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Modern teknolojinin gelismesi ile insansiz hava
araglari  (IHA) diinya c¢apinda farkl alanlarda
kullanilmaya baglanmigtir. THA’nin ozellikle
fotogrametrik calismalarda 6nemli bir platform olarak
kullanilmasi hiz, zaman ve maliyet avantajlari dikkate
alindiginda  llkemizde de hizla yayginlasmistir.
Geleneksel yéntemlere alternatif olarak sunulan IHA ile
yapilan  calismalarda; zamansal ve mekansal
¢Oziinirliigl yliksek ve ayni zamanda daha diigiik
maliyetli veri Uretimi saglanmaktadir. Bu calismada,
giiniimiiz modern teknolojisi IHA ile fotogrametrik veri
tretimi gerceklestirilerek maliyet analizi yapilmistir.
Gaziantep ili, Sehitkamil ilgesi, Baspinar mahallesi
Organize Sanayi Bélgesi'nde 78.3 hektar ¢alisma alani
IHA sistemi ile test edilmistir. Bu ¢alisma alaninda IHA
ile elde edilen hava fotograflari degerlendirilerek (¢
boyutlu model, ortofoto ve sayisal yizey modeli
dretilmigtir. IHA teknolojisi ve geleneksel yéntemlerin
donanim, yazilm ve is maliyeti gibi farkli kalemler
karsilastirilarak maliyet analizi yapilmigtir. Sonugta,
IHA ile fotogrametrik veri iretimiyle yiiksek dogruluk,
hizli veri elde etme, tekrarl él¢ii imkani ile yliksek
zamansal ¢6ziindrliik ve dlislik maliyet gibi avantajlara
sahip oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: IHA Maliyet analizi, Ortofoto,
Sayisal yiizey modeli, Ug boyutlu model

ABSTRACT

With the development of modern technology,
unmanned aerial vehicles have begun to be used in
different areas around the world. The use of UAV as
an important platform especially in photogrammetric
studies has been rapidly spreading in our country
considering the advantages of speed, time and cost.
The studies made with UAV presented as an
alternative to traditional methods; high temporal and
spatial resolution of data production and at the same
time with lower cost data production is achieved. The
aim of this study is cost analysis of photogrammetric
data generation with the modern UAV technology of
today. For this purpose, study area which was overall
size 78.3 hectares at Organized Industrial Site in
Baspinar neighbourhood in Sehitkamil district in
Gaziantep province was tested. In this study area, the
aerial photographs obtained by the UAV were
processed to produce three dimensional models,
orthophoto and digital surface models. In addition, cost
analysis was performed by comparing different items
such as hardware, software and costs analysis of UAV
technology and traditional methods. As a result, it has
been observed that high accuracy, fast data
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acquisition, high temporal resolution with the possibility
of repetitive measurement, and low cost have the
advantages in photogrammetric data production with
UAV.

Keywords: UAV, Cost analysis, Orthophoto, Digital
surface model, Three dimension model

1. GIRIS

Gunumuzde gelisen teknoloji ile birlikte harita
muhendisligi'nin ¢alisma konusu olan
fotogrametrik algilayicilar ve tasima platformlari
da hizhi bir sekilde gelismektedir. 1858 yilindan
beri fotogrametrik veri elde etmek igin kullanilan
farkli platformlara alternatif olarak insansiz Hava
Araci (IHA) platformu 1970'lerde ortaya gikmistir
(Newhall, 1969; Whittlesley, 1970). 1970’
yilllardan gunimuze kadar modern teknoloji ile
balon, zeplin, model helikopter/ucak, déner/sabit
kanatl [HA’lar gelistirimistir. ~ Bu gelismeler,
harita Uretiminde; anlik géruntileme, analiz ve

denetleme alanlarinda bilimsel acgidan katki
saglamaya baslamiglardir.
iHA, bir ugus planina bagl olarak

otomatik/yari otomatik hareket edebilen veya
istasyondan bir pilot tarafindan uzaktan kumanda
edilerek ucgurulan bir 6lgim aracidir (Ceylan,
Déner ve Ozdemir, 2014; Eisenbeiss, 2009). IHA

platformu; sayisal kamera, GPS/INS
entegrasyonundan olusan bir sistemdir
(Eisenbeiss, 2003). IHAlar, fotogrametrik veri
dretimi  amaciyla anlik veri Uretimi ve

goruntilenmesini, hizli veri analizi ve buna bagl
olarak zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir.
IHA, klasik hava fotogrametrisi ve uydu
géruntdleri ile yapilan uzaktan algilamaya goére
distik maliyet ve daha disuk irtifadan ugmasi
sebebiyle daha ylksek ¢ézinuarlik olanaklarini
sagladigi icin gittikge yayginlasan bir platformdur.
Tum bu sagladigi avantajlar ele alindiginda IHA
ile fotogrametrik veriden elde edilen Sayisal
Yuzey Modeli (SYM), ortofoto ve ¢ boyutlu (3B)
model dretimi gergeklestirilebilmektedir.

IHA  teknolojisinin  kullanimi,  gegmisten
gunimize yasanan gelismeler dogrultusunda,
kullanim alanlarini ve mevcut yontemleri de
degistirmektedir (Eisenbeiss, 2009). Ozellikle
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bilinen ilk calismalar, radyo kontroll ile entegre
sistemlerin ortaya ¢ikmasi sayesinde sivil, askeri,
haritacilik  (Przybilla, ve Wester-Ebbinghaus,
1979; Wester-Ebbinghaus, 1980) ve arkeolojik

calismalarda (Whittlesley, 1970) kullaniimak
lUzere belgeleme, gorintileme amaciyla
yapilmistir.

Pritt (2014) c¢alismasinda, genis alanlarda
binlerce fotograf alimi gerektiren kiigik IHA’ lar
ile yapillan c¢alismalar i¢in mozaikleme igin
kullanilan  geleneksel ydntem olan blok
dengeleme yerine daha hizli galisan iteratif bir
algoritma gelistirmistir. Chen, Chang, Sofia ve

Tarolli  (2015) calismasinda, aclk maden
isletmelerinin jeomorfik ozelliklerinin
tanimlanmasi amaciyla fotogrametriden
yararlanmistir. iHA'lar ile agilk maden

isletmelerinin 3B modelleri hazirlamigtir. Agik
maden isletmelerinin ortaya c¢ikardigi erozyon
gibi  sorunlarin  giderilmesinde,  jeomorfik
karakterlerinin tanimlanmasinin énemli bir adim
oldugu vurgulamigtir. Krsak ve digerleri (2016)
calismasinda, disik maliyetli IHA kullanimi ile
test bolgesi olarak segilen maden alaninda,
fotogrametrik yontemle Uretilen sayisal ylkseklik
modelinin dogrulugunu arastirmistir. Calismanin
sonucunda aktif olarak calisilan maden alanlari
gibi alanlarda IHA’larin, veri toplamadaki hiz,
Olcllen nokta sayisinin yogunlugu ve &lgimin
ekonomik olmasi agisindan klasik yersel 6lgme
yontemlerine alternatif olarak kullanilabilecegini
vurgulamigtir.  Mizinski ve Niedzielski (2017)
¢alismasinda, kar kalinhigini belirlemek icin tam
otomatik bir sistem gelistirmistir. IHA ile elde
edilen  fotograflar  yer  kontrol  noktasi
kullaniimadan modellenmistir. Bdylece, IHA
kullanimi ile yanina yaklasilmasi tehlike arz eden
calisma bolgelerinde ne kadar etkili bir dlgim
yontemi oldugunun Uzerinde durulmustur.

Ulkemizde ise 2013 yilinda ITU Havacilik ve
Uzay Fakiltesi'nde Karakas, Koyuncu ve Inalhan
(2013)'te yaptiklarn calismada 20 m/s hiz ile 3
saat seyir slresine sahip sabit kanatl iHA
tasarlanmigtir. 2015 yilinda da Palanddken kayak
merkezi pistlerinde yaralanan veya kaybolan
kisilerin yerini belirlemede kullanilacak insansiz
glines panelli hava araci tasarimi projesi
TUBITAK tarafindan desteklenmigtir. 2015 yilinda
iTU'de cekirdek girisimci firmasi olan Maxwell
Innovations ile yagmur, toz ve -30 dereceye
varan soguklardan etkilenmeden zorlu hava
kosullarinda gérev yapabilen kurtarma ekiplerine
yonelik olarak 6zel déner kanath IHA tasarimi
gerceklestirilmistir. Gengerk (2016) yuksek lisans
tezinde, iHA ile insaat projesi imalat durumunun
arastirilmasi konusunu ele alarak kibaj hesaplari
ve en kesit - boy kesit hesaplarinin 3B nokta
bulutu Gzerinden yapilabilirligini  aragtirarak

36

yapilabilirligini  belirlemistir. Yakar ve Dogan
(2017) calismasinda doéner kanath [HA
kullanilarak Silifke ilgesindeki obrugun 3B model
dretimini arastirmistir.

Bu calismada, IHA kullanilarak elde edilmis
gorintilerden ortofoto, UG¢ boyutlu model ve
sayisal yizey modeli gibi fotogrametrik Grtnler
Uretilmistir. Fotogrametrik Urlnlerin dogruluk ve
maliyet analizleri yapilmistir.

2. METODOLOJi

IHA fotogrametrisi, [HA kullanilarak hava
fotograflarinin elde edildigi bir fotogrametrik veri
Uretim yoéntemidir. IHA'lar genel olarak dijital
kamera, GPS/IMU ve mevcut ise lazer tarama
verileri kullanilarak bir nesne ya da ylzeyin
uzakhgdini dlgen aktif algilama senséri olan
LiDAR entegrasyonundan olusan bir platformdur
(Eisenbeiss,  2003). IHA platformu ile
fotogrametrik veri Uretimi, klasik fotogrametride
oldugu gibi temel yontem olan merkezsel
izdisime dayanmaktadir. Merkezsel izdisim
arazi Uzerindeki objeden gelen isinlarin bir
merkez olarak izdisiim dizleminden gegirilmesi
ile izdisim dizlemi Uzerinde olusturulan
goériantiiniin matematiksel modelidir. Bu modele
gbre arazideki bir nokta, izdisim merkezi
(projeksiyon merkezi) ve noktanin fotograftaki
karsiligi ayni dogru Uzerindedir. Bu kosula
dayanilarak arazi ve fotograf noktalari arasinda
matematiksel bagintilar gelistiriimistir. Merkezsel
izdusum denklemi ile i¢ ydneltme ve dis yoneltme
yapilmaktadir. i¢ yéneltme ile piksel koordinat
sisteminden  gorinti  koordinat  sistemine
gecilmektedir. Dig ydneltme ile gorintl koordinat
sisteminden arazi koordinat sisteminde gegis
yapilmaktadir. Dis yoneltme iki asamadan

olugmaktadir. Birinci asama olan karsilikl
yoneltme,  goruntu  giftlerinin - birbiri ile
eslesmesiyle gergeklesmektedir. Ikinci asama

olan mutlak ydneltme ile ise eslemesi yapilan
gorunta ciftlerinin 3B arazi koordinat sistemine
aktarilmasi yapilmaktadir.

IHA ile ucus planlamasindan énce calisma
sinirt igerisinde mimkin mertebe dis koselere
yerlestiriimis ve homojen bir sekilde dagilmis yer
kontrol noktalari (YKN) tesis edilmektedir. YKN'
ler GNSS sensorleri ile Olglimektedir. Bulylk
Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim
Yoénetmelidi' ne gdre YKN olcimu standart
sapmasl 2 cm’ dir (Blylk Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi [BOHHBUY],
2005).

IHA ugus planlamasindan sonra IHA veri
toplama agsamasi yapilmaktadir. Bu agsamada
géruntiler ugus plani dogrultusunda elde
edilmektedir. Goruntilerin gekim koordinatlari da
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bu esnada kaydediimektedir. IHA'nin izdisim
merkezinin koordinatini hesaplamak icin Gergek
Zamanlh Kinematik (Real Time Kinematic (RTK))
GPS yontemi kullaniimaktadir. Bu esnada IMU
sensori de gorintllerin  ¢gekim noktalari ve
IHA'nin 3B eksen etrafindaki dénikliiklerini
kaydetmektedir. GPS/IMU entegre sistemi ile
elde edilen veriler Kalman filtreleme ydntemi
kullanilarak ~ flzyon islemi  gercgeklestirilir.
Goruntiilerin  gekim noktalari ve IHA” nin 3B
eksen etrafindaki dénuklikleri olan roll, pitch ve
yaw agllarinin hassas bir sekilde Ol¢ilmektedir.
Bu entegre sistem sayesinde, IHA ile elde edilen
goruntulerin i¢c ydneltme elemanlan ile ¢
ydneltme iglemi yapilmaktadir. Bdylece, piksel
koordinat  sisteminden  gorinti  koordinat
sistemine donlisim  gergeklesir. Merkezsel
izdisim denklemleri yardimiyla dis ydneltme
elemanlarida bu esnada elde edilir. Dis yoneltme
parametreleri GPS ve IMU sensorleri araciligiyla
g6zlenmekte ve platforma entegre edilmektedir
(Cramer, 2001). Bu ¢dzimlemeye; dogrudan
sensdr yoneltmesi ya da goérintllerin cografi
koordinatlandirmasi denilmektedir. Bdylece, elde
edilen gorintilerin cografi koordinatlari, gorinti
koordinat sisteminde ve arazi koordinat
sisteminde elde edilir. IHA ile veri toplama
asamas! gergeklesirken [HA (izerine monte
edilmis GPS/IMU sensorleri sayesinde
gorintilerin ¢ekim koordinatlari ve donuklikleri
kaydedilmektedir. Kaydedilen ¢ekim koordinatlari
GNSS baz istasyonuna baglanarak
hesaplanmaktadir. GNSS/RTK alicisi ile galisma
alanina kurulmus GNSS baz istasyonu, yer
kontrol istasyonu olan diz Ustl bilgisayara
takilmis model ve IHA'ya monte edilmis GPS,
RTK ve IMU sensoérleri ile haberlesme
saglanmaktadir. Bu haberlesme sayesinde
otonom ugus esnasinda IHA'nin hangi konumda
goérintl almasi gerektigi ve dogrudan sensor
yoneltmesi asamasi daha hassas bir sekilde
¢ozulmektedir.

IHA ile veri toplama asamasindan sonra elde
edilen verilerin kalite kontroli gergeklesmektedir.
Kalite kontrol agamasinda planlanan goéruntilerin
eksiksiz olarak elde edilmesi 6nemlidir. Hava
fotograflar elde edilirken, fotograf gekim noktasi
3 boyutlu koordinatlarinin eksiksiz olarak elde
edilmesinin kontroll ile yapilmistir.Ayrica, elde
edilen hava  fotograflari koordinat  ve
donukluklerinin standart sapmalar (6 =£5 cm) ve
Yer Kontrol Noktalari'ninkoordinat ve standart
sapmalari (6 =2 cm) kabul edilebilir aralikta
bulunmaktadir. Yapilan kalite kontrol sonucunda
verilerin iglenilebilirligine karar verilmistir.Bu kalite
kontrol asamasinda, elde edilmesi planlanan tim
gOruntilerin ve bu gorintilerin  koordinat ve
donuklak bilgilerinin kayit islemi
gerceklesmektedir.  Verilerin  kalite  kontrolQ
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asamasindan sonra ise Vverilerin islenmesi
asamasi yapilmaktadir. Bu is adimlarindan elde
edilen  goruntliler sisteme  aktariimaktadir.
Calisma alaninin bulundugu referans koordinat
sistemi tanimlanmaktadir. Bu asamadan sonra,
kamera kalibrasyon parametreleri ve gorintilerin
elde edilis anindaki kamera koordinat ve
donlkldk bilgileri sisteme aktariimaktadir. Bir
sonraki adimda ise goruntilerin ydneltiimesi
yapilmaktadir. Goéruntllerdeki ortak pikseller
yakalanarak nokta bulutu aretimi
gerceklesmektedir. Nokta bulutu Gretimi igin
yogun gorinti esleme yéntemi kullaniimigtir. Bu
yontem; farkli Olgekte ve yonelimde, farkl
acilardan elde edilmis hava fotografi Uzerindeki
objelerin bdlgesel olarak  g¢ikariimasinda
kullanilan  SIFT (Scale Invariant Feature
Transform) algoritmasini  kullanmaktadir. SIFT
algoritmasi iki hava fotografi arasinda piksel
bazinda eslemeyi saglayan bir yontemdir.Nokta
bulutu Gzerinde ugus 6ncesi arazi Uzerine tesis
edilen YKN’ler élgilmektedir. Yodun nokta bulutu
Uretimi ile 3B nokta bulutu verisi elde
edilmektedir. Yogun nokta bulutu verisinden
enterpolasyon ile yuzeyin u¢genlemesi yapilarak
TIN (Triangulated Irregular Network) Uretimi
yapilmaktadir. TIN model arazi koordinatlari,
fabrika binalari, ingaat sahalari, Uretim tesisleri
gibi  yizeye iliskin objelerin 3  boyutlu
koordinatlarini icermektedir. Bu veri modeli
Uzerinden ylzey olusturularak kati model Uretimi
gerceklesmektedir. Kati model tzerine goruntiler
giydirilerek doku Uretimi gerceklesmektedir.
Uretilen yogun nokta bulutu ile Sayisal Yiizey
Modeli (SYM) olusturulur. SYM ve yodun nokta
bulutu kullanilarak  klasik  ortofoto  Uretimi
gergeklestiriimektedir. Blyik Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretim Yénetmeligi' ne gore yer
ornekleme arali@r 1/1000 olcekli ortofoto haritalar
icin 10 cm’nin; SYM igin 10 m'nin altinda olmasi
gerekmektedir (BOHHBUY, 2005). Ortofoto ve
SYM uretimi ile fotogrametrik veri tretimi is akisi
tamamlanmaktadir.  Sekil 1'de [HA ile
fotogrametrik veri Uretim iglemleri is akis
diyagrami olarak verilmigtir.

3. UYGULAMA
a. Galisma Alani ve Sistem Ozellikleri

IHA ile fotogrametrik veri Uretimi ve maliyet
analizi icin Gaziantep ili, Sehitkamil ilgesinde,
Adana-Sanliurfa otoyolu Uzerindeki Gaziantep 5.
Organize Sanayi Bolgesi'ne ait 78.3 hektarlik bir
bolgede uygulama yapimistir. Sekil 2'de HA
ucgus plani tanimlanan galisma alani igin Google
Earth goérintist verilmistir. Bu verilerin elde
edilmesi asamasinda Piksel Harita firmasinin
kendi yapimi olan sabit kanatli IHA kullaniimistir.
Ayrica bu IHA platformunda, 14.2 MP tam kare
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Exmor APS- C HD CMOS sensorli 16 mm
(kalibre edilmemis hali) Sony Nex - 5 kamera
kullanilmisgtir. Sekil 3'de, kullanilan veri toplama
platformu, sabit kanath IHA ve bu IHA iizerine
monte edilmis Sony Nex-5 marka dijital kamera
gosterilmistir. Tablo 1'de iHA'ya ve Tablo 2'de
sayisal kameraya ait teknik ozelliklerin detayi
verilmistir. Bu calismada Sony Nex-5 sayisal

Kullanilan Donanimlar

> m>

Calisma Alanl

Verllerln*lslenmeg i

Hava Fotograflarinin Eklenmesi

Referans Koordinat Sisteminin Tanimlanmasi

v

Hava Fotografi Koordinat ve Dontikliklerin Girilmesi

Kamera Kalibrasyon Dosyasinin Girilmesi

Nokta Bulutu Uretimi

Yer Kontrol Noktalarinin Olctimii

.Iv‘i:: .
¥

Yogun Nokta Bulutu Uretimi

Kati Model Uretimi

v

Doku Uretimi

Sayisal Yuzey Modeli Uretimi

Ortofoto Uretimi

Kamera Kalibrasyonu

kamera IHA' ya monte ediimeden énce kamera
kalibrasyonu  yapimigtir.  Bu  kalibrasyon
sonucunda kalibrasyon parametrelerini iceren
kalibrasyon raporu olusturulmus ve i¢ yoneltme

elemanlari  olan; 0.00522928 mm piksel
buyukligu, 16.3644 mm odak uzaklidi ve
distorsiyon hatalarini gOsteren kamera

kalibrasyon dosyasi hazirlanmistir.

Yer Kontrol Noktalarlnln Tesisi

\

Verilerin Kalite Kontrolu

Sekil 1. IHA ile fotogrametrik veri tiretimi is akis!
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Sekil 2. Calisma alani igin tanimlanan galisma
sinirinin Google Earth Gzerinde gosterimi

Sekil 3. Calisma alaninda veri toplamak igin
kullanilan sabit kanatli IHA ve monte edilmis
dijital kamera

Tablo 1. Calisma alaninda kullanilan sabit kanatli
IHA'nIn teknik dzellikleri

Govde agirligi 1.7 kg
Maksimum agirlik 2.7kg
Ortalama ugus suresi 20 dk 50 km/sa,

GPS/IMU sistemi Var (IMU yatay sensor isz500,

disey sensor idg500)

Motor Var 400 watt elektirikli
Parasit destegi Yok
Otopilot Var
Menzil 20 km

Tablo 2. Sabit kanatl IHA' ya monte edilmis dijital
kameranin teknik 6zellikleri

Cozunarlik 14.2 MP
Tam cergeve goruntl penceresi Var
Odak uzakhgr (kalibre edilmis hali) 16.3644 mm
Piksel blyuklagu 5.2um X 5.2um

Cx 0.01 mm
Cy 0.01 mm
Ky <0.01
Ka <0.01
Ks <0.01

b. Maliyet Analizi

Ticari firmalar, Universiteler ve devlet
kurumlari IHA’lar1 fotogrametrik veri Gretimi igin
kullanirken gelisen teknoloji ve disik maliyetli
sistemlere ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle,
IHA'nin geleneksel yontemlere kiyasla maliyet
agisindan disik  olmasi gOzetilmektedir
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(Fitzpatrick, 2015). Yapilan projelerin yeni bir
teknolojiye sahip olmasi ve ayni hassasiyette
geleneksel ybntemlere gdre daha dusuk
maliyette yapilabilmesi [HA'nin  kullaniminin
artmasina neden olmaktadir. Bu c¢alismada
maliyet analizi asamasinda IHA ile iretiimis
fotogrametrik veri ve geleneksel yontemler ile
Uretilmis topografik harita Uretim isi
karsilastinimistir. Maliyet analizi dort temel nokta
agisindan incelenmistir. Bu asamada;

I. IHA ile veri toplama ve fotogrametrik veri
isleme asamalari icin maliyet analizi

n. Ornek IHA, yazilm ve donanim maliyet
analizi

m. Ornek GNSS dlgme sistemi ve yazilimi
maliyet analizi

Iv. Geleneksel yontem olan topografik harita
Uretimi ile maliyet analizinin irdelenmesi ele
alinmistir.

(1) IHA ile Fotogrametrik Veri isleme igin
Ornek Maliyet Analizi

Maliyet analizi ILBANK A.S.' nin resmi internet
sitesinde yer alan iller Bankasi A.S. Yatirim
Koordinasyon Dairesi Baskanhg 2017 Yili
Sayisal Halihazir Harita Alim Isleri Birim Fiyat
Cetveli esas alinarak hazirlanmistir (Sayisal
Halihazir Harita Alim isleri Birim Fiyat Cetveli,
2017). ILBANK bu cetveli hazirlarken, Harita
Genel Muidarliga resmi  internet  sitesinde
bulunan birim fiyat cetvellerini kullanmigtir. Bu
temel birim fiyat cetvellerinde 9%20 olarak
ongorilen yuiklenici kart ve %18 KDV tutarlari
Tablo 3 ve Tablo 4 de verilmistir. GNSS
sensorlerinin Tusaga - Aktif agina baglanarak
Olgme iglemini yapabilmesi igin gerekli ilk Uyelik
ve aylik abonelik Gcretine KDV orani dahildir.
Ayni sekilde Sivil Havacilik tarafindan alinmasi
zorunlu olunan IHA Pilotu Lisansinin fiyatina da
KDV orani dahildir. Yapilan maliyet analizinde
KDV orani eklenmemis bdélimlerde KDV tutari
tabloda eklenmistir.

iller Bankasi A.S. Yatinm Koordinasyon
Dairesi Baskanhdi 2017 Yili Sayisal Halihazir
Harita Alim ligleri Birim Fiyat Cetveli'ne goére
"Fotogrametrik Harita Alim islerine Ait Notlar"
kisimda bulunan Sayisal Hava Kamerasi ile
Fotograf c¢ekimi bdlimi 5. maddesine gobre
standart gorilen %30 enine bindirme oranindan
daha yuksek bir oran kullaniimasi halinde birim

fiyatlarin 1.5 kat alinmasi gerektigi
belirtiimektedir (Sayisal Halihazir Harita Alm
Isleri Birim Fiyat Cetveli, 2017). Calisma

alaninda, [HA ucus plani hazirlanirken daha
yuksek ¢ozunurlikli ortofoto Uretimi igcin %80
enine, %70 boyuna bindirme orani kullaniimigtir.
Bu sebeple birim fiyatlarm 1.5  kati
hesaplanmistir.
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IHA ile veri toplama ve veri isleme maliyet

analizi calisma bodlgesinde tesis edilen
fotogrametrik nirengi nokta ve elde edilen fotograf
sayisi, sayisal ortofoto Uretiminin  1/1000

Olgeginde km?ye, Tusaga Aktif agina baglanmak
ve Sivil Havacillk Genel Midurligi' nden IHA
Pilotu Lisansi almak igin verilen bedele baghdir.
Calisma alani i¢in bu is kalemlerine gore 4 adet
fotogrametrik nirengi, 435 adet hava fotografi
saylisi ve proje alaninin km? biriminde bulyuklik
parametreleri girilerek hesaplanmistir. Tablo 3'de
calisma alani igin IHA ile fotogrametrik veri
Uretimi maliyet analizi fiyati 10,780.10 TL' dir.

(2) IHA, Yazilm ve Donanim Ornek
Maliyet Analizi

iHAlari olusturan temel donanimlarin yaklasik
olarak  maliyeti, projenin amacina gore
degismektedir. Fotogrametrik veri Uretimi igin
kullanilan [HA’lar yiiksek cozinirlikli kamera
sistemlerine sahip olmalidir. Fotogrametrik veri
dretimi icin kullanilacak IHA'nin sahip olmasi
gereken donanimlar; iHA, sayisal kamera ve
GNSS alicisidir. Bu donanimlar ile érnek maliyet
analizi fiyati 40,600.00 TL olarak hesaplanmigstir
(Tablo 4).

Tablo 3. Calisma alani igin maliyet analizi

- Birim " :
i Birim Fiyat BF*1.5 |Garpan | Fiyat (tl)
(BF)
Fotogrametrik
Nirengi adet | 339.37 | 509.055 4 2,036.220
Noktasi
Fotograf alimi| adet | 5.27 7.905 435 (3,438.675
Sayisal
Ortofoto 1/100202,684.394,026.585 0.783 [3,152.816
s ti/km
Uretimi
Ara Toplam 8,627.11
KDV(%18) 1,552.99
Ara Toplam 10,180.10
Tusaga Aktif
Ilk Abonelik
(kdv dahilybir| T | 150 150.00
defa
Tusaga Aktif
Ag Rtk (kdv | tl 100 200.00
dahil) aylik
Sivil Havacilik
IHA Pilotu tl 250.00
Lisansi
Toplam 10,780.10

Tablo 4. insansiz Hava Araci érnek donanim
maliyet analizi

Uriin/Hizmet Agiklamasi |Adet | Birim Fiyat | Fiyat (tl)
DJI-MATRICE 600 iHA 1 20,000.00 | 20,000.00

NIKON D5300 KAMERA+
NIKON 50mm F/1. LENs | 1 | 360000 | 3,600.00
DJI-RTK-GNSS ALICISI 1 17,000.00 | 17,000.00
Toplam 40,600.00
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IHA ile elde edilmis yiiksek ¢dzUnGrlGkIG
goéruntulerden, yogun goruntl egleme isleminin
hizh bir sekilde yapilabilmesi igin grafik islem
Unitesi (GPU) kullaniimasi gerekmektedir. Elde
edilen verilerin islenebilmesi ve fotogrametrik veri
Uretimi icin is istasyonunda lisansh gorintl
isleme yazihimlarinin olmasi gerekmektedir. Bu
calismada en yaygin kullanilan goérinti esleme
programlari  Pix4d ve Agisoft PhotoScan
Professional ele alinmistir. Ayrica bu yazilimlara
bagli kalinmadan kendi 6zgin kodu yazilarak
soruna ¢6zim saglanabilir. Bu galismada maliyet
analizi i¢cin kullanilan yazilim ve donanimlarin
goruntu islenmesi igin drnek maliyet analizi Tablo
5'te verilmistir.

Tablo 5. Yazihm ve donanim maliyet analizi

Uriin/Hizmet Agiklamasi | Adet | Birim Fiyat | Fiyat (tl)
PIX4D Yazilimi 1 32,500.00 | 32,500.00
AGISOFT Yazilimi 1 13,000.00 |13,000.00
is Istasyonu
MSI GT80S CORE i7

6920HQ 2.9GHZ-64GB- 1 19,000.00 | 19,000.00

2x256SSD+1TB-18.4"-SLI

2xGTX980M 8GB-W10

Pix4D Toplam | 51,500.00
Agisoft PhotoScan Toplam | 32,000.00

(8) Ornek GNSS Olgme Sistemi ve
Yazilimi Maliyet Analizi

IHA fotogrametrisi yénteminde ve geleneksel
yontem ile topografik harita Gretim yontemlerinin
her ikisinde de GNSS oOlgme aletleri
kullaniimaktadir. [IHA fotogrametrisi ile veri
uretiminde fotogrametrik nirengilerin belirli bir
referans koordinat sisteminde 3B koordinatlar
Olgllmesi icin TUSAGA Aktif agina baglanilarak
bu oOlgcme aletleri kullaniimistir. Geleneksel
yontem ile topografik harita Uretiminde ise
tamamen TUSAGA Aktif agina baglanilarak
dlclim gerceklesmektedir. iki ydntemde de dlgme
aleti olarak GNSS sensorlerini bulunduran aletler
kullaniimaktadir. Tablo 6'da 6érnek GNSS d6lgme
aleti yaklasik maliyet hesabi gdsteriimektedir. Bu
tabloya gore GNSS dlgcme aleti ve alet sehpasi
maliyeti 46,850.00 TL' dir. Verilerin igslenmesinde
kullanilan Trimble’ a ait yazilimin maliyeti ise
19,000.00 TL' dir. Maliyet analizi sonucunda KDV
dahil GNSS olcme aleti ve isleme yazilimi
77,703.00 TL oldugu 6rnek olarak gdsterilmistir.
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Tablo 6 GNSS Olgme aleti ve GNSS verilerini
isleyebilen yazilim maliyet analizi 6rnegi

Uriin/Hizmet Agiklamasi |Adet | Birim Fiyat | Fiyat (tl)

Trimble R10 GNSS Alici 1 46,850.00 | 46,850.00
(GNSS i
Alet sehpasi L liyatina dahil)
Trimble GI_\I§S verilerinin 1 19,000.00 | 19,000.00
Islendigi Yazilim

Ara Toplam | 65,850.00

KDV (%18) | 11,853.00

Toplam | 77,703.00
(4) Geleneksel Yéntem ile Maliyet

Analizinin Irdelenmesi

Topografik haritalar, arazi dlgmeleri, hesap ve
¢izim yontemleri ile olusturulan yerytzinde veya
yeryuzine yakin bulunan dogal ve yapay noktalar
ile bunlarin olusturdugu cisimlerin belirli bir
referans sisteminde dizlem ya da ylizeye gore
konumlarinin saptanmasi ve belirli bir oran
(6lcek) ile  kigultilerek sayisal ortamda
gOsterilmesidir (Sayisal Halihazir Harita Alm
isleri Birim Fiyat Cetveli, 2017). Ortofoto ise
egiklik, donukluk ve diferansiyel alanlarda
yukseklik etkileri giderilmig, Olgeklenmis bir
haritanin geometrik niteliklerine sahip yeniden
orneklenmis bir fotograf veya gorintl olarak
tanimlanabilir. Ortofoto Uretimi ile geleneksel
topografik harita Uretimi arasindaki temel fark

arazinin - mevcut durumunun fotograf ile
gOsterilmesidir. Topografik haritalar sayisal
ortamda sadece c¢izgi, nokta ve poligon ile

arazinin durumunu gosterirken; ortofoto ayni
zamanda dik izdisim haline  gelmis
goruntilerden olugsmaktadir. Topografik harita
Uretimi icin maliyet analizi, Harita ve Kadastro
Muhendisleri OdasI' nin (HKMO) resmi internet
sayfasinda hazirlamis oldugu ara yiiz hesaplama
araci ile yapilmigtir (Halihazir Harita Yaklasik
Maliyet Hesabi, 2016). Fakat yapilan analizde C2
derecesinde nirengi sayisi sorulmaktadir. Proje
kapsaminda kullanilan fotogrametrik nirengiler
C2 derecesinde degildir. Sekil 4'te ¢alisma alani
icin 78.3 hektar yuz 6lgcimi gayrimeskun alanina
girilerek yaklagik maliyet bedelinin hesaplandigi
gosterilmektedir. internet ara yliz programi ile
yapilan maliyet analizi sonucunda 35,916.00 TL
bedel c¢ikmistir. Bu topografik harita Uretimi
maliyeti hesabinda, c¢alisma alaninda C2
derecesinde nirengi tesis edilmedigi icin kullanimi
uygun goérulmemistir. Maliyet hesabinda en
guncel dénem olan 2016 donemi secilmigtir.
Toplamda 4 adet olan fotogrametrik nirengi sayisi
girilmigtir. Calisma alani igin 35,916.00 TL
yaklasik maliyet hesabi elde edilmigtir.
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Dénemi:| 2016 ¥ |*
Tipi:| SAYISAL HALIHAZIR HARITA ¥ *
Kayit Adi: MALIYET

Belediyesi:

Tigesi:

Talebin Geldidi ver:

Ozel Not:

Vi

i Mevcut harita ve kadastro nirengi noktalanndan, harita

Ozel Zart:|sahalanni kapsayacak sekilde uygun dagilimda dart{d)
nirengi noktasi sebekeye dahil edilerek IRTF-86

#
Komisyon Tutanak Tanhi:
1/100000 veya 1/25000lik; 0
Paftalar:

C1 Derece Mirengi Sayisi: 0
C2 Derece Nirengi Sayisi: |4
Meskun Saha Hektan:|0
Meskun Saha Hektan:|78.3
Meskunda Bina
G. Meskun Mek. Yeod
ke

sfi Yapan:
Kesfi Kontrol Eden:

G.

Sekil 4. HKMO' nun internet sitesinde bulunan
topografik harita yaklasik maliyet bedeli
hesaplama ara yuzi (Halihazir Harita Yaklasik
Maliyet Hesabi, 2016)

HKMO'nun internet sitesinde yer alan
Mihendislik Hizmetleri Ucret Cetveli, (2017)ye
gbre yatayda ve diseyde her 5 metrede 1 (¢
boyutlu koordinat oélgimui yapilarak belirli bir
referans  koordinat sistemine tanimlanmis,
plankote maliyet analizi yapilmistir. Bu hesaba
gbre 100.000 m®ye kadar 1,730.00 TL bedel
hesaplanmaktadir. Proje kapsamindaki calisma
alani 100.000 m?den buydktir. Her 100.000 m?
den buyuk alanlar igin her hektar i¢in 1,000.00 TL
birim fiyat eklemesi yapilmaktadir. Calisma alani
icin plankote maliyet analizi Tablo 7'de
gosterilmigtir. Calisma alani igin 5 metre aralikh
plankote maliyet hesabi %18 KDV tutari dahil
94,435.40 TL elde edilmistir.

ILBANK A.S. 2017 Yili Sayisal Halihazir
Harita Alm igleri Birim Fiyat Cetveli'ne gore
1/1000 oOlgeginde gayrimeskun alanlar igin
sayisal harita Uretimi hesaplanmistir (Sayisal
Halihazir Harita Alim Isleri Birim Fiyat Cetveli,
2017). Tablo 8'de ise galisma alani igin topografik
harita Uretimi gosteriimektedir. Bu maliyet
hesabinda %20 vyiklenici kari ve %18 KDV
oranlari eklenmistir.

Tablo 7. 5m aralikh plankote Uretim maliyet
hesabi

is Birimi |Birim Fiyat (tl)| Garpan |Fiyat (tl)
5m*5m

aralikli | otar | 1,000.00 78.3  |78300.00
plankote
yapimi

ilk 500 m?igin 1,730.00 1730.00

Ara 18403000

Toplam
KDV (%18)|14405.40
Toplam [94435.40
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Tablo 8. 1/1000 odlcedinde sayisal topografik
harita tretimi maliyet hesabi

is Birimi |Birim Fiyat (tl)| Garpan |Fiyat (tl)

1/1000' lik
Gayrimeskun
Alan

hektar 440.00 78.3  [34452.00

Ara

34452.00
Toplam

YUklenici

Kari (%20)| 889040

Ara

41342.40
Toplam

KDV (%18)] 7441.63

Toplam |48784.03

Bu uygulamada calisma alani igin yapilan
maliyet hesabi analizi 4 farkli bdlimde ele
alinmistir. Maliyet analizinde, IHA ile
fotogrametrik veri GUretimi maliyeti ile geleneksel
yontem olan topografik harita Gretimi, maliyeti
karsilastirimistir. Calisma alani igin IHA ile
fotogrametrik veri Uretimi toplam maliyet analizi
Tablo 9'da gosterilmigtir. Bu tabloya goére 78.3
hektar olan calisma alani icin maliyet analizi
161,083.10 TL'dir. Bu analizde de goruldigu
Uzere 2., 3. ve 4. maddeler bir defa satin alindigi
takdirde yeniden satin alinmasi
gerekmemektedir. Bu sebeple Tablo 9'da yer
alan 10,780.10 TL gerekli donanim ve yazilima
sahip olundugu varsayildigindaki durumda
maliyet analizi bedelidir. Tablo 9'a dayali olarak
olusturulan Tablo 10'da ise gerekli donanim ve
yazilimin satin alindigi ve énceden satin alindigi
varsayilan maliyet analizleri gésterilmistir.

Tablo 9. IHA ile toplam maliyet analizi 6rnegi

Geleneksel yontemler kullanildidinda ise
Harita ve Kadastro Mihendisleri Odasi'nin
yayinlamis oldugu Mihendislik Hizmetleri Ucret
Cetveli, (2017)'ye gore 5 m aralikh plankote ve
ilbank A.S.'nin yayinlamis oldugu 2017 Yil
Sayisal Halihazir Harita Alim isleri Birim Fiyat
Cetveli, (2017)ye go6re 1/1000 Olgeginde
topografik  harita  GUretimi  maliyet analizi
yapilmistir. Tablo 11'de 78.3 hektar olan g¢alisma
alani icin 5 metre aralikh plankote Uretimi ve
Tablo 12'de topografik harita dretimi maliyet
analizi verilmigtir. Tablo 11'deki analize gére 5
metre aralikli plankote Uretimi yontemi igin
calisma alaninda yazilim ve donanim ihtiyaclari
toplam proje bedelinin %45'ini olugsturmaktadir.
Calisma alaninda topografik harita Uretimi
yontemi icin yazihm ve donanim ihtiyaclar
toplam proje bedelinin %61'ini olusturmaktadir
(Tablo 12).

Tablo 11. Geleneksel yontem ile 5 m aralikh
plankote Gretimi maliyet analizi 6rnegi

Calisma Alani Fiyat (tl)
1. GNSS Olgme Aleti ve Isleme Yazilimi 77703.00
2. 5 m Aralikh Plankote Uretimi 94435.40
Toplam 172138.40
Tablo 12. Geleneksel yontem ile 1/1000

Olceginde topografik harita tretimi maliyet analizi
ornegi

Calisma Alani Fiyat (tl)

1. GNSS Olgme Aleti ve isleme Yazilimi 77703.00
2. 1/1000' lik Topografik Harita Uretimi 48784.03
Toplam 126487.03

Tablo 13. Farkh geleneksel yontemlerin maliyet

Tablo 10. IHA ile fotogrametrik veri Uretimi
donanim, yazihmin satin alindigi ve ilk defa tim
sistemin satin alindigi durumlardaki maliyet
analizi érnegi

Tiim Sistemin ilk Defa Satin
Alinmasi Durumu Fiyati

2., 3., 4. Maddeler Onceden
Satin Alindigi Durumu Fiyati

10780.10 (tl) 161083.10 (tl)

IHA ile fotogrametrik veri Uretimi yiiksek
mekansal ve zamansal ¢ozunurlikli veri elde
edilmesini saglamaktadir. Bu sistem icin gerekli
yazilim ve donanim maliyeti yUksektir (Tablo 10).
Calisma alani igin yazihm ve donanim maliyeti
proje toplam maliyetinin %93'UnU
olusturmaktadir.
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| Fiyat (tl
1. IHA ile Veri Toplama 3e isleme Maliyet Analizi 10);80.(12) analizi 6rnegi (donanim ve yazilim dahil)
2. IHA Donanim 40600.00
3.IHA Verisi isleme Yazilimi ve [s Istasyonu 32000.00 5 m Aralikh Plankote Topografik Harita
(Agisoft PhotoScan Professional) ) Uretimi Fiyati Uretimi Fiyati
4. GNSS Olcme Aleti ve isleme Yazilimi 77703.00 172138.40 () 126487.03 (t)
Toplam 161083.10

Geleneksel yontemlerin galisma alani igin
maliyet analizi Tablo 13’de goésterilmigtir. Tablo
13, Tablo 11 ve Tablo 12'den tlretilerek
geleneksel ydntemlerin donanim ve vyazilim
ihtiyaclar ilk defa satin alindi§i varsayilarak
toplam maliyet analizini gdstermektedir. Bu
analize gore plankote Uretimi topografik harita
uretiminden daha yuksek fiyath bir geleneksel
yontemdir. Tablo 14'te ise geleneksel yontemlerin
gerekli yazihm ve donanim ihtiyaglarinin daha
onceden satin alindigi varsayilarak galisma alani
icin maliyet analizi verilmistir.

Tablo 14. Farkl geleneksel yontemlerin donanim
ve yazilim dahil olmadan maliyet analizi

5m __Al'allkll Plankote
Uretimi Fiyati
94435.40 (i)

Topografik Harita Uretimi
Fiyati
48784.03 (t])
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Tablo 15. Donanim ve yazilimin ilk defa satin
alindigi IHA ile fotogrametrik ve geleneksel
yontemlerin maliyet analizi

NI AT | s iopery] Olgme Yontemleri

Yontem
1 a . ! 5 m Aralikli Topografik
IHA ile Fotogrametrik Verl by ote Uretimi | Harita Uretimi
Uretimi Fiyat . .
Fiyati Fiyati
161083.10 (tl) 172138.40 (tl) |126487.03 (tl)

Tablo 16. Donanim ve yazilimin daha &nceden
satin alindigi varsayilarak IHA ile fotogrametrik
ve geleneksel ydntemlerin maliyet analizi

iHA ile
Fotogrametrik Geleneksel Olgme Yoéntemleri
Yoéntem
IHA ile 5m Aralikhi | ToPodranik
Fotogrametrik Veri Plankote Uretimi ST
Uretimi Fiyati Fiyati Uretimi
Fiyati
10780.10 (tl) 94435.40 (tl) 48784.03 (tl)

Donanim ve yazilimlarin ilk defa satin alindigi
varsayllarak geleneksel yontemler ve [HA ile
fotogrametrik veri Uretimi yontemi icin maliyet
analizi Tablo 15'te verilmistir. Tablo 16’da ise
gerekli olan donanim ve yazilimlar daha énceden
satin alindid1 varsayilarak Tablo 13 ve Tablo
14’ten tlretilen maliyet analizi verilmistir. Bu
analize gore yazilim ve donanim ihtiyaglari daha
dnceden satin alindigi varsayilarak [HA ile
fotogrametrik  veri  Uretimi ve geleneksel
yontemlerin maliyet analizi yapildiginda iHA'nin
daha duslik maliyete sahip oldugu tespit
edilmistir. Tablo 15 ve Tablo 16'da IHA ile
fotogrametrik veri Uretiminde proje maliyetini
donanim ve yazilim ihtiyaglar artirmaktadir. Bu
maliyet analizine goére yazihlm ve donanim
ihtiyaclari g6z o6nlne alindiginda geleneksel
yéntemin IHA ile fotogrametrik veri Gretimine gore
daha dusuk maliyete sahip oldugu tespit
edilmigtir. Bir diger agidan ele aldigimizda bu
ihtiyaglar daha énceden tedarik edilmis ise IHA
ile fotogrametrik veri Uretimi, geleneksel
yontemlere gore en dusuk maliyete sahip yontem
oldugu tespit edilmistir. Ayrica IHA ve geleneksel
yontemler icin bir yillik amortisman maliyeti Tablo
17 ve Tablo 18'de verilmigtir. Bu tablolar T.C.
gelir idaresi baskanhdinin gincel amortisman
oranlari baz alinarak hazirlanmistir. Bu maliyet
analizine gére IHA ile fotogrametrik veri
Uretiminde Pix4d Yazilimi kullanildiginda bir yil
icin hesaplanan maliyet 17.698 TL iken Agisoft
yazilimi i¢in bu maliyet 12.368 TL'dir. Geleneksel
yontem igin bir yillk amortisman dikkate
alindiginda ise 15.703 TL’dir.

Tablo 17. IHA ile fotogrametrik yontem igin bir
yillik amortisman maliyeti

Amortisman
a Tabi ngd__ah Normal KDy Amortisman
ot Omir Amortisman Harig
Iktisadi i) Orani (%) Fivat Tutan
Kiymetler i Y
IHA 10 10 16400 1640
Kamera- 6 16.66 2952 492
Lens
is 4 25 15580 3895
istasyonu
GNSS 5 20 13940 2788
PI1X4D 3 33.33 26650 8883
Yazilimi
AGISOFT 3 33.33 10660 3553
Yazilimi
Tablo 18. Geleneksel yontem igin bir yilhk
amortisman maliyeti
Amortismana Faydali Normal KDV ATETER
Tabi Iktisadi Omiir Amortisman | Harig Tutan
Kiymetler Y1) Orani (%) Fiyat uta
GNSS 4685
Olcme Aleti 5 20 0 9370
Yazilim 3 33.33 19000 6333

4. SONUG VE ONERILER

Bu calismanin amaci, gunimuzin modern
teknolojisi olarak sunulan IHA ile fotogrametrik
veri Uretiminde maliyet analizidir. Calismada,
modern teknoloji olan IHA platformu kullanilarak
hizli, ekonomik  ve  dogrulugu  yuksek
fotogrametrik  veri  Uretiminin  saglanabilirligi
secilen bir calisma alaninda test edilmigtir.
Gaziantep ili, $Sehitkamil ilgesi, Baspinar
mabhallesi Organize Sanayi Bdlgesi olarak secilen
galisma alaninda, IHA ile elde edilen hava
fotograflari degerlendirilerek 3B model, ortofoto
ve SYM dretilmistir. Bu sonug¢ Urtinlerin dogruluk
ve maliyet analizleri gergeklestiriimistir. Calisma
alani igin Yer Ornekleme Arah@i (YOA) 3.06 cm
ortofoto ve YOA 7.06 cm SYM Uretimi yapiimistir.
Zaman agisindan verilerin elde edilmesi dikkate
alindiginda; 78 hektarlik bir calisma alani i¢in 32
dakika gibi kisa  bir slirede  6lgim
gergeklestirilmistir. Biyiik Olcekli Harita ve Harita
Bilgileri  Uretim  Yonetmeligi'ne gére yer
ornekleme aral@r 1/1000 6élgekli ortofoto haritalar
icin 10 cm’nin; SYM igin 10 m'nin altinda olmasi
gerekmektedir (BOHHBUY, 2005). Calisma alani
icin yapilan dogruluk analizi sonucunda Uretilen
ortofoto ve referans veriler arasindaki farkin cm
diizeyinde oldugu gorilmiistir. Béylece, IHA'nin
fotogrametrik veri Uretimi icin kullanilabilir bir
platform oldugu test edilmistir. Calisma alani igin
ornek maliyet analizleri fotogrametrik veri Gretimi
ve geleneksel yoéntemler karsilastirilarak
yapilmistir. Analizler sonucunda, gerekli donanim
ve yazilimlarin énceden tedarik edilmesi halinde
fotogrametrik veri Uretiminin 5 metre aralikli
plankote Uretimine goére %89 ve 3B topografik
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harita Uretimine gore %78 daha digsik maliyete
sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak IHA
kullanilarak fotogrametrik veri Gretiminin, 5 metre
aralikh plankote Uretimin yOnteminden 8 Kkat,
topografik harita Uretimine goére 4.5 kat daha
dislk maliyete sahip oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda fotogrametrik
veri tretimi igin IHA'larin yiiksek dogruluk sunma,
kisa surede veri elde edebilme, tekrarli olgi
imkani ile yliksek zamansal ¢dzlndrlige sahip
olma, dustk maliyet ile uygulama gergeklestirme
gibi avantajlara sahip oldugu gézlenmistir. Blylk
Olcekli harita Uretimi galismalarinda elde edilmesi
planlanan verilerin ¢oklugu ve alanda harcanacak
zaman dikkate alindiginda sabit kanath [HA
sistemleri klasik dlgme islemine gbre ¢ok daha
tercih edilebilir konumdadir.

IHA'nin  yaygin  kullanimi  Glkemizde de
Ozellikle Harita Mihendisligi'nin ¢alisma konusu
haline gelmistir. Son zamanlarda iHA ile ilgili yeni
yonetmelige ihtiya¢ duyulmasi bunun ispatidir.
IHA fotogrametrisi ile insan yasami igin tehlikeli
ortamlarda  uzaktan veri toplama (afet
yonetiminde yangin, deprem, patlama ya da
volkanik hareketlerin incelenmesi gibi) imkani
sayesinde, aninda ¢6zim Uretecek gercek
zamanli veri kontrollnu ve dretimini
saglanmaktadir. Calisma alanlarina ait 3B model
kent ve arazi ydnetimi icin gerekli olan analizlerin
yapllmasi mimkunddr. Tim bu avantajlar g6z
éniine alindiginda iHA platformu, diger uzaktan
algilama ve fotogrametri verisi elde etme
platformlarindan Ustin kilmaktadir. Ayrica, elde
edilen veriler kullanilarak arkeolojik belgeleme,
afet yonetimi, orman alanlarinin tespiti ve orman
envanterinin ¢ikarilmasi, trafik yogunlugunun
harita Uretimi, kagak yapi tespiti, gurtlti ve hava
kirlilik analizi gibi caligmalar yapilabilir.

TESEKKUR

YTU, BAP, YULAP 2015-05-03-YLO3 nolu
Bilimsel Arastirma Projesi ile desteklenmigtir.
Piksel Harita’'ya veri Uretimi ve destegi igin
tesekkir ederiz.
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