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Oz
Giiniimiizde yayginlasan bir tiir olan “Insansiz Hava Araci Lidar Entegrasyonu” (IHA Lidar) énemli bir
yenilik olarak arastirmalara konu olmustur. Lidar kendi basina uzun yillardir haritacilikta kullanilan bir
teknoloji olsa da IHAlar ile birlikte kullanilmas1 yakin zamanlarda baglamistir. IHA ise genel manada yeni bir
teknoloji olarak cesitli arastirmalara agik bir tiirdiir. THA kullamimu genel anlamda fotograftan nokta bulutu
¢ikarimi seklindedir. Fakat fotografin yetersiz kaldigi durumlar; karanlik alimlar, meteorolojik olumsuzluklar,
stk ormanlar vb. lidar algilayicilari igin tercih edilme sebebi olmustur.
Bu calismada, internet {izerinden erisilen bazi firmalarin THA Lidar calismalari ve cihaz 6zellikleri

aragtirtlmig ve firmalar tarafindan beyan edilen degerler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: [HA , Lidar, Insansiz Hava Araclari, UAV

GIRiS

Son yillarda yapilan calismalarin 1s18inda
insansiz hava araglari (IHA) konusunda ¢ok
fazla gelismeler olmustur. THA; temel ugus
yontemleriyle  benzer sekilde iizerinde
herhangi bir pilotaj bulunmayan yer kontrollii
veya otomatik olarak ucabilen hava araglarina
denir. (m.akgiil vd. 2016) Yerden kontrol
edilebilir olmalar1 veya otomatik olarak ugus
planlamasi yapilabilir olmas1 THA’lar1 cazip
kilmaktadir. Genellikle iizerlerinde tasidiklari
kameralar ile ¢alisan IHAlar haritacilikta ¢ok
cesitli alanlarda tercih edilmektedirler. Son
yillarda savunma sanayi ve askeri yatirimlar
basta olmak {izere tarimdan, arkeolojiye,
mimariden, turizme hayatin tiim alanlarinda
kendine yer bulmustur. (m.omar ve m.yakar
2016) Fotogrametri ve uzaktan algilamanin
temel prensiplerine dayanan IHA ile
haritacilikta, son donemlerde ¢ok fazla
arastirilan ve gelistirilen bir konu haline
gelmistir.  Yapilan c¢alismalar  genellikle
fotograftan nokta bulutu iiretimi iizerine olsa
da yeni denemelerle IHA Lidar entegrasyonu

daha ¢ok adindan so6z ettirmeye baslamistir.
Lidar, elektromanyetik 1smnlarla  6lgme
isleminin genel adidir. (L.karasaka ve F.yildiz
2013) Coklu yansima Ozelliginin lazer
sistemlerde daha sik kullanilmaya baglanmasi
ile ormanlik alanlarda gibi alimin uzun siireler
alacagt ve dik yamag¢, vadi gibi alim
yapmanin insan hayatina tehlike getirebilecegi
konumlarda lidar en O6nemli alim kaynagi
haline gelmistir. Maliyetlerin azaltilmas: ve
kullanimin  yayginlagtirilmas1  gibi  temel
hedeflerle Lidar sistemleri daha kiiciiltiilmiis
ve giiniimiizde [HA’larla entegre halde
kullanilmaya baslanmistir. Kullanilan her
sistemin birbirine olan olumlu ve olumsuz
yanlar1 tartisilabilir ~ fakat  gelecegin
teknolojisinin  bu entegrasyonda oldugu
asikardir. Birgok lazer iireticisi IHA Lidar
entegrasyonunu basarmak ic¢in yogun ¢abalar
gostermektedirler. Bu konuda belirleyici olan
faktorler ise ¢ok ¢esitli olmakla beraber -
yatayda ve diiseyde dogruluk, nokta atim
say1s1, mesafe, dalga boyu, boyut, agirlik vb. -
kullanic1 agisindan hala temel faktér sonug
iiriin olarak goriinmektedir.
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MATERYAL VE YONTEM

Insansiz Hava Araglar1 ve bunlarin tasnif
edilmesi hususunda bir takim genel kabuller
yapilmaktadir. Ozellikle niteliklerine gére ve
niceliklerine gore smiflandirilan [HA’larmn
lidar entegrasyonu da, bu siniflandirmalara
gore yapilmaktadir.

Insansiz Hava Araclart ve Siniflart

Nitelikleri ve nicelikleri agisindan insansiz
hava araglann iki ana smmfa ayrlirlar.
(a.b.haser 2010) Nicel siniflandirmada temel
faktorler ucgus yiiksekligi, ucus siireleri,
otomatik ya da yar1 otomatik kontrol
sistemleri, yakit tipi, yiikselme-algalma
stireleri vb. farkliliklar siniflandirmaya konu
olmaktadir. Niteliklerine gore ise askeri ve
sivil insansiz hava araglar1 olarak ikiye
ayrilirlar. Askeri kullanimlar savunma, atak,
gozlem vb. farkli amaclara goére ayrilirlar.
Fakat lidar entegrasyonuna konu olan THA
sivil kullaniml1 tipte olup bir ¢ok alt brans i¢in
tercih edilmektedir. Jeolojik, meteorolojik,
topografik gozlemler amaci ile kullanilan
[HA’lar, Cevresel ve ekolojik takip amacl
kullanilan THAlar, 3B kati modelleme, roleve
cikarimi, kentsel modelleme, belediyecilik ve
cografi  bilgi sistemleri altliklar1  igin
kullanilan IHA’lar, endiistriyel belgeleme-
takip amagh kullamlan IHA’lar ve tehlikeli
bolgelerin  haritalamas1 amaciyla kullanilan
IHA’lar gibi bircok temel alanda IHA’lar
Lidar ile entegre olarak kullanilabilir.

IHA

Sivil Amacli Askeri Amacli

Sekil 1. THA Cesitleri

Lidar Sistemleri ve Siniflart

Lidar sistemleri temelde 4 ana baslik altinda
smiflandirilabilir; hava lidar, mobil lidar,
yersel lidar (yersel lazer tarama sistemleri) ve
IHA Lidar. Kanath ugaklarla lazer tarayici,
imu, gps ve ek bilesenlerin entegrasyonuna
“Hava Lidar Sistemleri” denir. Bu sistemler
cogunlukla yiiksek irtifadan biiylik alanlarin
haritalanmasi islemlerinde tercih
edilmektedir. Sistemlerin veri yiikiiniin biiyiik
olmas1 ve sistem kurulum maliyetinin ¢ok
yiiksek olmasi sebebiyle yeterli ilgiyi
gorememistir. Mobil lidar sistemleri ise,
herhangi bir kara veya deniz aracina
yerlestirilen ve es zamanli olarak ¢aligan lazer
tarayici, imu, gps ve ek bilesenlerinin adidir.
Giiniimiizde atv, sirt g¢antasi, tekne, arazi
araci, bisiklet, vagonet vb. neredeyse tiim kara
ve deniz araglarinda kullanimi denen ve
basarili olan mobil lidar sistemleri ise ¢ok
talep alan gesittir. Yersel lazer tarayicilar da
lidar basliginda en sik tercih edilen diger bir
cesittir. Son yillarda ortaya c¢ikan THA lidar
ise heniiz ¢ok gelisime agik bir tiirdiir. Suanda
gelistirilme ve denenme asamasinda olan THA
Lidar kimliginde bulundurdugu avantajlarn ile
bu alana yatiim yapanlar1 kendisine
¢ekmektedir. Cok yogun orman alanlarimin
haritalanmasi, orman biyokiitle hesaplanmasi,
orman kadastrosu ve orman simirlarinin
bulunmasinda yogunlasilmis olsa da gelecekte
haritaciligin hemen her alaninda etkin bir
sekilde kullanilacag: goriilmektedir.

Lidar

Hava Lidar — Mobil Lidar Yersel Lidar iHA Lidar

Topografik -~ Batimetrik

Sekil 2. Lidar Cesitleri

SONUCLAR

Insansiz Hava Araclar1 Lidar entegrasyonuna
sahip ve bu konuda caligmalar igerisinde olan
bir takim firmalar ¢alismalarin1 ve sonuglarini

20

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatic Research
2016; 1(1);19-23



Makineci, H., B. / insansiz Hava Araclar1 Lidar Etkilesimi

paylasmisglardir. Bu firmalarin cihazlar1 ve bu
cihazlarla yapilmig calismalar internet
aramalar1 sonucunda bulunarak incelenmis ve
derlenmistir. Ayrica bu firmalarin beyan
ettikleri belirli 6zellikler de incelenmistir.
Yellowscan firmasmin drettigi YellowScan
Surveyor IHA Lidar ile piyasaya atilmustir.
Haritacilar tarafindan haritacilar igin tretildigi
vurgusunu yapan firma Surveyor modeli i¢in
hassasiyeti 4cm ve mutlak dogrulugu S5cm
olarak belirtmistir. Batarya dahil 1.6 kg
agirliga sahip olan cihazin ugus siiresi
yaklagik 2 saattir. Bu firmanin yaptigi bir
caligmada Belgika ile Liiksemburg arasindaki
ardenes  ormanlik  alanmin  arkeolojik
kazilarinda cihaz denenmistir. (URL 1)

Resim 1. Ardenes Orman1 Arkeolojik Kaz1
Alani

Ikinci diinya savasi sirasinda onemli bir
konuma sahip olan bu ormanlik alan hem
arkeolojik birimler barindirmasindan dolay1
hem de ormanlik bir yamag olmasindan dolay1
aragtirmaya uygun bir alan  olarak
Ongorilmistiir.

Resim 3. RGB Nokta Bulutu

Bu ugus sonrasi yazilimlar vasitasiyla bitki
oOrtlisti ¢ikarimi, sayisal ylizey modeli ve arazi
modeli ¢ikarimi, arkeolojik kalinti ¢ikarimi
gibi calismalarin  basariyla  yapilabildigi
ansgilmstir.

Bir baska IHA Lidar ise Riegl firmasimnin
RiCopter isimli iiriiniidiir. Farkl1 amaglar igin
farkli 6zellikler barindiran RiCopter 150 m ile
750 m aralifinda ¢esitli ugus yiiksekliklerinde
5 mm ile 25 mm mutlak dogruluk araliginda
veriler  iretebilmektedir.  Boyutlari  ve
agirliklar1 genellikle ayni olan modeller atim
sayist ve tarama agist olarak farkliliklar
gostermektedirler. (URL 2)

Riegl RiCopter iiriiniiyle yaptifi orman
envanteri c¢aligmasinda bitki Ortiisti, toprak
kaymasi miktarr, zemin durumu gibi farkli
oOzellikler katmanlar halinde ¢ikarimi yapilmis
ve basarili sonuglar vermistir. (p.amon 2015)

Riegl ve YellowScan gibi birgok IHA Lidar
firmas1 bu alanda O6nemli calismalara imza
atmiglardir. Bu firmalar ve iiriinlerinin detaylh
ozellikleri liste 1.’de gosterilmistir. Gosterilen
degerler  firmalarin  kendi  beyanlarina
dayanmaktadir.
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Riegl Ricopter dogruluk uzakhk atim sayisi agl boyut agirhik
VUX-1 10mm 305m 500.000 330° 227x180x125 mm 3,6 kg
VUX-1 HA Smm 150m 1.000.000 355° 227x180x125 mm 3,5 kg
VUX-1 LR 15mm 530m 750.000 330° 227x180x125 mm 3,5 kg
VUX-SYS 10mm 305m 350.000 230° 227x180x125 mm 3,6 kg
VQ-480-U 25mm 750m 275.000 60° 350x190x190 mm 7,5 kg
YellowScan dogruluk uzakhk atim sayisi aci boyut agirhk
YellowScan Surveyor 4cm 100m 300.000 270° 100 x 150 x 140mm 1,6 kg
YellowScan Mapper 10cm 150m 40.000 270° 172 x 206 x 147mm 2,1kg
UAV LidarPod dogruluk uzakhk atim sayisi agl boyut agirhk
UAV LidarPod 10mm kullanilan uav'ye bagh 700.000 bilgi eksik bilgi eksik 2.5kg
XACTENSE dogruluk uzaklik atim sayisi agl boyut agirhk
MAX-8 Utility UAV v1.2 2cm 120m 1.300.000 30° 203mm x 284mm 15 kg
Phoenix Lidar System dogruluk uzaklik atim sayisi aci boyut agirhk
Scout Series 55mm 50m 300.000 360° 160 x 116 x 116mm 1.6 kg
Alpha AL3-16 35mm 50m 300.000 360° 150 x 140 x 240mm 2.5kg
Alpha Series AL3-32 25mm 107m 700.000 360° 290 x 140 x 220mm 3.2kg
Ranger Series Smm 1350m 750.000 360° 308 x 180 x 129mm 5.3 kg
LeddarTech dogruluk uzaklik atim sayisi agl boyut agirhk
Vu8 Lidar Sensor bilgi eksik 215m 480.000 140° bilgi eksik 75 gr
Leica Geosystems Lidar 2 5
y dogruluk uzakhk atim sayisi acl boyut agirhk
Sensors
T
e D.ragonﬁye R 2.5cm 1600m m2'ye 16 nokta 20° 560 x 500 x 632mm 37 kg
LiDAR Sensor

Sekil 3. IHA Lidar Firmalarinin Bazilar1 ve Teknik Ozellikler

radyasyon veya insan sagligina zararli madde
¢ikist olan bolgeler, orman yanginlari, dogal
afetler vb. bircok konu da IHA Lidar
entegrasyonu ile gelecekte ¢ok daha kolay ¢ok
daha dogru bir sekilde ¢oziilebilecektir.

TARTISMA

Insansiz Hava Araglari giiniimiiziin en sik
arastirilan konularindandir. IHA’lar
yapabildikleriyle arastirmacilar1  memnun

etseler de yapamadiklar1 baz1 isler de sikinti
yaratmaktadir. Eksiklikler bir takim teknolojik
entegrasyonlarla kapatilmaya calisilmaktadir.
Lidar bunlardan biri olarak goriinmektedir.
IHA kameralar ile alim yapilamayan veya
alimlarinda eksik ¢ikan alanlarin IHA Lidar
sistemleri  ile daha glizel alimmin
yapilabilmesi bu ortaklig1 gelecekte daha sik
duyacagimiza igarettir. Ormanlik alanlar, dik
yamagclar, sisli, puslu, bulutlu atmosfer
kosullari, teror tehlikesi altindaki bolgeler,
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