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iNSANSIZ HAVA ARACLARININ (iHA) MEKANSAL
PLANLAMADA KULLANIM OLANAKLARI

OZET

Bu calismada insansiz hava araci (IHA) tamimy, tarihsel gelisimi ve kullanim
olanaklar literatiir temelinde ele alimmustir. IHA sistemlerinin &zellikle
fotogrametri, uzaktan algilama ve sensor teknolojilerindeki gelismelerle
birlikte doniisiim gecirmesi, diisik maliyetli, hizli, esnek ve ylksek
¢ozilinlirlikli mekansal veri iiretimini mimkiin kilmistir. Bu teknolojik
ilerleme; mihendislik uygulamalari, ormancilik calismalari, ekolojik izleme
strecleri, maden sahalarinin modellenmesi, kiiltiirel mirasin dijital
belgelenmesi ve kentsel acik alan analizleri gibi ¢ok disiplinli alanlarda IHA
kullaniminin yayginlagsmasini saglamistir. Literatiirde IHA tabanli veri
liretiminin ortofoto sayisal yiizey modeli (Digital Surface Model - DSM),
sayisal arazi modeli (Digital Terrain Model - DTM) ve t¢ boyutlu model
(Three-Dimensional Model - 3B Model) siireclerinde yiiksek dogruluk
sundugu, ayrica Isik Algilama ve Mesafe Olgme (Light Detection and Ranging
- LiDAR) ve fotogrametrik verilerin birlikte kullaniminin model hassasiyetini
artirdi1 vurgulanmaktadir. Elde edilen bulgular, iHA teknolojisinin yalnizca
veri toplama araci olmaktan ¢cikarak mekéansal analiz, 3B modelleme ve farkl
veri tlrlerinin cografi bilgi sistemleri (Geographic Information Systems -
CBS) ile biitiinlesik bicimde islenmesini miimkin kilan ¢ok katmanli bir
teknoloji altyapisina doniistiigiini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Fotogrametri, Insansiz Hava
Araci (IHA), Uzaktan algilama, 3B modelleme.

POTENTIAL UNMANNED AERIAL VEHICLES (UAVs)
IN SPATIAL PLANNING

ABSTRACT

In this study, the definition, historical development, and application potential
of unmanned aerial vehicles (UAVs) are examined based on the literature.
The transformation of UAV systems, particularly alongside advancements in
photogrammetry, remote sensing, and sensor technologies, has enabled low-
cost, rapid, flexible, and high-resolution spatial data production. This
technological progress has facilitated the widespread adoption of UAVs
across multidisciplinary fields, such as engineering applications, forestry
studies, ecological monitoring processes, mining site modeling, digital
documentation of cultural heritage, and urban open space analysis. The
literature emphasizes that UAV-based data production provides high
accuracy in orthophoto generation, Digital Surface Models (DSM), Digital
Terrain Models (DTM), and three dimensional models (3D Model), and that
the combined use of Light Detection and Ranging (LiDAR) and
photogrammetric data further enhances model precision. The findings
indicate that UAV technology has evolved beyond being a mere data
collection tool into a multi-layered technological infrastructure that enables
spatial analysis, 3D modeling, and the integrated processing of diverse data
types within Geographic Information Systems (GIS).

Keywords: 3D modeling, Geographic Information System (GIS),
Photogrammetry, Remote sensing, Unmanned Aerial Vehicle (UAV).

63



KAYAN, M./ORUCU, O.K.

1. GIRIS

Son yillarda mekansal veri iretimi, analiz ve gorsellestirme siireclerinde yasanan
teknolojik gelismeler, cografi bilgi liretim yontemlerini koklii bicimde doniistiirmiistiir.
Bu doniisiimiin en 6nemli bilesenlerinden biri, insansiz hava araci (IHA) teknolojisidir.
IHA sistemleri; diisiik maliyetli, hizli veri iiretebilen ve yiiksek mekansal ¢éziiniirliik
saglayabilen yapilari sayesinde fotogrametri, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
(Geographic Information Systems - CBS) tabanli analiz silireglerinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu durum, klasik 6l¢iim ve haritalama yontemlerine alternatif
olusturarak ozellikle kiiciik ve orta 6lgcekli alanlarda veri liretim verimliligini 6nemli
Olctide artirmistir (Colomina & Molina, 2014; Kahveci & Can, 2017).

IHA teknolojisinin gelisimi, yalmzca teknik kapasite artisiyla simirli kalmamis, aym
zamanda kullanim alanlarinin c¢esitlenmesini de beraberinde getirmistir. Baslangicta
agirhkli  olarak askeri amaclarla kullanilan [HA’lar, giiniimiizde miihendislik
uygulamalarindan ¢evresel izlemeye, ormanciliktan madencilik ¢calismalarina kadar genis
bir yelpazede kullanilmaktadir. Bu genisleme, IHA sistemlerinin sadece bir ugus
platformu degil, ayn1 zamanda ¢ok sensorlii veri toplama ve analiz sistemi olarak
degerlendirilmesini zorunlu kilmistir (Kahveci & Can, 2017; Kilingoglu, 2016).

Fotogrametrik teknolojiler ile IHA sistemlerinin entegrasyonu, ézellikle ti¢ boyutlu model
(Three-Dimensional Model - 3B Model), ortofoto tiretimi ve sayisal arazi modeli (Digital
Terrain Model - DTM) olusturma siirecglerinde yiiksek dogruluklu veri tiretimini mtimkiin
kilmistir. IHA tabanl goriintiiler, yer kontrol noktasi (Ground Control Point - GCP) ile
birlikte degerlendirildiginde yiiksek ¢oziintrliklii ve cografi referansh triinler elde
edilebilmekte, bu da planlama ve analiz silire¢lerinde 6nemli avantajlar saglamaktadir
(Gzemir & Uzar, 2016; Yastikli vd. 2017). Bu baglamda [HA fotogrametrisi, modern
haritacilik uygulamalarinin temel bilesenlerinden biri haline gelmistir.

Literatiirde IHA sistemlerinin yalnizca teknik bir veri toplama araci olmadigi, aym
zamanda disiplinler arasi1 analiz siireclerinde kritik bir rol Ustlendigi gorilmektedir.
Maden sahalarinin hacim analizlerinden karayolu projelerinin planlanmasina, orman
envanter calismalarindan ekolojik degerlendirmelere kadar bir¢ok alanda IHA verileri
etkin bicimde kullanilmaktadir (Akgiil vd., 2016; Kabadayi, 2022; Tercan, 2017; Yakar &
Giiltekin, 2026). Bu durum, [HA teknolojisinin mekansal analiz kapasitesini artiran bir
ara¢ olmanin o6tesinde, karar destek sistemlerinin 6nemli bir bileseni haline geldigini
gostermektedir.

Ote yandan kiiltiirel miras alanlarinin belgelenmesi ve korunmas: siireclerinde de iHA
teknolojisi 6nemli bir yer edinmistir. Tarihi yapilarin ve arkeolojik alanlarin ytiksek
coziinirlikli 3B modellerinin iiretilmesi, hem dijital arsivleme hem de restorasyon
calismalarinda giivenilir veri saglamaktadir (Sucu, 2019; Uslu vd. 2016). Yersel
fotogrametri ile IHA verilerinin birlikte kullanilmasi, karmagik geometrilere sahip
kiltirel miras unsurlarinin daha dogru temsil edilmesine imkan tanimaktadir (Ulvi vd.,
2020; Yigit & Ulvi, 2020).

Bununla birlikte IHA teknolojisinin kullanim alanlar1 yalmzca fiziksel ¢evre ile sinirl
degildir. Kentsel acik alanlarda kullanic1 davranislarinin analiz edilmesi gibi insan-mekan
etkilesimine yonelik calismalar da IHA sistemleri ile gerceklestirilebilmektedir. Kent
parklarinda kullanic1 yogunlugu ve mekansal dagilimin belirlenmesi, kentsel tasarim ve
peyzaj planlama siireclerine énemli katkilar sunmaktadir (Demiralay & Oriicii, 2025). Bu
yoniiyle IHA teknolojisi, yalnizca dogal ve yapili ¢evreyi degil, aym1 zamanda sosyal
kullanim dinamiklerini de analiz edebilen ¢ok boyutlu bir arag niteligi tasimaktadir.
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Bu c¢alisma kapsaminda, IHA tanimi, tarihsel gelisimi ve kullanim alanlar1 literatiir
temelinde ele alinmis; 6zellikle fotogrametri, mithendislik uygulamalari, ormancilik,
ekoloji, madencilik, kiiltirel miras ve kentsel analiz silire¢lerindeki roli
degerlendirilmistir. Calismanin amaci, IHA teknolojisinin ¢ok disiplinli kullanim
potansiyelini ortaya koyarak mevcut literatiire biitiinctl bir bakis a¢is1 kazandirmaktir.

2. INSANSIZ HAVA ARACLARI (iHA) TANIMI VE TARIHCESI

[HA; icinde pilot bulunmayan, kendi gii¢ sistemine sahip olan ve gorev gereksinimlerine
baglh olarak cesitli gortintiileme ekipmanlar1 veya benzeri faydal ytiklerle donatilabilen
hava araclaridir. Bu sistemler, cogunlukla telefon ve tablet gibi mobil cihazlar tizerinden
uzaktan kontrol edilerek operasyonel faaliyetlerini ger¢eklestirmektedir (Sucu, 2019).
Baska bir deyisle IHA, pilot tarafindan uzaktan yénlendirilebilen ve veri toplama amaciyla
gorev yapan bir hava platformu olarak da tanimlanmaktadir (Ozemir & Uzar, 2016).
Literatiirde IHA’lar; “hava robotlarn” ya da “drone (yerden kumandal hava arac)” gibi
farkli ifadelerle anilsa da giiniimiizde en yaygin kullanilan terimler IHA ve drone
kavramlaridir (Kilingoglu, 2016). Kiiresel Hava Trafik Yonetimi Operasyonel Konsepti
(The Global Air Traffic Management Operational Concept - GATMOC) kapsaminda IHA'lar,
Sikago Konvansiyonu'nun 8. maddesi ¢ergevesinde pilotu bulunmayan hava araglari
olarak tanimlanmaktadir (Kahveci & Can, 2017).

Yer Kontrol Istasyonu (Ground Control Station - GCS), yer veri terminali ve ilgili
donanimlar, IHA’'nin ucusunu miimkiin kilan bilesenler olup bu unsurlarin bir araya
gelmesiyle olusan yap literatiirde IHA Sistemleri olarak adlandirilmaktadir (Kilingoglu,
2016). Ayrica Eisenbeiss (2009), IHA sistemlerini yalmzca arag tipine gore degil, aym
zamanda maliyet dizeyi (low cost - high end) ve gercek zamanl veri isleme kapasitesi
(sensOr entegrasyonu, ucus performansi ve cevresel kosullara duyarhilik) gibi
operasyonel kriterlere gore siniflandirarak fotogrametrik kullanim ag¢isindan daha
fonksiyonel bir ¢erceve dnermektedir (Eisenbeiss, 2009). Baslangicta agirlikli olarak
askeri amaglarla kullanilan IHA’lar, giiniimiizde miihendislik, cevresel gozlem,
endtstriyel uygulamalar ve bilimsel arastirmalar gibi cok ¢esitli sivil alanlarda da yaygin
bicimde kullanilmaktadir (Demiralay, 2025).

Uluslararas1 terminolojide, IHA sistemleri kavrami ABD Savunma Bakanligi (U.S.A.
Department of Defense - DoD) ve Ingiltere Sivil Havaciik Otoritesi (Civil Aviation
Authority - CAA) tarafindan kabul edilen bir ¢ercevede ele alinmaktadir; Uluslararasi Sivil
Havacalik Orgiitii (International Civil Aviation Organization - ICAO) ise 2011 yilinda
yayimladig1 328 sayih genelgede, IHA sistemlerinin 6zel bir kategorisi olan Uzaktan
Pilotlu Hava Sistemi (Remotely Piloted Aerial System - RPAS) kavramini tanimlamistir
(Colomina & Molina, 2014; Kilingoglu, 2016). Bu yaklasim, IHA’y1 yalnizca bir hava araci
degil, yer bilesenleri ve haberlesme altyapisi ile birlikte bir sistem olarak ele almaktadir
(Colomina & Molina, 2014; Kilingoglu, 2016).

Modern [HA’larin askeri amaglarla kullanimi 1970’li yillara uzanmaktadir. Fakat {HA
teknolojisinin kokeni ¢cok daha eskiye dayanir. Kahveci & Can (2017) insansiz balonlarin
askeri amacli kullaniminin Amerika’da 1793 yilina kadar uzandigini, ancak bu sistemlerin
Ic Savas doneminde (1861-1865) yalmzca kesif amagh olarak kullanmldigim
belirtmektedir. 19. ylzyilin ortalarinda ise Avusturya’nin Venedik’e yonelik bombali
balon girisimleri, erken donem askeri insansiz hava uygulamalarina 6rnek teskil
etmektedir (Kahveci & Can, 2017). Bu balonlar, bazen hedeflerine ulasirken, bazen de
riizgarin etkisiyle geri donerek operasyonlarda basarisizlik yasamistir. 1849 yilinda
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Avusturya, Venedik sehrine balonlarla bombali saldirilar diizenlemis; 1861 yilinda ise
ABD i¢ savasinda balonlar kesif amaciyla kullanilmistir (Mahmod, 2017). 1908 yilinda
Almanya ve Fransa arasinda gerceklesen balon faaliyetleri, uluslararasi hava hukuku ve
diizenlemelerine yonelik ilk diplomatik adimlar1 beraberinde getirmis; 1910 Paris
Konferansi ise hava hukukunun uluslararasi platformda tartisilmaya baslandig tarihsel
bir déniim noktasi olmustur (Kahveci & Can, 2017).

Ik motorlu ve otomatik ucan IHA'larin erken gelisim siireci, iki farkli yaklasimin ortaya
ciktig1 bir donemdir. Bu kapsamda ABD’de gelistirilen Hewitt Sperry Automatic Airplane
projesi, jiroskop tabanli otomatik kontrol sistemiyle yonlendirilen ve “u¢an bomba”
konsepti icinde degerlendirilen erken bir insansiz ucak 6rnegini temsil etmektedir
(Kahveci & Can, 2017). Buna paralel olarak 1916 yilinda Wright kardeslerin Hewitt Sperry
otomatik ucagi ile ingiliz Profesor A. M. Low’un “Aerial Target” projesi ortaya cikmustir.
1933 yilinda ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri icin gelistirilen “Queen Bee”, askerl IHA
teknolojisinin gelisiminde 6nemli bir doniim noktasi olarak kabul edilmektedir (Colomina
& Molina, 2014; Mahmod, 2017). Daha sonraki siirecte ABD Hava Kuvvetleri’'nin “Firebee”
insansiz hava araglar Vietnam Savasi’'nda kullanilmis, ayrica Israil tarafindan 1973 Arap
Israil Savas: sirasinda Sina’da Misir hedeflerine karsi gorevlerde degerlendirilmistir
(Colomina & Molina, 2014).

[HA’lara yonelik calismalar Ikinci Diinya Savas ve sonrasinda da devam etmis; Vietnam,
Afganistan ve Irak savaslari dahil olmak iizere glinlimiize kadar ¢ok sayida askeri
operasyonda kullanilmis ve giinlimiizde de aktif olarak kullanilmaya devam etmektedir.
Ozellikle ikinci Diinya Savasi sonrasindaki yogun arastirma ve gelistirme faaliyetleri,
“Cruise”, “Harpoon” ve “Tomahawk” gibi seyir fiizelerinin (cruise missile)
gelistirilmesinde 6nemli bir teknolojik temel olusturmustur (Kahveci & Can, 2017). 1955
yilinda ise askeri kesif ucuslar sirasinda ilk IHA fotografi elde edilmis; 1970’lerde radyo
kontrolli ve sensor entegre platformlarla sivil haritacilik ve arastirma amach kullanim
potansiyeli kesfedilmeye baslanmistir. Bu donemde yiiksek ¢ozlnirliklii goriintiiler
alinmis, ancak akademik cevrelerde ilgi sinirli kalmistir (Mahmod, 2017). 1980 yilinda
Wester Ebbinghaus, fotogrametrik amag¢h ilk model helikopter ugusunu
gerceklestirmistir (Mahmod, 2017).

2000’li yillardan itibaren IHA sistemleri hizla cesitlenmis ve kapasite olarak gelismistir.
Mini, orta ve uzun menzilli IHA’lar; sabit kanatli veya pervaneli modellerle askeri ve sivil
alanlarda veri toplama, gozetleme, afet yonetimi ve dogal kaynak izleme gibi gorevlerde
etkin sekilde kullanilmaktadir (Mahmod, 2017). Ornegin, LIDAR ve GPS - INS ile
donatilmis helikopter tabanli IHA sistemleri, yiiksek dogrulukta DSM iiretmis; balon
tabanl platformlar ise arkeolojik alanlarin 3B modellenmesinde kullanilmistir (Mahmod,
2017).

Bu tarihsel arka plan, modern IHA’larin askeri alandaki gelisimini hazirlamis; ézellikle
2000 yili sonrasi silahli modellerin gelistirilmesiyle IHA’larin kullanim alanlar1 hizla
genislemistir. Glinimuizde bu araglar, sadece silahli operasyonlarda degil, gozetleme,
kesif ve hedef tespiti gibi istihbarat faaliyetlerinde de yogun olarak kullanilmaktadir.
Hatta farklhi platformlardan ve binlerce kilometre uzakliktan uydu haberlesmesi
araciligiyla kontrol edilebilmektedir (Kahveci & Can, 2017; Kilingoglu, 2016).

Askeri alandaki basarilarin ardindan, [HA’larin sivil havacilikta kullanilabilirligi tizerine
calismalar hiz kazanmistir. Diisiik maliyetli olmalar, riskli ve erisilmesi zor alanlarda
gorev yapabilmeleri ve insansiz ugus kabiliyetleri sayesinde; petrol ve dogalgaz boru
hatlarinin denetimi, demiryolu hatlarinin izlenmesi, yiiksek yapilarin kontrolii, zirai
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ilaclama, iirtin rekolte tespiti, afet ve deprem ani gézlemleri gibi pek ¢ok sivil uygulamada
etkin ¢o6ziimler sunabilecekleri ifade edilmektedir (Kilingoglu, 2016).

[HA’lar yalmizca havada ucan bir ucgak olarak goriilmemelidir; ti¢ temel bilesenden
olusmaktadir: Ugak govdesi, ucaktaki faydali yiik (payload) ve GCS. Faydali yiikler
arasinda kameralar, fotogrametri cihazlari, lazer tarayicilar, termal goriintiilleme
sistemleri, radarlar ve meteorolojik sensorler yer alabilmektedir (Kahveci & Can, 2017).
Kiiresel hava trafigi ve yasal diizenlemeler baglaminda, iIHA’lar farkh teknik 6zelliklerine
gore siniflandirilmakta ve sivil kullanim igin 6zel sertifikalandirma gereklilikleri
bulunmaktadir (Kahveci & Can, 2017). Bu cercevede, 6zellikle “UAV - UAS” ve “RPAS”
terimleri, kullanicilar tarafindan biiyiik dlciide es anlamli kullanilmakta; ancak otomatik
ucan UAS sistemleri ¢ogu tilkede mevzuat nedeniyle sinirlandirilmistir (Kahveci & Can,
2017).

Teknolojik gelismeler sayesinde IHA'lar farkli aktif veya pasif sensorlerle donatilmakta ve
bu sayede yiiksek dogruluklu veriler elde edilebilmektedir. IHA’larin sagladig gériintiiler,
uydu verilerine kiyasla diisiik maliyetli, hizli ve daha detaylh analiz imkani1 sunar.
Mekansal, zamansal, spektral ve radyometrik ¢oziiniirliik agisindan tistiinliik saglayan bu
veriler, uiretilen 2B ve 3B haritalar, ortofotolar, indeks haritalar1 ve nokta bulutlarinin
kalitesi tizerinde dogrudan etkilidir (Demiralay, 2025).

[HA’larda pilotun fiziksel olarak hava aracinda bulunmamasi, ugusun tamamen otonom
oldugu anlamina gelmemektedir. Aksine, bircok durumda geleneksel hava araglarina
kiyasla yer ekibinin sorumlulugu daha fazladir. GCS aracilifiyla yonetilen bu sistemler,
guvenilir ve kesintisiz haberlesme baglantilarina ihtiya¢ duymakta; gerekli durumlarda
hava trafik kontrol otoriteleri ile koordineli calismaktadir. Bu durum, IHA
operasyonlarinin da belirli havacilik kurallar1 ve denetimleri ¢cercevesinde ytriitiildiigiinii
gostermektedir (Kilingoglu, 2016).

2.1. Fotogrametri Tanimi ve Tarihgesi

Fotogrametri, nesnelerin ve yiizeylerin fotograflar yardimiyla 6l¢iilmesi, konumlarinin
belirlenmesi ve 3B modellerinin olusturulmasi bilimidir. Kelime kokeni eski Yunanca
photos (1s1k), grama (¢izim) ve metron (6l¢me) sézciiklerinin birlesmesinden meydana
gelmis olup, “i1s1ik yardimi ile 6l¢gme ve yorumlama” anlamina gelmektedir (Kilingoglu,
2016; Sucu, 2019). Fotogrametri, fiziksel temas gerektirmeden 6l¢gme ve yorumlama
yoluyla nesne ve yiizeylere iliskin giivenilir bilgilerin elde edilmesini saglayan bir bilim
dali olarak tanimlanmaktadir (Kilingoglu, 2016).

Fotogrametrinin tarihsel gelisimi, 1839°’da fotografin kesfiyle baslamistir. Fotografin
cekildigi konuma baglh olarak fotogrametri, yersel fotogrametri ve hava fotogrametrisi
olmak tizere iki temel sinifa ayrilmistir. Yersel fotogrametri, yalnizca yerden cekilen
gorlntiilerle yapilan oOl¢iimleri ifade ederken; hava fotogrametrisi, ¢ekim noktasinin
ylkseltilmesi sayesinde yiizeylerin tim detaylarini odlcebilme yetenegi sunmustur
(Kilingoglu, 2016).

1897°de Avusturyali asker T. Scheimpflug, havadan ¢ekilen fotograflar diiseye cevirip
araziyi plana aktararak hava fotogrametrisinde dnemli bir ilerleme saglamistir. Hava
fotograflarinin sistematik kullanimi ise I. Dlinya Savasi ile yayginlasan motorlu ucaklarin
gelisimiyle miimkiin olmustur (Kilingoglu, 2016).

Fotogrametri, teknoloji ve yontemler agisindan ii¢ ana evrede gelismistir:

e Analog fotogrametri, klasik fotograflarin optik ve mekanik aletlerle islenmesini saglar.
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e Analitik fotogrametri, bilgisayar destekli hesaplamalarla fotograf analizlerinin
yapilmasini saglar.

e Sayisal (digital) fotogrametri, bilgisayar destekli goriintii isleme ile hizli ve yiiksek
dogrulukta analiz ve 3B modelleme yapilmasini saglar.

Fotogrametrinin temel amaci, c¢ekilen resimlerin cisme olan konumunu belirlemektir.
Resim tizerindeki koordinatlar olciilerek cisim uzayindaki arazi koordinatlari1 hesaplanir.
Giiniimiizde IHA’lar ile elde edilen yiiksek c¢ozinirlikli goriintiler, fotogrametri
uygulamalarini daha hizli, hassas ve ekonomik hale getirmistir. IHA tabanh fotogrametri,
ozellikle kii¢iik alanlarda yiiksek dogrulukta cografi referansli 3B model tretimi i¢in
giiniimiizde en etkin yontemlerden biri olarak éne ¢ikmaktadir (Kilingoglu, 2016; Ozemir
& Uzar, 2016).

3. IHA KULLANIM OLANAKLARI

[HA, giiniimiizde fotogrametri, uzaktan algilama ve cografi veri iiretimi alanlarinda hizl,
ekonomik ve yiiksek dogruluklu veri elde etme kapasitesi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. IHA sistemleri 6zellikle diisitk maliyetli operasyon imkani, kisa siirede
genis alanlardan veri toplayabilmesi ve erisimi zor bolgelerde etkin sekilde calisabilmesi
nedeniyle klasik 6l¢ciim yontemlerine énemli bir alternatif olusturmustur. Literatiirde IHA
tabanl goriintiilerin fotogrametrik isleme siirecleriyle degerlendirilerek ortofoto, sayisal
yuzey modeli (Digital Surface Model - DSM), DTM ve 3B model iiretiminde yiiksek
dogruluk sagladigi vurgulanmaktadir (Colomina & Molina, 2014; Kahveci & Can, 2017;
Kilingcoglu, 2016; Kicik vd., 2025; Ozemir & Uzar, 2016). Bu siireglerde otomatik
fotogrametrik yontemler, veri isleme hizini artirirken ayni zamanda mekansal dogrulugu
da yiikseltmektedir.

IHA tabanh fotogrametri, 3B modelleme ve yiiksek ¢oziiniirliiklii mekansal veri iiretimi
acisindan temel bir teknoloji haline gelmistir. Elde edilen goriintiiler, nokta bulutu tiretimi
ve ylzey modelleme siirecleri ile sayisal ortamlara aktarilmakta, bdylece hem
mithendislik hem de planlama calismalarina dogrudan veri saglamaktadir. LiDAR ve
fotogrametrik verilerin birlikte kullanilmasi, 6zellikle karmasik yiizey yapisina sahip
alanlarda model dogrulugunu artirmaktadir. Ginimizde kentsel alanlarin
dijitallestirilmesi siireci, tekil mimari dokulardan genis kampiis yerleskelerine ve
karmasik bitki ortiisiine sahip agik alanlara kadar ¢ok katmanli bir yapida ilerlemektedir.
Modern yaklasimlar; kent modeli, kentsel peyzajin bir pargasi olan iiniversite
yerleskelerindeki ibadethaneler gibi amitsal yapilarin detayli fotogrametrik
modellemesinden, fakiilte bahceleri gibi bitki ortiisii iceren arazilerin 3B modelleme
sureclerine kadar uzanmaktadir (Kiiciik vd., 2025; Mahmod, 2017; Yastikli, 2005; Yastikh
vd., 2017; Yigit & Ulvi, 2020). Bu yontemler, mekansal verinin daha tutarli ve biitiinctl
bicimde fretilmesine katki saglayarak kentsel alanlarin analiz ve degerlendirme
stireclerini desteklemektedir.

Bu yaklasim yalnizca kentsel modelleme degil, ayni1 zamanda kiiltiirel miras alanlarinin ve
tarihi yerlesim alanlarinin dijital belgelenmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Tarihi
yapilarin ve arkeolojik alanlarin IHA fotogrametrisi ile yiiksek c¢oziintrlikli 3B
modellerinin iiretilmesi, hem dijital arsivleme hem de restorasyon siireclerinde kritik veri
saglamaktadir (Asri & Corumluoglu, 2014; Pulat & Yakar, 2026; Sucu, 2019; Senol vd.,,
2021; Uslu vd., 2016). Yersel fotogrametri ile [HA verilerinin biitiinlesik kullanimi,
ozellikle karmasik geometrili kiiltiirel miras yapilarinda model dogrulugunu artirmakta
ve daha glivenilir dijital temsil imkani1 sunmaktadir (Senol vd., 2021; Ulvi vd., 2020). Bu
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baglamda IHA teknolojisi, kiiltirel mirasin dijital korunmasi ve siirdiiriilebilir
belgelenmesi agisindan stratejik bir arag¢ haline gelmistir.

Miihendislik ve altyapi uygulamalari, IHA kullanimiin en yogun oldugu alanlardan
biridir. Karayolu projelerinde IHA verileri ile olusturulan DTM, giizergah planlama, egim
analizi ve hacim hesaplamalarinda ytiksek dogruluk saglamaktadir (Tercan, 2017).
Maden sahalarinda ise IHA tabanh fotogrametrik él¢iimler, agik ocak isletmelerinde hacim
hesaplari, stok takibi gibi analizlerde etkin sekilde kullanilabilmektedir. Bu yontemler, hem
saha glvenligini artirmakta hem de Olglim siiresini 6nemli Olglide azaltmaktadir
(Kabadayi, 2022). Ayrica maden sahalarinin 3B modellenmesi, liretim planlamasi ve
rezerv analizlerinde kritik bir veri kaynagi olusturmaktadir (Yakar & Giiltekin, 2026). Bu
yoniiyle IHA teknolojisi, jeodezi, maden miihendisligi ve altyap: planlama siireclerinde
standart bir veri toplama araci haline gelmistir.

Ormancilik ve ekolojik uygulamalarda IHA sistemleri, yiiksek hassasiyetli sayisal
yukseklik modeli (Digital Elevation Model - DEM), DTM ve DSM iiretiminde ve orman
envanter analizlerinde énemli bir rol oynamaktadir. IHA kullanilarak agac ortiisii tespiti
yapilabilmekte ayrica arazi ve orman alanlarinin yapisal 6zellikleri detayh bicimde analiz
edilebilmektedir (Akgiil vd., 2016; Giiltekin vd., 2016; Giirbliz & Tiirker, 2017; Tekin &
Tekir, 2020; Uysal vd., 2015). Ayrica biyokiitle tahmini ve karbon depolama kapasitesinin
belirlenmesi gibi ekolojik analizlerde IHA verileri onemli bir veri kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Akpinar, 2022). Ozellikle mangrove ormanlar1 gibi hassas
ekosistemlerde IHA teknolojisinin karbon stoklarinin belirlenmesinde yontemsel bir
cerceve sundugu belirtiimektedir (Budiarto & Dewanto, 2025). Bu durum, iHA
sistemlerinin gevresel izleme ve stirdiirilebilir ekosistem yonetimi agisindan kritik bir rol
listlendigini gostermektedir. Ayrica IHA tabanli multispektral uzaktan algilama
yaklasimlari, sulak alanlarda su varligi, su bulanikligi ve sucul bitki ortiisti gibi ekolojik
biitiinliik gostergelerinin yiiksek mekansal ¢oziiniirliikte tiiretilmesine imkan tanimakta
ve bu gostergelerin Sentinel 2 MSI uydu verilerine 6lgeklenebilirligini desteklemektedir
(Diaz-Delgado vd., 2018).

Kentsel agik alanlarin analizinde IHA teknolojisi, kullanici davraniglarinin mekansal ve
zamansal olarak degerlendirilmesinde yeni bir yaklasim sunmaktadir. Ozellikle kent
parklarinda kullanic1 yogunlugu, hareket desenleri ve alan kullanim etkinligi, IHA tabanh
goriintiileme sistemleri ile yliksek ¢oziintirliikte ve genis 6lgekli olarak izlenebilmektedir.
Bu kapsamda yapilan calismalar, IHA verilerinin kent parklarinda kullanici etkinliginin
belirlenmesinde etkili bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Isparta kentinde
gerceklestirilen uygulamalarda IHA goriintileri kullanilarak park kullanicilarinin
mekansal dagilimi ve kullanim yogunlugu analiz edilmis, boylece a¢ik alanlarin
fonksiyonel verimliligi degerlendirilmistir (Demiralay, 2025; Demiralay & Oriicii, 2025).
Bu yaklasim, kentsel tasarim, peyzaj planlama ve rekreasyon alanlarinin yonetimi
acisindan IHA teknolojisinin yalnizca fiziksel cevreyi degil, ayn1 zamanda insan
davranislarini da analiz edebilen ¢ok yonlii bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

IHA verilerinin CBS ile entegrasyonu, mekansal analiz ve karar destek siireclerinde
onemli bir kullanim alani olusturmaktadir. IHA’dan elde edilen veriler CBS ortamina
aktarilarak arazi kullamim analizi, ¢evresel degisim tespiti ve planlama ¢alismalarinda
kullanilmaktadir (Villi & Yakar, 2023). Ayrica farkli sensor sistemlerinin (RGB,
multispektral ve termal) kullanimi, veri c¢esitliligini artirarak analiz kapasitesini
genisletmektedir (Villi & Yakar, 2022). Bununla birlikte yer érnekleme araligi (YOA) gibi
parametreler, liretilen verinin ¢éziintrligini ve model dogrulugunu dogrudan etkileyen
kritik faktorler arasinda yer almaktadir (Yakar & Yilmaz, 2026).
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Korkmaz vd. (2016), sivil IHA kullaniminin afet yénetimi, ¢evresel izleme, acil lojistik,
ekolojik koruma, rekreasyonel faaliyetler ve toplu organizasyon giivenligi gibi cok yonli
alanlara yayilldigini vurgulamaktadir (Korkmaz vd., 2016). Buna goére IHA'lar; yangin,
deprem ve sel gibi afetlerde olay yerinin hizli bicimde belirlenmesi ve gercek zamanl veri
aktarimi ile miidahale siire¢lerinin desteklenmesinde; denizel ve kirsal ortamlarda ¢evre
kirliliginin izlenmesi ve 6nlenmesine yonelik ¢alismalarda; trafik ve erisim kisitlarindan
bagimsiz sekilde acil tibbi malzeme ulastirilmasinda; doga gozlemi ve vahsi yasam
takibinde; nesli tehlike altindaki tiirlerin korunmasi kapsaminda kacgak avciligin tespit
edilmesinde; ayrica miting, konser ve benzeri genis katilimli acik hava etkinliklerinde
guvenlik amach gozetimde etkin bicimde degerlendirilebilecek sistemler olarak ele
alinmaktadir (Korkmaz vd., 2016).

Sonug olarak [HA teknolojisi; fotogrametrik veri iiretimi, mithendislik uygulamalari,
ormancilik ve ekolojik izleme, maden sahalarinin analiz ve modellemesi, kiiltiirel mirasin
dijital belgelenmesi ve kentsel acik alanlarin kullanici davraniglarn iizerinden
degerlendirilmesi ile afet yonetimi, cevresel izleme, acil durum lojistigi, kamu giivenligi
ve ¢esitli sivil kullanim senaryolarini da kapsayan ¢ok disiplinli ve genis bir kullanim
yelpazesine sahiptir. Literatiir bulgulari, IHA sistemlerinin yalnizca yiiksek ¢oziiniirliklii
veri toplayan bir ara¢ olmanin 6tesine gecerek, mekansal analiz, 3B modelleme, karar
destek stiregleri ve sivil uygulamalarda operasyonel miidahale kabiliyeti saglayan temel
bir bilesen haline geldigini géstermektedir. Bu yoniiyle IHA teknolojisi, farkh disiplinler
arasinda veri entegrasyonunu mimkiin kilan ve modern cografi analiz stireglerini
dontistiren stratejik bir arag niteligi tasimaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda IHA'nin fotogrametri, uzaktan algilama ve cografi veri iiretimi
alanlarindaki kullanim olanaklari literatiir temelli olarak degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular, IHA sistemlerinin ¢ok disiplinli bir yapiya sahip oldugunu ve miihendislikten
ekolojiye, kiiltiirel mirastan madencilige kadar genis bir uygulama alanina yayildigini
gostermektedir. Ozellikle diisiik maliyet, hizll veri toplama ve yiiksek mekansal
coziiniirlik o6zellikleri, IHA teknolojisini geleneksel 6lgiim yontemlerine giiclii bir
alternatif haline getirmektedir (Colomina & Molina, 2014; Kahveci & Can, 2017).

Literatiir incelemesi, IHA tabanli fotogrametrinin DTM, DSM, ortofoto iiretimi ve 3B
modelleme siireclerinde yiliksek dogruluk sagladigini ortaya koymaktadir. Otomatik
fotogrametrik isleme yontemleri, veri iiretim siirecini hizlandirirken ayni zamanda
operasyonel verimliligi artirmaktadir (Kilingoglu, 2016; Ozemir & Uzar, 2016). LiDAR ve
fotogrametrik verilerin birlikte kullanimi ise 6zellikle karmasik ytlizey yapilarinda model
dogrulugunu artiran 6nemli bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Yastikli, 2005).

Kiiltiirel miras alaninda IHA teknolojisi, tarihi yapilarin ve arkeolojik alanlarin yiiksek
cozunurlikli 3B modellerinin tiretilmesinde kritik bir rol tstlenmektedir. Bu sayede
kiltirel mirasin dijital olarak belgelenmesi, korunmasi ve gelecege aktarilmasi miimkiin
hale gelmektedir (Sucu, 2019; Uslu vd., 2016). Yersel fotogrametri ile birlikte kullanilan
IHA verileri, model dogrulugunu artirarak daha giivenilir dijital temsil imkamn
sunmaktadir (Senol vd., 2021; Ulvi vd., 2020). Bu durum, kiiltiirel miras yénetiminde IHA
teknolojisinin standart bir yontem haline geldigini gostermektedir.

Miihendislik uygulamalar agisindan IHA sistemleri, karayolu projeleri ve maden sahasi
analizlerinde 6nemli katkilar saglamaktadir. DTM tlizerinden yapilan analizler, planlama
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ve tasarim surecglerinde dogruluk ve hiz kazandirmaktadir (Tercan, 2017). Maden
sahalarinda IHA tabanl o6lciimler, hacim hesaplar ve stok takibi gibi islemlerde
operasyonel kolaylik ve giivenlik avantaji sunmaktadir (Kabadayi, 2022). Ayrica 3B
modelleme calismalari, Uretim planlamasi ve kaynak yonetimi agisindan kritik veri
tretmektedir (Yakar & Giltekin, 2026).

Ormancilik ve ekolojik uygulamalarda IHA teknolojisi, yiiksek hassasiyetli DEM ve
biyokiitle analizleri iiretiminde etkin sekilde kullanilmaktadir. Orman envanter
calismalarinda agac tespiti ve ortii analizleri IHA verileri ile daha hizli ve detayh sekilde
gerceklestirilebilmektedir (Akgil vd., 2016; Girbuz & Turker, 2017). Ayrica karbon
depolama kapasitesinin belirlenmesi ve ekosistem izleme ¢alismalarinda IHA verileri
onemli bir veri kaynagi olusturmaktadir (Akpinar, 2022; Budiarto & Dewanto, 2025).

Kentsel alan analizlerinde IHA teknolojisi, kullanici davranislarinin mekansal olarak
degerlendirilmesine yeni bir yaklasim kazandirmistir. Kent parklarinda yapilan
calismalarda IHA verileri kullanilarak kullanici yogunlugu, mekansal dagihm ve alan
kullanim etkinligi analiz edilebilmekte, boylece kentsel acik alanlarin planlama ve
yonetim siireclerine bilimsel veri saglanmaktadir. Bu kapsamda Isparta Kule Park
ozelinde yapilan calismalar, IHA goriintiilerinin kullania etkinliginin belirlenmesinde
etkili bir yontem oldugunu gostermekte; park i¢i kullanim desenlerinin mekansal
analizine imkan tanimaktadir (Demiralay, 2025; Demiralay & Oriicii, 2025). Bu durum,
IHA teknolojisinin yalnizca fiziksel cevreyi degil, ayn1 zamanda insan-mekan etkilesimini
de analiz edebilen ¢ok boyutlu bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

CBS ile IHA verilerinin entegrasyonu, mekansal analiz ve karar destek siireglerinde
onemli bir avantaj saglamaktadir. Farkli sensor sistemleri ile elde edilen veriler, cevresel
analizlerden arazi kullanim planlamasina kadar genis bir uygulama yelpazesi
sunmaktadir (Villi & Yakar, 2022, 2023). YOA gibi teknik parametreler ise veri kalitesini
dogrudan etkileyen énemli unsurlar arasinda yer almaktadir (Yakar & Yilmaz, 2026).

Sivil kullanim alanlar1 kapsaminda [HA’lar, yalnizca ¢evresel izleme degil ayn1 zamanda
ekolojik koruma siireclerinde de énemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle
nesli tehlike altindaki tiirlerin korunmasinda kacak avcili§in tespiti ve 6nlenmesine
yonelik izleme faaliyetleri ile elde edilen verilerin ilgili kurumlara aktarilmasi, bu
sistemlerin koruma odakli kullanimini giiglendirmektedir. Bunun yaninda IHA’lar, genis
katiliml agik hava etkinliklerinde (miting, konser vb.) giivenlik risklerinin izlenmesi ve
alan kontroliiniin saglanmasi gibi kamu giivenligi uygulamalarinda da etkin bi¢imde
kullanilabilmektedir (Korkmaz vd., 2016).

Elde edilen literatiir bulgular1 dogrultusunda asagidaki 6neriler sunulmaktadir:

e Maden, ormancilik ve karayolu miihendisligi uygulamalarinda {HA kullanimina
yonelik standart metodolojiler gelistirilmelidir.

e Kiiltiirel mirasin dijital korunmasi icin yiiksek ¢oziiniirliiklii IHA tabanh 3B
modelleme calismalarinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

e CBS entegrasyonu giiclendirilerek IHA verilerinin karar destek sistemlerinde daha
etkin kullanimi saglanmahdir.

e Veri dogrulugunu etkileyen YOA gibi teknik parametreler iizerine daha fazla
calisma yapilmahdir.

e Ozellikle karbon hesaplama ve ekolojik izleme ¢alismalarinda iHA kullaniminin
artirilmasi siirdiiriilebilir ¢cevre yonetimi acisindan énemlidir.
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