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 Son yıllarda insansız hava araçlarının (İHA),  hem yüksek konumsal çözünürlükte hem de çok 
bantlı görüntü sağlaması sayesinde bu araçların kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Klasik 
fotogrametrik haritalama yöntemlerine göre İHA’ ların haritalama maliyetinin düşük olması, 
istenilen zaman ve sıklıkta görüntü elde edilebilmesi, kullanıcılar için bu araçların daha çok 
tercih edilmesini sağlamaktadır. Bunun yanında günümüzde İHA' lara gerçek zamanlı 
kinematik (GZK) konumlandırma sistemleri de takılabilmekte ve bu sayede hassas konum 
bilgisine sahip görüntüler elde edilebilmektedir. Bu da İHA ile üretilen fotogrametrik 
ürünlerin doğruluğunun, yersel ölçme yöntemleri ile elde edilen sonuçlara daha yakın 
olmasını mümkün kılmaktadır. Yapılan çalışmada Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi 
Yalnızbağ Yerleşkesi için SenseFly eBeeX İHA ile üretilen ortofotonun konum doğruluğunun 
araştırılması amaçlanmıştır. Üretilen ortofotonun konum doğruluğu için çalışma alanına 
rasgele ve homojen olarak dağılmış 100 nokta, görüntü üzerinde işaretlenmiştir. Bu noktaların 
hem hâlihazır harita üzerinden hem de ortofoto üzerinden Y ve X koordinatları alınmış ve 
koordinat farklarından ortofotonun konum doğruluğu hesaplanmıştır. Sonuç olarak üretilen 
ortofotonun konum doğruluğu Y ve X yönlerinde my = ± 1.0 cm, mx = ± 0.8 cm, yatayda ise mk 
= ±1.3 cm olarak hesaplanmıştır. Bu sonuç bize üretilen ortofotonun birçok mühendislik 
projesinde altlık olarak kullanılabileceğini göstermiştir. 

 

Investigation of Position Accuracy of Orthophoto Produced by SenseFly eBeeX UAV  
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 In recent years, the use of unmanned aerial vehicles (UAV) has become increasingly 
widespread, thanks to providing both high spatial resolution and multi-band imagery. 
Compared to classical photogrammetric mapping methods, the low cost of mapping UAVs and 
the ability to obtain images at the desired time and frequency make these tools more preferred 
for users. In addition, real-time kinematics (RTK) positioning systems can be installed on 
UAVs, and images with precise location information can be obtained by this means. This makes 
it possible for the accuracy of photogrammetric products produced by UAVs to be closer to the 
results obtained by terrestrial measurement methods. In this study, orthophoto of Erzincan 
Binali Yıldırım University Yalnızbağ Campus was produced with SenseFly eBeeX UAV. In this 
study, it was aimed to investigate the position accuracy of the orthophoto produced by 
SenseFly eBeeX UAV for Erzincan Binali Yıldırım University Yalnızbağ Campus. For the 
location accuracy of the produced orthophoto, 100 points randomly and homogeneously 
distributed over the study area were marked on the image. The Y and X coordinates of these 
points were taken both on the current map and the orthophoto, and the position accuracy of 
the orthophoto was calculated from the coordinate differences. As a result, the position 
accuracy of the produced orthophoto was calculated as my = ± 1.0 cm, mx = ± 0.8 cm in the Y 
and X directions, and mk = ±1.3 cm in the horizontal. This result has shown us that the 
orthophoto produced with the SenseFly eBeeX UAV can be used as a base in many engineering 
projects. 

 
 

mailto:alperakar24@gmail.com
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tiha
https://orcid.org/0000-0003-4284-5928
https://orcid.org/0000-0001-6381-4907
https://orcid.org/0000-0001-8274-8888


Türkiye İnsansız Hava Araçları Dergisi– 2021; 3(2); 65-68 

  66 

 

1. GİRİŞ  
 
Son yıllarda, yüksek çözünürlükte ve çok bantlı 

görüntüler kullanılarak yapılan akademik çalışmalar ve 
üretilen projeler oldukça yaygınlaşmıştır. İHA’ ların 
üretiminde yaşanan teknolojik gelişmelerin her geçen 
gün bu ihtiyacı karşılamaya başlamasının da etkisiyle, 
İHA’ lara olan talep giderek artmaktadır. Günümüzde 
İHA’ lar ormancılık, madencilik, haritacılık, tarım, 
fotogrametrik kadastro uygulamaları gibi birçok alanda 
kullanılmaktadır (Shin vd., 2019, Werner vd., 2019, 
Marques Junior vd., 2020, Ulvi, 2018, Yakar vd., 2014; 
Manyoky, vd., 2011; Alptekin vd., 2019). 

İHA’ lar ile yapılan fotogrametrik çalışmalar, klasik 
hava fotogrametrisi ile yapılan çalışmalarla 
karşılaştırıldığında yüksek mekânsal ve zamansal 
çözünürlük olanakları sağladığı için kullanımı da giderek 
yaygınlaşmaktadır (Orhan vd., 2020; Avcı & Maraş, 
2021). İHA' lar hava şartları müsait olduğu sürece 
herhangi bir çalışma alanına ait yüksek çözünürlükte 
görüntü almayı sağlayarak, uydu sistemleri ve klasik 
ölçme yöntemlerine nazaran maliyet ve zamandan 
kazanç sağlamaktadır. İHA' lar, uzaktan algılama ve uydu 
platformları ile karşılaştırıldıklarında, daha güncel 
haritalar üretilmesine imkân sağlamaktadır (Özcan, 
2017; Erene & Yakar, 2012). Günümüzde İHA' larda 
gerçek zamanlı kinematik (GZK) konum üretebilen 
sistemlerin de olması, görüntülere daha hassas konum 
bilgisi tanımlanabilmesini sağlamaktadır. Bu sayede İHA 
kullanılarak üretilen fotogrametrik ürünlerin doğruluğu, 
yersel ölçme yöntemleri ile elde edilen doğruluk 
değerlerine yaklaşmıştır (Ulvi & Yakar, 2010; Remondino 
vd. 2011, Öztürk vd, 2017; Yılmaz vd., 2018). 

Son yıllarda birçok kurum ve kuruluş tarafından 
CORS (Continuously Operating Reference Stations) 
olarak bilinen sabit GNSS referans istasyonu ağları 
kurulmuştur. Bu ağların kullanımının yaygınlaşması 
kullanıcılara anlık ve hassas konum elde etme gibi önemli 
faydalar sağlamaktadır. CORS sisteminde, veri aktarımı 
ve iletişim gerçek zamanlı hizmet verecek şekilde dizayn 
edilmiştir (Öcalan, 2015; Yakar vd., 2005; 2010). 
Türkiye’de CORS sistemi TUSAGA-Aktif ismiyle kurulmuş 
ve kullanıcılarına ağ-GZK mantığı ile hizmet vermektedir.   

 
2. YÖNTEM  

 
Çalışma alanına ait resimlerin çekimi öncesinde 

eMotion 3.2 programı kullanılarak çekim öncesi 
planlama işlemi gerçekleştirilmiştir. Planlamada uçağın 
kalkış ve iniş yerlerinin seçimi, enine ve boyuna bindirme 
oranı, uçuş yüksekliği, çözünürlük bilgileri ve uçuş rota 
bilgileri yer almaktadır. Planlama sonrasında SenseFly 
eBeeX İHA ile resim çekim işlemi yapılarak arazi 
çalışması tamamlanmıştır. Çekim işleminin 
tamamlanmasının ardından resimler bilgisayara 
aktarılmıştır. PIX4Dmapper programı ile aktarılan 
resimler değerlendirilerek ortofoto üretilmiştir. Kampüs 
alanına ait hâlihazır harita üzerinden kampüs alanına 
homojen olarak dağılmış 100 adet nokta rasgele 
seçilerek noktaların konum bilgileri alınmıştır. Daha 
sonra ortofoto Arcgis programında açılarak seçilen 
referans noktalarının koordinatları ortofoto üzerinden 
de alınarak koordinatlar arasındaki fark değerleri 

belirlenmiştir. Son olarak bu fark değerleri kullanılarak 
ortofotonun konum hassasiyeti hesaplanmıştır. 

 
3. UYGULAMA 

 
3.1.  Çalışma Alanı 

 
Çalışma alanı olarak Erzincan Binali Yıldırım 

Üniversitesi Yalnızbağ Yerleşkesi seçilmiştir. Yerleşke 
Erzincan il merkezi sınırları içerisinde yer alıp il 
merkezine yaklaşık 13 km uzaklıktadır. Çalışma alanı 
aşağıdaki şekilde gösterilmiştir (Şekil 1). 
 

 
Şekil 1. Çalışma alanı 
 
3.2. Kullanılan Veri ve Özellikleri 

 
Çalışmada SenseFly eBeeX İHA kullanılmıştır. 

SenseFly eBeeX İHA 116 cm kanat açıklığına sahip 1.7 kg 
ağırlığındadır. İHA, bataryasıyla tek uçuşta 500 ha alanı 
ölçebilmektedir. GZK/HNK (hassas nokta konumlama) 
seçeneği ile yüksek konumsal doğruluk elde 
edilebilmektedir. İHA 40 ile 110 km aralığında hızla 
uçabilmekte, 12.8 m/s ye kadar rüzgârda uçuşunu 
gerçekleştirebilmektedir. 

Resim çekim işlemine başlamadan önce eMotion 
programında uçuş planlaması yapılır. Planlamada iniş ve 
kalkış noktaları, çalışma alanının sınırları, enine ve 
boyuna bindirme oranları ve uçuş yüksekliği belirlenir. 
Seçilen bilgilere göre program çekeceği fotoğraf sayısını 
ve takip edeceği güzergâhı belirler. Güzergâh takibi İHA 
üzerindeki GNSS alıcısı sayesinde olmaktadır. Çalışma 
alanına ait resimler senseFly S.O.D.A. kamera ile 
çekilmiştir. Kamera 20 mega piksel çözünürlükte olup 
10.6mm odak uzaklığına sahiptir. 
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3.3. Ortofoto Üretimi ve Doğruluk Analizi 
 
Çalışma alanı toplam 116.5 hektar alanı 

kapsamaktadır. İlk önce eMotion programında uçuş 
öncesi planlama işlemi gerçekleştirilmiştir. Çekim alanı 
sınırları belirlendikten sonra çekimin 220m 
yükseklikten, %70 enine ve %70 boyuna bindirme oranı 
ile yapılması planlanmıştır. 

Yapılan planlama İHA’ ya eMotion programı 
üzerinden gönderilmiş ve TUSAGA-Aktif bağlantısı da 
sağlandıktan sonra uçuş işlemine geçilmiştir. Uçuş süresi 
35 dakikada tamamlanmış olup toplamda 281 adet renkli 
hava fotoğrafının çekim işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Uçuş işlemi sonrasında veriler bilgisayara 
aktarılarak resimlerin değerlendirilmesi işlemine 
geçilmiştir. Resimler PIX4Dmapper programında 
değerlendirilerek ortofoto üretilmiştir. Değerlendirme 
sonrası yer örnekleme aralığı (YÖA/GSD) 5.61 cm olarak 
elde edilmiştir. Ortofoto üretildikten sonra kampüs 
alanına ait hâlihazır harita üzerinden homojen olarak 
dağılmış 100 adet nokta rasgele belirlenmiştir. Bu 
noktaların Y ve X değerleri kesin değer kabul edilmiştir. 
Daha sonra üretilen ortofoto ArcGIS programında 
açılarak koordinat okumaları ortofoto üzerinden de 
yapılmıştır. Hâlihazır harita üzerinden alınan noktalar 
referans noktası, ortofoto üzerinden alınan noktalarda 
test noktası olarak kabul edilerek referans ve test 
noktalarının koordinatlarının farkları hesaplanmıştır. Bu 
farklar kullanılarak konum hataları Y ve X yönlerinde 
sırasıyla my, mx ve yataydaki konum hatası mk 
hesaplanmıştır (Eşitlik 1). 

 

𝑚𝑦 = √
[𝛥𝑦]2

𝑛
  𝑚𝑥 = √

[𝛥𝑥]2

𝑛
 𝑚𝑘 = √𝑚𝑦

2 +𝑚𝑥
2 (1) 

 
Aşağıdaki şekilde koordinat okuması yapılan 

noktalarının çalışma alanına dağılımı gösterilmiştir 
(Şekil 2). 

 
Şekil 2. Noktaların çalışma alanına dağılımı 
 

4. BULGULAR  
 

SenseFly eBeeX İHA ile Erzincan Binali Yıldırım 
Üniversitesi Yalnızbağ Yerleşkesinin fotoğrafları 
çekilmiş ve ortofotosu üretilmiştir. Yerleşkenin hâlihazır 
haritası üzerinden seçilen noktaların koordinatları ile 
üretilen ortofotonun üzerinden seçilen aynı noktaların 
koordinat farkları kullanılarak üretilen ortofotonun 
konum hassasiyeti değerlendirilmiştir. Bu farklar 
kullanılarak hesaplanan konum hataları Y ve X 
yönlerinde sırasıyla mY = ± 1.0 cm ve my = ± 0.8 cm olarak 
belirlenmiştir. Yataydaki konum hatası mk = ±1.3 cm 
olarak hesaplanmıştır.  

 
5. SONUÇLAR  

 
Bu çalışmada SenseFly eBeeX İHA kullanılarak 

üretilen ortofotonun konum hassasiyeti irdelenmiştir. 
Yapılan hesaplamalar sonrasında üretilen ortofotonun 
konum doğruluğu Y ve X yönlerinde sırası ile my = ± 1.0 
cm, mx = ± 0.8 cm, yatayda ise mk = ±1.3 cm olarak 
hesaplanmıştır. Elde edilen değerler harita üretiminde 
referans olarak kabul edilen Büyük Ölçekli Harita ve 
Harita Bilgileri Üretim Yönetmeliği’ nde belirtilen tecviz 
sınırları içerisinde kalmaktadır. Yönetmeliğe göre bu 
değerler 1/1000 ölçekli ortofoto harita üretimi için 
yeterlidir. Bu nedenle üretilen ortofotonun birçok 
mühendislik projesinde rahatlıkla kullanılabileceği 
söylenebilir.  Düşük maliyetli, hızlı, vektör veri 
üretilmesine imkân sağlaması yanında yüksek 
çözünürlükte güncel arazi görüntüsünü de sağlaması 
sayesinde insansız hava araçları, küçük alanların 
haritalanması çalışmalarında tercih edilebilir. Daha 
sonraki çalışmalarda yataydaki konum doğruluğunun 
yanı sıra düşeydeki konumsal doğruluk da 
incelenecektir. 
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