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Son yillarda insansiz hava araglarinin (IHA), hem yiiksek konumsal ¢éziiniirliikte hem de ¢ok
bantli goriintii saglamasi sayesinde bu araglarin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Klasik
fotogrametrik haritalama yéntemlerine gére iIHA’ larin haritalama maliyetinin diisiik olmasl,
istenilen zaman ve siklikta goriintii elde edilebilmesi, kullanicilar i¢in bu araglarin daha ¢ok
tercih edilmesini saglamaktadir. Bunun yaninda giiniimiizde [HA' lara gergek zamanl
kinematik (GZK) konumlandirma sistemleri de takilabilmekte ve bu sayede hassas konum
bilgisine sahip goriintiller elde edilebilmektedir. Bu da IHA ile iiretilen fotogrametrik
driinlerin dogrulugunun, yersel dlgme yontemleri ile elde edilen sonug¢lara daha yakin
olmasini miimkiin kilmaktadir. Yapilan cahsmada Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Yalmizbag Yerleskesi icin SenseFly eBeeX iHA ile iiretilen ortofotonun konum dogrulugunun
arastirllmasi amaglanmistir. Uretilen ortofotonun konum dogrulugu icin calisma alanina
rasgele ve homojen olarak dagilmis 100 nokta, goriintii iizerinde isaretlenmistir. Bu noktalarin
hem halihazir harita {izerinden hem de ortofoto tizerinden Y ve X koordinatlar1 alinmis ve
koordinat farklarindan ortofotonun konum dogrulugu hesaplanmistir. Sonug olarak tretilen
ortofotonun konum dogrulugu Y ve X yonlerinde my = *+ 1.0 cm, mx = *+ 0.8 cm, yatayda ise mk
= +#1.3 cm olarak hesaplanmistir. Bu sonug bize iretilen ortofotonun bircok miihendislik
projesinde altlik olarak kullanilabilecegini géstermistir.

Investigation of Position Accuracy of Orthophoto Produced by SenseFly eBeeX UAV
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ABSTRACT

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 Yildirim University Yalnizbag 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 Yildirim University Yalnizbag 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.
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1. GiRiS

Son yillarda, yiiksek ¢oziiniirliikte ve ¢ok banth
goruntiiler kullanilarak yapilan akademik ¢alismalar ve
tiretilen projeler oldukca yaygmnlasmistir. IHA’ larin
iiretiminde yasanan teknolojik gelismelerin her gecen
giin bu ihtiyac1 karsilamaya baslamasinin da etkisiyle,
[HA’ lara olan talep giderek artmaktadir. Giiniimiizde
[HA’ lar ormancilik, madencilik, haritacilik, tarim,
fotogrametrik kadastro uygulamalari gibi bircok alanda
kullanilmaktadir (Shin vd. 2019, Werner vd. 2019,
Marques Junior vd., 2020, Ulvi, 2018, Yakar vd., 2014;
Manyoky, vd., 2011; Alptekin vd., 2019).

IHA'’ lar ile yapilan fotogrametrik calismalar, klasik
hava  fotogrametrisi ile yapilan calismalarla
karsilastirildiginda yiiksek mekansal ve zamansal
¢ozunirliik olanaklari sagladig icin kullanimi da giderek
yayginlasmaktadir (Orhan vd. 2020; Avci & Maras,
2021). IHA' lar hava sartlari miisait oldugu siirece
herhangi bir ¢alisma alanina ait yiiksek ¢oziintirliikte
gorlinti almay1 saglayarak, uydu sistemleri ve klasik
6lcme yontemlerine nazaran maliyet ve zamandan
kazang saglamaktadir. IHA' lar, uzaktan algilama ve uydu
platformlar1 ile karsilastirildiklarinda, daha giincel
haritalar iiretilmesine imkan saglamaktadir (Ozcan,
2017; Erene & Yakar, 2012). Giiniimiizde IHA' larda
gercek zamanl kinematik (GZK) konum iretebilen
sistemlerin de olmasi, goriintiillere daha hassas konum
bilgisi tanimlanabilmesini saglamaktadir. Bu sayede IHA
kullanilarak iiretilen fotogrametrik {iriinlerin dogrulugu,
yersel oOlgme yontemleri ile elde edilen dogruluk
degerlerine yaklagsmistir (Ulvi & Yakar, 2010; Remondino
vd. 2011, Oztiirk vd, 2017; Yilmaz vd., 2018).

Son yillarda bir¢ok kurum ve kurulus tarafindan
CORS (Continuously Operating Reference Stations)
olarak bilinen sabit GNSS referans istasyonu aglari
kurulmustur. Bu aglarin kullaniminin yayginlasmasi
kullanicilara anlik ve hassas konum elde etme gibi nemli
faydalar saglamaktadir. CORS sisteminde, veri aktarimi
ve iletisim gercek zamanli hizmet verecek sekilde dizayn
edilmistir (Ocalan, 2015; Yakar vd., 2005; 2010).
Tiirkiye’de CORS sistemi TUSAGA-Aktif ismiyle kurulmus
ve kullanicilarina ag-GZK mantig ile hizmet vermektedir.

2. YONTEM

Calisma alanina ait resimlerin ¢ekimi Oncesinde
eMotion 3.2 programi kullanilarak ¢ekim o6ncesi
planlama islemi gerceklestirilmistir. Planlamada ugagin
kalkis ve inis yerlerinin secimi, enine ve boyuna bindirme
orani, ucus yiiksekligi, coziiniirliik bilgileri ve ugus rota
bilgileri yer almaktadir. Planlama sonrasinda SenseFly
eBeeX IHA ile resim cekim islemi yapilarak arazi

calismasi tamamlanmistir. Cekim isleminin
tamamlanmasinin  ardindan resimler bilgisayara
aktarilmistir. PIX4Dmapper programi ile aktarilan

resimler degerlendirilerek ortofoto iiretilmistir. Kampiis
alanina ait halihazir harita lizerinden kampiis alanina
homojen olarak dagilmis 100 adet nokta rasgele
secilerek noktalarin konum bilgileri alinmistir. Daha
sonra ortofoto Arcgis programinda agilarak secilen
referans noktalarinin koordinatlar1 ortofoto lizerinden
de alinarak koordinatlar arasindaki fark degerleri
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belirlenmistir. Son olarak bu fark degerleri kullanilarak
ortofotonun konum hassasiyeti hesaplanmistir.

3. UYGULAMA
3.1. Calisma Alani

Calisma alani olarak Erzincan Binali Yildirim
Universitesi Yalmzbag Yerleskesi secilmistir. Yerleske
Erzincan il merkezi sinirlan igerisinde yer alip il
merkezine yaklasik 13 km uzakliktadir. Calisma alam
asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alam
3.2. Kullanmilan Veri ve Ozellikleri

Calismada SenseFly eBeeX IHA kullanilmistir.
SenseFly eBeeX IHA 116 cm kanat acikligina sahip 1.7 kg
agirhgindadir. IHA, bataryasiyla tek ucusta 500 ha alan
6lcebilmektedir. GZK/HNK (hassas nokta konumlama)
secenegi ile yiiksek konumsal dogruluk elde
edilebilmektedir. IHA 40 ile 110 km arahiginda hizla
ucabilmekte, 12.8 m/s ye kadar riizgdrda ucusunu
gerceklestirebilmektedir.

Resim c¢ekim islemine baslamadan 6nce eMotion
programinda ugus planlamasi yapilir. Planlamada inis ve
kalkis noktalari, ¢alisma alaninin sinirlari, enine ve
boyuna bindirme oranlar1 ve ucgus yliksekligi belirlenir.
Secilen bilgilere gore program c¢ekecegi fotograf sayisini
ve takip edecegi giizergahi belirler. Giizergah takibi IHA
iizerindeki GNSS alicis1 sayesinde olmaktadir. Calisma
alanina ait resimler senseFly S.0.D.A. kamera ile
cekilmistir. Kamera 20 mega piksel ¢oziiniirliikte olup
10.6mm odak uzakligina sahiptir.
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3.3. Ortofoto Uretimi ve Dogruluk Analizi

Calisma alam1 toplam 116.5 hektar alani
kapsamaktadir. {lk énce eMotion programinda ucus
oncesi planlama islemi gerceklestirilmistir. Cekim alani
sinirlart1 ~ belirlendikten  sonra  ¢ekimin  220m
yukseklikten, %70 enine ve %70 boyuna bindirme orani
ile yapilmasi planlanmustir.

Yapilan planlama IHA’ ya eMotion programi
tizerinden gonderilmis ve TUSAGA-AKktif baglantis1 da
saglandiktan sonra ugus islemine gegilmistir. Ugus siiresi
35 dakikada tamamlanmis olup toplamda 281 adet renkli
hava fotografinin ¢ekim islemi gergeklestirilmistir.

Ugus islemi sonrasinda veriler bilgisayara
aktarilarak resimlerin degerlendirilmesi islemine
gecilmistir. Resimler PIX4Dmapper programinda

degerlendirilerek ortofoto tretilmistir. Degerlendirme
sonrasi yer drnekleme arahigi (YOA/GSD) 5.61 cm olarak
elde edilmistir. Ortofoto Ttretildikten sonra kampiis
alanina ait halihazir harita Gizerinden homojen olarak
dagilmis 100 adet nokta rasgele belirlenmistir. Bu
noktalarin Y ve X degerleri kesin deger kabul edilmistir.
Daha sonra iiretilen ortofoto ArcGIS programinda
acilarak koordinat okumalar1 ortofoto {lizerinden de
yapilmistir. Halihazir harita tizerinden alinan noktalar
referans noktasi, ortofoto lizerinden alinan noktalarda
test noktasi olarak kabul edilerek referans ve test
noktalarinin koordinatlarinin farklar1 hesaplanmistir. Bu
farklar kullanilarak konum hatalar1 Y ve X yo6nlerinde

sirasiyla my, mx ve yataydaki konum hatasi mx
hesaplanmistir (Esitlik 1).
Ay]? Ax]?

v= 5 me = [ T mE W

Asagidaki sekilde koordinat okumasi yapilan

noktalarinin ¢alisma alanina dagilimi gosterilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Noktalarin ¢alisma alanina dagilimi
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4. BULGULAR

SenseFly eBeeX IHA ile Erzincan Binali Yildirim
Universitesi ~ Yalnizbag  Yerleskesinin  fotograflan
cekilmis ve ortofotosu iiretilmistir. Yerleskenin halihazir
haritas1 tizerinden segilen noktalarin koordinatlar ile
iiretilen ortofotonun tizerinden segilen ayni noktalarin
koordinat farklar1 kullanilarak {iretilen ortofotonun
konum hassasiyeti degerlendirilmistir. Bu farklar
kullanilarak hesaplanan konum hatalar1 Y ve X
yonlerinde sirasiylamy =+ 1.0 cm ve my = # 0.8 cm olarak
belirlenmistir. Yataydaki konum hatasi mx = #1.3 cm
olarak hesaplanmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada SenseFly eBeeX IHA kullanilarak
iiretilen ortofotonun konum hassasiyeti irdelenmistir.
Yapilan hesaplamalar sonrasinda iiretilen ortofotonun
konum dogrulugu Y ve X yonlerinde sirasi ile my = + 1.0
cm, mx = * 0.8 cm, yatayda ise mk = #1.3 cm olarak
hesaplanmistir. Elde edilen degerler harita liretiminde
referans olarak kabul edilen Biiyiik Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi’ nde belirtilen tecviz
sinirlar igerisinde kalmaktadir. Yonetmelige gore bu
degerler 1/1000 olgekli ortofoto harita iretimi igin
yeterlidir. Bu nedenle iretilen ortofotonun birgok
mithendislik projesinde rahathikla kullanilabilecegi
soylenebilir. Diisiik maliyetli, hizl, vektér veri
iretilmesine imkdn saglamasi yaninda yiiksek
¢oziinirliikte glincel arazi goriintiisiinii de saglamasi
sayesinde insansiz hava araglar;, kiigik alanlarin
haritalanmasi ¢alismalarinda tercih edilebilir. Daha
sonraki calismalarda yataydaki konum dogrulugunun

yani sira diiseydeki konumsal dogruluk da
incelenecektir.
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