrametrisini bir araya
getiren IHA fotogrametrisi 3B sayisal yiizey modeli
ve ortofoto olusturma araci olarak kullanilmaktadir.
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IHA fotogrametrisinin hizla yayginlasmasinin temel
nedenlerden birincisi geleneksel fotogrametri de
kullanilan matematik/istatistik model ile uyumlu
olmasidir. Diger bir nedeni ise dijital kameralarin
hava fotogrametrisinde kullanilabilirligidir (Torun,
2017).

3. iLGILi CALISMALAR

Harwin ve arkadaslar1 (2015) calismalarinda
%380 ve %90 bindirmeli ve dogru olarak incelenen (o
< 2 mm), yogun halde dagitilmis yer kontrol
noktalari ile dikey ve egik goriintiiler kaydetmistir.
Bu, c¢esitli durumlarin test edilmesine ve harita
tiretim dogrululuguna etkisini degerlendirmeye
olanak tammstir. Bu arastirma sonucunda IiHA
fotogrametrisi icin kamera kalibrasyonu ve yer
kontrol noktalari ile ilgili kararlara yardimci olacak
yonergeler sunmuslardir.

Salach ve arkadaslar1 (2018) ¢alismalarinda
sayisal arazi modellerinin (SAM) diisey hatasini,
sahada oOlglilen arazi verilerine dayanarak
degerlendirmis ve IHA ile havadan lazer taramasiyla
karsilastirmislardir. Veriler, yaz aylarinda cesitli
arazi ortiisi tiirlerinin gozlendigi Levees ve gevresi
tizerindeki bir koridor ugus gorevi sirasinda elde
edilmistir. Calisma sonuglari, LiDAR teknolojisi
kullanilarak elde edilen arazi modellerinin daha
dogru oldugunu agike¢a gosterdi.

Tiirk ve Ocalan (2020) calismalarinda, Sivas
Cumbhuriyet Universitesi Yerleskesi icinde 9 adet
YKN isaretlemis, IHA ile fotogrametrik amacli ucus
gerceklestirilmistir. Ugus sonucunda elde edilen
goriintiler Pix4D fotogrametrik degerlendirme
yaziliminda YKN’li ve YKN’siz olmak {izere farkl
yaklasimlar ile degerlendirilmistir. YKN kullanilarak
iiretilen orto-goriintiiniin dogrulugu yatayda 3,6 cm,
diiseyde ise 5 cm olarak elde edilmistir. Calismada
farkli GNSS istasyonlar1 da kullanilarak istasyon
noktasinin ¢alisma alanina uzaklhiginin {iretilen
ortofotonun dogrululuguna etkisini aragtirmistir.
Sonug¢ olarak, iHA'lar ile yapilan ¢ahsmalarda
herhangi bir YKN kullanilmaksizin  yliksek
dogrulukta (<10 cm) fotogrametrik tirtinlerin elde
edilebilecegini ortaya koymuslardir. Ancak ¢alisma
da istenilen hassasiyetlerin 6nem tasidigini
belirtmislerdir.

Yilmaz ve arkadaslar1 (2018) calismalarinda
IHA ile Aksaray Universitesi kampiisiiniin hava
fotograflarini ¢ekmis ve bu fotograflar kullanilarak
kampiis alaninin ortofotosu elde etmistir. Elde edilen
sonuglar insansiz hava araglarinin kiiciik boyutlu
alanlar igin beklenen dogrulugu sagladig:
gorilmistir.

Tiirkiye insansiz Hava Araglari Dergisi
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4. MATERYAL METOD

Bu calisma kapsaminda tam otomatik ugus
yetenegine sahip Dji firmasinin iirettigi Dji Phantom
3 Pro isimli insansiz hava aract kullanilmistir.
Hazirlanan ugus planlarina gore ucus otomatik
olarak gergeklestirilmekte ve belirlenen aralik ve
glizergdha gore calisma alanina ait fotograflar
cekilmistir. Fotograf ¢ekim islemi aragta bulunan
sabitlenmis 12 MP ¢oéziinirlikli FC 300 X isimli
dijital kamera ile gergeklestirilmistir. insansiz hava
aracina ve fotograf makinesine ait teknik bilgiler
asagida gosterilmistir.

DJi Phantom Professional 3
e 1280 gram

e Maxhiz16 m/s
e Tirmanis/inis 5m/s 3 m/s
e 23 dkugus siiresi (4.480 mAh batarya)
e Maxirtifa 6000 feet
e Navigasyon: GPS / GLONASS
S | g
LS ) FTS
(=
¢ e |
4w
Sekil 2. Phantom 3 Pro
Kamera FC 300x
e 12MP
e 4000x3000 Coziintrlik
o F:i28
e 1/2000 sn deklansor hiz1 (URL-1)

Sekil 3. FC 300 X

GNSS Alicisi

o Kompakt hafif tasarim
24 GPS +11 Glonass Uydulari
6.4 km kapsama
Entegre bluetooth iletisimi
Cift frekansh
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Sekil 4. Topcon Hiper Pro GPS alic1

Sekil 5. Kire¢ ile Boyanmis Yer Kontrol Noktasi
(20cm capinda orta daireye sahip)

Insansiz hava araci ile arazi 6l¢limiine
gegmeden Once ucus alani, hava sartlar1 ve K index
degerine bakildi. Ugus yiiksekligi ve bindirmemize
bagli olarak istenilen degerlerde ucgus plam
hazirlandi. Ugus planlar1 insansiz hava aracinin
kontrol yazilimi olan Pix4D’nin Dji i¢in gelistirmis
oldugu Pix4D Capture yazilimi kullanildi. Ugus
yukseklikleri 50 ile 80 metre olarak bindirme
oranlarida %70 ve %80 olarak ayarlanarak, 50
metre de %70, 50 metrede %80, olarak planlandi.
Ucus planlarindan elde edilen goriintii sayilar1 ve
kapladig alan;

50 m % 70 bindirme 55 resim 300 Mb

50 m % 80 bindirme 70 resim 387 Mb

80 m % 70 bindirme 18 resim 81.7 Mb

80 m % 80 bindirme 55 resim 275 Mb,
seklindedir.

('ﬂlxiul Eﬂ (0] ; p {:}

o

Mission Grid !
tap here to zoom to grid J

R
Reset |
” ~

o

Sekil 6. Pix4D Capture Ugus Plani

elde
goriintiilerin harita olarak kullanilabilmesi i¢in yer

Insansiz  hava aracindan edilen
kontrol  noktalar1 ile  koordinatlandirilmasi
gerekmektedir. Koordinatlandirma islemi icin
calisma alanina homojen sekilde dagitilmis YKN’lar1

isaretlenmelidir. Bu ¢alisma igerisinde 100x100
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m’lik bir alan igerisinde 36 adet karelaj noktasi
isaretlenmistir ve bunlarin 5 adeti YKN olarak geri
kalan noktalar ise kontrol noktalar1 olarak
kullanilmistir.  Yerlestirilen karelaj noktalarinin
koordinatlar1 TOPCON Hiper Pro marka GNSS alicisi
ile TUSAGA-AKktif sistemine bagl olarak 6l¢iilmustir.

Karelaj noktalar1 model koordinat degerleri ile
arazi oOlglimlerinden elde edilen koordinat
degerlerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Arazide
GNSS alia ile olgllen koordinatlar (Tablo 1)
gosterilmistir.

4.1. Calisma Alam1

Bu ¢alismada, insansiz hava araci ile elde edilen
ortofoto goriintiilerin ve sayisal yiizey modellerinin
dogruluk analizi yapilmistir. Insansiz hava arac ile
farkli ugus modlarinda elde edilen goriintiilerin, ayni
yer kontrol noktalari kullanilarak, 100x100 m’lik bir
alanda 20 m araliklarla 36 adet karelaj noktasi
isaretlenmistir. Bu isaretlenen noktalar 50 m
yukseklikte %70 ve %80 bindirmeler ve 80 m
yukseklikte %70 ve %80 bindirmeli olacak sekilde
goriintiler alinmistir. Arazi koordinatlar1 GNSS
alicis1 yardimiyla olciilen koordinatlar ile Pix4D
programindan elde edilen koordinatlar
karsilastirilmistir.

Calisma alani Konya Selcuk Universitesi
Kampiisiiniin kuzeybatisindan gegmekte olan, Dokuz
mevkiisinde son bulan c¢evre yolu projesinin
96+600.000 km'’si ile 108+000.000 km’si arasindaki
kesim 2 olarak adlandirilan karayolu projesinin
106+100.000 km'si kenarinda 100x100m2’lik

icerisinde 20m araliklarla 36 adet karelaj noktasi
isaretlenmis ve bunlarin 5 tanesi YKN olarak
kullanilmistir.
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5. BULGULAR

Karelaj noktalarinin karsilastirilmasinda ilk
olarak 50 m ytikseklik, %70 ve %80 bindirmeler ile
liretilen koordinatlar karsilastirilmistir.
Sayisallastirma sonucu elde edilen koordinatlar ile
araziden elde edilen koordinat degerlerinin farklari
belirlenmis ve karesel ortalama hatalan
hesaplanmistir. Calismanin ikinci adiminda 80 m
yukseklik, %70 ve %80 bindirmeler ile tiretilen
koordinatlar ve arasindaki farklar ile Kkaresel
ortalama hatalar1 hesaplanmistir (1,2,3,). Bu
calismalarin karesel ortalama hatasi gosterilmistir.

Tablo 1. Arazide elde edilen koordinatlar

Nokta No Y X Z
1 454943.728 4212792.691 1260.343
2 454943.711 4212772.674 1260.415
3 454943.715 4212752.635 1260.622
4 454943.719 4212732.689 1260.701
5 454943.668 4212712.664 1260.721
6 454943.679 4212692.641 1260.745
7 454963.709 4212692.673 1260.283
8 454963.724 4212712.682 1260.337
9 454963.672 4212732.670 1260.333
10 454963.689 4212752.671 1260.089
11 454963.696 4212772.645 1260.168
12 454963.734 4212792.676 1259.952
13 454983.720 4212792.674 1259.500
14 454983.783 4212772.637 1259.636
15 454983.704 4212752.656 1259.773
16 454983.659 4212732.635 1259.900
17 454983.698 4212712.649 1260.010
18 454983.668 4212692.656 1260.019
19 455003.724 4212692.632 1259.805
20 455003.711 4212712.682 1259.738
21 455003.716 4212732.668 1259.652
22 455003.705 4212752.689 1259.507
23 455003.703 4212772.676 1259.320
24 455003.695 4212792.684 1259.194
25 455023.714 4212792.637 1258.617
26 455023.688 4212772.641 1258.754
27 455023.732 4212752.634 1258.860
28 455023.726 4212732.674 1258.972
29 455023.698 4212712.655 1258.964
30 455023.698 4212692.684 1259.046
31 455043.722 4212692.654 1258.555
32 455043.744 4212712.662 1258.538
33 455043.783 4212732.645 1258.503
34 455043.713 4212752.681 1258.404
35 455043.729 4212772.650 1258.319
36 455043.711 4212792.701 1258.159
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Tablo 2. 50 m % 70 bindirmeli goriintiilerden
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tretilen model koordinatlari

Nokta No Y X Z
1 454943.760  4212792.696 1260.328
2 454943756  4212772.724 1260.442
3 454943.734  4212752.697 1260.598
4 454943.729  4212732.686 1260.631
5 454943.648  4212712.670 1260.668
6 454943.660 4212692.669 1260.755
7 454963.742  4212692.724 1260.326
8 454963.688  4212712.736 1260.394
9 454963.625  4212732.700 1260.306
10 454963.730  4212752.724 1259.995
11 454963.678  4212772.689 1260.110
12 454963.737  4212792.730 1260.038
13 454983.686  4212792.712 1259.501
14 454983.790  4212772.691 1259.571
15 454983.650 4212752.663 1259.741
16 454983.683  4212732.586 1259.891
17 454983.675  4212712.635 1260.075
18 454983.649  4212692.710 1260.070
19 455003.730  4212692.691 1259.795
20 455003.729  4212712.622 1259.756
21 455003.756  4212732.622 1259.598
22 455003.647 4212752.663 1259.446
23 455003.691  4212772.726 1259.268
24 455003.704  4212792.644 1259.137
25 455023.748  4212792.679 1258.585
26 455023.664  4212772.659 1258.698
27 455023.724  4212752.568 1258.794
28 455023.765  4212732.612 1258.931
29 455023.729  4212712.554 1258.977
30 455023.674  4212692.675 1259.039
31 455043.733  4212692.641 1258.560
32 455043.755  4212712.604 1258.509
33 455043.796  4212732.555 1258.440
34 455043.810 4212752.634 1258.339
35 455043.743  4212772.628 1258.261
36 455043.721  4212792.709 1258.150

[VV]x=369.850

[

X

my

VVix_

—==3.205
6

Wy_ 4718

36

m, = /%: 4.797

[VV]y=801.310 [VV],=828.530

(1.1)
(2.1)

(3.1)

32

Tablo 3. 50 m % 80 bindirmeli goriintillerden

uretilen model koordinatlar:

Nokta No Y X Z
1 454943.673 4212792.699 1260.405
2 454943.670 4212772.731 1260.375
3 454943.681 4212752.655 1260.556
4 454943.679 4212732.697 1260.689
5 454943.652 4212712.726 1260.740
6 454943.646 4212692.731 1260.779
7 454963.762 4212692.718 1260.289
8 454963.699 4212712.736 1260.339
9 454963.628 4212732.731 1260.285
10 454963.684 4212752.662 1260.036
11 454963.638 4212772.679 1260.111
12 454963.690 4212792.677 1259.952
13 454983.668 4212792.679 1259.485
14 454983.757 4212772.695 1259.549
15 454983.642 4212752.608 1259.722
16 454983.657 4212732.611 1259.919
17 454983.678 4212712.716 1259.951
18 454983.704 4212692.714 1259.962
19 455003.715 4212692.670 1259.749
20 455003.680 4212712.735 1259.631
21 455003.671 4212732.651 1259.622
22 455003.674 4212752.598 1259.462
23 455003.658 4212772.646 1259.269
24 455003.672 4212792.627 1259.134
25 455023.721 4212792.613 1258.594
26 455023.661 4212772.601 1258.697
27 455023.719 4212752.596 1258.831
28 455023.721 4212732.660 1258.988
29 455023.662 4212712.697 1258.931
30 455023.681 4212692.657 1258.954
31 455043.744 4212692.649 1258.541
32 455043.711 4212712.716 1258.529
33 455043.730 4212732.590 1258.568
34 455043.762 4212752.627 1258.362
35 455043.720 4212772.604 1258.244
36 455043.673 4212792.673 1258.162

[VV]x=458.730 [VV]y=748.060 [VV].=873.880

m, = /%= 3.569

_ ’ VVly
my =36

= 4,558

m, = /%z 4.927
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Tablo 4. 80 m % 70 bindirmeli goriintiilerden
tretilen model koordinatlar:
Nokta No Y X Z

Tablo 5. 80 m % 80 bindirmeli goriintiilerden
uretilen model koordinatlar:
Nokta No Y X Z

454943.690 4212792.730 1260.413 454943.680 4212792.705 1260.382

454943.701 4212772.730 1260.474 454943.729  4212772.749 1260.460

454943.715 4212752.718 1260.621 454943.701 4212752.745 1260.586

454943.712 4212732.744 1260.624 454943.736  4212732.762 1260.654

454943.663 4212712.705 1260.675 454943.676 4212712.707 1260.680

454943.662 4212692.689 1260.815 454943.674 4212692.660 1260.771

454963.765 4212692.705 1260.410 454963.769 4212692.682 1260.338

454963.703 4212712.759 1260.342 454963.726  4212712.725 1260.346

454963.642 4212732.754 1260.313 454963.648 4212732.712  1260.287
10 454963.720 4212752.741 1260.108 10 454963.706  4212752.751 1260.106
11 454963.670 4212772.693 1260.210 11 454963.664 4212772.689 1260.206
12 454963.725 4212792.705 1260.001 12 454963.740 4212792.693 1259.943
13 454983.738 4212792.678 1259.552 13 454983.691 4212792.680 1259.546
14 454983.780 4212772.733 1259.701 14 454983.753  4212772.674 1259.708
15 454983.631 4212752.648 1259.841 15 454983.664 4212752.638 1259.855
16 454983.704 4212732.599 1259.906 16 454983.683 4212732.597 1259.894
17 454983.704 4212712.664 1260.054 17 454983.712  4212712.667 1260.075
18 454983.714 4212692.690 1260.087 18 454983.727 4212692.663 1260.105
19 455003.732 4212692.658 1259.899 19 455003.751 4212692.654 1259.858
20 455003.716 4212712.667 1259.765 20 455003.714 4212712.665 1259.725
21 455003.756 4212732.658 1259.625 21 455003.727 4212732.645 1259.601
22 455003.660 4212752.688 1259.519 22 455003.667 4212752.713 1259.510
23 455003.672 4212772.712 1259.369 23 455003.680 4212772.693 1259.365
24 455003.683 4212792.640 1259.239 24 455003.674 4212792.629 1259.272
25 455023.769 4212792.639 1258.641 25 455023.757 4212792.627 1258.614
26 455023.659 4212772.650 1258.764 26 455023.640 4212772.664 1258.742
27 455023.719 4212752.643 1258.799 27 455023.713  4212752.677 1258.817
28 455023.744 4212732.660 1258.906 28 455023.737 4212732.641 1258.923
29 455023.685 4212712.643 1258.955 29 455023.708 4212712.629 1258934
30 455023.675 4212692.689 1259.107 30 455023.681 4212692.662 1259.074
31 455043.734 4212692.696 1258.617 31 455043.736  4212692.677 1258.609
32 455043.690 4212712.638 1258.505 32 455043.713  4212712.624 1258.505
33 455043.741 4212732.590 1258.431 33 455043.771 4212732.581 1258.457
34 455043.734 4212752.663 1258.354 34 455043.741 4212752.679 1258.361
35 455043.697 4212772.626 1258.242 35 455043.668 4212772.625 1258.274
36 455043.694 4212792.671 1258.162 36 455043.684 4212792.668  1258.127

[VV],=343.950 [VV]y=645.130 [VV],=1065.300
= Wk 3091 (1.3) m, = /%: 2.984 (1.4)

x 36

[VV]x=311.750 [VV]y=590.310 [VV].=729.280

m, = = 4.233 (2.3) m, = = 4.049 (2.4)

m, = /%: 4.500 (3.4)
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6. BULGULAR

[HA'larin yaygin olarak kullanilan alanlarindan
biri harita tiretme ¢alismalaridir. Harita iiretiminde,
mekansal dogrulugun amaglanan amacina uygun
olarak noktalanmasi olduk¢a Onemlidir. Bu
calismada, iki farkli bindirme oranina sahip
gorintiiler, test alaninin 50 m ve 80 m yukarisindan
[HA tarafindan alinmustir. Goriintiiler Pix4D Mapper
Pro yazilimi ile degerlendirildi. Uretilen ortofoto ve
sayisal yiikseklik modeli Virtual Surveyor 3B harita
lizerinden sayisallastirma yontemi ile harita
koordinatlari ile RTK-GPS o6l¢iimiinden elde edilen
koordinatlar karsilastirilmistir. Nokta dogrulugu
karsilastirmanin sonunda yatayda 5-6 cm bulundu,
diiseyde ise 5 cm olarak bulunmustur. Bu dogruluk,
harita liretimi icin bir referans olarak kabul edilen
Biiyiik Olcekli Haritalarin Uretimi Hakkinda
Yonetmelik ve Harita Bilgileri'ne gére onay sinirlari
arasinda yer almaktadir. Diger c¢alismalarla
karsilastirildiginda, nokta wuzaysal dogruluklari
[HA'larin ugus yiiksekligi, dijital kameralarin teknik
ozellikleri, gorintii ortisme oranlar1 ve ayarlama
icin kullanillan Yer Kontrol Noktalarinin sayisi
bakimindan farklilik gosterir.

7. SONUC

Calisma sonucunda 50 m yiikseklikten %70 ve
%80 bindirmeli olarak ve 80 m yiikseklikten %70 ve
%80 bindirmeli olarak alinan goriintiilerin
degerlendirilmesi sonucu (Tablo 6) bulunan nokta
konum dogruluklari hemen hemen aynidir.
Bindirme orami arttik¢a calisma siiresi ve alinan
goriintli sayis1 artmaktadir. Ancak ucus yiiksekligi
arttikca goriintii sayis1 azalmaktadir. Buna ilaveten
goriintii sayisinin artmasi isleme siiresini uzatmakta
ve depolama alanina ihtiyacim1  artirdig:
gorilmiustir.

Tablo 6. Ugus Yiiksekligi ve Bindirme Oranlarina
Gore Konum dogruluklari (cm)

7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
10 M Yatay Konum
' Dogrulugu
0.0
o o o o
~ 0 ~ 0
X X X X
X 0 X U X o Xou
T ETEXZTEZXE
EEERERE
SESESE DS
> 0 >0 >0 >0
€ £ € €
o o o o
n wn 0 n
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Miihendislik alaninda haritalar ¢ok dnemli bir
yere aittir, dolayisiyla harita iiretimi oldukea biiytik
dnem tasimaktadir. Bilyiik Olcekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yénetmeliginde iHA’lar ile harita
iiretimine yonelik bir hiikkiim bulunmamaktadir. Bu
yonetmelige ilave edilecek yer dérnekleme araligy,
ucus yuksekligi, kamera ¢ozintrligi, ile ilgili
maddeler; harita iiretimi isteyen 6zel sektor, kamu
kurumlar1 ve IHA ile harita liretimi yapan sektér
calisanlar1 arasindaki anlagsmazliklar ortadan
kaldirabilir.
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