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Kullanim kolayhg1 ve sagladig1 bircok avantaj insansiz Hava Araglarinin (IHA) askeri, sivil
(hobi, ticari) ve bilimsel amagh kullanimini hizla arttirmaktadir. icinde pilotu ve yolcusu
olmayan, sadece amaca uygun ekipman tagiyarak gérevini yerine getiren {HA kullanimi, birgok
alanda oldugu gibi jeomorfoloji calismalarinda da giderek yayginlasmaktadir. {HA kullanimi
araziyi havadan cesitli agilardan fotograflama ile simrh degildir. Gelisen THA teknolojisi
sayesinde haritalama, sinematografi, ortofoto ve sayisal yiikseklik modeli (SYM) tiretimi ile 3B
modellemeler bu hava araglarinin bilimsel amagh kullanim alanlarindandir. Bu ¢alismada
yaklagik 4.7 km uzunlugundaki Dis Kayaliklari’'min {HA kullanilarak 3B Modellemesinin nasil
yapilabilecegi 6rnek bir uygulama ile agiklanmaya ¢alisilmistir. Calisma sirasinda 3 saat 20
dakika [HA ugusu gergeklestirilmis ve toplam 2.996 koordinatli ve bindirmeli fotograf ¢ekimi
yapilmistir. Bu fotograflar bir dizi islemden gecirildikten sonra Dis Kayaliklar’'nin yiiksek
¢ozliniirliikll, ortofoto, SYM ve 3B goriintiileri ilde edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
jeomorfoloji alaninda {HA kullamiminin bazi detaylarin daha ayrintih incelenmesine imkan
tanidig tespit edilmistir.

Creating a 3D model of Dis Kayaliklar1 (imranl, Sivas) using unmanned aerial vehicle (UAV)
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Abstract

Unmanned ease of use and the many advantages it provides are rapidly increasing the use of
UAVs for military, civilian (hobby, commercial) and scientific purposes. The use of UAVs,
which do not have a pilot and passenger inside and only carry equipment suitable for the
purpose, is becoming increasingly widespread in geomorphology studies as in many other
fields. The use of UAVs is not limited to photographing the land from various angles from the
air. Thanks to the developing UAV technology, mapping, cinematography, orthophoto and
digital elevation model (DEM) production and 3D modeling are among the scientific uses of
these aerial vehicles. In this study, it is tried to explain how 3D modeling of the Tooth Rocks,
which is approximately 4.7 km long, can be done using UAVs with a sample application. During
the study, a UAV flight was performed for 3 hours and 20 minutes and a total of 2,996
coordinated and overlapping photographs were taken. After these photographs were
processed through a series of processes, high resolution orthophoto, DEM and 3D images of
the Tooth Rocks were obtained. As a result of the study, it was determined that the use of UAVs
in the field of geomorphology allows for a more detailed examination of some details.
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1. Giris

Yerkabugu yiizeyinde olusan yer sekillerinin bir
grubunu mikro sekiller olusturur (Duszynski ve ark,
2019). Biyiik boyutlara sahip olmayan ve bu nedenle
oransal olarak mikro-topografya terimi kapsami iginde
yorumlanan bu sekiller, akarsular, buzullar, dalgalar gibi
dis etkenlerin ve ayrica solifliiksiyon, farkli asinma,
heyelan gibi siireclerin eseri olan sekilleri kapsar (Ering,
2015; Duszynski ve ark, 2019). Bu sekillerin
olusumunda i¢ etkenler yapi ve litoloji yolu ile etkisini
gosterirken ayni zamanda gelisme modelleri ve
dogrultularini da belirler (Ering, 2015; Yalginlar, 1996).
Ancak hangi yapi ve litoloji lizerinde olursa olsun, mikro-
topografya sekillerinin olusumunda, evriminde, son
sekillerin meydana gelisinde ve bu bakimdan
yeryiiziindeki cesitli alanlarin farklilasmasinda dis etken
ve siirecler genelde ve ayrintida kesin rol oynar (Ering,
2015; Yalginlar, 1996). Ayni iklim bdlgesi i¢inde bile
kaya¢ tlrlerinin farkli olmasi yer sekillerinin de
farklilasmasini saglamaktadir (Yalcinlar, 1996; Strahler,
2011). Bununla birlikte yer sekillerinin olusumunda
litolojiyle birlikte tektonik yapinin da onemli etkisi
vardir (Yalginlar, 1996; Strahler, 2011). Dis etkenlerin
ozellikle de akarsularin tektonik yapiya uyum saglamasi
seklinde kendini belli eden bu siireg, yer sekillerinin
evrimi bakimindan o6nemlidir. Belli yapilar tizerinde
akarsularin bu yap1 hatlarina uyumu sonucu, aginimin
evrimine paralel olarak, belli yeryiizii sekilleri meydana
gelmektedir (Ering, 2015).

Dis etkenlerin topografya lizerindeki etkileri belli
stirecler yoluyla olusur. Bu siireclerden bir kismi statik,
bir kism1 ise mobil olarak etkisini gdsterirler (Ering,
2015). Statik stirecler topografya sekillerini olusturan
malzemeyi bulunduklari yerde ve herhangi bir bigcimde
yer degistirmesine olanak vermeden degisikliklere
ugratir. Bu slireclerin en d6nemli roli, kayaglar1 dis
kuvvetler tarafindan kolayca tasinabilecek bir hale
getirerek asinim icin hazirlamalaridir (Ering, 2015;
Mason ve ark,, 2016). Mobil siirecler ise yer kabugunu
olusturan malzemenin dis kuvvetler tarafindan
asindirilmasi, tasinmasi ve biriktirilmesini saglar (Ering,
2015; Mason ve ark., 2016). Her iki silire¢ ve tektonik
yapinin etkisiyle yerylziiniin bazi bdlgelerinde
karakteristik yer sekilleri olusmaktadir. Nitekim, yatay,
kivrimli, monoklinal, domlu ve faylh yapilarda bu
stireclerin etkisiyle farkl gelisim evrelerinde birbirinden
farkli ozellikler tasiyan yer sekilleri olusmustur
(Hosgoren, 2007; Ering, 2015; Mason ve ark., 2016).

Aralarinda direng farki bulunan tabakali arazilerde,
yerel iklimin kontroliinde farkli yer sekilleri olusur
(Yalginlar, 1996; Ering, 2015; Scheidegger, 2012;
Huggett, 2017). Bu sekiller tabakalarin degisen egim
degerlerine bagh olarak farklh adlarla anilr.
Arastirmacilar arasinda tam bir birlik olmasa da
tabakalarin egimi 10 dereceden az ise kuesta, 10-45
derece arasinda ise homoklinal sirt, 45-70 derece
arasinda ise hogback ve 70 dereceden fazla ise kret
olarak adlandirilir (Cruden, 2003; Cruden & Hu, 1999;
Gerrard, 2012; Goudie, 2004; Huggett, 2017; Yalginlar,
1996; Uzun ve ark.,, 2023). Kretler, jeomorfolojik bir sekil
olarak, Diinyanin bir¢ok iilkesinde tanmimlanmis ve
incelenmistir (Cruden ve Hu, 1999; Gerrard, 2012;

Gutiérrez ve Gutiérrez, 2016; Sponemann, 1989). Kret
sekillerinin en taninmislarindan biri Amerika Birlesik
Devletleri'nin Utah eyaletindeki Seytan kaydiragidir
(Devil’s slide), (Ege, 2003). Bu jeomorfosit halen turizm
amacgh kullanilmaktadir. Ayrica, Amerika Birlesik
Devletleri'nin Montana eyaletinde de ayni adla (Devil’s
slide) bir baska jeomorfosit daha bulunmaktadir
(Reichard, 2015). Bu ¢alismanin konusunu olusturan Dis
Kayaliklar1 da goriinimii ve boyutlar1 itibariyle
diinyadaki en biiyiik ve tipik kret 6rneklerden biridir ve
turizm amach kullanilma potansiyeli vardir (Uzun ve
ark., 2023).

Bu kapsamda gerek Tiirkiye’de gerekse diinyanin
farkli bolgelerinde heniiz arastirilmamis olas1 kret
olusumlarinin, bu bélgelerin jeolojik ve jeomorfolojik
ozelliklerinin farkli yontem ve tekniklerin yani sira 3
boyutlu modeller olusturarak arastirilmasi bu bélgelerin
bir jeosit veya jeomorfosit olarak tescil edilmesinde
biiyiik 6neme sahiptir (Lejot ve ark., 2007; Smith ve ark,,
2009; Rosnell ve Honkavaara, 2012; Harwin ve Luvieer,
2012; Anderson ve Gaston, 2013; Micheletti ve ark,
2015; Erenoglu, 2021). Jeomorfoloji c¢alismalarinda
Insansiz Hava Araci (IHA) son yillarda yogun olarak
kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle ylzey
arastirmalarinda ulasilmasi zor alanlara ulasmada
onemli derecede kolaylik saglamaktadir. Ayrica zaman
ve ekonomik ac¢idan biiyiik dl¢tide tasarruf edilmektedir.
[HA’lar genellikle araziyi yukaridan cesitli agilarla
fotograflama imkani sagladig: icin tercih edilmektedir.
Ancak [HA kullanimi sadece fotograflama ile sinirh
degildir. Bunun disinda haritalama, sinamatografi,
ortofoto iiretimi, Sayisal Yiikseklik Modeli tiretimi (SYM)
ve 3B modellemeler gibi farkli amaclar icin de
kullanilabilmektedir (Ulvi ve Toprak, 2016; Mirdan ve
Yakar, 2017; Kasprzak ve ark. 2018; Langhammer ve
Vackova, 2018; Dogan, 2019; Prodanov ve ark., 2019a;
Gomez-Pazo ve Perez-Alberti, 2021; Senkal ve ark., 2021;
Sledz ve ark., 2021; Senol ve ark., 2021; Aktan ve ark.,
2022; Kanun ve ark.,, 2021; Yilmaz ve ark., 2022). Gelisen
teknolojiye dayali bu tiir yontemler kullanilarak kret gibi
6zel bazi yer sekillerinin daha detayli incelenmesi
miimkiin olabilmektedir (Bohler ve Heinz, 1999; Scherer,
2002). Kretlerin olusumunu etkileyen yapisal 6zellikler,
kayag tiirti, tabaka kalinligi ve egimi ile kirik ve fay
sistemleri, bagl yiiksekli farki gibi faktorlerin
belirlenmesinde 3B modellemeler o6nemli kolaylik
saglamaktadir. Bununla birlikte, yer sekillerinin 3B
modellemesi icin IHA yardimiyla yiiksek ¢oziiniirliiklii
verilerin elde edilmesi, yer bilimlerindeki bir¢ok ¢alisma
icin de 6nem tasimaktadir (Smith ve ark., 2009; Rosnell
ve Honkavaara, 2012; Erenoglu, 2021). {HA
teknolojisindeki son yillardaki gelismeler sonucunda
dijital fotogrametri, yiiksek ¢oziintrliiklii topografik veri
elde etmenin en etkili yollarindan biri haline gelmistir.
Ayrica, bu tiir fotogrametri icin gerekli olan disiik
mesafeden ¢ekilmis bindirmeli hava fotograflarinin
temini icin yeni bir platform olarak Insansiz Hava
Araglarinin (iHA) kullaniminin jeomorfoloji
calismalarinda giderek yayginlastigi goriilmektedir
(Lejot ve ark., 2007; Harris ve Norman Wight, 2008;
James ve Varley, 2012; Hugenholtz ve ark., 2013; Clapuyt
ve ark., 2016; Mizinski ve Niedzielski, 2017; Prodanov ve
ark., 2019b; Sledz ve ark., 2021).
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Fotogrametri yontemi ile olusturulan 3B modeller
gercek Olcii ve goriintiisiinde olmaktadir. Fotogrametrik
Olclim sistemleri, nesnenin cografi referansi ile
modellenmesinin yani sira gercek nesne geometrisinin
belirlenmesini saglar. Buna ek olarak bu teknolojiler
ozellikle nesnenin gercek goriintiisi ile islendigi icin
gercek goriintiye sahip 3B modellemeye imkan
tanimaktadir (Senol ve Kaya, 2019; Ulvi ve ark., 2020;
Yigit ve Ulvi, 2020). Fotogrametri hemen hemen her
buyiikliikteki objenin detayl ¢izimleri icin giliniimiizde
yaygin olarak kullanilan, tek veya ¢ok fotograftan elde
edilen, yiiksek dogrulukta bilgileri igeren, lizerinde cesitli
Olciimler ve analizler yapma imkan1 sunan bir
teknolojidir. Calismas1 yapilacak objeye ait fotograf
verilerinin alimi sirasinda kullanilan IHA kamerasinin
dikey konumda sabit objeye yoneltilerek kullanilan bu
teknik “IHA Fotogrametri Teknigi” olarak
adlandirilmaktadir (Yigit ve Ulvi, 2020). Bu teknik ile
elde edilen bindirmeli fotograflar farkli programlarda
islenerek 3B modeller elde edilmektedir. Bu teknik ile
elde edilen 3B modeller mimari, arkeoloji, jeoloji,
cografya ve tarihi eserlerin restorasyon ¢alismalarinda
yogun olarak kullanilmaya baslanmistir (Rau ve ark,
2012; Yakar ve ark., 2015; Erenoglu ve ark., 2017; Murfitt
ve ark., 2017; Ozcan, 2017; Kasprzak ve ark., 2018;
Langhammer ve Vackova, 2018; Yilmaz ve ark. 2018;
James ve ark., 2019; Pan ve ark., 2019; Sasi, 2020; Ulvi ve
ark., 2020; Yigit ve Ulvi, 2020; Erenoglu, 2021; Gomez-
Pazo ve Alberti, 2021; Senol ve ark., 2021; Senol ve
Orman, 2022; Délek ve Cevik, 2023; Kabaday1 ve
Erdogan, 2023).

Bu c¢alismada ise yaklasik 4,7 km uzunlugunda ve
yaklasik glineydogu-kuzeybat1 istikametinde uzanis
gosteren, yorede Dis Kayaliklar olarak bilinen kretin iIHA

kullanilarak 3B  modellemesinin nasil  yapildig:
orneklerle anlatilmistir. Bu modelleme 6rnek ¢alismasi
ile Dis Kayaliklar’'nin jeomorfolojik yapisinin ortaya
konulmasinin yani sira geleneksel yontemlerle elde
edilen saha envanteri bilgilerine katki sunulmasi
amaclanmaktadir.

2. Dogal cevre 6zellikleri

Dis Kayaliklari, Sivas ili imranli ilgesine bagh Eskidere
ve Bogazéren koyleri arasinda bulunur (Sekil 1).
Kuzeybati-giineydogu yoniinde dogrusal bir uzanis
gosteren Dis Kayaliklari, 39° 48" 35.39” K - 38° 07’
77.80"D ile 39° 45° 17.15” K - 38° 12" 30.60” D
koordinatlar: arasinda  yer  almaktadir. Dis
Kayaliklar’'nin olusumunda da etkili olan en 6nemli
litolojik birim Agilkaya formasyonudur. Bu birimdeki
kirmizi renkli ve gevsek dokulu c¢akiltasi-kumtasi-
camurtasi ardalanmasindan olusan greler Ust Miyosen-
Pliyosen, beyaz renkli kalin jipsler Orta-Ust Miyosen,
beyaz-krem renkli fosilli resifal kirectaslar1 Alt Miyosen
ve cakiltasi-kumtasi ile yesil renkli gamur taslarindan
olusan marnlar Ust Oligosen-Alt Miyosen olarak
yaglandinlmistir (Kurtman, 1973; Cubuk ve Inan, 1998;
Bilgic, 2016; Uzun ve ark, 2023). Dis Kayaliklar
asimetrik bir antiklinalin diklesmis gliney kanadinda yer
alan direncli kaya¢ paketinin secici asinmayla aciga
cikmasi sonucu olusmustur. Ozellikle bati kesiminde
sandvi¢ yapisina sahip olan bu direngli kaya¢ paketi iki
kirectas1 tabakasi arasinda yer alan bir kumtasi
tabakasindan olusmustur. Bu paketin disindaki daha az
direngli marn ve c¢amurtasi tabakalar1 ise secici
asimmayla bosaltilmis ve Dis Kayaliklar1 agiga ¢ikmistir
(Uzun ve ark., 2023).
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Sekil 1. Calisma sahasinin lokasyon haritasi.
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Tirkiye geneli icin, Koppen-Geiger  iklim
siniflandirmast kullanilarak yapilan bir calismada,
arastirma sahasi “Dsb” harfleri ile gosterilen, orta
enlemlerin kislar1 soguk ve nemli, yazlar 1lik ve kurak
gecen tipik karasal iklim sahasi i¢inde yer almaktadir
(Oztiirk vd., 2017). Dis Kayaliklar’'nin cevresinde
kahverengi topraklar yaygindir. Genellikle kaba biinyeli
ile 45-50 cm arasinda degismektedir. Dis Kayaliklari’'nin
her iki yaninda, anakayadan ufalanan malzemelerin
birikmesiyle gen¢ ve kalin bir koliivyal értii olusmustur.
Dis Kayaliklar'nin cevresinde antropojenik stepler
yaygindir. Yorede kislarin soguk geg¢mesi, ormanlarin
yakacak olarak kullanilmasinin baslica sebebini
olusturmustur. Ormandan agilan ve uygun egim ve
toprak sartlarina sahip alanlar tarima agilmisken, ytiksek
egimli alanlar ise genellikle mera alam olarak

kullanilmaktadir. Bununla birlikte, ydrede parcalar
halinde kalmis aga¢ topluluklarina rastlanmaktadir. Bu
orman bakiyelerinin baslica elemanlarini mese (Quercus
sp.) ve ardiglar (Juniperus sp.) olusturmaktadir. Bunlara
yer yer akcaagaclar (Acer sp.) katilmaktadir (Uzun vd.,
2023).

3. 3B Modellemenin
Uygulanmasi

islem Basamaklar1 ve

Insansiz Hava Araci (IHA) kullanilarak Dis Kayaliklar1
olarak bilinen kretin 3B modelinin olusturulmasinda
takip edilmesi gerek islemler diger yapilacak calismalara
ornek olmasi bakimindan asagida verilmistir (Sekil 2).
Modelleme sirasinda karsilasilan zorluklar ve bunlarin
¢oziimiine yonelik oOneriler islem basamaklarinin
aciklanmasi sirasinda detayl olarak verilmistir.

| Coptommpliasonniminas e mhentimnyepinas,

Modellemenin vapilaca jeomortfolojik birimde &n hazplitdann vapidmas

Sekil 2. 3 Boyutlu modelleme olusturulmasinda islem basamaklari.

Bu calisma icin DJI Mavic Pro Insansiz Hava Arac
(iHA) kullanilmistir. Bu iHA hem tasiabilirliginin kolay
olmasi hem de ana gdvdesine entegre kameranin 4K
ozellikte olmasindan dolay1 ¢ok basarili fotograf cekme
kabiliyetine sahiptir. 3B Modelleme icin gerekli
fotograflarin ¢cekiminde kullanllan IHA'nin teknik
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. DJI Mavic Pro serisi Insansiz Hava Aracinin
teknik dzellikleri (URL-1).

Parametreler Ozellikleri
Engel Sensori 3 yonli
Hareketli Gimbal 3 eksenli

Sabit irtifa Var

Agirhik 650-750 gr
Batarya 3830 mAH LiPo
Ebat 31-35cm

Ucgus Hassasiyeti Dikey # 0.8 m. Yatay #* 2.0 m.
(GPS Modlu)

Kamera 4K

Maksimum Hiz 45-65 kmh
Ucus Mesafesi 5000-6000 m
Fotograf Pixel 12 megapixel
Max Coziintirlik 4000x3000
Lens 28 mm

ISO Hassasiyeti 100-3200

3.1. Web Sitesinden (Dronelink) Ucus Planlarinin
Hazirlanmasi

Insansiz Hava Araci (IHA) ile bir nesnenin serbest

ucus seklinde havadan bindirmeli fotograflarinin
cekilmesi pek mimkiin olmamaktadir. Bu tir
fotograflarin  cekilebilmesi icin [HA'nin sabit bir

yukseklikten uc¢masi ve kameranin goriis agisinin
ayarlanarak fotograflarin belli bir oranda birbiri istiine
gelecek sekilde cekimin gerceklesmesi gerekmektedir.
Bu zorlugun asilmasi igin en kolay ¢éziim yolu iIHA'min
hazirlanan ugus plani ile kendi kendine ugmasi ve verilen
talimatlar cergevesinde ilgili nesnenin fotograflarini
cekmesidir. Ozellikle bu ise yeni baslamis veya
haritalama konusunda yeteri kadar deneyimi olmayan
arastirmacilarin  bu c¢alismada anlatilan yontemi
uygulayarak ihtiyaclar1 olan verileri elde etmeleri
miimkiin olabilecektir. Piyasada IHA kullanilarak 3B
modelleme yapilabilen farkli programlar ve web
uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu c¢alismada ucgus
planlarinin  hazirlanmasinda Dronelink web sitesi
kullanmilmistir (Sekil 3).

Bu web sitesine giris yapildiktan sonra ¢ikan
haritadan ugus yapilacak alan belirlenir Sekil 3A, 3B).
Ardindan Create butonu yardimiyla yeni ugus plani i¢in

72



Geomatik - 2024, 9(1), 69-85

islem baslatilir. Karsimiza ¢ikan meniiden Map butonuna
basilarak harita tlizerinde ugus yapacagimiz alanda
ucusun ilk baslatilacagi yer secilir (Sekil 3C). Burada
dikkat edilmesi gereken husus ugusun baslayacagi yerin
ulasiminin kolay olmasi ve nispeten diiz bir yer
olmasidir. Ayrica bu ilk kalkis yerinin seciminde
topografik  durumunda g6z  Oniline  alinmasi
gerekmektedir. Ugus ytksekligi bu ilk kalkis yerine gore
[HA tarafindan otomatik olarak belirlenecegi icin
modelleme yapilacak sahanin en yiiksek noktasi ile kalkis
yeri arasindaki nispi yiiksekligin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu asamada harita iizerinde 1zgara
seklinde ucus rotasi gosterilmektedir. Modellemesini
yapacagimiz yer seklini icine alacak sekilde bu 1zgaranin
ayarlanmasi gerekmektedir (Sekil 3D, 3E). Bu asamada
ayrica Settings penceresinde ye alan Name kismina ugus
planimizin adini, Takeoff Restriction secenegini Spesific
Arae ve Speed (max) kismini ise ister programin verdigi
degerde birakilabilir ya da o6zellikle hizi istenirse
kullanic1 deger olarak girebilir. Bu ayarlardan sonra
Done butonu ile yapilan islem kaydedilir. Yan tarafta
tizerinde ugus planinin isminin bulundugu pencerede yer
alan Map kismina basilarak ince ayar kismina gegcilir.
Buradaki en 6nemli ayarlardan birisi Camera boliimuidiir.

© dronelink

Drone Flight

S o

Sekil 3. Dronlik web sitesinde IHA ile ucusun yapilabilmesi icin (A) dncelikle liye olmak gerekmektedir. Bu islemin

Burada agilan meniiden ucus yapacak IHA'nmin markasi
dogru sec¢ilmelidir. Ardindan daha énce agiklandig tizere
topografik duruma bagh Altitude kismina ugus yiiksekligi
yazilmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken durum ugus
yuksekligi arttikca daha az fotograf cekilecegi ve ucus
sliresinin kisalacagidir. Buna karsilik elde edilecek SYM
(DEM) gorintiisiin kalitesi de diisecektir. Bir diger
deyisle ucus yiiksekligi ile SYM (DEM) arasinda ters
oranti vardir.

Bu mentide Front Overlab ve Side Overlab bindirmeli
fotograflarin  birbirine yiizde olarak ne kadar
cakisacagini ifade etmektedir. Oldugu gibi birakilabilir ya
da %80 olarak her iki kisim da ayarlanabilir. Bu bélimde
en son Gimbal Pitch kisminda kamera acisinin -90 derece
olup olmadig1 kontrol edilerek done ile yapilan islemler
kaydedilir (Sekil 3F). Bu asamadan sonra IHA ucgusa hazir
hale gelmistir. Bununla birlikte bu calismada oldugu gibi
calisilan alan biiyiik ise bu planlamanin alanin tamamini
kapsayacak sekilde tekrar yapilmasi gerekmektedir.
Ornegin Dis Kayaliklar1 yaklasik 4.7 km uzunlugunda
oldugundan toplam 10 ucus plani hazirlanarak alanin
tamaminin fotograflama islemi gerceklestirilmistir (Sekil
4).

ardin arayiiz ac¢ildiktan sonra (B) Create butonu ile planlama baslatilir. (C) Cikan meniiden map segilerek plan harita
lizerinde planlanmaya baslar. (D ve E) Ardindan ugus i¢in gerekli parametreler ayarlanir. (F) Son asamada yapilan ugus
plani kontrol edilir.
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Sekil 4. Dis Kayllklarl’nln Dronelink web sitesinde hazirlan

Q Aramak

Yukari
Bogazoren

1§ ugus planlar. Numaralandirilan yerler iHA'mn il

Bl Z

ucusa baslayacag yeri gostermektedir. Kiigiik gérintiiler ise toplam 10 ugus planinin yerini gdstermektedir.

3.2. Cep telefonunda aplikasyonun kurulmasi ve 6n
hazirliklarin yapilmasi

Biiro ¢alismalari sirasinda Dronlink web sitesinden
calismasini yapacagimiz nesne ile ilgili ucus planlamasi
yapildiktan sonra, ucus planinin arazi c¢alismalari
sirasinda kullanilmast icin ilgili programin cep
telefonuna aplikasyonunun kurulmasi gerekmektedir.
Bu aplikasyon hem Android tabanl cep telefonlar1 hem
de 10S tabanli cep telefonlar: i¢in kullanilabilmektedir.
Bu asamada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir ayrinti
ise bazi1 [HA’larda kumanda cihazinin kendinden ekranl
olabilecegidir. Bu tiir iHA’larda kumandaya aplikasyon
kurulamadigi icin bu sistemin c¢alismasi miimkin
olmamaktadir.

Gerekli aplikasyonun kurulmasinin  ardindan
Dronelink web sitesine tliye olurken kullanilan kullanici
adi ve parola bu aplikasyon icinde gecerlidir (Sekil 5).
Cep telefonuna kurulum tamamlandiktan sonra bu
bilgiler girilerek giris saglanmis olur (Sekil 5A ve 5B). Bu
program yardimi ile web sitesinde hazirladigimiz ugus
planlarim1 arazide uygulamamiz miimkiin olmaktadir.
Ancak burada dikkat edilmesi gereken énemli husus bu
tlir programlarin ¢alismasi icin internete ihtiyag
duyulmasidir. Arazi ¢alismalari sirasinda bulundugumuz
konum itibariyle internetin bazi alanlarda ¢ekmeyecegi
icin bazi 6nlemler alinmalidir. Bunun icin web sitesinde
ucus planini hazirladiktan sonra cep telefonundan
aplikasyon acilir ve bitin ugus planlarinin sag
tarafindaki meniiden Download for offline segenegi ile
hazirlamis oldugumuz plan telefonun hafizasina indirilir
(Sekil 5C ve 5D). Bu aslinda arazi ¢alismalarinda bir

problem yasamamak i¢in alinan bir tedbirdir. Biitiin ucus
planlar1 icin ayni islem yapildiktan sonra telefona
kurulan aplikasyondan her ugus plani ayr1 ayr agilarak
kontrol edilir ve arazi ¢calismalari igin bu hazirlik asamasi
tamamlanmis olur.

3.3.Modellemenin Yapilacag: jeomorfolojik birimde
on hazirhiklarin yapilmasi

On hazirlik calismalarinin ardindan {HA ile daha énce
hazirlanan ugus planinin gergeklestirilebilmesi icin
arazide bazi hazirliklarin yapilmasi gerekmektedir.
Oncelikle modellemenin yapilacagi  jeomorfolojik
birimde tek bir ucus yapilacaksa Dronelink web sitesinde
hazirlanan ugus planinda IHA'nin ilk kalkis yeri dogru
olarak belirlenir. Aksi taktirde sistem hata verecektir. Bu
nedenle daha once ifade edildigi tizere ugusun ilk
baslayacag yerin ulasimimn kolay olmasi ve IHA'nin
rahatlikla kalkis yapabilecegi sekilde diiz olmasi
onemlidir. Egimli sahalarda IHA'nin ilk calisma sirasinda
devrilerek kanatlarinin hasar almasi veya kalkis yerinde
kanatlarin hareketini engelleyecek nesnelerin bulunmasi
[HA’ya zarar verecektir.

Ugus planinin hazirlanmasi sirasinda bu durum harita
iizerinde bazi hallerde go6zden kacgirilabilmektedir.
Dolayisiyla araziye c¢ikildiginda ugusun ilk baslayacagi
yerin tam olarak tespit edilmesinden sonra buranin iHA
ucusu icin hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Birden
fazla ugus yapilacaksa IHA'min her kalkis yapacag yerin
belirlenmesi ve yukaridaki talimatlarin yapilmasi
onemlidir. Araziye ¢ikilarak jeomorfolojik birimde
yapilacak 6n hazirhiklardan bir digeri IHA'nin ugus plam
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kapsaminda kalkis yaptiktan sonra kumanda ile [HA
arasindaki baglantinin kesilmemesidir. Sekil 6A’da
goriilecegi gibi IHA pilotu Dis Kayaliklarr’nin giineyinde
bulunmaktadir. Ancak IHA havalandiktan ve Dis
Kayaliklari’'nin kuzeyine gectikten sonra baglanti

gerekmektedir. Buna gore hazirlanan ugus planinin
arazide uygulanmasi i¢in en az 3 Kkisilik bir ekibin
bulunmasi gerekmektedir. IHA pilotunun ucusu
gerceklestirdigi anda ekipteki diger kisilerin baglantinin
kesilmeyecegi uygun alanlarin tespiti, diger ucus planlari

kesilecegi icin sorun yasanacaktir. Bu sorunu icin IHA'nin kalkis yapacagi yerlerin belirlenmesi ve
yasamamak icin IHA  pilotunun  baglantinin kalkis icin hazirlanmasinda yardimci olmalar1 hem
kesilmeyecegi uygun bir konumda bulunmasi giivenlik hem de zaman agisindan énemlidir (Sekil 6B).

eo 54a 1910 & ¥ 19:10 & e 3 1911 #¥ =

<« Dashboard = dronelink

38

+« Dashboard

= dronelink <« Dashboard = dronelink

Q Search
17 Plans 1 Repository 17 Plans 1 Repository

Dig1

wrrse Digl
# Edit Plan
] 3D Preview
@ Verification Mission

FORGOT PASSWORD? et : wirs &» Download for Offline

Dig10

¥ o 9
On The Fly Missions On The Fly Missions
< B
Sekil 5. Dronelink aplikasyonu kurulduktan sonra (A ve B) 6nce programa giris yapilir. Ardindan her ugus plani ayri
ayr1 internetin olmadig1 yerde sorunsuz ¢alismasi i¢in (C ve D) telefonun hafizasina indirilir.

Sekil 6. Ucus planinin hazirlanmasi sirasinda havalanan IHA'nin kumanda ile baglantisinin kesilmesine neden olan bir
engel bulunmamalidir (A). Bu nedenle ilk kalkis yerinin hem haritadan hem de araziden kontrol edilmesi
gerekmektedir (B). Ulasim aracinin bataryalarin sarj edilebilmesi icin kalkis yerinin yakinina getirilmesi 6nemlidir (C).
Arazi calismalari sirasinda [HA pilotu ile bataryalarin sarj edildigi yer arasinda ekipten an az bir kisinin bu bataryalari
tasimasi gerekmektedir (D).
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Arazideki 6n hazirlik asamalarindan birisi de IHA'min
bataryalarinin sarj edilmesidir. Onceden hazirlanan ugus
planinda ucusun ne kadar siirede gerceklesecegi bilgisi
bulunmaktadir (Sekil 3F). Farkli model ve ozellikteki
[HA’larin ucus sirasinda havada kalma siireleri belli
olmakla birlikte kullanim sayisina bagh olarak
bataryalarinin émrii kisalmakta ve havada daha kisa siire
kalmaktadirlar. Bundan dolay1 IHA pilotu 6nceki
deneyimlerinin yam sira IHA kumanda ekranindaki
batarya siiresini dikkate almalidir. Eger ucus stiresi
[HA’nin batarya siiresinden fazla ise IHA bataryasi belli
bir seviyeye geldiginde (genellikle %20 veya %15) ucusu
yarida keserek kalkis noktasina kendi kendine otonom
olarak inis yapacaktir. Bu durumda kumanda ekrani
kesinlikle  kapatilmamalidir.  [HA'min  bataryasi
degistirildikten sonra agilmali, kumandada baglanti
saglandiktan sonra devam et butonuna basilarak ugus
tekrar baslatilmalidir. IHA bu islemden sonra kaldig1 yere
tekrar otonom olarak geri donecek ve fotograflama
islemine kaldig1i yerden otomatik olarak devam
edecektir.

EBc-"a=fc®s e ' e @

Goriilecegi tizere modelleme dar alanli veya kiigtik bir
jeomorfolojik birimde yapiliyorsa IHA icin tek batarya
yeterli olabilmektedir. Ancak Dis kayaliklar gibi yaklasik
4.7 km uzunlugunda biiytk bir jeomorfolojik birimde
yapiliyorsa ¢ok sayida (10 adet) ucus yapilacagindan
bataryalarin sarj edilmesi gerekmektedir (Sekil 6C).
Boyle bir durumda araziye ulasim saglanan ara¢ IHA'nin
kalkis yapacag1 yere yakin bir yere konumlandirilir.
[HA'larin  bataryalarinin farkli sekillerde sarj etmek
miimkiindiir. Dis Kayaliklar’'nin 3B  modellemesi
sirasinda  bataryalar  ¢alisir  vaziyetteki aracin
cakmakligindan ve yine ¢akmak ¢ikisindan bir aparat ile
12V - 220V geviren bir cevirici yardimiyla bataryalar
arazide sarj edilmistir. Burada énemli bir hatirlatma da
sarj edilen bataryalarin IHA pilotuna gotiiriilmesidir.
Baz1 hallerde bataryalarin sarj edildigi ulasim araci ile
pilot arasinda epey mesafe olabilmektedir. Bu durumda
ekipten birinin devamli pilot ile aragta bataryalari sarj
eden kisi arasinda bataryalar1 tasimasi gerekmektedir
(Sekil 6D).

Fotograf ¢ekiminin
baslangig yeri

HA'nin kalkis yeri

A | =p—
Sekil 7. Dronelink web sitesinden daha énce hazirlanan ugus planlarinda iIHA'nin kalkis yeri (A ve B) ve arazide bu

K3 o = a=mFemws e . ]

kalkis yerinin goriiniimii (C ve D). IHA ile ¢ekilen koordinath ve bindirmeli fotograflar bilgisayar ortaminda birbirini
takip eden sirali bir sekilde diizenlenmelidir (E ve F).
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3.4.Ucus planina uygun bindirmeli ve koordinath
fotograflarin IHA ile ¢ekilmesi

Biiro ¢alismalari sirasinda 3B modellemesi yapilacak
jeomorfolojik birimin ucus planlarinin hazirlanmasi ve
arazide 6n hazirliklarin tamamlanmasinin ardindan artik
[HA ile koordinath ve bindirmeli fotograflarin ¢ekim
asamasina gecilebilir. Bu asamada yukarida agiklanan
talimatlara uygun olarak {HA ilk kalkis yerine getirilir ve
kumandadan konumun dogrulugu kontrol edilir. Dis
Kayaliklari’'nin Dronelink web sitesinde hazirlanan Dis1
ve Dis4 ucus planlarinda ve arazideki kalkis yerleri
asagida gosterilmistir (Sekil 7A, 7B, 7C, 7D). Ornek olarak
verilen her iki alan icinde IHA'nin ilk kalkis yerinden
havalandiktan sonra koordinath ve bindirmeli fotograf
cekimi i¢in baslangi¢ yerine gittigini ve uygun konuma
geldikten sonra 1zgara seklinde goriilen alanda ¢ekimi
gerceklestirdigi goriilmektedir (Sekil 7A, 7B). Cekim
tamamlandiktan sonra iHA kalkis yaptig1 yere tekrar inis
gerceklestireceginden IHA pilotunun inis alaninin
guvenli olup olmadigini kontrol etmesi gerekmektedir.

Dis Kayaliklar’’'nin tamaminin 3B modellemesi i¢in
Dronelink web sitesi lizerinden c¢alisma alani 10 ayri
parcaya ayrilmis ve 10 wucus plani hazirlanmistir.
Ardindan 2021-2022 yillarinda araziye ¢ikilarak {HA ile
koordinath ve bindirmeli fotograflar ¢ekilmistir. Yaklasik
4 giin siiren bu calismada IHA toplam 3 saat 20 dakika
ucus gerceklestirmis ve 2.996 adet fotograf cekmistir.
[HA ile koordinath ve bindirmeli fotograf cekimi
tamamlandiktan sonra bu fotograflar bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus her
ucusa ait fotograflarm ayr1 klasorler halinde
bulunmasidir. Bu islemin ardindan her ucusa ait

2024, 9(1), 69-85

fotograflar bilgisayar ortaminda ilk fotograftan son
fotografa kadar birbirini takip eden (6rnegin; 1, 2, 3,
...... 385 veya DJI-1, DJI-2, DJI-3, DJI-385 gibi) numara
sirasinda eksiksiz olarak diizenlenmelidir (Sekil 7E, 7F).

3.5.Verilerin (Fotograflarin) Agisoft Metashape
Professional programinda islenmesi

Arazi ¢alismalariile bindirmeli ve koordinath fotograf
cekimlerinin tamamlanmasinin ardindan 3B modelleme
olusturmak icin elde edilen bu veri “Agisoft Metashape
Professional” programinda isleme tabi tutulmaktadir. Bu
verilerin islenmesinde farkli programlar (Context
Capture, Agisoft Photoscan, Photomodeler UAS, 3DF
Zypher, Pix4D Mapper, Autodesk ReCap, D]I Terra, vb.)
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada hem kullaniminin
kolay olmasi hem de veri islemedeki hizi nedeni ile
“Agisoft Metashape Professional” programi
kullanilmistir.

Cekilen fotograflarin yukarida agiklanan sekilde
diizenlenmesinin  ardindan  “Agisoft = Metashape
Professional” programi agilarak Worklow sekmesindeki
(Sekil 8A) Add Photos seceneginden (her ugus plani icin
cekilen ve ayr1 Kklasorler halinde diizenlenen)
modellemesini yapacagimiz ilk alanin tiim fotograflari
secilir (Sekil 8B). Ardindan ayni sekmedeki Align Photos,
Build Dense Cloud, Build Mesh, Build Texture, Build Tiled
Model, Build DEM ve Build Orthomosaic segeneklerin
hepsi bu sira takip edilerek uygulanir (Sekil 8C). Bu
islemlerin tamamlanmasinin ardindan modellemesi
yapilan jeomorfolojik birimin 3B gortintiisii olusacaktir
(Sekil 8D).

O e o DN T e
Sekil 8. Agisoft Metashape Professional programina [HA ile
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cekilen bindirmeli ve koordinath fotograflarin yiiklendikten

sonra (A ve B), 3B modelleme i¢in Worklow sekmesindeki se¢eneklerdeki islemler sira ile yapilir (C). Bu islemlerin
ardindan 3B modelin goriintiisii hazir hale gelecektir (D).
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Sekil 9. IHA ugus planinin yaplldgl (ogazéren koyt giineyinde (A), koordinath ve bindirmeli olarak ¢ekilen
fotograflarin Agisoft programinda islenmesinden sonra elde edilen 3B (B), Ortofoto (C) ve SYM (D) goritintiileri.

r ™~ ¥ ¥ ' .
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Sekil 10. Agisoft Metashape programinda piksel kayb1 yasanmamasi icin yapilan ayarlarin ytiksek kalitede olmas1 6nem
tasimaktadir. Dis Kayaliklarinin 2 pargasi i¢in elde edilen modelin yatay diizlemde (A-1, A-2, A-3) ve 3B goriintiiniin (B-
1, B-2, B-3) biiytitiilmesi sirasinda detaylar piksel kaybi yasanmadan net olarak goriilebilmektedir.

e o e ISR
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Bu islemler fotograf sayisina gére uzun zaman
alabilmektedir. Dolayisiyla islemlerin  giiglii  bir
bilgisayarda yapilmasi ve islem sirasinda programin
kesintiye ugramamasi énemlidir. Worklow sekmesindeki
islemleri yaparken ayarlar otomatik olarak gelmektedir.
Ancak kullanici isterse bu ayarlar iizerinde istedigi
degisiklikleri yapabilmektedir. Yapilan bu islemler
neticesinde c¢alismasi yapilan jeomorfolojik birimden
(Sekil 9A) IHA ile cekilen bindirmeli ve koordinath
fotograflar yardimiyla 3B model (Sekil 9B), Ortofoto
(Sekil 9C) ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (Sekil 9D)
tiretilebilmektedir.

Dis Kayaliklar ile ilgili yapilan ¢alismada 10 ugus
plan1 hazirlanmis ve elde edilen her ugus planina ait
goriintiiler yukarida anlatilan islemlerden gecirilerek 2
ile 5 metre arasinda degisen ¢oziiniirliige sahip SYM,

Ortofoto ve 3B goriintiler elde edilmistir.
Cozuntrliikteki  bu farkin olusmasinda Dis
Kayaliklar’'nin 4,7 km gibi olduk¢ca wuzun bir
jeomorfolojik  birim  olmasimin  yaninda  ugus

planlarindaki ugus yiiksekliklerinin her alana farkl
yiiksekliklerde ayarlanmasi etkili olmustur. Ancak IHA
tabanli tretilen yiiksek ¢ozlntrlikli bu SYM verisi,
sayisal izohipslerden iretilen ve yaklastk 10 m
¢ozlntrliige sahip SYM verisinden daha ayrintili bilgiler
sunabilmektedir. Bu asamadan sonra arastirmacilar iHA
tabanli irettikleri bu goriintiileri ihtiyag¢ duyulan
konunun igerigine bagh olarak cesitli resim isleme

programlarinda  kullanabilir ve farkli analizler
yapabilirler.
Bu asamada arastirmacilarin karsilasabilecegi

sorunlardan birisi de Agisoft Metashape Professional
programi ile elde edilen SYM, Ortofoto ve 3B
goriintilerin disa aktarimidir. Bu durumda programin
File sekmesindeki Export seceneginde disar1 aktarmak
istegimiz goériintiiniin  secenekleri vardir. Ornegin
programda 3B olarak goriinen bir veri disarn
aktardigimizda 2B olarak c¢ikmaktadir. Bu nedenle
File>Export>Export Model kombinasyonu ile veri disari
aktarilirken agilan penceredeki Kayit Tiirii seceneginden
dosya uzantisimt belirlemek gerekmektedir. Bu
¢alismada dosya uzantisi olarak Wavefront OBJ] (*,0bj)
secilmis ve biitiin resim isleme programlarinda sorunsuz
bir sekilde kullanilmistir. Ayni sekilde bu sekmedeki
diger seceneklerden ortofoto ve SYM verileri de disa
aktarithp farkli programlarda kullanilabilmektedir. 3B
olusturulan goriintiiniin disa aktarilmasi sirasinda piksel
kayb1 yasanmamasi agisindan ayarlarin genelde yiiksek
tutulmasi 6nemlidir (Sekil 10).

3.6. Elde edilen verilerin farkh
kullanilmasi

programlarda

I[HA tabanli goriintillerin  Agisoft Metashape
Professional programinda islenmesi sonucu farkli dosya
uzantilar ile disar1 aktarilan bu veriler bir¢ok program
ile birlikte (Adobe Photoshop, ArcGIS, Global Mapper,
vb.) kullanilabilmektedir. Burada Adobe Photoshop ve
ArcGIS programlari ile yapilabilecek bazi islemler kisaca
verilecektir. Adobe Photoshop programi acildiktan sonra
daha 6nceden *.obj uzantili olarak disa aktarilan dosya
programda acgilir (Sekil 11A). Bu dosya boyutu biraz

biiyltik oldugu icin programin acilmasi biraz zaman
alabilir. Dosya acildiktan sonra kullanacagimiz 3B
goriintiiniin konumlandirmasi yapilmalidir (Sekil 11B).
Konumlandirma  islemi  tamamlandiktan  sonra
programin Dosya sekmesindeki Disa Aktar seceneginden
istenilen resim formatinda (png, gif, jpeg, vb.) kayit
yapilabilmektedir (Sekil 11C).

Bu islem yapilirken 3B modelin goriintii kalitesine
dikkat edilmesi gerekmektedir. Eger disa aktarma
yaparken diisiik piksel kullanilirsa elde edilen
goriintiiniin  kalitesi iyi olmayacaktir. Bu durumda
ozellikle goriintiiniin biyttilmesi sirasinda karecikler
seklinde diisiik pikselden kaynaklanan sorunlarla
karsilasabilmektedir. Dis Kayaliklarinin 3B modellemesi
icin yapilan ¢alismalarda yliksek ¢oziintrlik elde etmek
icin piksel degeri yliksek tutulmustur.

3.7. Elde Edilen Verilerin Blok Diyagram Haline
Getirilmesi

Farkli asamalardan sonra elde edilen 3B model farkl
amaglar  dogrultusunda  kullanilabilmektedir. ~Bu
gorilintiinilin elde edilmesinden sonra farkl resim isleme
programlar1 ile gorintiiniin blok diyagram haline
getirilmesi mimkiin  olmaktadir. Bu maksatla
arastirmacilarin bilgisayarlarinda gelismis bir resim
isleme programi bulunmasa bile her bilgisayarda
bulunan kullanimi olduk¢a basit Paint veya Paint 3D
programlarinda da bu islem yapilabilmektedir. Dis
Kayaliklarinin 3B modelinin blok diyagram haline
getirilmesinde Adobe Photoshop programi
kullanmilmistir. Olusturulan yiiksek ¢6ziiniirlikli 3B
model programda ag¢ildiktan sonra programin farkl
mentileri  kullanilarak  blok  diyagram  haline
doniistiirilebilmektedir (Sekil 12).

Bu islem sirasinda kullanilacak 3B model ile blok
diyagram olusturulmasindan sonra kullanilacak amaca
gore renklendirme veya dolgu yapilmasi Onemlidir.
Ozellikle kontrast renklerin ve modelin rengine uygun
yapisal sekiller ile dolgu yapilarak blok diyagramin
olusturulmasinda etkili olacaktir. Dis kayaliklarinin 4
boliimiinden elde edilen 3B modeller ile bunlarin blok
diyagramlari Sekil 12’de verilmistir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Farkli disiplinlerde elde edilen bu 3B model
goriintiileri  farkli amaglarla kullanilabilmektedir.
Ornegin jeologlar morfoloji ile litolojiyi birlikte
gostermede bu goriintiileri kullanirken, arkeologlar kazi
calismalari sirasinda ortaya ¢ikan tarihi eserleri 6n plana
cikarabilmektedir. Ayrica sanat tarihciler morfolojiden
bagimsiz sadece tarihi veya Kkiiltiirel bir eserin 3B
modelini ortaya ¢ikarmak i¢in bu goriintiyu
kullanmaktadir. Jeomorfolojik arastirmalarda ise
calisilan sahanin daha biitiinciil bir sekilde gériilmesinin
yani sira, elde edilen 3B model yardimiyla birgok detayin
ayrintili bir sekilde incelenmesi miimkiin olabilmektedir
(Sekil 13), (Kasprzak vd., 2018; Langhammer ve Vackova,
2018; Prodanov vd., 2019b; Gomez-Pazo ve Perez-
Alberti, 2021; Sledz vd., 2021; Senol vd., 2021).
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Sekil 11. Adobe Photoshop programinda *.obi uzantili dosya agildiktan sonra (A) dosya programda istenilen sekilde
konumlandirilir (B) ve ardindan islem tamamlandiktan sonra istenilen uzantida (C) resim olarak disar1 aktarilir.
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D-2

Sekil 12. Adobe Photoshop programinda *.obi uzantili dosya ag¢ildiktan sonra Dis Kayaliklari'nin farkh béliimlerine ait
3B modeller olusturulmus (A, B, C, D) ve bu 3B modeller ayn1 programda blok diyagram haline déniistiirilmiistir (A-1,
A-2,B-1,B-2,C-1, C-2, D-1, D-2).

&) .
“%M

Sekil 13. Kasprzak vd. (2018)’nin tor topografyasinin detaylarini ortaya koymak i¢in yaptiklar1 3B modelleme (A).

Senol vd. (2021)’nin kiltiirel mirasin korunmasina yonelik Kanlidivane i¢in yaptiklar1 3B modelleme (B). Dis
Kayaliklarinin 7. parcasi i¢in olusturulmus 3B modelleme (C).

Bu kapsamda yapilan bazi ¢alismalara bakildiginda;
Yilmaz vd., (2018) IHA ile irettikleri Aksaray
Universitesi Kampiisii'niin ortofoto gériintiilerinin
kiiciik boyutlu alanlar icin beklenen dogrulugu
sagladigini ifade etmislerdir. Kaya vd., (2021) ise
yaptiklar1 ¢alismada IHA teknolojisini arkeolojik
kalintilarin belgelendirilmesinde kullanmiglardir. Seyrek
vd., (2021) de yine yaptiklari ¢alismada yakin tarihe 151k
tutan Kolankaya Siperlerinin haritalanmasinda [HA
teknolojisini kullanmiglardir. IHA kullanimimi farkh

amaglarda kullanan bir ¢calisma ise Ziba ve Yilmaz (2019),
tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar IHA teknolojisini
Karayolu projeleri icin harita iretiminde
kullanmislardir. Yine Sen, (2018) Afet yonetiminde IHA
teknolojisini Konya Karapinar’da son zamanlarda sayisi
giderek artan obruklarin yerinin tespitinde kullanmistir.
Turoglu (2019) benzer bir c¢alisma yaparak son
zamanlarda biiyiik can ve mal kayiplarina yol agan sehir
seli ve taskinlarinin 6énlenmesinde IHA teknolojisini
kullanmaktadir. Gériilecegi iizere IHA teknolojisi artik
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bir¢ok alanda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alisma
ile de jeomorfoloji ¢alismalar1 basta olmak tizere farkl
alanlarda c¢alisacak arastirmacilara basit olarak bu
teknolojinin nasil kullanilacagi agiklanmaya calisilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda olusturulan 3B model dogal
varliklarin  belgelenmesi ve ozelliklerinin ortaya
konulmasi bakimindan o6nem arz etmektedir. Dis
kayaliklar1 hem Tiirkiye hem de Diinya dogal mirasi
acisindan essiz  bir olusumdur. Bu nedenle bu
jeomorfositin korunmasi ve gelecekte karsilasabilecek
sorunlara karsi ¢éziim lretilebilmesi acisindan bu tiir
calismalarin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Olasi bir
dogal afet veya beserl miidahaleler karsisinda dogal
miras niteliginde olan bu jeomorfositte meydana
gelebilecek deformasyonlara karsi kanit olusturmasi
acisindan da bu tir calismalar ayrica bir belge
niteligindedir.

Dis Kayaliklar1 Diinyadaki en biiyiik ve tipik kret
orneklerden biridir ve turizm amac¢h kullanilma
potansiyeli vardir. Dis Kayaliklar: Tiirkiye’deki en biiytik
kret seklidir (Uzun vd., 2023). Bu ¢alisma essiz bir dogal
miras alani olan bu jeomorfositin tanmitimina katki
yapmak amaciyla hazirlanmistir. Sivas ili Iimranl ilgesine
bagli Bogazoren ve Eskidere koyleri arasinda bulunan
Dis Kayaliklarr'nin IHA tabanh 3B modelleme calismass,
benzer calismalarindan farkli olarak siireci basit ve
arastirmacilara kolaylik saglayacak sekilde aciklamaya
¢alisan ilk 6rneklerdendir. Bu ¢alisma jeomorfolojik yer
sekillerin haritalanmasinda ve o6zellikle 3B modelinin
olusturulmasinda IHA teknolojisinin kullanimina iliskin
basit érnek bir uygulamay icermektedir. iIHA teknolojisi
diisiik maliyet ve riski disinda, arastirmacilar: tehlikeli
bolgelere veya ulasilmasi giic alanlara daha kolay ve
giivenli ulasma imkani sunmaktadir. Calisma sahasini
olusturan Dis Kayaliklari, 4.750 m uzunlugunda ve
yaklasik 6-8 m genisliginde iki vadi yamacinin birlestigi
zirvede  bir duvar gibi  kuzeybati-giineydogu
istikametinde uzanis gostermektedir. IHA'nin havada
kalma stiresi ve Dis Kayaliklari’'nin baslangi¢ ve bitis
yerleri arasindaki kot farkindan dolay1 Dis kayaliklar
yukseklik, biitlinlik, ulasim imkani, vb. nedenlerle 10
pargaya boliinmiis ve her parga icin ayri ayri ugus
planlar1 hazirlanmistir. Bu ugus planlarina bagh olarak
gerceklestirilen THA ucuslari sirasinda bindirmeli ve
koordinatli fotograflar c¢ekilmistir. Calisma sirasinda
yaklasik 3 saat 20 dakika IHA ile ugus gerceklestirilmis
ve 2.996 fotograf cekilmistir. Ardindan bu fotograflar
islenerek 2 ila 5 metre ¢oziinlirliige sahip SYM, Ortofoto
ve 3B Modeller elde edilmistir.

Bunun yaninda [HA teknolojisi kullanilarak cekilen
bindirmeli ve koordinath fotograflardan elde edilen
sayisal veriler 3B nokta bulutu, sayisal yiikseklik modeli,
ortofoto, ekiidistans araligi 1-2 m civarinda izohips
iretimi, sayisal arazi modelinin yaninda bu verilerin
kullanilmasiyla baki, egim, vadi yogunlugu, topografya,
vb. bircok haritanin olusturulmasinda da
kullanilabilmektedir. Ayrica elde edilen bu veriler farkh
kaynaklardan elde edilen (Harita Genel Mudiirligi, MTA,
Tarim ve Orman Bakanligi, vb.) verilere entegre
edilebilmekte ve mekansal analizlerde
kullanilabilmektedir.

Bu c¢ahsma ile IHA teknolojisi kullaniminin
jeomorfolojik aragstirmalarda zaman, maliyet, giivenlik ve

harita  niteligi ~bakimindan katki  saglayacag
disiiniilmektedir. Bu tiir ¢alismalarin yayginlasmasi hem
niteligin artmasina hem de arastirmacilara arazi
calismalarinda 6nemli katki saglayacaktir. Hi¢ sliphesiz
teknolojik gelismelere bagh olarak sensér ve batarya
kalitesinin artmasi ile hem ugus siiresi uzayacak hem de
daha Kkaliteli goriintii alinmas1 mimkiin olacaktir. Bu
gelismeler ile IHAlar ile daha biiyiik, kapsamli ve detayh
verilerin elde edilmesi gerceklesecektir.

Arastirmacilarin katki orani

Faruk Aylar: Literatiir taramasi, Ana metnin
olusturulmasi, arazi ¢alismasi. Serkan Giirgéze: Harita
ve sekillerin ¢izimi, arazi calismasi.. Halil ibrahim
Zeybek: Arazi calismasi, Modelleme, Makale yazimi. Ali
Uzun: Arazi calismasi, Ana metnin olusturulmasi ve
makalenin kontrolii, Modelleme. Halithan Sen: Arazi
calismasi, Harita ve seKillerin c¢izilmesi, Literatiir
taramasl.
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