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 Kullanım kolaylığı ve sağladığı birçok avantaj İnsansız Hava Araçlarının (İHA) askeri, sivil 
(hobi, ticari) ve bilimsel amaçlı kullanımını hızla arttırmaktadır. İçinde pilotu ve yolcusu 
olmayan, sadece amaca uygun ekipman taşıyarak görevini yerine getiren İHA kullanımı, birçok 
alanda olduğu gibi jeomorfoloji çalışmalarında da giderek yaygınlaşmaktadır. İHA kullanımı 
araziyi havadan çeşitli açılardan fotoğraflama ile sınırlı değildir. Gelişen İHA teknolojisi 
sayesinde haritalama, sinematografi, ortofoto ve sayısal yükseklik modeli (SYM) üretimi ile 3B 
modellemeler bu hava araçlarının bilimsel amaçlı kullanım alanlarındandır. Bu çalışmada 
yaklaşık 4.7 km uzunluğundaki Diş Kayalıkları’nın İHA kullanılarak 3B Modellemesinin nasıl 
yapılabileceği örnek bir uygulama ile açıklanmaya çalışılmıştır. Çalışma sırasında 3 saat 20 
dakika İHA uçuşu gerçekleştirilmiş ve toplam 2.996 koordinatlı ve bindirmeli fotoğraf çekimi 
yapılmıştır. Bu fotoğraflar bir dizi işlemden geçirildikten sonra Diş Kayalıkları’nın yüksek 
çözünürlüklü, ortofoto, SYM ve 3B görüntüleri ilde edilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda 
jeomorfoloji alanında İHA kullanımının bazı detayların daha ayrıntılı incelenmesine imkân 
tanıdığı tespit edilmiştir. 
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 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. Giriş  
 

Yerkabuğu yüzeyinde oluşan yer şekillerinin bir 
grubunu mikro şekiller oluşturur (Duszyński ve ark., 
2019). Büyük boyutlara sahip olmayan ve bu nedenle 
oransal olarak mikro-topoğrafya terimi kapsamı içinde 
yorumlanan bu şekiller, akarsular, buzullar, dalgalar gibi 
dış etkenlerin ve ayrıca soliflüksiyon, farklı aşınma, 
heyelan gibi süreçlerin eseri olan şekilleri kapsar (Erinç, 
2015; Duszyński ve ark., 2019). Bu şekillerin 
oluşumunda iç etkenler yapı ve litoloji yolu ile etkisini 
gösterirken aynı zamanda gelişme modelleri ve 
doğrultularını da belirler (Erinç, 2015; Yalçınlar, 1996). 
Ancak hangi yapı ve litoloji üzerinde olursa olsun, mikro-
topoğrafya şekillerinin oluşumunda, evriminde, son 
şekillerin meydana gelişinde ve bu bakımdan 
yeryüzündeki çeşitli alanların farklılaşmasında dış etken 
ve süreçler genelde ve ayrıntıda kesin rol oynar (Erinç, 
2015; Yalçınlar, 1996). Aynı iklim bölgesi içinde bile 
kayaç türlerinin farklı olması yer şekillerinin de 
farklılaşmasını sağlamaktadır (Yalçınlar, 1996; Strahler, 
2011). Bununla birlikte yer şekillerinin oluşumunda 
litolojiyle birlikte tektonik yapının da önemli etkisi 
vardır (Yalçınlar, 1996; Strahler, 2011). Dış etkenlerin 
özellikle de akarsuların tektonik yapıya uyum sağlaması 
şeklinde kendini belli eden bu süreç, yer şekillerinin 
evrimi bakımından önemlidir. Belli yapılar üzerinde 
akarsuların bu yapı hatlarına uyumu sonucu, aşınımın 
evrimine paralel olarak, belli yeryüzü şekilleri meydana 
gelmektedir (Erinç, 2015).  

Dış etkenlerin topoğrafya üzerindeki etkileri belli 
süreçler yoluyla oluşur.  Bu süreçlerden bir kısmı statik, 
bir kısmı ise mobil olarak etkisini gösterirler (Erinç, 
2015). Statik süreçler topoğrafya şekillerini oluşturan 
malzemeyi bulundukları yerde ve herhangi bir biçimde 
yer değiştirmesine olanak vermeden değişikliklere 
uğratır. Bu süreçlerin en önemli rolü, kayaçları dış 
kuvvetler tarafından kolayca taşınabilecek bir hale 
getirerek aşınım için hazırlamalarıdır (Erinç, 2015; 
Mason ve ark., 2016). Mobil süreçler ise yer kabuğunu 
oluşturan malzemenin dış kuvvetler tarafından 
aşındırılması, taşınması ve biriktirilmesini sağlar (Erinç, 
2015; Mason ve ark., 2016). Her iki süreç ve tektonik 
yapının etkisiyle yeryüzünün bazı bölgelerinde 
karakteristik yer şekilleri oluşmaktadır. Nitekim, yatay, 
kıvrımlı, monoklinal, domlu ve faylı yapılarda bu 
süreçlerin etkisiyle farklı gelişim evrelerinde birbirinden 
farklı özellikler taşıyan yer şekilleri oluşmuştur 
(Hoşgören, 2007; Erinç, 2015; Mason ve ark., 2016).  

Aralarında direnç farkı bulunan tabakalı arazilerde, 
yerel iklimin kontrolünde farklı yer şekilleri oluşur 
(Yalçınlar, 1996; Erinç, 2015; Scheidegger, 2012; 
Huggett, 2017).  Bu şekiller tabakaların değişen eğim 
değerlerine bağlı olarak farklı adlarla anılır. 
Araştırmacılar arasında tam bir birlik olmasa da 
tabakaların eğimi 10 dereceden az ise kuesta, 10-45 
derece arasında ise homoklinal sırt, 45-70 derece 
arasında ise hogback ve 70 dereceden fazla ise kret 
olarak adlandırılır (Cruden, 2003; Cruden & Hu, 1999; 
Gerrard, 2012; Goudie, 2004; Huggett, 2017; Yalçınlar, 
1996; Uzun ve ark., 2023). Kretler, jeomorfolojik bir şekil 
olarak, Dünyanın birçok ülkesinde tanımlanmış ve 
incelenmiştir (Cruden ve Hu, 1999; Gerrard, 2012; 

Gutiérrez ve Gutiérrez, 2016; Sponemann, 1989). Kret 
şekillerinin en tanınmışlarından biri Amerika Birleşik 
Devletleri’nin Utah eyaletindeki Şeytan kaydırağıdır 
(Devil’s slide), (Ege, 2003). Bu jeomorfosit halen turizm 
amaçlı kullanılmaktadır. Ayrıca, Amerika Birleşik 
Devletleri’nin Montana eyaletinde de aynı adla (Devil’s 
slide) bir başka jeomorfosit daha bulunmaktadır 
(Reichard, 2015). Bu çalışmanın konusunu oluşturan Diş 
Kayalıkları da görünümü ve boyutları itibariyle 
dünyadaki en büyük ve tipik kret örneklerden biridir ve 
turizm amaçlı kullanılma potansiyeli vardır (Uzun ve 
ark., 2023). 

Bu kapsamda gerek Türkiye’de gerekse dünyanın 
farklı bölgelerinde henüz araştırılmamış olası kret 
oluşumlarının, bu bölgelerin jeolojik ve jeomorfolojik 
özelliklerinin farklı yöntem ve tekniklerin yanı sıra 3 
boyutlu modeller oluşturarak araştırılması bu bölgelerin 
bir jeosit veya jeomorfosit olarak tescil edilmesinde 
büyük öneme 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; Erenoğlu, 2021). Jeomorfoloji çalışmalarında 
İnsansız Hava Aracı (İHA) son yıllarda yoğun olarak 
kullanılmaya başlanmıştır. Özellikle yüzey 
araştırmalarında ulaşılması zor alanlara ulaşmada 
önemli derecede kolaylık sağlamaktadır. Ayrıca zaman 
ve ekonomik açıdan büyük ölçüde tasarruf edilmektedir. 
İHA’lar genellikle araziyi yukarıdan çeşitli açılarla 
fotoğraflama imkânı sağladığı için tercih edilmektedir. 
Ancak İHA kullanımı sadece fotoğraflama ile sınırlı 
değildir. Bunun dışında haritalama, sinamatografi, 
ortofoto üretimi, Sayısal Yükseklik Modeli üretimi (SYM) 
ve 3B modellemeler gibi farklı amaçlar için de 
kullanılabilmektedir (Ulvi ve Toprak, 2016; Mırdan ve 
Yakar, 2017; Kasprzak ve ark., 2018; Langhammer ve 
Vackova, 2018; Doğan, 2019; Prodanov ve ark., 2019a; 
Gomez-Pazo ve Perez-Alberti, 2021; Senkal ve ark., 2021; 
Sledz ve ark., 2021; Şenol ve ark., 2021; Aktan ve ark., 
2022; Kanun ve ark., 2021; Yılmaz ve ark., 2022). Gelişen 
teknolojiye dayalı bu tür yöntemler kullanılarak kret gibi 
özel bazı yer şekillerinin daha detaylı incelenmesi 
mümkün olabilmektedir (Böhler ve Heinz, 1999; Scherer, 
2002). Kretlerin oluşumunu etkileyen yapısal özellikler, 
kayaç türü, tabaka kalınlığı ve eğimi ile kırık ve fay 
sistemleri, bağıl yüksekli farkı gibi faktörlerin 
belirlenmesinde 3B modellemeler önemli kolaylık 
sağlamaktadır. Bununla birlikte, yer şekillerinin 3B 
modellemesi için İHA yardımıyla yüksek çözünürlüklü 
verilerin elde edilmesi, yer bilimlerindeki birçok çalışma 
için de önem taşımaktadır (Smith ve ark., 2009; Rosnell 
ve Honkavaara, 2012; Erenoğlu, 2021). İHA 
teknolojisindeki son yıllardaki gelişmeler sonucunda 
dijital fotogrametri, yüksek çözünürlüklü topoğrafik veri 
elde etmenin en etkili yollarından biri haline gelmiştir. 
Ayrıca, bu tür fotogrametri için gerekli olan düşük 
mesafeden çekilmiş bindirmeli hava fotoğraflarının 
temini için yeni bir platform olarak İnsansız Hava 
Araçlarının (İHA) kullanımının jeomorfoloji 
çalışmalarında giderek yaygınlaştığı görülmektedir 
(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 yöntemi ile oluşturulan 3B modeller 
gerçek ölçü ve görüntüsünde olmaktadır. Fotogrametrik 
ölçüm sistemleri, nesnenin coğrafi referansı ile 
modellenmesinin yanı sıra gerçek nesne geometrisinin 
belirlenmesini sağlar. Buna ek olarak bu teknolojiler 
özellikle nesnenin gerçek görüntüsü ile işlendiği için 
gerçek görüntüye sahip 3B modellemeye imkân 
tanımaktadır (Şenol ve Kaya, 2019; Ulvi ve ark., 2020; 
Yiğit ve Ulvi, 2020). Fotogrametri hemen hemen her 
büyüklükteki objenin detaylı çizimleri için günümüzde 
yaygın olarak kullanılan, tek veya çok fotoğraftan elde 
edilen, yüksek doğrulukta bilgileri içeren, üzerinde çeşitli 
ölçümler ve analizler yapma imkânı sunan bir 
teknolojidir. Çalışması yapılacak objeye ait fotoğraf 
verilerinin alımı sırasında kullanılan İHA kamerasının 
dikey konumda sabit objeye yöneltilerek kullanılan bu 
teknik “İHA Fotogrametri Tekniği” olarak 
adlandırılmaktadır (Yiğit ve Ulvi, 2020). Bu teknik ile 
elde edilen bindirmeli fotoğraflar farklı programlarda 
işlenerek 3B modeller elde edilmektedir. Bu teknik ile 
elde edilen 3B modeller mimari, arkeoloji, jeoloji, 
coğrafya ve tarihi eserlerin restorasyon çalışmalarında 
yoğun olarak kullanılmaya başlanmıştır (Rau ve ark., 
2012; Yakar ve ark., 2015; Erenoğlu ve ark., 2017; Murfitt 
ve ark., 2017; Özcan, 2017; Kasprzak ve ark., 2018; 
Langhammer ve Vackova, 2018; Yılmaz ve ark., 2018; 
James ve ark., 2019; Pan ve ark., 2019; Şasi, 2020; Ulvi ve 
ark., 2020; Yiğit ve Ulvi, 2020; Erenoğlu, 2021; Gomez-
Pazo ve Alberti, 2021; Şenol ve ark., 2021; Şenol ve 
Orman, 2022; Dölek ve Çevik, 2023; Kabadayı ve 
Erdoğan, 2023). 

Bu çalışmada ise yaklaşık 4,7 km uzunluğunda ve 
yaklaşık güneydoğu-kuzeybatı istikametinde uzanış 
gösteren, yörede Diş Kayalıkları olarak bilinen kretin İHA 

kullanılarak 3B modellemesinin nasıl yapıldığı 
örneklerle anlatılmıştır. Bu modelleme örnek çalışması 
ile Diş Kayalıkları’nın jeomorfolojik yapısının ortaya 
konulmasının yanı sıra geleneksel yöntemlerle elde 
edilen saha envanteri bilgilerine katkı sunulması 
amaçlanmaktadır. 

 
2. Doğal çevre özellikleri 

 
Diş Kayalıkları, Sivas ili İmranlı ilçesine bağlı Eskidere 

ve Boğazören köyleri arasında bulunur (Şekil 1). 
Kuzeybatı-güneydoğu yönünde doğrusal bir uzanış 
gösteren Diş Kayalıkları, 39° 48´ 35.39” K - 38° 07´ 
77.80”D ile 39° 45´ 17.15” K - 38° 12´ 30.60” D 
koordinatları arasında yer almaktadır. Diş 
Kayalıkları’nın oluşumunda da etkili olan en önemli 
litolojik birim Ağılkaya formasyonudur. Bu birimdeki 
kırmızı renkli ve gevşek dokulu çakıltaşı-kumtaşı-
çamurtaşı ardalanmasından oluşan greler Üst Miyosen-
Pliyosen, beyaz renkli kalın jipsler Orta-Üst Miyosen, 
beyaz-krem renkli fosilli resifal kireçtaşları Alt Miyosen 
ve çakıltaşı-kumtaşı ile yeşil renkli çamur taşlarından 
oluşan marnlar Üst Oligosen-Alt Miyosen olarak 
yaşlandırılmıştır (Kurtman, 1973; Çubuk ve İnan, 1998; 
Bilgiç, 2016; Uzun ve ark., 2023). Diş Kayalıkları 
asimetrik bir antiklinalin dikleşmiş güney kanadında yer 
alan dirençli kayaç paketinin seçici aşınmayla açığa 
çıkması sonucu oluşmuştur.  Özellikle batı kesiminde 
sandviç yapısına sahip olan bu dirençli kayaç paketi iki 
kireçtaşı tabakası arasında yer alan bir kumtaşı 
tabakasından oluşmuştur. Bu paketin dışındaki daha az 
dirençli marn ve çamurtaşı tabakaları ise seçici 
aşınmayla boşaltılmış ve Diş Kayalıkları açığa çıkmıştır 
(Uzun ve ark., 2023). 

 

 
Şekil 1. Çalışma sahasının lokasyon haritası. 
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Türkiye geneli için, Köppen-Geiger iklim 
sınıflandırması kullanılarak yapılan bir çalışmada, 
araştırma sahası “Dsb” harfleri ile gösterilen, orta 
enlemlerin kışları soğuk ve nemli, yazları ılık ve kurak 
geçen tipik karasal iklim sahası içinde yer almaktadır 
(Öztürk vd., 2017).  Diş Kayalıkları’nın çevresinde 
kahverengi topraklar yaygındır. Genellikle kaba bünyeli 
olan bu toprakların derinliği eğime bağlı olarak birkaç cm 
ile 45-50 cm arasında değişmektedir. Diş Kayalıkları’nın 
her iki yanında, anakayadan ufalanan malzemelerin 
birikmesiyle genç ve kalın bir kolüvyal örtü oluşmuştur. 
Diş Kayalıkları’nın çevresinde antropojenik stepler 
yaygındır. Yörede kışların soğuk geçmesi, ormanların 
yakacak olarak kullanılmasının başlıca sebebini 
oluşturmuştur. Ormandan açılan ve uygun eğim ve 
toprak şartlarına sahip alanlar tarıma açılmışken, yüksek 
eğimli alanlar ise genellikle mera alanı olarak 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte, yörede parçalar 
halinde kalmış ağaç topluluklarına rastlanmaktadır. Bu 
orman bakiyelerinin başlıca elemanlarını meşe (Quercus 
sp.) ve ardıçlar (Juniperus sp.) oluşturmaktadır. Bunlara 
yer yer akçaağaçlar (Acer sp.) katılmaktadır (Uzun vd., 
2023). 
 
3. 3B Modellemenin İşlem Basamakları ve 

Uygulanması 
 

İnsansız Hava Aracı (İHA) kullanılarak Diş Kayalıkları 
olarak bilinen kretin 3B modelinin oluşturulmasında 
takip edilmesi gerek işlemler diğer yapılacak çalışmalara 
örnek olması bakımından aşağıda verilmiştir (Şekil 2). 
Modelleme sırasında karşılaşılan zorluklar ve bunların 
çözümüne yönelik öneriler işlem basamaklarının 
açıklanması sırasında detaylı olarak verilmiştir. 

 

 
Şekil 2. 3 Boyutlu modelleme oluşturulmasında işlem basamakları. 

 
Bu çalışma için DJI Mavic Pro İnsansız Hava Aracı 

(İHA) kullanılmıştır. Bu İHA hem taşınabilirliğinin kolay 
olması hem de ana gövdesine entegre kameranın 4K 
özellikte olmasından dolayı çok başarılı fotoğraf çekme 
kabiliyetine sahiptir. 3B Modelleme için gerekli 
fotoğrafların çekiminde kullanılan İHA’nın teknik 
özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. 
 
Tablo 1. DJI Mavic Pro serisi İnsansız Hava Aracının 
teknik özellikleri (URL-1). 

Parametreler Özellikleri 
Engel Sensörü 3 yönlü 
Hareketli Gimbal 3 eksenli 
Sabit irtifa Var  
Ağırlık 650-750 gr 
Batarya 3830 mAH LİPo 
Ebat 31-35 cm 
Uçuş Hassasiyeti  
(GPS Modlu) 

Dikey ± 0.8 m. Yatay ± 2.0 m. 

Kamera 4K 
Maksimum Hız 45-65 kmh 
Uçuş Mesafesi 5000-6000 m 
Fotoğraf Pixel 12 megapixel 
Max Çözünürlük 4000x3000 
Lens 28 mm 
ISO Hassasiyeti 100-3200 

3.1. Web Sitesinden (Dronelink) Uçuş Planlarının 
Hazırlanması 

 
İnsansız Hava Aracı (İHA) ile bir nesnenin serbest 

uçuş şeklinde havadan bindirmeli fotoğraflarının 
çekilmesi pek mümkün olmamaktadır. Bu tür 
fotoğrafların çekilebilmesi için İHA’nın sabit bir 
yükseklikten uçması ve kameranın görüş açısının 
ayarlanarak fotoğrafların belli bir oranda birbiri üstüne 
gelecek şekilde çekimin gerçekleşmesi gerekmektedir. 
Bu zorluğun aşılması için en kolay çözüm yolu İHA’nın 
hazırlanan uçuş planı ile kendi kendine uçması ve verilen 
talimatlar çerçevesinde ilgili nesnenin fotoğraflarını 
çekmesidir. Özellikle bu işe yeni başlamış veya 
haritalama konusunda yeteri kadar deneyimi olmayan 
araştırmacıların bu çalışmada anlatılan yöntemi 
uygulayarak ihtiyaçları olan verileri elde etmeleri 
mümkün olabilecektir. Piyasada İHA kullanılarak 3B 
modelleme yapılabilen farklı programlar ve web 
uygulamaları bulunmaktadır. Bu çalışmada uçuş 
planlarının hazırlanmasında Dronelink web sitesi 
kullanılmıştır (Şekil 3).  

Bu web sitesine giriş yapıldıktan sonra çıkan 
haritadan uçuş yapılacak alan belirlenir Şekil 3A, 3B). 
Ardından Create butonu yardımıyla yeni uçuş planı için 
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işlem başlatılır. Karşımıza çıkan menüden Map butonuna 
basılarak harita üzerinde uçuş yapacağımız alanda 
uçuşun ilk başlatılacağı yer seçilir (Şekil 3C). Burada 
dikkat edilmesi gereken husus uçuşun başlayacağı yerin 
ulaşımının kolay olması ve nispeten düz bir yer 
olmasıdır. Ayrıca bu ilk kalkış yerinin seçiminde 
topoğrafik durumunda göz önüne alınması 
gerekmektedir. Uçuş yüksekliği bu ilk kalkış yerine göre 
İHA tarafından otomatik olarak belirleneceği için 
modelleme yapılacak sahanın en yüksek noktası ile kalkış 
yeri arasındaki nispi yüksekliğin belirlenmesi 
gerekmektedir. Bu aşamada harita üzerinde ızgara 
şeklinde uçuş rotası gösterilmektedir. Modellemesini 
yapacağımız yer şeklini içine alacak şekilde bu ızgaranın 
ayarlanması gerekmektedir (Şekil 3D, 3E). Bu aşamada 
ayrıca Settings penceresinde ye alan Name kısmına uçuş 
planımızın adını, Takeoff Restriction seçeneğini Spesific 
Arae ve Speed (max) kısmını ise ister programın verdiği 
değerde bırakılabilir ya da özellikle hızı istenirse 
kullanıcı değer olarak girebilir. Bu ayarlardan sonra 
Done butonu ile yapılan işlem kaydedilir. Yan tarafta 
üzerinde uçuş planının isminin bulunduğu pencerede yer 
alan Map kısmına basılarak ince ayar kısmına geçilir. 
Buradaki en önemli ayarlardan birisi Camera bölümüdür. 

Burada açılan menüden uçuş yapacak İHA’nın markası 
doğru seçilmelidir. Ardından daha önce açıklandığı üzere 
topoğrafik duruma bağlı Altitude kısmına uçuş yüksekliği 
yazılmalıdır. Burada dikkat edilmesi gereken durum uçuş 
yüksekliği arttıkça daha az fotoğraf çekileceği ve uçuş 
süresinin kısalacağıdır. Buna karşılık elde edilecek SYM 
(DEM) görüntüsün kalitesi de düşecektir. Bir diğer 
deyişle uçuş yüksekliği ile SYM (DEM) arasında ters 
orantı vardır. 

Bu menüde Front Overlab ve Side Overlab bindirmeli 
fotoğrafların birbirine yüzde olarak ne kadar 
çakışacağını ifade etmektedir. Olduğu gibi bırakılabilir ya 
da %80 olarak her iki kısım da ayarlanabilir. Bu bölümde 
en son Gimbal Pitch kısmında kamera açısının -90 derece 
olup olmadığı kontrol edilerek done ile yapılan işlemler 
kaydedilir (Şekil 3F). Bu aşamadan sonra İHA uçuşa hazır 
hale gelmiştir. Bununla birlikte bu çalışmada olduğu gibi 
çalışılan alan büyük ise bu planlamanın alanın tamamını 
kapsayacak şekilde tekrar yapılması gerekmektedir. 
Örneğin Diş Kayalıkları yaklaşık 4.7 km uzunluğunda 
olduğundan toplam 10 uçuş planı hazırlanarak alanın 
tamamının fotoğraflama işlemi gerçekleştirilmiştir (Şekil 
4). 
 

 

 
Şekil 3. Dronlik web sitesinde İHA ile uçuşun yapılabilmesi için (A) öncelikle üye olmak gerekmektedir. Bu işlemin 

ardın arayüz açıldıktan sonra (B) Create butonu ile planlama başlatılır. (C) Çıkan menüden map seçilerek plan harita 
üzerinde planlanmaya başlar. (D ve E) Ardından uçuş için gerekli parametreler ayarlanır. (F) Son aşamada yapılan uçuş 

planı kontrol edilir. 
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Şekil 4. Diş Kayalıkları’nın Dronelink web sitesinde hazırlanmış uçuş planları. Numaralandırılan yerler İHA’nın ilk 

uçuşa başlayacağı yeri göstermektedir. Küçük görüntüler ise toplam 10 uçuş planının yerini göstermektedir.  
 
3.2. Cep telefonunda aplikasyonun kurulması ve ön 

hazırlıkların yapılması 
 

Büro çalışmaları sırasında Dronlink web sitesinden 
çalışmasını yapacağımız nesne ile ilgili uçuş planlaması 
yapıldıktan sonra, uçuş planının arazi çalışmaları 
sırasında kullanılması için ilgili programın cep 
telefonuna aplikasyonunun kurulması gerekmektedir. 
Bu aplikasyon hem Android tabanlı cep telefonları hem 
de IOS tabanlı cep telefonları için kullanılabilmektedir.  
Bu aşamada dikkat edilmesi gereken önemli bir ayrıntı 
ise bazı İHA’larda kumanda cihazının kendinden ekranlı 
olabileceğidir. Bu tür İHA’larda kumandaya aplikasyon 
kurulamadığı için bu sistemin çalışması mümkün 
olmamaktadır.  

Gerekli aplikasyonun kurulmasının ardından 
Dronelink web sitesine üye olurken kullanılan kullanıcı 
adı ve parola bu aplikasyon içinde geçerlidir (Şekil 5). 
Cep telefonuna kurulum tamamlandıktan sonra bu 
bilgiler girilerek giriş sağlanmış olur (Şekil 5A ve 5B). Bu 
program yardımı ile web sitesinde hazırladığımız uçuş 
planlarını arazide uygulamamız mümkün olmaktadır. 
Ancak burada dikkat edilmesi gereken önemli husus bu 
tür programların çalışması için internete ihtiyaç 
duyulmasıdır. Arazi çalışmaları sırasında bulunduğumuz 
konum itibariyle internetin bazı alanlarda çekmeyeceği 
için bazı önlemler alınmalıdır. Bunun için web sitesinde 
uçuş planını hazırladıktan sonra cep telefonundan 
aplikasyon açılır ve bütün uçuş planlarının sağ 
tarafındaki menüden Download for offline seçeneği ile 
hazırlamış olduğumuz plan telefonun hafızasına indirilir 
(Şekil 5C ve 5D). Bu aslında arazi çalışmalarında bir 

problem yaşamamak için alınan bir tedbirdir. Bütün uçuş 
planları için aynı işlem yapıldıktan sonra telefona 
kurulan aplikasyondan her uçuş planı ayrı ayrı açılarak 
kontrol edilir ve arazi çalışmaları için bu hazırlık aşaması 
tamamlanmış olur. 
 
3.3. Modellemenin Yapılacağı jeomorfolojik birimde 

ön hazırlıkların yapılması 
 

Ön hazırlık çalışmalarının ardından İHA ile daha önce 
hazırlanan uçuş planının gerçekleştirilebilmesi için 
arazide bazı hazırlıkların yapılması gerekmektedir. 
Öncelikle modellemenin yapılacağı jeomorfolojik 
birimde tek bir uçuş yapılacaksa Dronelink web sitesinde 
hazırlanan uçuş planında İHA’nın ilk kalkış yeri doğru 
olarak belirlenir. Aksi taktirde sistem hata verecektir. Bu 
nedenle daha önce ifade edildiği üzere uçuşun ilk 
başlayacağı yerin ulaşımının kolay olması ve İHA’nın 
rahatlıkla kalkış yapabileceği şekilde düz olması 
önemlidir. Eğimli sahalarda İHA’nın ilk çalışma sırasında 
devrilerek kanatlarının hasar alması veya kalkış yerinde 
kanatların hareketini engelleyecek nesnelerin bulunması 
İHA’ya zarar verecektir. 

Uçuş planının hazırlanması sırasında bu durum harita 
üzerinde bazı hallerde gözden kaçırılabilmektedir. 
Dolayısıyla araziye çıkıldığında uçuşun ilk başlayacağı 
yerin tam olarak tespit edilmesinden sonra buranın İHA 
uçuşu için hazır hale getirilmesi gerekmektedir. Birden 
fazla uçuş yapılacaksa İHA’nın her kalkış yapacağı yerin 
belirlenmesi ve yukarıdaki talimatların yapılması 
önemlidir. Araziye çıkılarak jeomorfolojik birimde 
yapılacak ön hazırlıklardan bir diğeri İHA’nın uçuş planı 
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kapsamında kalkış yaptıktan sonra kumanda ile İHA 
arasındaki bağlantının kesilmemesidir. Şekil 6A’da 
görüleceği gibi İHA pilotu Diş Kayalıkları’nın güneyinde 
bulunmaktadır. Ancak İHA havalandıktan ve Diş 
Kayalıkları’nın kuzeyine geçtikten sonra bağlantı 
kesileceği için sorun yaşanacaktır. Bu sorunu 
yaşamamak için İHA pilotunun bağlantının 
kesilmeyeceği uygun bir konumda bulunması 

gerekmektedir. Buna göre hazırlanan uçuş planının 
arazide uygulanması için en az 3 kişilik bir ekibin 
bulunması gerekmektedir. İHA pilotunun uçuşu 
gerçekleştirdiği anda ekipteki diğer kişilerin bağlantının 
kesilmeyeceği uygun alanların tespiti, diğer uçuş planları 
için İHA’nın kalkış yapacağı yerlerin belirlenmesi ve 
kalkış için hazırlanmasında yardımcı olmaları hem 
güvenlik hem de zaman açısından önemlidir (Şekil 6B). 

 

 
Şekil 5. Dronelink aplikasyonu kurulduktan sonra (A ve B) önce programa giriş yapılır. Ardından her uçuş planı ayrı 

ayrı internetin olmadığı yerde sorunsuz çalışması için (C ve D) telefonun hafızasına indirilir. 
 

 
Şekil 6. Uçuş planının hazırlanması sırasında havalanan İHA’nın kumanda ile bağlantısının kesilmesine neden olan bir 

engel bulunmamalıdır (A). Bu nedenle ilk kalkış yerinin hem haritadan hem de araziden kontrol edilmesi 
gerekmektedir (B). Ulaşım aracının bataryaların şarj edilebilmesi için kalkış yerinin yakınına getirilmesi önemlidir (C). 
Arazi çalışmaları sırasında İHA pilotu ile bataryaların şarj edildiği yer arasında ekipten an az bir kişinin bu bataryaları 

taşıması gerekmektedir (D).  
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Arazideki ön hazırlık aşamalarından birisi de İHA’nın 

bataryalarının şarj edilmesidir. Önceden hazırlanan uçuş 
planında uçuşun ne kadar sürede gerçekleşeceği bilgisi 
bulunmaktadır (Şekil 3F). Farklı model ve özellikteki 
İHA’ların uçuş sırasında havada kalma süreleri belli 
olmakla birlikte kullanım sayısına bağlı olarak 
bataryalarının ömrü kısalmakta ve havada daha kısa süre 
kalmaktadırlar. Bundan dolayı İHA pilotu önceki 
deneyimlerinin yanı sıra İHA kumanda ekranındaki 
batarya süresini dikkate almalıdır. Eğer uçuş süresi 
İHA’nın batarya süresinden fazla ise İHA bataryası belli 
bir seviyeye geldiğinde (genellikle %20 veya %15) uçuşu 
yarıda keserek kalkış noktasına kendi kendine otonom 
olarak iniş yapacaktır. Bu durumda kumanda ekranı 
kesinlikle kapatılmamalıdır. İHA’nın bataryası 
değiştirildikten sonra açılmalı, kumandada bağlantı 
sağlandıktan sonra devam et butonuna basılarak uçuş 
tekrar başlatılmalıdır. İHA bu işlemden sonra kaldığı yere 
tekrar otonom olarak geri dönecek ve fotoğraflama 
işlemine kaldığı yerden otomatik olarak devam 
edecektir. 

Görüleceği üzere modelleme dar alanlı veya küçük bir 
jeomorfolojik birimde yapılıyorsa İHA için tek batarya 
yeterli olabilmektedir. Ancak Diş kayalıkları gibi yaklaşık 
4.7 km uzunluğunda büyük bir jeomorfolojik birimde 
yapılıyorsa çok sayıda (10 adet) uçuş yapılacağından 
bataryaların şarj edilmesi gerekmektedir (Şekil 6C). 
Böyle bir durumda araziye ulaşım sağlanan araç İHA’nın 
kalkış yapacağı yere yakın bir yere konumlandırılır. 
İHA’ların bataryalarının farklı şekillerde şarj etmek 
mümkündür. Diş Kayalıkları’nın 3B modellemesi 
sırasında bataryalar çalışır vaziyetteki aracın 
çakmaklığından ve yine çakmak çıkışından bir aparat ile 
12V – 220V çeviren bir çevirici yardımıyla bataryalar 
arazide şarj edilmiştir. Burada önemli bir hatırlatma da 
şarj edilen bataryaların İHA pilotuna götürülmesidir. 
Bazı hallerde bataryaların şarj edildiği ulaşım aracı ile 
pilot arasında epey mesafe olabilmektedir. Bu durumda 
ekipten birinin devamlı pilot ile araçta bataryaları şarj 
eden kişi arasında bataryaları taşıması gerekmektedir 
(Şekil 6D). 
 

 

 
Şekil 7. Dronelink web sitesinden daha önce hazırlanan uçuş planlarında İHA’nın kalkış yeri (A ve B) ve arazide bu 

kalkış yerinin görünümü (C ve D). İHA ile çekilen koordinatlı ve bindirmeli fotoğraflar bilgisayar ortamında birbirini 
takip eden sıralı bir şekilde düzenlenmelidir (E ve F). 
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3.4. Uçuş planına uygun bindirmeli ve koordinatlı 

fotoğrafların İHA ile çekilmesi 
 

Büro çalışmaları sırasında 3B modellemesi yapılacak 
jeomorfolojik birimin uçuş planlarının hazırlanması ve 
arazide ön hazırlıkların tamamlanmasının ardından artık 
İHA ile koordinatlı ve bindirmeli fotoğrafların çekim 
aşamasına geçilebilir. Bu aşamada yukarıda açıklanan 
talimatlara uygun olarak İHA ilk kalkış yerine getirilir ve 
kumandadan konumun doğruluğu kontrol edilir. Diş 
Kayalıkları’nın Dronelink web sitesinde hazırlanan Diş1 
ve Diş4 uçuş planlarında ve arazideki kalkış yerleri 
aşağıda gösterilmiştir (Şekil 7A, 7B, 7C, 7D). Örnek olarak 
verilen her iki alan içinde İHA’nın ilk kalkış yerinden 
havalandıktan sonra koordinatlı ve bindirmeli fotoğraf 
çekimi için başlangıç yerine gittiğini ve uygun konuma 
geldikten sonra ızgara şeklinde görülen alanda çekimi 
gerçekleştirdiği görülmektedir (Şekil 7A, 7B). Çekim 
tamamlandıktan sonra İHA kalkış yaptığı yere tekrar iniş 
gerçekleştireceğinden İHA pilotunun iniş alanının 
güvenli olup olmadığını kontrol etmesi gerekmektedir.  

Diş Kayalıkları’nın tamamının 3B modellemesi için 
Dronelink web sitesi üzerinden çalışma alanı 10 ayrı 
parçaya ayrılmış ve 10 uçuş planı hazırlanmıştır. 
Ardından 2021-2022 yıllarında araziye çıkılarak İHA ile 
koordinatlı ve bindirmeli fotoğraflar çekilmiştir. Yaklaşık 
4 gün süren bu çalışmada İHA toplam 3 saat 20 dakika 
uçuş gerçekleştirmiş ve 2.996 adet fotoğraf çekmiştir. 
İHA ile koordinatlı ve bindirmeli fotoğraf çekimi 
tamamlandıktan sonra bu fotoğraflar bilgisayar ortamına 
aktarılmıştır. Burada dikkat edilmesi gereken husus her 
uçuşa ait fotoğrafların ayrı klasörler halinde 
bulunmasıdır. Bu işlemin ardından her uçuşa ait 

fotoğraflar bilgisayar ortamında ilk fotoğraftan son 
fotoğrafa kadar birbirini takip eden (örneğin; 1, 2, 3, 
……385 veya DJI-1, DJI-2, DJI-3, …… DJI-385 gibi) numara 
sırasında eksiksiz olarak düzenlenmelidir (Şekil 7E, 7F).  

 
3.5. Verilerin (Fotoğrafların) Agisoft Metashape 

Professional programında işlenmesi 
 
Arazi çalışmaları ile bindirmeli ve koordinatlı fotoğraf 

çekimlerinin tamamlanmasının ardından 3B modelleme 
oluşturmak için elde edilen bu veri “Agisoft Metashape 
Professional” programında işleme tabi tutulmaktadır. Bu 
verilerin işlenmesinde farklı programlar (Context 
Capture, Agisoft Photoscan, Photomodeler UAS, 3DF 
Zypher, Pix4D Mapper, Autodesk ReCap, DJI Terra, vb.) 
kullanılabilmektedir. Bu çalışmada hem kullanımının 
kolay olması hem de veri işlemedeki hızı nedeni ile 
“Agisoft Metashape Professional” programı 
kullanılmıştır.  

Çekilen fotoğrafların yukarıda açıklanan şekilde 
düzenlenmesinin ardından “Agisoft Metashape 
Professional” programı açılarak Worklow sekmesindeki 
(Şekil 8A) Add Photos seçeneğinden (her uçuş planı için 
çekilen ve ayrı klasörler halinde düzenlenen) 
modellemesini yapacağımız ilk alanın tüm fotoğrafları 
seçilir (Şekil 8B). Ardından aynı sekmedeki Align Photos, 
Build Dense Cloud, Build Mesh, Build Texture, Build Tiled 
Model, Build DEM ve Build Orthomosaic seçeneklerin 
hepsi bu sıra takip edilerek uygulanır (Şekil 8C). Bu 
işlemlerin tamamlanmasının ardından modellemesi 
yapılan jeomorfolojik birimin 3B görüntüsü oluşacaktır 
(Şekil 8D).  

 

 
Şekil 8. Agisoft Metashape Professional programına İHA ile çekilen bindirmeli ve koordinatlı fotoğrafların yüklendikten 

sonra (A ve B), 3B modelleme için Worklow sekmesindeki seçeneklerdeki işlemler sıra ile yapılır (C). Bu işlemlerin 
ardından 3B modelin görüntüsü hazır hale gelecektir (D). 
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Şekil 9. İHA uçuş planının yapıldığı (Diş2) Boğazören köyü güneyinde (A), koordinatlı ve bindirmeli olarak çekilen 

fotoğrafların Agisoft programında işlenmesinden sonra elde edilen 3B (B), Ortofoto (C) ve SYM (D) görüntüleri. 
 

 
Şekil 10. Agisoft Metashape programında piksel kaybı yaşanmaması için yapılan ayarların yüksek kalitede olması önem 
taşımaktadır. Diş Kayalıklarının 2 parçası için elde edilen modelin yatay düzlemde (A-1, A-2, A-3) ve 3B görüntünün (B-

1, B-2, B-3) büyütülmesi sırasında detaylar piksel kaybı yaşanmadan net olarak görülebilmektedir. 
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Bu işlemler fotoğraf sayısına göre uzun zaman 

alabilmektedir. Dolayısıyla işlemlerin güçlü bir 
bilgisayarda yapılması ve işlem sırasında programın 
kesintiye uğramaması önemlidir. Worklow sekmesindeki 
işlemleri yaparken ayarlar otomatik olarak gelmektedir. 
Ancak kullanıcı isterse bu ayarlar üzerinde istediği 
değişiklikleri yapabilmektedir. Yapılan bu işlemler 
neticesinde çalışması yapılan jeomorfolojik birimden 
(Şekil 9A) İHA ile çekilen bindirmeli ve koordinatlı 
fotoğraflar yardımıyla 3B model (Şekil 9B), Ortofoto 
(Şekil 9C) ve Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) (Şekil 9D) 
üretilebilmektedir.  

Diş Kayalıkları ile ilgili yapılan çalışmada 10 uçuş 
planı hazırlanmış ve elde edilen her uçuş planına ait 
görüntüler yukarıda anlatılan işlemlerden geçirilerek 2 
ile 5 metre arasında değişen çözünürlüğe sahip SYM, 
Ortofoto ve 3B görüntüler elde edilmiştir. 
Çözünürlükteki bu farkın oluşmasında Diş 
Kayalıkları’nın 4,7 km gibi oldukça uzun bir 
jeomorfolojik birim olmasının yanında uçuş 
planlarındaki uçuş yüksekliklerinin her alana farklı 
yüksekliklerde ayarlanması etkili olmuştur. Ancak İHA 
tabanlı üretilen yüksek çözünürlüklü bu SYM verisi, 
sayısal izohipslerden üretilen ve yaklaşık 10 m 
çözünürlüğe sahip SYM verisinden daha ayrıntılı bilgiler 
sunabilmektedir. Bu aşamadan sonra araştırmacılar İHA 
tabanlı ürettikleri bu görüntüleri ihtiyaç duyulan 
konunun içeriğine bağlı olarak çeşitli resim işleme 
programlarında kullanabilir ve farklı analizler 
yapabilirler. 

Bu aşamada araştırmacıların karşılaşabileceği 
sorunlardan birisi de Agisoft Metashape Professional 
programı ile elde edilen SYM, Ortofoto ve 3B 
görüntülerin dışa aktarımıdır. Bu durumda programın 
File sekmesindeki Export seçeneğinde dışarı aktarmak 
isteğimiz görüntünün seçenekleri vardır. Örneğin 
programda 3B olarak görünen bir veri dışarı 
aktardığımızda 2B olarak çıkmaktadır. Bu nedenle 
File>Export>Export Model kombinasyonu ile veri dışarı 
aktarılırken açılan penceredeki Kayıt Türü seçeneğinden 
dosya uzantısını belirlemek gerekmektedir. Bu 
çalışmada dosya uzantısı olarak Wavefront OBJ (*,obj) 
seçilmiş ve bütün resim işleme programlarında sorunsuz 
bir şekilde kullanılmıştır. Aynı şekilde bu sekmedeki 
diğer seçeneklerden ortofoto ve SYM verileri de dışa 
aktarılıp farklı programlarda kullanılabilmektedir. 3B 
oluşturulan görüntünün dışa aktarılması sırasında piksel 
kaybı yaşanmaması açısından ayarların genelde yüksek 
tutulması önemlidir (Şekil 10). 
 
3.6. Elde edilen verilerin farklı programlarda 

kullanılması 
 

İHA tabanlı görüntülerin Agisoft Metashape 
Professional programında işlenmesi sonucu farklı dosya 
uzantıları ile dışarı aktarılan bu veriler birçok program 
ile birlikte (Adobe Photoshop, ArcGIS, Global Mapper, 
vb.) kullanılabilmektedir. Burada Adobe Photoshop ve 
ArcGIS programları ile yapılabilecek bazı işlemler kısaca 
verilecektir. Adobe Photoshop programı açıldıktan sonra 
daha önceden *.obj uzantılı olarak dışa aktarılan dosya 
programda açılır (Şekil 11A). Bu dosya boyutu biraz 

büyük olduğu için programın açılması biraz zaman 
alabilir. Dosya açıldıktan sonra kullanacağımız 3B 
görüntünün konumlandırması yapılmalıdır (Şekil 11B). 
Konumlandırma işlemi tamamlandıktan sonra 
programın Dosya sekmesindeki Dışa Aktar seçeneğinden 
istenilen resim formatında (png, gif, jpeg, vb.) kayıt 
yapılabilmektedir (Şekil 11C). 

Bu işlem yapılırken 3B modelin görüntü kalitesine 
dikkat edilmesi gerekmektedir. Eğer dışa aktarma 
yaparken düşük piksel kullanılırsa elde edilen 
görüntünün kalitesi iyi olmayacaktır. Bu durumda 
özellikle görüntünün büyütülmesi sırasında karecikler 
şeklinde düşük pikselden kaynaklanan sorunlarla 
karşılaşabilmektedir. Diş Kayalıklarının 3B modellemesi 
için yapılan çalışmalarda yüksek çözünürlük elde etmek 
için piksel değeri yüksek tutulmuştur. 
 

3.7. Elde Edilen Verilerin Blok Diyagram Haline 
Getirilmesi 

 
Farklı aşamalardan sonra elde edilen 3B model farklı 

amaçlar doğrultusunda kullanılabilmektedir. Bu 
görüntünün elde edilmesinden sonra farklı resim işleme 
programları ile görüntünün blok diyagram haline 
getirilmesi mümkün olmaktadır. Bu maksatla 
araştırmacıların bilgisayarlarında gelişmiş bir resim 
işleme programı bulunmasa bile her bilgisayarda 
bulunan kullanımı oldukça basit Paint veya Paint 3D 
programlarında da bu işlem yapılabilmektedir. Diş 
Kayalıklarının 3B modelinin blok diyagram haline 
getirilmesinde Adobe Photoshop programı 
kullanılmıştır. Oluşturulan yüksek çözünürlüklü 3B 
model programda açıldıktan sonra programın farklı 
menüleri kullanılarak blok diyagram haline 
dönüştürülebilmektedir (Şekil 12). 

Bu işlem sırasında kullanılacak 3B model ile blok 
diyagram oluşturulmasından sonra kullanılacak amaca 
göre renklendirme veya dolgu yapılması önemlidir. 
Özellikle kontrast renklerin ve modelin rengine uygun 
yapısal şekiller ile dolgu yapılarak blok diyagramın 
oluşturulmasında etkili olacaktır. Diş kayalıklarının 4 
bölümünden elde edilen 3B modeller ile bunların blok 
diyagramları Şekil 12’de verilmiştir. 

 
4. Tartışma ve Sonuçlar  

 
Farklı disiplinlerde elde edilen bu 3B model 

görüntüleri farklı amaçlarla kullanılabilmektedir. 
Örneğin jeologlar morfoloji ile litolojiyi birlikte 
göstermede bu görüntüleri kullanırken, arkeologlar kazı 
çalışmaları sırasında ortaya çıkan tarihi eserleri ön plana 
çıkarabilmektedir. Ayrıca sanat tarihçiler morfolojiden 
bağımsız sadece tarihi veya kültürel bir eserin 3B 
modelini ortaya çıkarmak için bu görüntüyü 
kullanmaktadır. Jeomorfolojik araştırmalarda ise 
çalışılan sahanın daha bütüncül bir şekilde görülmesinin 
yanı sıra, elde edilen 3B model yardımıyla birçok detayın 
ayrıntılı bir şekilde incelenmesi mümkün olabilmektedir 
(Şekil 13), (Kasprzak vd., 2018; Langhammer ve Vackova, 
2018; Prodanov vd., 2019b; Gomez-Pazo ve Perez-
Alberti, 2021; Sledz vd., 2021; Şenol vd., 2021).  
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Şekil 11. Adobe Photoshop programında *.obi uzantılı dosya açıldıktan sonra (A) dosya programda istenilen şekilde 

konumlandırılır (B) ve ardından işlem tamamlandıktan sonra istenilen uzantıda (C) resim olarak dışarı aktarılır. 
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Şekil 12. Adobe Photoshop programında *.obi uzantılı dosya açıldıktan sonra Diş Kayalıkları’nın farklı bölümlerine ait 
3B modeller oluşturulmuş (A, B, C, D) ve bu 3B modeller aynı programda blok diyagram haline dönüştürülmüştür (A-1, 

A-2, B-1, B-2, C-1, C-2, D-1, D-2). 
 

 
Şekil 13. Kasprzak vd. (2018)’nin tor topoğrafyasının detaylarını ortaya koymak için yaptıkları 3B modelleme (A). 

Şenol vd. (2021)’nin kültürel mirasın korunmasına yönelik Kanlıdivane için yaptıkları 3B modelleme (B). Diş 
Kayalıklarının 7. parçası için oluşturulmuş 3B modelleme (C). 

 
 

Bu kapsamda yapılan bazı çalışmalara bakıldığında; 
Yılmaz vd., (2018) İHA ile ürettikleri Aksaray 
Üniversitesi Kampüsü’nün ortofoto görüntülerinin 
küçük boyutlu alanlar için beklenen doğruluğu 
sağladığını ifade etmişlerdir. Kaya vd., (2021) ise 
yaptıkları çalışmada İHA teknolojisini arkeolojik 
kalıntıların belgelendirilmesinde kullanmışlardır. Seyrek 
vd., (2021) de yine yaptıkları çalışmada yakın tarihe ışık 
tutan Kolankaya Siperlerinin haritalanmasında İHA 
teknolojisini kullanmışlardır. İHA kullanımını farklı 

amaçlarda kullanan bir çalışma ise Zıba ve Yılmaz (2019), 
tarafından yapılmıştır. Araştırmacılar İHA teknolojisini 
Karayolu projeleri için harita üretiminde 
kullanmışlardır. Yine Şen, (2018) Afet yönetiminde İHA 
teknolojisini Konya Karapınar’da son zamanlarda sayısı 
giderek artan obrukların yerinin tespitinde kullanmıştır. 
Turoğlu (2019) benzer bir çalışma yaparak son 
zamanlarda büyük can ve mal kayıplarına yol açan şehir 
seli ve taşkınlarının önlenmesinde İHA teknolojisini 
kullanmaktadır. Görüleceği üzere İHA teknolojisi artık 
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birçok alanda yoğun olarak kullanılmaktadır. Bu çalışma 
ile de jeomorfoloji çalışmaları başta olmak üzere farklı 
alanlarda çalışacak araştırmacılara basit olarak bu 
teknolojinin nasıl kullanılacağı açıklanmaya çalışılmıştır. 

Bu çalışma sonucunda oluşturulan 3B model doğal 
varlıkların belgelenmesi ve özelliklerinin ortaya 
konulması bakımından önem arz etmektedir. Diş 
kayalıkları hem Türkiye hem de Dünya doğal mirası 
açısından eşsiz bir oluşumdur. Bu nedenle bu 
jeomorfositin korunması ve gelecekte karşılaşabilecek 
sorunlara karşı çözüm üretilebilmesi açısından bu tür 
çalışmaların önemli olduğu düşünülmektedir. Olası bir 
doğal afet veya beşerî müdahaleler karşısında doğal 
miras niteliğinde olan bu jeomorfositte meydana 
gelebilecek deformasyonlara karşı kanıt oluşturması 
açısından da bu tür çalışmalar ayrıca bir belge 
niteliğindedir. 

Diş Kayalıkları Dünyadaki en büyük ve tipik kret 
örneklerden biridir ve turizm amaçlı kullanılma 
potansiyeli vardır. Diş Kayalıkları Türkiye’deki en büyük 
kret şeklidir (Uzun vd., 2023). Bu çalışma eşsiz bir doğal 
miras alanı olan bu jeomorfositin tanıtımına katkı 
yapmak amacıyla hazırlanmıştır. Sivas ili İmranlı ilçesine 
bağlı Boğazören ve Eskidere köyleri arasında bulunan 
Diş Kayalıkları’nın İHA tabanlı 3B modelleme çalışması, 
benzer çalışmalarından farklı olarak süreci basit ve 
araştırmacılara kolaylık sağlayacak şekilde açıklamaya 
çalışan ilk örneklerdendir. Bu çalışma jeomorfolojik yer 
şekillerin haritalanmasında ve özellikle 3B modelinin 
oluşturulmasında İHA teknolojisinin kullanımına ilişkin 
basit örnek bir uygulamayı içermektedir. İHA teknolojisi 
düşük maliyet ve riski dışında, araştırmacıları tehlikeli 
bölgelere veya ulaşılması güç alanlara daha kolay ve 
güvenli ulaşma imkânı sunmaktadır. Çalışma sahasını 
oluşturan Diş Kayalıkları, 4.750 m uzunluğunda ve 
yaklaşık 6-8 m genişliğinde iki vadi yamacının birleştiği 
zirvede bir duvar gibi kuzeybatı-güneydoğu 
istikametinde uzanış göstermektedir. İHA’nın havada 
kalma süresi ve Diş Kayalıkları’nın başlangıç ve bitiş 
yerleri arasındaki kot farkından dolayı Diş kayalıkları 
yükseklik, bütünlük, ulaşım imkânı, vb. nedenlerle 10 
parçaya bölünmüş ve her parça için ayrı ayrı uçuş 
planları hazırlanmıştır. Bu uçuş planlarına bağlı olarak 
gerçekleştirilen İHA uçuşları sırasında bindirmeli ve 
koordinatlı fotoğraflar çekilmiştir. Çalışma sırasında 
yaklaşık 3 saat 20 dakika İHA ile uçuş gerçekleştirilmiş 
ve 2.996 fotoğraf çekilmiştir. Ardından bu fotoğraflar 
işlenerek 2 ila 5 metre çözünürlüğe sahip SYM, Ortofoto 
ve 3B Modeller elde edilmiştir.  

Bunun yanında İHA teknolojisi kullanılarak çekilen 
bindirmeli ve koordinatlı fotoğraflardan elde edilen 
sayısal veriler 3B nokta bulutu, sayısal yükseklik modeli, 
ortofoto, eküdistans aralığı 1-2 m civarında izohips 
üretimi, sayısal arazi modelinin yanında bu verilerin 
kullanılmasıyla bakı, eğim, vadi yoğunluğu, topoğrafya, 
vb. birçok haritanın oluşturulmasında da 
kullanılabilmektedir. Ayrıca elde edilen bu veriler farklı 
kaynaklardan elde edilen (Harita Genel Müdürlüğü, MTA, 
Tarım ve Orman Bakanlığı, vb.) verilere entegre 
edilebilmekte ve mekânsal analizlerde 
kullanılabilmektedir. 

Bu çalışma ile İHA teknolojisi kullanımının 
jeomorfolojik araştırmalarda zaman, maliyet, güvenlik ve 

harita niteliği bakımından katkı sağlayacağı 
düşünülmektedir. Bu tür çalışmaların yaygınlaşması hem 
niteliğin artmasına hem de araştırmacılara arazi 
çalışmalarında önemli katkı sağlayacaktır. Hiç şüphesiz 
teknolojik gelişmelere bağlı olarak sensör ve batarya 
kalitesinin artması ile hem uçuş süresi uzayacak hem de 
daha kaliteli görüntü alınması mümkün olacaktır. Bu 
gelişmeler ile İHA’lar ile daha büyük, kapsamlı ve detaylı 
verilerin elde edilmesi gerçekleşecektir. 
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