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ONSOZz

Afetlerin insan ve g¢evre tzerindeki etkilerinin azaltilmasi amaciyla, envanter
bilgilerinin belli standartlarda hizli, hassas ve giincel olarak toplanarak duyarlilik,
tehlike ve risk caligmalarimin yapilarak afet yonetimde kullanilmasi ve birveri
tabaninda bir araya getirilmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda afet tirlerinden heyelan secilerek, heyelan envanter bilgilerinin
toplanmasinda bir cografi veri modeli olusturulmustur. Bu cercevede ulusal ve
uluslararas1 heyelan envanter veri tabanlarinda kullanilan envanter bilgileri
standartlar1 incelenmis ve ortak bir heyelan envanter formati olusturulmustur.
Heyelan envanter bilgilerinin toplanmasinda Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS)
ve Insansiz Hava Araglar1 (IHA) yontemleri kullamlmustir. Grafik ve grafik olmayan
heyelan envanter bilgileri toplanarak iretilen bilgiler hiz, dogruluk faktorleri
acisindan incelenmistir. Tezde heyelanlarla envanter bilgileri ile ilgili ortaya konulan
standartlar ve modellemeler ulusal ve uluslararasi bazda katki saglayabilecek nitelik

ve degerdedir.

Ozan OZTURK
Aksaray, Haziran 2016
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OZET

HEYELAN ENVANTER BiLGILERININ TOPLANMASINA YONELIK
MCBS VE iHA ENTEGRASYONU OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de dogal afet olaylarinda her gecen yil artis
meydana gelmektedir. Giin gectikce afet tehlikesi ve riski altindaki bolgeler afet
tiiriine bagl olarak degismekte ve genislemektedir. Bu durum, dogal afetlerden daha
fazla insan, tasinir ve taginmaz mallarin zarar gérmesine neden olmaktadir. Dogal
afet zararlarinin azaltilmasi veya kontrol altinda tutulmasi, yeni teknolojilerden
yararlanarak etkili veri toplama ve degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesine ve
afet yonetiminde kullanilmasina baghdir. Bu baglamda, insansiz Hava Araglarmin
(IHA) anlik veri toplama kapasiteleri afet yonetiminde degerlendirilerek, arama,
kurtarma, hasar tespit ve envanter ¢aligmalarinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi
saglanabilir. Ayrica anhik IHA goriintilleriyle, afetin etkisiyle girilemeyen ve
ulagilamayan yerlerle ilgili veriler elde edilebilir. Bu sayede, Afet an1 miidahale
caligmalarinda can ve mal kayiplar1 azaltilabilir.

Afet oncesi planlama ¢alismalarina yonelik envanter olusturma, arama-kurtarma ve
hasar tespiti gibi ¢alismalarda yiiksek dogrulukta konumsal verilereihtiyac vardir. Bu
tir verilerin hizli ve giincel olarak toplanabilmesi de ancak mobil sistemlerden
yararlanmasi ile miimkiindiir. Bu kapsamda Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS)
ve IHA gibi teknolojilerin entegre edilerek araziden dogrudan hizli ve giincel
konumsal veri toplayacak sekilde yeni yaklasimlar ortaya konulmalidir. Clnkd klasik
6lgcme yontemleriyle afet meydana gelen bdlgelere her zaman girilemedigi gibi bu
alanlarin hizli bir sekilde Olctilmesi de miimkiin olamamaktadir. Ayrica uydu
goriintiileri ve hava fotograflarina da afet aninda istenilen zamanda ulagmak zor veya
maliyetli olabilmektedir. Bu nedenle, hizli veri toplama ve uygun maliyet
ozelliklerinden dolayr IHA larin afet aninda ve/veya hemen sonrasinda kullanilmasi
one ¢ikmaktadir. IHA lar kullanim esnekligi, planli/plansiz ugabilme esnekligi, anlik
koordinatl fotograf ¢cekebilme, video ¢ekebilme, ortofoto ve 3B modeli liretme gibi
bircok fonksiyonu kolay ve hizli bir sekilde saglamasi yoniiyle afet yonetiminde
diger goriintii alma araclarina gore daha etkindir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, MCBS ile IHA entegrasyonu gerceklestirilerek
heyelanlara yonelik hizli ve diisiik maliyetli envanter bilgisi toplayacak bir mobil
heyelan envanter bilgi toplama modeli (MHETM) tasarlanmistir. Pilot bir heyelan
bolgesinde, IHA ile elde edilen goruntiler kullanilarak iiretilen grafik bilgilerle
MCBS ile araziden toplanan sozel veriler modelde entegre edilmistir. IHA
goriintiileri kullanilarak iiretilen nokta bulutu yogunluklarinin heyelan galismalarinda
kullanilabilirlikleri, konum dogruluklari, maliyet ve hiz agisindan degerlendirilmistir.
Bu tez calismast sonucunda IHA-MCBS entegrasyonu ile heyelan envanter
bilgilerinin yiiksek dogrulukta, hizli ve ekonomik olarak toplandig1 gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS), Insansiz Hava
Araclar1 (IHA), Fotogrametri, Heyelan Envanter Bilgileri.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MGIS AND UAV INTEGRATION FACILITIES
TOWARDS COLLECTING LANDSLIDE INVENTORY INFORMATIONS

The occurrence of natural disasters is increasing every year in our country as well as
in the world. The area that below the danger and disaster risk are changing and
expanding day by day depending on the type of disaster.In this case, more people and
movable and immovable property being damaged due to natural disasters.Reducing
or keeping under the control the damages of natural disasters is depends on the
improvement of efficient data collection and analyzing methods by using new
Technologies and usage of this methods in natural disaster management. In this
regard, by using instant data collection capacities of the Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) in disaster management, search and rescue missions, damage assessment and
inventory works can be achieved effectively. Furthermore, data of the areas that
cannot be entered with the impact of disasters and previously inaccessible can be
obtained by using the instant UAV images. In this way, loss of life and properties can
be reduced in the disaster response operations.

For pre-disaster planning, such as create inventory, search and rescue and damage
assessment studies are needed highly accurate spatial data. Such data can be
collected as quickly as possible and to date only benefit from the mobile system. In
this context, new approaches should be put on by integrating technologies such as
Mobile Geographic Information Systems (MGIS) and UAV which is collecting
spatial data quickly and simply from land.Because, it is not always possible to enter
these areas to measure quickly by using classical measuring methods. Besides,
satellite images and aerial photographs can be difficult to achieve and costly at the
time of disaster. Therefore, due to the properties such as fast and cost-effective data
collection of the UAVs stands the using immediately at the disaster and/or after the
disaster.UAVs usage flexibility, flexibility of the planned/unplanned flying, to be
able to take immediate coordinated photo, shooting video, many functions such as
generating a 3D model and orthophoto with the easy and fast way is making UAVs
more effective than other image-making tools in the disaster management.

In this study, fast and low-cost mobile landslide inventory data collection model
(MLICM) is designed to collect inventory information by using UAV integration
with MCBS. In a local landslide area, graphic information which obtained from
images by using UAV are integrated in the model with the non-graphic data collected
from the field by using MCBS. Availability of the density point clouds which
obtained from images by using UAV for usage in landslide, position accuracy is
evaluated in terms of cost and speed.As a result of this study, it is shown that
Landslides inventory information can be collected at high accuracy, quickly and
economically by using UAV-MGIS.

KeyWords: Mobile Geographic Information Systems (MGIS), Unmaned Aerial
Vehicles (UAV), Photogrammetry, Landslide inventory informations.
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1. GIRIS

Afet, yerel kapasitenin Ustlinde, ulusal veya uluslararas1 yardim gerektiren, tahmin
edilemeyen ve aniden meydana gelen, blyuk zararlar ile insan élimlerine neden olan
biyolojik, meteorolojik, hidrolojik, iklimsel ve jeolojik olaylarin sonuglari olarak
tanimlanmaktadir (Sahin 2003, Sipahioglu 2003, Hoyois vd. 2006, Akinct vd. 2010).
2013 yilinda diinya genelinde meydana gelen 330 dogal afet olayindan 96,5
milyonun lizerinde insanin etkilendigi, 21.610 insanin hayatin1 kaybettigi ve 156,7
milyar dolar ekonomik zararin oldugu rapor edilmistir (Guha-Sapir vd., 2013).

Afet etkilerinin en aza indirilmesi amaciyla yapilan zarar azaltma caligsmalari son
yillarda {izerinde en ¢ok ¢alisilan ve kaynak aktarilan konularin basinda gelmektedir.
Giiniimiizde zarar azaltmanin temelini ise "Risk Belirleme” ve “Planlama”
kavramlar1 olusturmaktadir (Safeland 2010, Bilgilioglu 2014). Afet riski altindaki
bolgelerin belirlenmesi ve buna gore uygun planlarin hazirlanmasi, afetlerle ilgili
dogru ve giincel oncul bilgilerin (envanter bilgileri) bulunmasina baglidir. Bu
cercevede, deprem, heyelan sel vb. afet tlrleri icin risk belirleme ve planlama
calismalar1 icin gereksinim duyulan konumsal bilgiler belirlenmelidir. Bu bilgiler
afet aninda veya hemen sonrasinda toplanarak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ortaminda paydaslara sunulmasi gerekmektedir. Dogal afet tlrleri igerisinde
heyelanlar, zararlarinin azaltilmasi amaciyla yapilacak calismalarda kullanilmak
Uzere en fazla envanter bilgilerine gereksinim duyulan afet tirlerinden biridir.
Clnkd, heyelan duyarlilik ve risk analizlerinin dogru yapilabilmesi i¢in mutlaka
gecmise yonelik envanter bilgilerine gereksinim duyulmaktadir.

Heyelanlar, depremler gibi sik¢a goriilen dogal afet tiiriidiir ve tiim Diinya’da oldugu
gibi Tirkiye’de de can ve mal kayiplarina neden olan dogal afetlerin basinda
gelmektedir. Ulkemizde meydana gelen dogal afetler incelendiginde, heyelanlarin
%45°lik oranla en sik gergeklesen dogal afet oldugunu gorilmektedir. Ulkemizde,
tim iller heyelandan belirli derecelerde etkilendigi bilinmektedir (Gokce vd., 2008).



Ulkemizde heyelan kaynakli zararlarin azaltilmasi igin heyelanlarin mekansal
dagilimi ile heyelanlarin daha iyi anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi i¢in Maden
Teknik Ve Arama Genel Midirligi (MTA) tarafindan 1997 yilinda “Tiirkiye
Heyelan Envanter Haritas1” projesine baglanmistir. CBS ortaminda heyelan envanter
haritalar1 iiretilerek MTA web sayfasinda, Yerbilimleri Portal1 altinda web
sunucusuna yliklenerek yasal uyarilar kapsaminda tiim kullanicilara sunulmustur
(KGM, 2015).

Benzer olarak, Avrupa Birligi tarafindan gerceklestirilen “SafeLand EU-FP7” projesi
kapsaminda yiritiilen Avrupa Birligi tiye iilkeleri (22 iilke), Avrupa Birligi’'ne aday
ulkeler (Turkiye harig), olasi aday lilkeler ve serbest ticaret anlagmasi olan Ulkeler
arasinda heyelan envanter standartlarinin belirlenmesinde yonelik ¢alismalar
gergeklestirilmis ve standartlar dahilinde ortak heyelan envanter veri tabam
olusturulmustur (SafeLand, 2010).

Afetlere yonelik veri tabanlarinin olusturulmasinda temel sorunlardan birisi, afet
boélgesinden gerekli olan konuma dayali afet bilgilerinin (bina, yol, heyelan aynasi,
sel sinirlari, vb. )toplanmasidir. Zira, afet aninda veya hemen sonrasinda toplanmasi
gereken bu tir bilgiler, afetin etkisiyle girilemeyen veya girilmesi riskli olan
alanlarin olusmasi ile Olglilememektedir. Nitekim, heyelan yerlerinin (konumsal)
belirlenmesinde; topografik analizler, hava fotograflarinin yorumlamalari, klasik 6l¢l
yontemleriyle (elektronik uzaklik Olgcer, GNSS gibi) saha caligmalari, basili veya
sayisal harita arsiv raporlar klasik yontemler olarak adlandirilirken, LIDAR (Light
Detection And Ranging) uygulamalari, Insansiz hava Araglari (IHA) ve uydu
gorlntiileri (yiiksek veya orta ¢oziiniirliilk) kullanilmas1 yeni veya giincel yontemler
olarak tanimlanmaktadir (Nichol vd., 2006).

Heyelan hareketlerinin goriintiilenmesi heyelan ¢alismalar1 i¢in oldukg¢a biiyiik
6neme sahiptir. Klasik 6lgme yontemleri ile heyelanlarin gézlemlenmesi yogun arazi
calismasi gerektirmektedir (Hervas vd., 2003). Uydu goriintileri, hava fotograflari, el
GPS (Global Position System) araglar1 ile afete maruz kalmis bolgeden hizli ve
hassas veri Uretebilme kapasitesine sahip degildirler (Tralli vd.,2003). Teknolojinin
gelismesiyle birlikte THA’lardan anlik olarak goriintii elde edilebilmesi, mobil
haritalama kapasitesi, esnekligi, konumsal hassasiyeti, anlik miidahale ve hizli
olmasindan dolay1 bahsedilen yontemlere gore afet calismalarinda IHAlar 6n plana
¢ikmaktadir (Neto 2012, Wang vd. 2013, Colomina ve Molina 2014).



[HA’lar meteorolojik, cevresel, hidrolojik ve insan kaynakli afetlerde konumsal
bilginin elde edilmesinde kullanimi1 her gecen giin yayginlasmasiyla afet sonrasi
caligmalara altlik olabilecek 3 boyutlu (3B) arazi modelleri, ortofoto vb.
fotogrametrik veriler Uretebilmektedir (Adams, 2011). Giiniimiizde, IHA ile elde
edilen yiiksek coziiniirliiklii goriintiilerin degerlendirilmesinde Bilgisayarli Gorme
(Computer Vision) yaklasimlart ve buna bagli algoritmalar kullanilmaktadir.
Otomatik ¢alisma prensibine bagli bu yaklasimlar ise uzman personel gereksinimini
azaltarak, degerlendirmeyi yapan kisiye bagli hata oranin1 en aza indirmektedir.
[HA’lardan g¢ekilen gorintiiler Uzerinden iiretilen Sayisal Yiikseklik Modelleri
(SYM)’leri  dogrudan  heyelan  alanlarmin  karakteristik ~ &zelliklerini
yansitabilmektedir ve SYM iizerinden es ylikseklik egrileri, baki, egim ve egrilik gibi
arazi analizlerinin yapilmasina da imkan vermektedir (Zeybek, 2016).

Heyelan bilgilerinin, zarar tespiti, duyarlilik analizleri, risk belirleme gibi
caligmalarda kullanilmak {tizere ilgililere sunulmasi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda ortak bir veri tabami igerisinde tutulmasi 6nemlidir. Bunun i¢in afetin
meydana gelme zamani, tlirii vb. heyelan envanter bilgileri hizli ve hassas bi¢cimde
afet aninda veya hemen sonrasinda afet bolgesinden toplanmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda, Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS)’nin heyelan envanter
calismalarinda kullanilmasi hem afet am1 miidahale hem de afet sonrasi
degerlendirme calismalar1 i¢in katki saglayabilir. MCBS’nin afet caligmalarinda
kullanilmastyla, afet caligmalarinin ihtiya¢ duydugu ger¢ek zamanli ¢alisma prensibi
gerceklestirilebilecektir ve kullanicinin veri tabaninda gilincelleme yapmasiyla
birlikte hiz ve yliksek dogrulukta veri toplanabilecektir (Yomralioglu ve Déner 2005,
Dalgin 2015).



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Dogal Afetler

Deprem, dev dalgalar, volkanik patlamalar, toprak kaymalari, tropikal siklonlar,
hortum, sel baskini, kuraklik, ¢cevre kirlenmesi, ormanlarin yok edilmesi, ¢ollesme vb.
dogal olaylar sonucu olusan afetlere “dogal afet” denir (Giilkan, 2003). Baska bir
ifadeyle, insanlar i¢in fiziksel, eckonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal yasami
ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak topluluklari olumsuz
etkileyen ve etkilenen toplulugun kendi olanak ve kaynaklarini kullanarak tistesinden
gelemeyecegi, dogal, teknolojik veya insan kokenli olaylar ve doguran sonuclar
seklinde tarif edilirler (AGS, 2007).

Ulkemiz, sahip oldugu jeolojik, jeomorfolojik ve iklimsel yapisi nedeniyle diinya
Olceginde dogal afetlerden en fazla etkilenen iilkeler arasindadir. Yikict etkileri agi-
sindan degerlendirildiginde ilk sirayr alan depremden sonra heyelan, taskin, kaya
diismesi ve ¢1g llkemizde sik yasanan afet tiirleridir. Son 60 yillik afet kayitlarina
bakildiginda; dogal afetlerin {ilkemizde neden oldugu dogrudan ve dolayli ekonomik
kayiplarin, Gayri Safi Milli Hasilanin % 3’i kadar oldugu goriilmektedir (AFAD,
2015). Ayrica, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan yiiriitiilen
jeolojik etlit ve hasar tespit caligmalar1 sonucunda afetlerden etkilenen afetzede
sayilar1 dikkate alindiginda (Sekil 2.1); depremlerden 158.241, heyelanlardan 59.345,
su baskinlarindan 22.157, kaya diismelerinden 19.422 ve ¢iglardan ise 4.384 ailenin
etkilendigi belirlenmistir. Zarar bazinda depremlerin %55, heyelanlarin %21, su
baskinlarinin %8, kaya diismesi %7, ¢1g ise %?2' lik bir orana sahiptir (TMMOB,
2011).



Tiirkiye' de Afetlerden Etkilelen Toplam Kisi Sayist
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Sekil 2.1: Afetlerden etkilenen afetzede sayilar1 (TMMOB, 2011).
2.2 Dogal Afet Yonetimi

Afet Yonetimi; Afetlerin Onlemesi ve zararlarin azaltilmasi amaciyla, bir afet
olayinin zarar azaltma, hazirlikli olma, olaya miidahale ve iyilestirme gibi
asamalarda yapilmasi gereken faaliyetlerin planlanmasi i¢in toplumun tiim kurum ve
kuruluglariyla, kaynaklarinin bu ortak amag¢ dogrultusunda kullanilmasin1 gerektiren
cok kapsaml1 bir yonetim seklidir (Kadioglu ve Ozdamar 2006, Reis 2011). Kisaca
etkin bir afet yonetimi caligmasi, afet Oncesi ve sonrasi ihtiya¢ duyulan tim
calismalar1 kapsamaktadir.

Afet yonetimi, ¢ok kapsamli ve karmasik bir siire¢ olup pek cok farkli disiplin
tarafindan farkli anlama gelmektedir. Bu yonetim siireci, yer bilimleri agisindan
degerlendirildiginde bolge planlama ve erken uyari anlaminda meteoroloji, CBS,
uzaktan algilama ve topografya gibi konular1 igerir. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi,
afet yonetim stireci, devam eden bir siiregtir ve bir afetten diger afete kadar gegen
siireyi kapsamaktadir (Kadioglu ve Ozdamar 2005, AIGM 2004, Reis 2008, Tiirk
2013).



Sekil 2.2: Afet Donglisu (AFAD, 2013).

Afet yonetiminin hazirlik asamasinda, arastirmacilarin ve Karar vericilerin her zaman
hassas, giivenilir ve istenildigi anda kullanilabilen ge¢cmiseait afetleri tanimlayan afet
bilgilerine ihtiyac1 vardir. Bagka bir ifadeyle afet envanter bilgileri dogrudan hazirlik
ve zarar azaltma g¢alismalariyla iliskilidir. Boylece, kriz yonetimi asamasinda bu
gereksinim On plana ¢ikmakta ve afet yonetimi calismalarina girdi olarak kabul
edilen afet envanter bilgileri igin veri tabani gereksinimi olusmaktadir (URL-1).Bu
veritabanlart ulusal Olgekte dogru konumsal planlama, Onleme ve iyilestirme
calismalari i¢in 6nemli bir ara¢ olarak kullanilabilir (Komac, 2015).

2.2.1 Afet envanter bilgileri

Tiirk Dil Kurumuna gore envanter: “Bir ticaret kurulusunun para, mal ve diger
varliklariyla genel olarak bor¢lu ve alacakli durumlarini, nicelikleri ve degerleriyle
ayrintili olarak gosterme” olarak tanimlanmistir (URL-2). Afet envanteri ise, afet
aninda hizmet verecekkuruluslarin elinde bulunan malzeme, kaynak ve imkanlarin
stok durumunu yonetmesini saglamaya yarayan demirbas listesi seklinde
tanimlanmaktadir. Bu terim ayni zamanda afetlerin yol ac¢tif1 zarar ve kayiplarin
listeleri i¢in de kullanilmaktadir (AFAD, 2014).

Dogal afetlerin etkilerini diisiirmek amaciyla afet yoénetiminin ihtiya¢ duydugu
althiklardan biri afet envanter bilgileridir. Afet envanter bilgilerinin bir arada
tutuldugu afet veri tabanlari ile Glkelerin afet profilleri ortaya konulmaktadir. Bagka
bir ifadeyle, afet envanterleri planlamalar ve risk yonetimi c¢aligmalarinin
vazgecilmez unsurudur. Afet verileri arsiv, veri tabani veya envanter seklinde bir
araya getirilerek meydana geldikleri ulkelerde afetlerin boyutlarint ortaya
koymaktadir (Bayindirlik ve iskan Bakanligi, 2008). Afet envanter bilgileri, afetin



yeri, boyutu, turd, aktivitesi, afet bolgesinde meydana gelen etki ve afetin tetikleyici
parametrelerinden olusmaktadir (PeSevski, 2015).

2.2.2 Afet yonetiminde afet envanter bilgilerinin 6nemi

Envanter, gilinlimiizde dogal afetlerin anlasilmasi ve yorumlanmasi i¢in Diinya
capinda birgok veri tabaninda farkli amaclar i¢in kullanilmaktadir (Vos 2011).
Birlesmis Milletler ¢atis1 altinda kurulan “GRIP” (Global Risk Identification), 1980
yilinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne dahil edilen “CRED” (Centre for Research
on the Epidemiology of Disasters) en yaygin bilinin afet envanter veri tabanlaridir.
Bu veri tabanlar1 20 yy. basindan giiniimiizde kadar dogal ve teknolojik afetleri
iceren her turlu bir bilgi ve kaynaklar1 sunmaktadir. 1994 yilinda birkag akademisyen
ve arastirmaci tarafindan Latin Amerika’da olusturulan “DesInventar” (Sistema de
Inventario de Desastres), standart envanter bilgileri (etkilenen insan ve yaralanmasi
sayis1) vb. bilgilerin toplanmas ile birlikte ekonomik, alt yapi, sosyal zararlar1 gibi
bilgileri toplamaya baglamistir. DesInventer yaklasimi Kuzey Afrika, Gliney Asya ve
Okyanusya’da bircok iilkede kullanilmaya baslanmistir. DesInventer 16 Ulke
tarafindan kullanilan bir veri tabani olup, kayip insan sayisi, taginir/tasinmaz zarart,
ekonomik kayirp vb. bilgileri igermektedir (URL-3). Ulkemizde de ODTU (Orta
Dogu Teknik Universitesi) ile AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligr)
isbirligi ile baglatilan “Tiirkiye Afet Bilgi Bankas1 (TABB)” afetlerle ilgili her tirli
raporlar, afis, kitap, poster vb. kaynaklara kolayca ulasilabilecek veri tabani
olusturulmustur.

Bir iilkedeki afet verilerinin ¢ok iyi kaydedilmesi mevcut afete karsi yapilacak isler
icin sart oldugu gibi gelecek afetler i¢inde gereklidir. Bu amacla, afet bilgilerinin ¢ok
hassas bir bi¢cimde toplanmasi ve afet duyarlilik, tehlike ve risk calismalarinda
kullanilabilirligi uygun olarak degerlendirilerek bilgiye doniistiiriilmesi gerekir
(Akdur, 2000). Bu kapsamda, veri tabanlar1 gibi giincellenebilen sistematik bilgiye
sahip olmak i¢in gelistirilen teknolojiler birgok iilkede kullanilmaya baslanmistir. Bu
teknolojilerden biri olan CBS ise bu bilgilerin kullanilmasi ve farkli analizlerin elde
edilmesinde yardimci olmaktadir. Boylece, Afet envanter kullanilarak CBS ile
afetlerle mekansal iliskiler kurulabilmekte ve sorgular yapilabilmektedir (Kadioglu,
2008). Ayrica afet envanter bilgileri, tiniversiteler, kamu kurum ve kuruluslari, karar
vericiler ve yerel yonetimler igin son derece onemli bilgiler icermektedir. Bu

dogrultuda, afetlerden toplanacak envanter bilgileri, afete egilimli alanlarin



belirlenmesi ve daha dogru arazi planlamasi igin biiyiikk 6nem tasimaktadir (Jacobs,
2015).

2.3 Heyelanlar

Heyelan terminolojisi ve heyelan aktivitelerinin yorumlanmasi yerbilimi,
miithendislik, toprak bilimi ve diger bilimlere gore degismektedir. Basit bir ifadeyle
heyelan, kaya, toprak veya her ikisinin yer ¢ekimi etkisiyle asagi dogru kaymasidir
(Crawford, 2014). Kiitle hareketleri anlaminda da kullanilan heyelanlar, bir
yamagctaki kaya, toprak veya moloz tiirli malzemelerin ¢esitli nedenlerden Gtiirii
yercekimi etkisi ile yamag asag1 yondeki hareketi olarak tanimlanmaktadir (Varnes,
1978).

Heyelanlar, jeolojik, jeomorfolojik, meteorolojik siirecler ve etkiler ile gelisebildigi
gibi insan etkisi ile de tetiklenebilmektedir. Ornegin, hizli bir arts siireci igerisindeki
niifus yogunlugu, beraberinde yeni yerlesim ve yasam alanlarina gereksinim
duyulmasini getirmektedir. Bunun sonucunda da tagkin, deprem, heyelan gibi dogal
afetlerin etkin olabilmekte ve tehlike yaratabilecek alanlarda yerlesimler
gelisebilmekte ve/veya yeni yerler olusturulabilmektedir (Alkevli, 2009).

Tirkiye’de, 6liim, ekonomik kayiplar ve ¢evresel etkiler bakimdan en 6nemli dogal
afet tiirlerinden biri heyelanlardir. Ulkemizde, her yil heyelan kaynakli bircok yap1
zarar gormekte ve buna bagli olarak insan ve hayvan 6liimleri, tarim alanlarmin yok

olmasi, yollar gd¢mesi vb. zararlar meydan gelmektedir (Duman, 2006) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3:Turkiye’de son 50 yilda meydana gelen heyelan sayisinin illere gore
dagilimi (Gokge vd., 2008).



2.3.1 Heyelan envanter bilgileri

Heyelan envanter bilgileri literatirde, heyelan envanter haritalari seklinde de
tanimlanmaktadir. Heyelan envanter bilgileri, heyelan yeri, heyelan tirleri, aktivite
Ozellikleri, heyelanlar1 tekrar goriilme siklig1 ve istatistik dagilimi gibi bilgileri
icermektedir (Guzzetti vd., 2012). Heyelan envanter bilgileri sadece bilimsel
caligmalar degil ayn1 zamanda arazi yonetimi ve planlama ¢aligmalar1 dogrudan altlik
olusturmaktadir (Pellicani, 2014).

Heyelan envanter bilgileri farkli amaglar dogrultusunda hazirlanmaktadir (Brabb,
1991). Bunlar;

1. Kiitle hareketlerinin yerylizii {izerindeki etkilerini ve degisimini incelemek ve
ortaya koymak.

2. Yerel, bolgesel veya iilke Ol¢ceginde heyelan olusumlarinin yerlerini gostermek ve
dokiimantasyonunu olusturmak.

3. Heyelan tehlike ve risk degerlendirmelerine temel teskil edecek bilgileri igerecek
sekilde bir altlik olusturmak.

4. Heyelanlarin jeomorfolojik ve jeolojik ozelliklerle ilgili olacak sekilde mekansal
dagilimin, tiirlerini ve aktivitesini gostermek.

Cizelge 2.4’ de Avustralya (AU), Almanya (DE), Slovenya (SI), italya (IT), Fransa
(FR), Avusturya (AT), Amerika Birlesik Devletleri (US) ve Tirkiye (TR) gibi
iilkelerde konumsal olmayan ne tiir verilerin toplandigi ve envanter kayitlarinin
toplanmas1 asamasinda kullanilan standart formlarda hangi sorularin cevaplandigi

bilgileri verilmistir (OFAT vd.1997, AGS 2000, JTC-12008, Safeland 2010).



Cizelge 2.1: Baz iilkelere gore toplanan heyelan envanter bilgileri (Bilgilioglu,

2014).
. us
Ulkeler AT DE SI IT FR AU _ TR
Oregon Washington
Nerede X X X X X X X X X
Ne Zaman X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
Genel Ne
Bilgiler Neden X X X X X X X
Kim X X X X X X X X
Kayit Edilme X X X X X
Zamani
Aktivasyonu X X X X X X
Geometrisi X X X X X X X X X
Heyelan . X X X
Kosullart Yamag Pozisyonu
Bolge Tanimi X X X
Yamag Bakisi X X X X
Yamag Egimi X X X
Genel Jeolojisi X X X X X X X X X
Jeolojik/ Tektonik X % 2 X X
Birim
Litoloji X X X X X X
Tabakalanma X X X
Yapist
Ayrigma X X X
Ayrmtil Jeoteknik
Jeololoji | eyzellikler o X X X X
Jeoteknik X X
Parametreler
X X X
Kaya Kiitle Yapisi
X X X X
Catlak Bosluklari
Streksizlikler X X X
Arazi Kullanimy/ Ortiisii X X X X
Hidrojeoloji X X
Yagmur ile iliskisi X X X X
Kiitle Hareketi Sinifi X X
Tipi X X X X X X X
i X X
Siniflandirma Kitle Hiz
Malzeme X X X X
Su lgerigi X X
Sebepler X X X X X
Hasar X X X X X X X X X
Altyap1 ya Etkisi X X X
Tyilestirici Onlemler X X X X X
Onlem Maliyetleri ve
X X
Sorusturmalar
AT: Avusturya, DE: Almanya, SI: Slovenya, IT: Italya, FR: Fransa, AU: Avusturya, US: Amerika Birlesik

Devletleri, TR: Tlrkiye
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Heyelan envanter bilgilerinin Kkalitesi, giivenilirligi ve biitiinliigi, tamamiyla
toplanmasi gereken heyelan envanter bilgileriyle iliskilidir. Bununla birlikte, bir
heyelan envanter haritasinin sozii edilen bu 6zelliklerinin ortaya konulmasi, son
derece gug¢ bir sure¢ olup, herhangi bir standart da bulunmamaktadir (Galli vd. 2008,
Guzetti 2012).Genel olarak 6zetlendiginde bir heyelan envanterinin giivenilirligini
etkileyen temel parametreler:

e Kaullanilan hava fotografi ve/veya uydu goriintiilerinin ¢6ziintirliigli, zaman1 ve
kalitesi,

e Althik olarak kullanilacak ve heyelanlar hakkinda bilgi edinilecek haritanin 6lgegi
ve kalitesi,

e Yorumlamalarda kullanilacak aletsel ekipman (stereoskop veya 3B gorsel
ekipman) kalitesi ve yetenekleri, yorumlamay1 yapan kisilerin bilgi ve tecrubesi
olarak smiflandirilabilir (Galli vd. 2008, Alkevli ve Ercanoglu2011, Aksoy ve
Ercanoglu 2012, Guzzetti vd. 2012).

2.3.2 Heyelan envanter bilgileri icin veri toplama yontemleri

Heyelan envanter bilgilerinin olusturulmasinda literatiirde kabul gérmiis birgok
yontem bulunmaktadir. Bunlar arasinda siklikla kullanilanlar asagida 6zetlenmistir
(Guzzetti vd. 2000, Nichol vd. 2006, Galli vd. 2008, Van Westen vd. 2008, Alkevli
ve Ercanoglu 2011, Guzzetti vd. 2012).

e SYM analizleri,

e Hava fotografi yorumlamalari,

e Saha galigmalari/yerinde jeomorfolojik analizler,

e Basili veya sayisal harita arsivleri,

e LIDAR uygulamalari

e Uydu goriintiilerinin kullanilmasi

e Insansiz Hava Araclar

o Ulusal veya bolgesel gazeteler

Heyelan envanter bilgilerinin olusturulmasinda kullanilan bu yontemlerden ilk dort
siradakiler “klasik” veya “geleneksel” olarak degerlendirilmekteyken, LIDAR ve
optik/pasif veya radar/aktif uydu gorintiilerinin kullanilmasi da “yeni” ve “giincel”
yontemler olarak tanimlanmaktadir (Nichol vd., 2006). Bununla birlikte, heyelan
envanter bilgilerinin olusturulmasinda, ¢ogunlukla hava fotografi yorumlamalari,

arazide dogrudan yapilan saha galismalar1 (jeomorfolojik analizler) veya bu iki
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yontemin bir arada kullanilmasi diinyada en ¢ok kabul géren ve siklikla kullanilan
yontemler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Guzzetti vd. 2000, AFAD 2015).

Giliniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte heyelanlarinin goriintiilenmesinde
yonelik yeni yaklasimlar gelistirilmistir. Yenilik¢i hava tasitlari, yiiksek
cOziinlirliklii lazer tarayicilar ve gelismis jeofiziksel yontemler heyelanlarin
goruntilemesi icin kullanilan giincel yontemlerden birkagini olusturmaktadir.
Ilerlemis sensér tipleri ve metotlar sayesinde, potansiyel risk alanlarinin anlasilmasi
ve risk durumunun disiiriilmesi i¢in yapilan ¢alismalarin kalitesini ve gesitliliginin

onemli 6l¢iide artirmaya yardim edebilir.

2.4 Mobil Cografi Bilgi Sistemleri

CBS’nin giderek artan kullanimi sonucunda giincel ve dogru veriyi ekonomik
olarakelde etme ihtiyact ve bu ihtiyagla birlesen teknolojik ilerlemeler, CBS’nin
gezici olarak kullanilmasina olanak saglayan “Mobil Cografi Bilgi Sistemleri
(MCBS)”nin  ortaya ¢ikmasini saglamistir. MCBS; yazillm ve donanim
entegrasyonuyla, CBS  fonksiyonlarinin  tasmabilir  platformlar  iizerinde
gerceklestirilmesine imkan saglayan gezici bir sistemdir (Dingyilmaz, 2009). MCBS,
grafik ve Oznitelik verilerinin toplanmasi, saklanmasi, glincellenmesi, analizi ve
sunumunu destekler. Bir MCBS’nin potansiyel kullanicilarina sagladigr 6nemli
avantajlar, asagida genel basliklar altinda 6zet olarak verilmistir (Yomralioglu ve
Doner 2005, ESRI 2007): Bu sistemlerle,

* GPS ve sayisal fotograf makinesi ile yapilan entegrasyonla objelerin konumlari
belirlenip, resimleri de sisteme girilebilir (6zellikle bir afet ya da acil durumlarda
biiyiik yarar saglayacaktir),

* Sahada hizli, dogru ve ekonomik olarak dinamik veri toplanabilir,

* Toplanan veriler herhangi bir yere (merkeze) kablosuz iletisim aracilifiyla aninda
gonderilebilir,

* Internet (izerinden on-line sunulan harita servislerine ulasip, kullanilabilir,

* CBS veritabanlar i¢in kullanimi kolay, yazim hatalarin1 en aza indiren, eksik bilgi
toplanmasini 6nleyen ve toplanan bilgilerin daha sonra bilgisayara girilmesine gerek
kalmaksizin dogrudan sayisal olarak kullanilmasina olanak saglayan formlar

olusturulabilir,
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* Sahada daha Onceden olusturulmus olan bir CBS uygulamasi hemen tim
fonksiyonlar1 ile kullanilabilir, CBS konum analizleri yapilabilir.

MCBS uygulamalar i¢in kullanilabilecek tasinabilir bilgisayarlar; PDA tabanli akilli
telefonlar, Android tabanli akilli telefonlar (Google), 10S tabanl akilli telefonlar
(Apple), PDA/Cep Bilgisayar1 (Pocket PC), tablet bilgisayarlar, Notebook (Dizistl
Bilgisayarlar), olarak siralanabilir. Andorid uygulamalari Google tarafindan agik
kaynak kodlu sistemler olarak tasarlanmistir. Washington Universitesinde cevre ve
afet yonetimi siirdiiriilebilirligi agisindan verilerin toplanmas1 ve giincellenmesi
islemlerinde Android tabanli sistemler kullanilmaktadir (Lwin, 2011).

2.4.1 MCBS afetlerde kullanimi

Kentlerde meydana gelebilecek acil durum ya da afet olaylarinin can ve mal
kayiplarinin en aza indirgenmesi, ekonomik kayiplarin azaltilmasi, sosyal yasamin
aksamdan devam ettirilmesi i¢in stratejik olarak yonetilmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu slrecte kente ait her tiirlii verinin hizli bir sekilde toplanmasi,
degerlendirilmesi ve etkin kararlarin hizli bir sekilde alinmasi gerekmektedir
(Nisanc1 vd., 2010).

Geleneksel veri toplama yontemleri ile toplanan envanter bilgilerinin veri tabanlarina
giris islemleri zor ve zaman alicidir. Ayrica, girisi yapilmayan veya sayisal formata
doniistiiriilmeden dogrudan kagit altliklar iizerinden gerceklestirilen kayit
islemelerinin sonrasinda istenildigi anda hizli ve dogru bir sekilde sorgulama ve
giincellestirme imkani miimkiin degildir (Lwin, 2011).

Mobil yazilimlar vasitasiyla, afet 6ncesi ve sonrasi sahadan online ve/veya offline
veriler (heyelan, su baskini, kaya diismesi bolgesi, afete maruz bolge, hasarli binalar,
gecici barmmma alanlari, enkaz dokiim alanlari, malzeme dagitim noktalar1 vb.)
toplanabilmekte ve merkezi veritabanina kaydedilmektedir (URL-4).

2.4.2 Android sistemler

Android, Linux ¢ekirdegini kullanan bir igletim sistemidir. Google, Open Handset
Alliance ve 6zgir yazilim topluluklari tarafindan gelistirilmektedir. Temel olarak
dokunmatik ekranlar i¢in tasarlanan Android, diisiik maliyetli ve kisisellestirilebilen
isletim sistemi arayan yiiksek teknolojiye sahip cihazlar arasinda da popiilerdir.
Android platformunun genel mimarisi (URL-5);

e Linux ¢ekirdegi,

e Kituphaneler,
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http://www.openhandsetalliance.com/
http://www.openhandsetalliance.com/

e Android ¢aligma zamani (runtime)
e Uygulama gelistirme ¢atis,
e Uygulamalar, olmak iizere 5 gruptan olusur.
Android uygulamalar1 gelistirmek i¢in gerekli olan tiim araclarin igerisinde

barmdiran Android Studio arayiizii bulunmaktadir (Sekil 2.4).

File Edit Miew MNevigste Code Anaiyze Befsctor Buid Runm Tool

10k studio-bundle 1412436560 windows.exe

Project

Sekil 2.4: Anroid studio ADT arayiizu.

Uygulama tasarlarken gereksinim duyabilecegimiz gorsel 6geler Google tarafindan
saglanmaktadir. Android SDK ile gelen ve layout dosyalarinda kullanacagimiz temel

Ogeleri asagidaki gibi siralanabilir (URL-6).
e TextView

Metin degerlerini ekranda gostermek i¢in kullanilir.

e EditText

Kullanicidan alinacak metin ya da numara gibi girdileri kaynak kod tarafina iletmek
icin kullanilir. HTML’deki input benzeri bir davranig gosterir. Kullanici giris
yaparken girecegi degere gore klavye tipi segilebilir.

e Button

Diigme olusturmak i¢in Button 68esi kullanilabilir. Kullanici diigmeye bastiginda
kod igerisinde olusturulan bir dinleyici i¢indeki kod ¢alistirilarak diigmeye bir eylem
atanabilir.

e TableLayout

TableLayout, kendisine ait bilesenleri satir ve siitun seklinde tutan layout stilidir.

Boylece bilesenler arasinda hizalama sikintis1 olugsmayacaktir.
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» Spinner

Kullanicinin karsisina ¢oktan se¢gmeli bir menii getirmek igin kullanilir. Select
HTML etiketiyle karsilastirilabilir. Kullanici Spinner 6gesine bastiginda karsisina
gelistiricinin belirledigi bir menii agilir ve burada se¢im yapmasi beklenir. Yapilan
se¢imin cevabi kaynak kod igerisinde bir Listener yardimiyla alinir.

» ScrollView

Ekrana sigmayan bilesenler oldugu durumda kullanilarak ekranin asagi yukar

hareketini saglar.
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3. INSANSIZ HAVA ARACI SISTEMLERI

Insaniz Hava Araglar;, bos veya pilotsuz motorlu havasal araclar olarak
tanimlanmaktadir (Blyenburgh, 1999). IHA larinkontrol mekanizmasi uzaktan, yari
otomatik, otomatik veya bunlarin birkaginin birlesiminden olusmaktadir. THA’lar
diger hava araclariyla karsilastirildiginda, en 6nemli fark THAlarda fiziksel olarak
pilotun bulunmamasidir (Everaerts 2008, Wing 2014). Ge¢mis yillarda IHA’lar
oncellikli olarak askeri ama¢ ve uygulamalar icin kullanilmaktaydi. Insansiz
arastirma, kesif, gozlemleme askeri uygulamalarin basinda gelmekteydi
(Ebbinghaus, 1979).

Son yillarda, dijital fotogrametri ¢alismalarinda dijital kameralarin entegre edildigi
[HA’lar tarafindan elde edilen gorintiler (izerinden uretilen Kartografik verilerin
kullanim1 6nemli 6lgiide yayginlasmistir. Bu kapsamda IHA fotogrametrisi, IHA
goruntdleri vb. terminolojileri ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Rock 2011, Watts
2012, Ruzgiené 2015). Ayrica, RPV (Remotely Piloted Vehicle), ROA (Remotely
Operated Aircraft), RPA (Remotely Piloted Aircraft), UAVS (Unmanned Aerial
Vehicle Systems) ve UAV (Unamanned Aerial Vehicle) seklinde literatiirde
tanimlanmalar tiiretilmistir (Bendea2008, Eisenbeis2009, Siebert 2014).

3.1 IHA Teknolojisinin Gelisimi

IHA lar ilk olarak Wright kardeslerin 1916 yilinda iirettikleri Hewitt-Sperry otomatik
ucag1 ve yine aym yil Ingiliz Profesér Low’un iirettigi 'Aerial Target' ucag ile
dogmustur. 1933 yilinda ingiliz kraliyet hava kuvvetleri adina iiretilen ve kullanilan
‘Queen Bee’ ucagi ile gelisimine askeri amagli olarak devam etmistir(Colomino ve
Molina,2014). THA kullanilarak ilk hava fotografi alim1 1955 yilinda askeri amach
kesif ugusu ile gerceklestirilmistir (Newcome, 2004). 1970 yillarina gelindiginde ise
aragtirma gruplar1 tarafindan insansiz hava aracinin sivil haritacilikta kullanim
potansiyeli aragtirmaya baglanmistir. Navigasyon ve sensOr entegre edilmis radyo
kontrol platformlar1 ile algak yiikseklikten yiiksek ¢oziiniirliikte goriintiiler elde
edilmis fakat akademik gruplar tarafindan ilgi ¢ekici gelmemistir. Bunu o yillardaki
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konuyla ilgili limitli yayin ve konferans sayisint gdz oniinde bulundurdugumuzda
acikca gormekteyiz. 1980 yilinda Wester-Ebbinghaus ilk fotogrametrik amagl ilk
model helikopter ugusunu gergeklestirmistir (Eisenbeiss vd., 2004). Baslangigta
potansiyel faydalar1 cok gec¢ goriilen IHA sistemleri, 2000’li yillarm basindan
itibaren hizla yayilmis, sistemlerin sayisi ve cesitleri artarken ayni zamanda
kabiliyetleri de oldukca gelismis sivil ve askeri alanda yeni bir anlayis getirmistir
(Karaagag, 2016). Boylelikle, IHA son yillarda bilinen askeri ve sivil alanlarda
kullanimi biiylik 6nem kazanmistir (Ayaz vd., 2012).

Nagai, (2004)’de LIDAR sistemi ve GPS/INS’li CCD kamera donatilmis THA ile
sayisal ylizey modeli iretmistir. Bu sistemde 100 kg tasima kapasitesine sahip
helikopter kullanilmistir. Benzer helikopterler Mini-IHA olarak simiflandirilabilir
fakat bu helikopter 330 kg olmasindan dolayr mini ve orta boyuttaki IHA sinifina
girmemektedir. Mesafe ve ylikseklik baz alindiginda helikopterler mini veya yakin
menzilli IHA olarak tanimlanabilir. Bu platform ayrica 3 km yarigapinda olup 1 saat
ucus stiresi ve deniz seviyesinden 2,000 m ucus yiiksekligine ¢ikabilmektedir.

Altan vd., (2004) 4 Mega-Piksel kamerali, 2.5 m capli, 8 m® hacimli, icerisinde
kontrol ve denge mekanizmasi olan ve uzaktan kontrol edilebilen bir balon
tasarlanmiglardir. Topotech sirketi orta formatl kamera tasiyabilen benzer bir balon
tasarlamistir (Fotinopoulos, 2004).

Jang vd., (2004) tapinak ve antik kuleleri modellemek i¢in pervaneli bir helikopter
tasarlamiglardir. Bu helikoptere zaman ve maliyet acisindan ekonomik olmayacak
yiiksek kamera sehpasi ve merdiven baglantis1 eklemislerdir. Helikopter ile tapinagin
tiim detaylarini kapsayacak sekilde goriintiiler elde edilmistir.

Everaerts vd., (2004) ile Fransaer vd., (2004) uzaktan algilama ig¢in uzun menzilli
ucus kapasitesine sahip “Pegasus” adli IHA’yi1 tasarlamislardir. Enerji kaynagi olarak
giines enerjisi kullandig1 i¢cin bu sistem uzun siireli ugus gerceklestirebilmektedir.
Sabit kanatli IHAlarin ilk 6rnegi denilebilir.

Cin Olgme ve Haritalama Akademisi, sabit kanatli, Mini-IHA gelistirmistir. Bu
calismanin temel amaci, binalarin 3B modellerinin yeniden olusturulmasidir. Fakat
rliizgar gibi c¢evresel kosullardan dolayr aracin kontroliinde ve Onceden belirlenen
noktalardan goOriintii aliminda zorluklar yasanmistir. Buna bagli olarak, stereo
goriintiilerin kullanilmasi miimkiin olmamistir (Jizhou vd., 2004).

Bu yillar1 takiben IHA’lar bircok disiplin ve amag¢ dogrultusunda kullanimi

yayginlasmaya baslamistir. Arastirmact gruplar, pervaneli ve sabit kanath
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[HA’lariin  dogal kaynak yonetimi ve goriintiilenmesi (Horcher ve Visser,
2004),trafik gorintileme (Haarbrink ve Koers 2006, Puri 2004), (Kise vd. 2005,
Rovira-Mas, vd. 2005), ara¢ takibi (Kaaniche vd., 2005), bitki ortiist gorinttlenmesi
(Sugiuravd., 2005), orman yanginlarinin goriintiilenmesi (Zhouvd., 2005),ara¢
kazalar1 (Haarbrink ve Koers, 2006), biiyiik ¢aptaki kentsel ve varos bolgelerin
gorunttlenmesi (Spatalasvd., 2006), Katrina Kasirgasi sonrasi etkilenen binalarin
gorintilenmesi (Pratt vd., 2006), hiperspektral IHA gériintiilerinin siniflandiriimasi
(Laliberte vd., 2007) ve hasat tahmini (Reidelstuerz vd., 2007), nehirlerin
gorunttlenmesi (Masahiko, 2007), arkeolojik alanlarin haritalanmasi (Bendeavd.
2007, Patias vd. 2007) gibi alanlarda inceleme ¢alismalarina odaklanmastir.

Choi vd,. (2008) acil yardim g¢alismalarinda hizli haritalama imkani sunabilecek
akilct ve esnek sistem gelistirilmesini amaclayan IHA projesi Kore hiikiimeti
tarafindan desteklenmistir. Coppa vd., (2008) ise gercek ucusa gecilmeden Once
mevcut tehlikelerin ve arazinin durumunun 6nceden incelendigi ugus simiilasyonlari
kullanilmaya baglanmistir.

Suziki vd., (2008)’de RTK (Real Time Kinematic)/GPS teknolojisi ile yaptiklari
gercek tehlike bolgesinin haritalarinin  iiretilmesinde video ve goriintiilerin
fotogrametrik degerlendirme yontemlerine gore liretilmesini amacglayan bir ¢aligma
gergeklestirmis ve goriintiilerden ortofoto haritalar {iretilmesi ve koordinatli bu
gorlintiilleri CBS veri tabanina kaydedilmesi isleminin basarili bir sekilde
gerceklestirildigi sonucuna varmaistir.

2009 yilindan itibaren IHAlarin afet calismalarindaki kullamilabilirligi {izerine olan
calismalarda bir artis meydana geldigi goriilmiistiir. Son yilarda ise IHA larin hiz ve
dogruluklari, kamera sistemlerine bagli olarak irdelenmeye baglanmistir.
Marenchino, (2009) afet sonrasi hizli harita tiretimi amagh yiiriittiigii bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Otomatik olarak ucus kapasitesine sahip kullanilan IHA dijital ve
fotogrametrik sensorler ile gergeklestirilmistir. Elektronik sistemler yardimiyla
otomatik goriintii ¢ikarimi gergeklestirilmis, bu goérintiler Uzerinde Sayisal Arazi
Modeli (SAM) ve ortofoto harita Ttretilmistir. Sayisal goriintiiler iizerinde
fotogrametrik iglemler gerceklestirilerek ve Uretilen SAM (Sayisal Arazi Modeli) ve
ortofoto kombinasyonlar1 gerceklestirilerek mesafe dlglimleri, hacim hesaplamalari,
zarar bolgesine acil miidahale ¢alismalar1 gergeklestirmistir.

Gomez-Lahoz ve Gonzalez-Aguilera, (2009), Ispanya’da arkeolojik yerlesim

yerlerini balon ile gorintiilenmesini, Niethammer vd., (2009), heyelan hareketlerinin
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goriintiilenmesinde acik kaynak kodlu IHA kullanimini incelemistir. 2009 L’Aquila
ve 2010 Haiti depremlerinden sonra IHA ile afet bolgesinin goriintiilerin elde
edilmistir ve afet yonetim c¢alismalarina dahil edilebilir sonucuna varilmistir
(Quaritsch vd. 2010, Huber 2010).

Niethammer vd., (2010), yiksek ¢ozunurlikli heyelan gorintilerinin elde edilmesi
ve heyelanlarin izlenmesi,Chou ve ark. 2010, afet yonetimi ve goruntilenmesi,
Chiabrando vd.,(2011), genis olgekte arkeolojik alanlarin goriintiilenmesi, Naidoo
vd., (2011), arama ve kurtarma operasyonlarinin yonetilmesi, Manyoky vd.,(2011),
kadastro g¢aligmalarindaki yeterliligi, Rau vd., (2011), heyelanlarin haritalanmast,
Maza vd., (2011), afet yOnetimi ve sivil halk giivenligi, Neto vd., (2012), afet
calismalarindaki senaryolarda kullanilmasi, Chikwanha vd., (2012), arama kurtarma
operasyonlarmin gercgeklestirilmesi, Wing vd., (2014), orman alanlarda ytzeylerin
cikartlmasi, Doner vd., (2014), haritalama c¢alismalarinda kullanilmasi, Mase vd.,
(2015), genis Olgekli afet calismalarinda iletisim saglamasi, Akgiil vd., (2016),
yiiksek hassasiyetli sayisal yiikseklik modeli {iretilmesi ve ormancilik alanlarinda

kullanilmasi ¢aligmalarin1 gerceklestirmistirler.

3.2 iHA’larm Siniflandirilmas:

IHA sistemleri kurumlar, kuruluslar ve iilkeler tarafindan farkli yaklasimlar
tiiretilerek  siiflandirilmistir.  Bu  smiflandirmalarin  temelini, nitel ve nicel
smiflandirma yaklasimlari olusturmaktadir (Haser, 2010).

e Nitel siniflandirma yaklagimi

Sistem kabiliyetlerinin nitel olarak degerlendirildigi bir baska siniflandirma
sisteminde, IHA’larm yaptiklar1 gorevler ayirt edici 6zellik olarak tanimlanir.
Pilot/operatérin yonetiminde veya otonom olarak isletilen ve géreve gore tasinan
faydali ytiik, gorev siiresi ve yakit miktariyla birlikte hava aracinin kalkis agirligina
etki eder. Bu simiflandirmada gorevler dncelikle sivil ve askeri olarak temel iki gruba
ayrilir.

e Nicel smiflandirma yaklagimi

Nicel siniflandirma yaklagimi, havada kalig siiresinin ve gérev yapilan irtifanin baz
alindigr smiflandirmadir. Boyle bir smiflandirmada oOncelikli belirleyici gorev
irtifasidir. Bu irtifaya tirmanma siiresi ve gorev siiresi toplam havada kalis siiresini,
bu slire de gerekli olan yakit miktarin1 belirler. Irtifa ve gorev siiresi arttikca, yakit

tiketimindeki artisa bagli olarak hava aracimin kalkig agirligi da artar. Bu
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simiflandirma yaklasimi farkli kaynak ve kurumlar tarafindan farkli sekillerde ele
almabilir. Yaygin bir siniflandirmada azami havada kalis siiresi ile ugus irtifasi

iliskilendirilir ve IHA Sistemleri Mini, Taktik, Operatif ve Stratejik ana gruplarina
ayrilir (Sekil 3.1).

Ucgus Irtifasi
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36 he

Sekil 3.1: Havada kalis bazli IHA siniflandirmasi (Haser, 2010).

[HA lar, International UAV Community (UAV Association), tarafindan kullanim
tirtine gore 3 farkli kategoriye ayrilmistir (Cizelge 3.1). Hava araglarmin her bir
tipolojisi performans ve Ozelliklerine gore alt gruplara ayrilmistir. Bu &zellikler

menzil, maksimumum ¢ikis yiiksekligi, ugus siiresi, kiitle ve agirliktan olugsmaktadir.

Cizelge 3.1: IHA siniflandirilmas: (UAV Association).

. . . Menzil Cikis ngﬁga Kutle
IHA KATEGORILERI 1: Kisaltma (km) Yl'ik(i;c];digi Siiresi (Kg)
(Saat)
Micro u(Micro) | <10 250 1 <5
Mini Mini <10 | 150-300 <2 150
Yakin Resim CR 10-30 3000 2-4 150
Kisa Mesafe SR 30-70 3000 3-6 200
Orta Mesafe MR 70-200 5000 6-10 1250
Orta Dayanikli Derinlikli MRE > 500 8000 10-18 1250
Diisiik Dayanikli Derinlikli LADP >250 | 50-9000 | 0.5-1 350
Diisiik Dayanikli Uzun Derinlikli LALE > 500 3000 24 30
Orta Yiikseklik Uzun Dayanikli MALE > 500 14000 24-48 1500
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Eisenbeis (2009)’da IHA’larin detayli bir sekilde smiflandirmasimi incelemis ve
farkl1 yaklasimlar gelistirmistir. IHAlar, sabit kanatli ve pervaneli IHAlar1, havadan
hafif bagka bir ifadeyle havada kalma yetenegine sahip IHA’lar1, 6liimciil IHA lar1,
tuzak ve ama¢ IHA’lari, pilotlu hava araclarina alternatif IHA’lar1, pilotsuz savas
[HA’lar1 terimlerini kapsamaktadir. Ayrica, gii¢ kaynagi olup olmamasi, havadan
hafif veya agir, esneklik, kanathh veya pervaneli olma Ozelliklerine gore
siiflandirilmaktadir. Pervaneli IHAlar1, dikey kalkis ve inis yapabilmekte, tek, cift

ve ¢ok motorlu sistemler olarak siiflandirilabilmektedir.

Cizelge3.2: IHA Siniflandirilmas: (Eisenbeis,2009).

Havadan Daha Hafif Havadan Daha Agir
Esnek Kanat Sabit Kanat Doner Kanat/
Pervane
. Balon Asili Plandr Planor Rotor Kite
Gugsuz ..
Parasiit
Ucurtma
Ucak Paragiit Pervane Tek Motorlu
Jet Motorlu Ucak | Orta Eksenli
Guglu 4 Pervaneli
Helikopter
Cok Motorlu

Dort pervaneli THA’lar1 diisiik tasima kapasitesinden dolayr diisiik maliyetli
sistemlerle donatilmistir. Bu sistemler, kiiciik boyutu ve ¢evik hareket edebilirligi ile
manevra kabiliyeti diisiik alanlarda bile ¢alisma imkani saglamaktadir (Hoffmann
vd., 2004). Fakat bu sistemler ¢evresel kosullardan daha fazla etkilendigi i¢in gok
kiiciik alanlarda kullanimi sinirlidir. Cok motorlu sistemlerde agirlik ve genislik
olarak 4 pervaneli motorlara benzemesine ragmen daha fazla tasima kapasitesine
sahiptir, daha dayanikli ve giivenli ugus imkan1 sunmaktadir (Niethammer vd. 2009,
Vito 2009).

Sabit kanatli, gii¢ kaynag bulunmayan IHA’lar1 riizgara karsi degil, riizgan
kullanarak inis ve kalkis islemlerini ger¢eklestirmektedir. Bunun aksine pervaneli ve
motorlu THA lar ise riizgara kars1 ucarak diger sistemin eksiklerini tamamlamaktadir.
Gii¢ kaynag1 bulunmayan balon ve planérlerin, pervaneli ve sabit kanatli THA lardan
farki, halat yardimiyla kontrol edilmeleridir. Dolayisiyla ugus yiiksekliginde
kisitlamalar ortaya c¢ikmaktadir. Bahsedilen sistemler karsilastirildiginda giic

kaynakl1 hava araglar yiikselme ve havada daha fazla kapasitesinden dolay1 pervane
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ve sabit kanath platformlara gére n plana ¢ikmaktadir. IHA’lan diisiik seviye (0),
orta seviye (+), yuksek seviye (++) olmak tizere 3 farkli tipte karsilastirmak

mumkanddr.
Cizelge 3.3: IHA'lar Art1 ve Eksileri (Eisenbeis, 2009).
Ucak Tiri Mesafe Havada Kahs Hava ve Kanat | Manevra
¢ Siresi Bagimhhgr | Kapasitesi
Balon 0 ++ 0 0
Ucak ++ ++ 0 +
Plandr / Ugurtma + 0 0 0
Sabit Kanatl + + + +
Planor
Pervane / Jet . +t + +
Motor
Pervaneli
Ugurtma i " g "
Tek Motorlu
Helikopter * * * o
Ortak Eksenli + ++ + ++
4 Motorlu
Helikopter ) v 0 o
Cok Motorlu
Helikopter * * i o

IHA Sistemlerinin konumlandirma durumuna gore smiflandirma OM-class, M-class

ve L-class olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmaktadir (Eisenbeis, 2009).

Cizelge 3.4: Konumlandirma durumuna gore siniflandirma (Eisenbeis,2009).

Referanslandirma Gergek Zamanh Hassasiyet IHA Tipi
Cahsma
Diisiik
Sonradan 0 Dogruluk (m) OM Smuf
Sonradan/Anlik + Orta Dogruluk M-L Simif
(dm-m)
Yuksek
Sonradan/Anlik + Dogruluk (cm) M-L Simf

OM-Class tipi IHA’lar1 diisiik maliyete, arastirma ve test amacl calismalar icin
yiiksek potansiyele sahiptir. Bu tir IHA’lar1 ucus planlamasi1 fonksiyonu
bulundurmast ve desteklemesinden dolayr fotogrametrik oOl¢iimler icin paha
bicilemez araglardir. Sistemin temelinde otomatik sabit ucus, beni takip et, eve doniis
ve anahtar noktalarin izlenmesi seklinde yontemler gelistirilmis ve bu yontemler de

ucus planlarmin en verimli sekilde hazirlanmasint saglamistir. En yaygin olarak
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bilinen OM-Class tipi IHA’lar1 mikrokopterlerdir. M-Class tipi IHA’lar ticari
uygulamalar i¢in olusturulmustur ve sistemin tagima kapasitesi 5 kg ile sinirlidir. Bu
sistemlerin ¢ogu diisiik maliyetli GPS/INS benzeri navigasyon sistemleriyle
donatilmis ve Onceden tanimlanmis veya tamamen otomatik ugus yapabilme
kapasitesine sahiptirler. Helikopter, 4 pervaneli ve multikopter olarak
siniflandirilmaktadirlar. OM ve M-Smifi {HA’lariyla karsilastirildiginda  tasima
miktarina bagh olarak digerlerine gore daha fazla kapasiteye sahiptir. Yakit olarak
benzin kullandiklar1 i¢in 240 dakikaya kadar ucus gerceklestirebilmektedir.
(Eisenbeis,2009).

3.3 [HA Avantaj ve Dezavantajlari

Gunumuz teknolojisinde, uydulardan elde edilen gorintilere ait ¢éziintirliik degerleri
IHA kullannmiyla elde edilen goriintii ¢oziinurliuklerindeki yiksek hassasiyete
ulasamamustir. THA® lar ile elde edilen goriintiiler yardimiyla gerceklestirilen
Olglimler hassasiyet bakimindan buylk Olclide yersel tekniklerle yarisabilecek
seviyededir. Bu bakimdan IHA’lar yersel 6lciim tekniklerine uygun bir
alternatiftirler. IHA teknolojisi uydu goriintiilerine oranla daha dar alanlardan veri
alimin1 saglarken, uydu goriintiileri daha genis alanlar1 kapsayan goriintiileri
saglamaktadir (Yilmaz vd., 2014). Bu durumun aksine, lokal olarak sunmus oldugu
zamansal ve mekénsal ¢ozinirlik ve bununla beraber sunmus oldugu calisma
esnekliginden dolayr uydu verilerine oranla bir takim {istiinliikleri bulunmaktadir
(Akgill, 2016). Ayrica, IHA sistemleri diger havasal sistemlerle karsilastirildiginda
en biiylik avantaji insan yasamini tehlikeye atmamasi ve ulagilamayacak alanlar
olmaksizin yiiksek risk durumlarinda kullanilabilmesidir (Changchun vd., 2010).
Ozellikle, dogal afet bolgeleri, daglik ve volkanik alanlar, kaza alanlari, sel, kasirga,
deprem ve ¢6l bolgeleri 6rnek olarak verilebilir.

[HA’lar, klasik hava fotogrametrisinde kullanilan ugaklarin tersineobjeye yakin ve
diisiik yiiksekliklerde ugus imkani sunmaktadir. Ulagimin zor oldugu ve insanli hava
araclarmin kullanilamayacag bazi durumlarda IHAlar tek alternatif yontem olarak
tercih edilmektedir. Objelerin ¢ise ve bulutlu hava kosullarinda bulutlarin altinda
kalmasi, klasik havasal araglarda biiyiiksorun tegkil etmekte ve bu nedenle sadece
belirli dénemlerde uguslar yapilabilmektedir. Buna karsilik, IHA’lar ile bu
durumlarda da veri ¢ikarimi saglanabilmektedir (Eisenbeis 2009,Chou 2010, Neto
2012).
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Ticari sirketlerin IHA iiretimine ge¢mesiyle IHA fiyatlarinda diisiisler olmus ve proje
maliyetlerinin azalmasiyla IHA kullanimi yayginlik gdstermeye baslamistir (Bendea
vd. 2008, Sauebier., 2011). Klasik hava fotogrametrisinde elde edilen goriintiler
kiiciik ¢apli uygulamalarda kullanildiginda gereksiz veri hacmine ve maliyete neden
olmaktaydi. IHA’larin kullanilmasiyla birlikte proje smirlart net bir sekilde
belirlenmis, veri hacmi ve maliyette tasarruf saglanmistir. Yersel fotogrametri
uygulamalar1 uzun siireli bir ¢alisma araliinda tamamlanabilmektedir. THA’lar
yersel fotogrametrideki hassasiyeti saglamakta ve c¢alismalart kisa silirede
tamamlayabilmesi agisindan yersel fotogrametriye alternatif hale gelmistir(Eisenbeis,
2009).

IHA goriintiileri yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli olusturma ve objenin
3B modellenmesi ¢alismalarinda kullanilabilmektedir. Fotogrametrik islemler
yapilarak goriintiilerin yeniden dizenlenmesiyle birlikte mozaik gorintiler ve
ortofoto haritalar tretilebilmekte, bu haritalar tizerinden ¢izim ve gorinti yorumlama
islemleri gergeklestirilebilmektedir (Eisenbeis, 2009, Neitzel vd. 2011, Manyaky vd.
2011, Tahar vd. 2011, Udin vd. 2012, Doner vd. 2014). Bu Uretimlerin temelini
olusturan verilerin dogrulugu, haritacilik veya baska uygulama alanlarinda yeterli
kapasiteye sahiptir (Heiarbrink vd.2008, Ahmad vd. 2010, Yilmaz vd. 2014,
Carroscosa., 2014, Avdan vd. 2014, Akgul vd. 2015, Ruzgiene vd. 2015).

GPS/INS sistemlerinin IHA lara entegre edilmesiyle birlikte ucagin inis-kalkis siireli
otomatik olarak gerceklestirilebilmekte ve yiiksek hasiyette ugus yapilabilmektedir.
Ayrica ugus Oncesi bindirme oranlarina bagl olarak cekilecek fotograf sayisi
hesaplanabilmekte, buna bagli olarak ucus planlar1 6nceden tasarlanabilmekte ve
elde edilecek verilerin dogrulugu belirlenebilmektedir (Eisenbeis, 2009).

Ozellikle diisiik maliyetli IHA’lar1 smirhi agirlikta ve biiyiikliikte olduklarindan
dolay: kiiciik veya orta formattaki amator kameralar entegre edilebilmistir. Biiyiik
formattaki amator kameralarla karsilagtirildiginda belirli bir bdlgeyi tamamen
kapsayacak sekilde daha fazla fotograf ¢ekimi yapilmaktadir. Bagka bir ifadeyle,
[HA’larin bircok avantajina ragmen ¢ok genis alanlarin haritalanmasi igin birkag
ucus islemi gerceklestirilmeli ve bu ugus islemleri sonunda ¢ok fazla goriintii
kaydedilmesi gerekmektedir (Eisenbeis, 2009, Turner vd. 2014). Ayrica tasima
kapasitesinin siirli olmasi diisiik agirlikta navigasyon iinitesinin kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Bunun yaninda diisiik giic bataryalarmin kullanilmasi ugus siiresini

kisaltmakta ve siirlt yiikseklige ulasma imkani1 vermektedir (Eisenbeis, 2009).
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3.4 THA Sistemleri ile Veri Toplama

IHA platformu, insansiz ugus platformu, veri isleme ve analiz sistemi, yer kontrol
istasyonu vb. bilesenlerden olugmaktadir (Sekil 3.2). Veri isleme ve analiz
sistemlerinde goriintii isleme, konumlandirma, tematik bilgiler ¢ikarma ve haritalama
icin kullanilmaktadir. Yer kontrol istasyonunda ana olarak ucus kontrol sistemi ve
kablosuz baglant1 sistemleri yer almaktadir. THA’nmin ucus kontrol ekipmani
vasitasiyla gercek zamanl olarak ucagin ugus yiiksekligi ve konumu kontrol

edilmekte ve yonetilmektedir.

’0
Fs

GPS Navigasyon
Uydusu

Q)
H Veri Yénetim Sistemi

G
[ Verj ek
Gar % 23
J Gmn?%r ;;a;;,

Anten

Yer Kontrol Sistemi

Sekil 3.2: THA platform yapis1 (Changchun vd., 2010.)
3.4.1 Geleneksel fotogrametrik yaklasim

Hava fotografi ¢ekilmeden once ucus plani yapilmakta ve ucgaktaki navigasyon
sistemine s0z konusu plan yiiklenmektedir. Ugak hava fotografi ¢ekimini bu plana

gore yurutmektedir (URL-7)(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Hava fotograflar1 ¢ekimi (Yasayan vd., 2011).
Bindirilmis fotograflarin ortak bdélmesine model, bir dizi halinde ¢ekilen fotograf
topluluguna kolon, bir kolondaki ard arda gelen iki fotografin ortak alanina boyuna
veya ileri bindirme, yan yana iki kolonun ortak bindirme alanina enine veya yan
bindirme denir. Bindirme oranlar1 % (ytizde) ile ifade edilir. Sekil 3.3’de gosterilen B
baz uzunlugunu, A ise kolonlar aras1 uzakligi temsil etmektedir (Yasayan vd., 2011).
Elde edilen hava fotograflarinin degerlendirilmesinde hava fotogrametrisinde klasik

(geleneksel) yaklasim Sekil 3.4’te gdsterilmistir.

HavaFotograf | [ Kamera Parametreleri J
- ]

1

.

| ic Ydneltme ]

'

| s Yéneltme |

l

| Hawva Triyangllasyonu |

!

| Dengeleme | i
.“_ _._._._ _ ;__ e _._." _._._._.- _ _“._._
| Garintl Esleme |

!

| Enterpolasyon ]

'

| Sayisal Yizey Modeli Uretimi | i
s S —

| Ortofoto |

Sekil 3.4: Klasik fotogrametri (Bhandari vd., 2015).
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I¢ ve dis yoneltme olmak iizere iki adimda yapilir. I¢ yéneltme, genel olarak gekim
kameras1 6zelliklerinin degerlendirme aletine getirilmesi olarak ifade edilir. Sayisal
fotogrametrik sistemlerde yapilan i¢ yoneltme, kalibrasyon raporundaki kamera
bilgilerinin sisteme tanimlanmasidir. Bir fotografin i¢ yOneltme parametreleri asal

uzaklik (¢) ve asal noktanin konumu ( x0, yo)dur (Yastikli, 2010)(Sekil 3.5).

1 0

Asal uzaklk (c)

Cergeve /2 —— P /

isaretleri o e
/ \(
/
J Asal nokta

Sekil 3.5: Bir fotografin i¢ yoneltme elemanlar1 (Yastikli, 2010).

Bir 151n demetinin cisim uzaydaki konumu, 3konumsal 6teleme ve 3 agisal dontikliik
degerinin bilinmesiyle mimkundur. Bu degerler izdiisiim merkezinin cisim koordinat

sistemindeki karsiligi olan X, Y ve Z koordinatlartyla cisim ve resim koordinat

sitemleri arasindaki agisal bagintiy1 veren 3 dontikliik agist o, ¢ ve k’dan olusur. Bu
6 elemana dis yoneltme elemanlar1 denir.

3 boyutlu cisim geometrisinin yeniden olusturulmasi i¢in cismi iceren bindirmeli
cekilmis en az iki resim gerekir. Dolayistyla bir ¢ift 6lgme resmi i¢in toplamda 12 dis
yoneltme parametresi bulunur. Stereo ciftin yoneltilmesi icin bu 12 dis yoneltme
elemaninin belirlenmesi gerekir. Resim ciftlerinin yoneltilmesi ayr1 ayr1 yoneltme ya
da birlikte yoneltme bigiminde olabilir (Sekil 3.6).

Ayri ayr1 yoneltme yaklasiminda bu gorev uzaysal geriden kestirmeyle her bir resim
icin yerine getirilebilir. Fakat bu ¢dziim her resim igin referans noktalar1 gerektirir.
Her resim i¢in ayni ya da farkli referans noktalar1 kullanilabilir. Bu yontemde, stereo
modeli olusturan iki resim arasindaki geometrik iliski kullanilmaz (Yilmaztiirk,

2008).
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Sekil 3.6: Stereo resimler icin yoneltme yontemleri (Luhmann, 2006).
Birlikte yoneltme yonteminde stereo c¢iftin dis yoneltme elemanlar1 iki sekilde
coziilebilir. Tek adimh ¢6ziimde demet dengelemesi yontemi kullanilir. Her iki resim
icin yoneltme elemanlari, referans ve baglanti noktalarinin resim koordinatlar
kullanilarak tek adimda es zamanli olarak ¢oziiliir. Diger ¢6ziim yontemi ise iki islem
adiminda gergeklestirilir. Bu islem adimlarmakarsilikli ve mutlak yoneltme denir.
Karsilikli yoneltme ile her 2gorunttden elde edilen 1sin demetleri resim g¢ekim
anindaki konumlarina getirilir. Bu asamada resim kapsami iginde bulunan bilgilere
dayanarak her iki resimdeki eslenik 1sin giftinin kesistirilmesi saglanir. Karsilikli
yoneltme sonucunda bir uzay model elde edilir. Bu uzay modelinin 6l¢egi, konumu
ve yoneltmesi belirsizdir.

Mutlak yoneltme ile modelin cisim koordinat sistemi ile iliskisi kurulur. Burada
amag referans noktalar kullanilarak stereo modelin dondiriilmesi, 6telenmesi ve
Olceklendirilmesidir. Klasik fotogrametride 7 bilinmeyen bu asamada uzay benzerlik
doniisimii ile ¢oziilir. Mutlak y6neltme parametrelerinin ¢dzimlenebilmesi igin
cisim (arazi) ve model koordinatlari arasinda en az 7 denklem olusturulmalidir. Bu
denklemlerin kurulmasinda cisim uzayinda koordinatlar: bilinen ful kontrol noktast,
planimetrik nokta ya da yiikseklik noktasi biciminde olabilecek referans noktalari

kullanilir.
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Resim koordinatlar ve ilgili izdiisim merkezleri birer uzaysal 151n demeti tanimlar.
Demet dengelemesiyle tim resimler i¢in tim 1smn destelerinin dis yoOneltme
elemanlari, baglanti noktalarmin 3B koordinatlar1 ve ek model parametreleriyle
birlikte dogruluk ve giivenirlilikle ilgili istatiksel bilgi es zamanli olarak hesaplanir.
Bu islemdeki ilk veriler, kontrol noktalarinin resim ve cisim koordinatlar1 ile birlikte
baglanti noktalarinin resim koordinatlarindan olusur. Sekil 3.7 demet dengelemesi

islemi i¢in temel veri akisini gostermektedir (Luhman, 2006).

GIRIS Olgiilmis resim Kontrol noktalart, Bilinmeyenlerin ilk
koordinatlar Cisim elemanlar1 degerleri

HESAP Demet dengelemesi

Dis yoneltme

Resim koordinat -
parametreleri

diizetmeleri

CIKTI A
Cisim noktalarinin I¢ yoneltme

3B koordinatlari parametreleri

Istatiksel hata analizleri

Sekil 3.7: Demet dengelemesi islemi i¢in temel veri akisi (Luhman,2006).
3.4.2 THA ile elde edilen verilerin bilgisayarh goérme (computer vision)

teknolojisiyle degerlendirilmesi

[HA’lardan elde edilen gériintiiler igin standart bir is akist yoktur. Ancak, bu
goruntler klasik fotogrametrik yazilimlar veya bilgisayar destekli goriintii isleme
teknikleri ile degerlendirilebilir. Bu her iki sistem de sayisal fotogrametridir. Ancak,
Bu yontemlerin fotogrametik temelinin ayni olmasina ragmen bilgisayar destekli
gorintii  isleme tekniklerinde farkli algoritmalar kullanilmasi, verilerin
degerlendirilmesinde yeni bir bakis acis1 ortaya ¢ikarmistir.

Giiniimiizde, IHA’lardan yiiksek ¢dziiniirliiklii sayisal gériintiiler elde edilmektedir.
Bu yogun goriintiilerin degerlendirmesi klasik fotogrametrik yaklasimli yazilimlar
kullanilarak gerceklestirilmesi oldukca zor ve zaman alict bir istir. Bu amagcla, yogun
veri kiimelerinin isleme calismalarinin gergeklestirilmesi icin bilgisayarli gérme

(computer vision) teknikleri IHA gériintiilerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
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kullanilmaya baglanmigtir. Cizelge 3.5°de klasik hava fotogrametrisi araglari ile
[HA’lardan  elde  edilen  goriintiilerin ~ fotogrametrik  degerlendirilmesi

karsilastirilmistir.

Cizelge 3.5:Hava fotogrametrisiile bilgisayarli karsilagtirilmasi (Bhandari vd.,

2015).
Yontem Klasik Hava Fotogrametrisi iHA
Veri Cikarimi Elle/Yardimli Elle/Yardimli/Otomatik

Fotogrametrik Amach Ozel Belirli Tagima

Hava Araci Oretilmis Ugak Kapas!tesine Sahip Ku¢lk
Insansiz Ucak
GPS/INS Konfiglirasyonu cm-dm cm-10m
Gorunti Cozandrlugi cm-mm mm-m
Olgme Alani km? m*-km?
Ucgus Yiksekligi 100m-10km m-km
Veri isleme is Akisi Standart Fotogrametrik is Akisi Standart Yok

Gercek Zamanlh
En Onemli Avanataj Gorintl Kalitesi Calismalarda Yiksek
Zamansal Cozunurlik

Bilgisayarli gorme teknolojilerinin avantajlar1 sagladiklar1 yiiksek hiz ve dogrulugun
yan1 sira getirdikleri minimum operatér emegidir. Goriintii isleme yoOntemleri
sayesinde, ana ve zor asama olan ortak alanlarin belirlenip stereo modelin
olusturulmasi i¢in gereken ve operatoriin gorsel aktivitelerine dayanan elle yapilan
islemler yar1 otomatik veya otomatik hale getirilmektedir (Yasayan, 2011).

Gliniimiizde, gelistirilen ticari amagli yazilimlar i¢ yoneltme ve dis ydneltme
asamalarin1 gergeklestirme i¢in kendilerine 6zgii algoritmalar1 gerceklestirmistir ve
boylece goriintiller biiyilk bir basar1 ile geometrik olarak diizeltilerek

yonlendirilmektedir (Bhandari, 2015).
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Sekil 3.8: Computer Vision Yaklasimi (Bhandari,2015).
IHA goriintiilerinin bilgisayarli gérme tabanli yazilimlarla degerlendirilmesi icin
oncelikle programlara i¢ ve dis yoneltme parametreleri tanimlanmis IHA gériintiileri
yiiklenerek baslanmaktadir. Ilk isleme, nokta bulutu olusturulmasi, SYM iiretilmesi,
ortofoto iiretilmesi seklinde devam eden islemler olarak siralanabilir.
Bilgisayarli gérme uygulamalarinda goriintiilerdeki  baglanti  noktalarinin
cikarilmasinda nesne tanima algoritmalarina siklikla yer verilir. Nesne tanima,
medikal goriintii islemede tan1 koyma, savunma sanayinde, guvenlik veya hedef
tamima gibi amaglarla bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir (Jain 1989, Zhou vd.
2009). Kullanilacak nesne tanima yontemini, kullanim amaci belirleyecektir. Nesne
tanima gorliniis tabanli veya Oznitelik tabanli olarak yapilabilmektedir (URL-8).
Goriiniis tabanli nesne tanimada, nesneye ait sablon veya model olarak belirlenmis
bir resim kullanilir. Bu tiir tanimalar sabit kosullar altinda basarilidir. Ayn1 nesne
farkli resimlerde, bakis ag¢isindaki farkliliklardan veya kismi olarak gérindminin
engellenmis olmasindan, hatta sadece aydinlanma farkliliklarindan dolay1 tamamen
farkl1 bir nesne gibi algilanabilir (Cetin, 2011).
Oznitelik tabanli nesne tanima ydntemleri ise, nesnenin global veya bdlgesel
Ozniteliklerinin kullanimina gore kendi i¢inde ayrilir (Ma Yi vd., 2004). Degisken

kosullarin varligi ve en Onemli zorlayict faktor olan nesnenin bagka nesneler
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tarafindan engellenmis olma durumu sebepleriyle, bolgesel 0Ozniteliklerden
faydalanarak tanima islemi gergeklestirilmeye c¢alisilmistir. Boylece nesneler

biitlinlinden bagimsiz olarak aranabilir olmustur (Cetin, 2011).

iw’,.qm'.m_."gﬁr.'m'..'.-n-.'.ﬁ
elde edilmesi —_— | i —
. b — = Oanitelik gilkarma  — Siniflandirma
Wi

&n iglemler

Sekil 3.9: Nesne Tanimlama (Cetin, 2011).
Lowe ve ark. (2004) algoritmast nesnelerin bdlgesel Ozniteliklerinin olgekten
bagimsiz olarak ¢ikarilmasinda kullanilan bir yontemdir. Cikarilan bu 6znitelikler
nesnenin Olgegi ve yoneliminden bagimsiz oldugundan gergek resimlerde, farkl
acilardan goriinen nesne veya ortamlari eslestirme amaciyla kullanilabilir (Lowe vd.,
2004).
Algoritma dort ana adimdan olusur (Lowe vd., 2004). Bunlar;
e Olcek uzayr ugdeger kestirimi,
e  Anahtar nokta konumlandirma,
e  Anahtar noktalara bagimsiz yonelimler atanmast,
e Bolgesel resim tanimlayici vektorler olusturma.
Stereo goriintii esleme, goriintii ciftindeki eslenik piksellerin bulunmasi i¢in yillardir
kullanilan bir yaklagimdir. Goriintii esleme islemi sonrasinda, goriintii aliminda
kullanilan kameranin i¢ ve dis yoneltme elemanlar1 kullanilarak eslenen pikselin 3
boyutlu koordinatlar1 hesaplanmaktadir. Buradaki temel sorun problemin karmasik
olmasi, esleme isleminin basarisinin bir¢ok faktore bagli olmasidir. Yasanan
sorunlarin ¢oziimii i¢in gerek fotogrametri gerekse bilgisayarli gorsellestirme
(“computer vision”) alaninda birgok yontem onerilmistir. Bu kapsamda kullanilan en
bilinen yaklasimSGM (Semi Global Matching)’dir (Yastikli, 2014).
Yogun goriintii esleme algoritmalar1 kullanilarak ¢ok sik nokta bulutu iiretilmekte,
iretilen sayisal ylizey modelininsiklig1 stereo goriintiilerin yer drnekleme (GSD)
araligina esit olabilmektedir (Yastikli, 2012). Bu yontemle, stereo gorintilerdeki
renk, ton, Olgek degisimleri ya da goriintiilerdeki tekrarli yap1 6zelligi gbsteren ¢im
alanlari, agaglik alanlar, ormanlik alanlar ve kentsel alanlarda da goriintii esleme

islemi basari ile gergeklestirilebilmektedir (Haala, 2013).
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Olusturulan SYM {izerinden ortofoto goriintiiler iretilebilmesi i¢in goriintiilere
ortorektifikasyon isleminin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ortorektifikasyon
islemi gergeklestirilerek goriintii verisi dogru mesafe, pozisyon, agi, alan dl¢iimi
yapmak miimkiindiir. Ortorektifikasyonun temel amaci1 yiizeydeki topografik
farkliliklardan olusan kaymalarin diizeltilmesidir. Hassas olmayan SYM ile elde
edilen ytikseklik bilgisi kullanilarak yapilan ortorektifikasyon iglemi {iiretilen ortofo
haritanin dogrulugunu oldukg¢a diisiirmektedir. Ayrica, giinlimiizde kullanilan
bilgisayarli gorme tabanli yazilimlar araciligiyla goriintiilerdeki yansimalardan
kaynakli bozulmalar diizeltilebilmektedir (Diizgiin, 2010).

Ortofoto iiretiminde piksel piksel boliimlenmis bos bir grid yapi tanimlanmaktadir.
Bu grid Gzerindeki her bir pikselin orta noktasinin arazi koordinat sistemindeki
koordinatlar1 bilinmektedir. Sayisal yukseklik modeli (izerinden bu orta noktalarin
yiikseklik degerleri temin edilir ve izdiisim denklemleri kullanilarak fotograf
koordinat sistemine gegis yapilir. Hesaplanan fotograf koordinatlarindan piksel
koordinatlar1 hesaplanir. Piksel koordinatlar1 genellikle resimdeki piksellere karsilik
gelmez, dolayisiyla her bir piksel boliimlemesi igin yeniden Ornekleme

yontemlerinden biri uygulanir ve ortofoto harita elde edilir (Yastikli, 2009)

AR

(X.¥7)
Goruntu

(XN
SYM
¢ Orto-foto

Sekil 3.10: SYM ortofoto iligkisi (Diizgiin, 2010).
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4. YAPILAN CALISMALAR

4.1 Heyelan Envanter Bilgileri i¢in Standartlar

Heyelanlardan kaynakli afetlerin Onlenebilmesi icin heyelanlarin  alansal
dagilimlarini, tiplerini ve aktivitelerini ortaya koyan bilgilerin veharitalarin
uretilmesi gerekmektedir. Heyelan envanter bilgilerinde heyelanlarin tiplerinin,
cografi konumunun, oOzelliklerinin ve eger biliniyorsa olusum zamanlar1 gibi
bilgilerin belirtilmesi gerekmektedir.

Heyelan envanter bilgilerinin olusturabilmesi i¢in envanter bilgilerinin belirli bir
standartta ve sistematikte toplanip bir veri tabani icerisinde yer almasi
gerekmektedir. Ulkemizde Envanter bilgileri AFAD tarafindan toplanmakta ve
raporlanmaktadir. Bu bilgilerin toplanmasi i¢in olusturulmus standart bir form
mevcuttur. Fakat bu form (zerindekiveriler (Cizelge 2.1.) diger iilkeler ile
karsilastirilarak degerlendirildiginde, heyelan caligmalar1 i¢cin gerekli olan bazi
bilgilerin formda bulunmadigi gériilmiistir. Ornegin bu formda heyelanlarin
olustugu bolgeye ait grafik bilgiler/koordinat degerleri (heyelan Aynasi gibi) icin
sistematik bir sekilde veri toplama alani agilmamistir. Arsiv bilgileri incelendiginde
envanter ¢alismasi i¢in 6zellikle grafik bilgilerin kadastro paftalari, halihazir haritalar
gibi altliklar iizerine isaretlendikleri goriilmiistiir.

Ulkemizde heyelan envanter bilgileri kapsaminda toplanilan mevcut konumsal
bilgiler diger iilkelerle karsilastirilmistir. Boylece, Tiirkiye i¢in uluslararasi
standartlarla uyumlu bir heyelan envanter bilgi bankasinin olusturulabilmesi
amactyla veri tipleri belirlenmistir. Ulkemizde heyelan envanter caligmalarinda
kullanilabilecek veri tipleri; Avusturya Jeomekanik Birligi Prensipler (AGS, 2000,
2007), JTC-1 Prensipleri (Fell vd., 2008), UNESCO tarafindan gergeklestirilen
Diinya Heyelan Envanteri (WP/WLIL, 1993), Avrupa Birligi Ortak Arastirma
Merkezi (Joint Resarch Center) tarafindan 25 Avrupa iilkesi ve 13 iiye olmayan {ilke
tarafindan yapilmis c¢alisma (Safeland, 2010) ve Bo6lim 2.5.1'de incelenmistir.
Avusturalya, Almanya, Slovenya, Italya, Fransa, Avusturya ve ABD iilkelerinin

uygulamakta oldugu standartlar dikkate alinarak, tlkemize 6zgu heyelan envanteri
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icin veri tipleribelirlenmistir. Buna gore, Cizelge 3.2.'de iilkemiz i¢in heyelan

envanter caligmalarinda toplanmasi gerektigi diistiniilen veriler ve wveri tipleri

gosterilmistir.
Cizelge 4.1: Heyelan envanter standart verileri.

N Veri Adi Veri Tipi Agiklama

1 Heyelan number Heyelanlar1 Tanimlayan Numaralar
Numarasi (ID)

2 Pafta Indeksi text 1/25000 Topografik Pafta Indeksi

3 JiH text TUCBS -Adres Veri Temasi

4 Ilgesi text TUCBS -Adres Veri Temast

5 Koyl text TUCBS -Adres Veri Temasi

6 Mabhallesi text TUCBS-Adres Veri Temast

7 Diizenleme date/time Heyelanin Meydana Gelis Tarihi Ve Saati (
Tarihi Gg.Aa.Yy/Ss.Dd )

8 Genel  Hane number Bolgede Bulunan Genel Hane(TUIK)
Sayisi

9 Genel  Niifus number Bolgede Bulunan Genel Niifus (TUIK)
Sayisi

10 Etkilenen Bina number Heyelan Bolgesinin Maddi Hasarli Bina Sayis1
Sayisi

11 Etkilenen Insan number Heyelan Boélgesinde Meydana Gelen Olen ve
Sayisi Yaralanan Insan Sayist

12 Heyelan number Heyelan Tag¢ Noktasmin Kuzey Grid Pozisyonu
Koordinati
Kuzey

13 Heyelan number Heyelan Tag Noktasimnin Giiney Grid Pozisyonu
Koordinat1
Glney

14 Hareket Turu text Kitle Hareketi Tipinin Varnes (1984)' E Gore

Heyelan Smifi

15 Mevki text Diger Calisanlar icin Mevki A¢iklamas:
Aciklamasi

16 Kayit Eden number Heyelani1 Kayit Eden Yetkili Sicil No
Kisi

17 Alansal number Heyelan Aynasinin Alani1 (M2)
Biiyiikliigii

18 Heyelan number Heyelan Aynas1 Sinir Koordinatlar
Aynast (X1,Y1;X2,Y2.....;Xn,Yn;....; X1,Y1)

19 Kayan number Heyelanlart  Tamimlayan  Geometrik Iligkiler
Malzemenin (WP/WLI (1993))
Genigsligi (Wd)

20 Kayma number Heyelanlart  Tanimlayan ~ Geometrik  Iliskiler
Yiizeyinin (WP/WLI (1993))
Genigsligi (Wr)

21 Toplam number Heyelanlart  Tamimlayan  Geometrik Iligkiler
Uzunluk (L) (WP/WLI (1993))
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Cizelge 4.1 (Devam): Heyelan envanter standart verileri.

21 Kayan number Heyelanlart  Tanimlayan ~ Geometrik  Iliskiler
Malzemenin (WP/WLI (1993) )
Uzunlugu (Ld)

22 Kayma number Heyelanlart  Tamimlayan  Geometrik Iligkiler
Malzemenin (WP/WLI (1993))
Uzunlugu (Lr)

23 Kayan number Heyelanlart  Tanimlayan ~ Geometrik  Iliskiler
Malzemenin (WP/WLI (1993))
Derinligi (Dd)

24 Kayma number Heyelanlart  Tamimlayan  Geometrik Iligkiler
Yuzeyinin (WP/WLI (1993))
Derinligi (Dr)

25 Heyelan number Aktif (1), Duraklamig (2), Yeniden Aktif Olan (3),
Aktivite Aktif Olmayan (4), Eski (5), Duragan (6), Kalint1
Ozellikleri (7) Heyelanlar (WP/WLI (1993) )

26 Heyelanlarin number Hareket Boyunca Genisleyen (1), Gerileyen (2),
Aktivite Biiyiiyen (3), Kiigiilen (4), Gizlenmis (5), Ilerleyen
Yayihim (6), Kanatlar Boyunca Genisleyen (7) Heyelanlar (
Ozellikleri WP/WLI (1993)

27 Heyelan number Karmagsik (1), Bilesik (2), Tlerleyen (3), Tekil (4),
Aktivite Coklu (5) Heyelanlar (WP/WLI (1993) )
Tirleri

28 Bolgesel text Bolgenin Jeolojik Yapist (TUCBS)
Jeoloji Durumu

29 Incelenen Alan text Heyelan Bolgesinin Jeolojik Yapisi(TUCBS)
Jeoloji Durumu

30 Arazi text Heyelan Bolgesinin = Arazi  Kullanim  Cinsi
Kullanim (TUCBS)
Ozellikleri

31 Iklimsel text Bolgenin Iklimsel Ozelliklerinin Tanimi
Ozellikleri

32 Denizden number Incelenen Bolgenin Denizden Yiiksekligi
Yiiksekligi

33 Yamag Sekli number Igbiikey (1), Disbiikey (2), Karma(3)

34 Kayan text Kayan malzemenin cinsi
Malzeme Cinsi

35 Kayit Tarihi date/time Heyelanin Kayit Altina Alis  Tarihi Ve Saati (

Gg.Aa.Yy/Ss.Dd )

36 Sebepleri 12 Meydana Gelen Heyelanin Olusma Sebebinin Insan

(insan, Dogal) Kaynaklim: (1) Dogal Kaynakli (Yagmur,
Deprem)(2)

37 Ekonimik text Meydana Gelen Heyelanin Ag¢tif1 Zararlar (Altyapi,
Zararlari Ust Yapu, Tren ve Karayolu)

38 Sorusturmalar text Heyelan Bolgesinde Yapilan Sorusturmalar

39 Onlemler text Heyelan Sonrast Olusabilecek Tehlikeler I¢in

Yapilmasi Gereken Onlemler
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Heyelan envanter haritalarinda, heyelan aynasinin belirlenmesine yonelik cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Daha onceki Avrupa Birligi tarafindan yiiriitiilen
Safeland 2010 (ITC, 2011) incelenerek heyelan aynasinin alim tekniklerini ve
aciklamalarin1 gosteren Cizelge 4.2 hazirlanmistir. Heyelanlarin goériintiilenmesinde
kullanilacak yontem amaglanan dogruluk seviyesi, konumsal ¢dziiniirliikk, zamansal

¢ozlinlirliik vb. faktorlere gore degerlendirilip segilebilir.
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Cizelge 4.2: Heyelan aynasinin alim teknikleri.

Geligmislik
Dogruluk Kapsama Konumsal Zamansal Seviyesi(1-
Yoéntem Platform Analiz Methodu Veri Uretimi Seviyesi Alani Coziinirliikk | Coziinhrliik 5) Avantajlari Dezavantajlari
Belirli Bir
Yersel Bolge ile Yiizeylerin Yer
Yakin Resim Dii uk’ Yakin Resim Dikey Doformasyon, Sinirh Degistirme Miktarini Goruntil Derinliklerine
Fotogrametrisi ile Y[]ksesklikte Fotogrametrisi Yuzeylerde cm Havasal 10-50 cm Yilda Bir 3 Olgen Programlardan Bagli Homojen
Yiizey Olusturma Sym Uretimi Yerdegistirme Miktari Olarak 1 km Birisi, Nispeden Diisiik Olmayan Dogruluk
Havasal o :
Diisik Maliyet
Yukseklik
Yersel - .

Yersel Fotograflar Fotograflarn Yakin- Gergek Zamanlh 1km Uygun Hava Diisiik Maliyette Hava Kosullar1 Uygun
Ile Yer Degisim Yersel Diii tailé Goriinti 3B Yerdegistirme cm Mesafe, cm Kosullarinda 4 Yiiksek Dogrulukta Oldugu Durumlarda
Olglimleri ) Miktar1 Yerel Saatte Bir Yerdegistime Miktar1 Kullanilabilirlik

Korelasyonu
Yersel Videolar ile im.a 8¢ - Saniyede 24 Erken Uyar1 Caligmalart
Yer Degisim Yersel Velocimetry, Tarihsel Bozulmalar, Hiz dm 10 m-1 km, cm-m Resim 2 Gergek Zamanli icin Gerekli Garantivi
o Uesis Gorsel Tahminleri Yerel . Gorintileme ¢ - y
Olgtmleri Karesi Saglamamasi
Yorumlama
Video Kutupsal Image 3B Yerdegistirme 10 m-1 km, Sanlye_de 24 Milimetre Seviyesinde Bir Kurulumda
Olgme Yontemi Yersel Velocimetry Miktari mm Yerel 1-2m Resim 2 Yerdegistirme Miktari Maksimum 500 m
Karesi Mesafe Olgimi
Cok Zamanl 3 ) 1930 . R
Havasal Streo SYM Dikey Yerdegistirme 1000 m 525km? | 0Z2M | Viinda Beri Tarihsel Goriintiiler igin | _|2nnsel Goruntdlerin
- Havasal - . . Hacim ve dm SAM 4 o . Zamansal Coziiniirligi
Fotogrametri Streofotogrametrik Miktar1 Ve Hacim Yerel e On Yillik Diisiik Maliyet .
O Deformasyon Dogrulugu Yiksek
Uretimi Ara
Havasal Havasal 1930
Fotogrametri ile Havasal Fotograflarin Yatay Yerdegistirme m 5-25 km?, Piksel alt: Yilinda Beri 3 Tarihsel Gériintiiler igin Hareketler Kolay
Yer Degistirme Dijital Gorintl Miktar1 Yerel On Yillik Diisiik Maliyet Anlagsilir Degil
Olgumleri Korelasyonu Ara
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Cizelge 4.2 (Devam): Heyelan aynasinin alim teknikleri.

Goriintii Gériintii Heyelan Alanlari, 5-25 km?, 1990 vilinda Heyelan Envanterlerinin
Yorumlama Havasal Yorumlama Heyelanlarin Miktari, m, dm yerel, 25-30 cm beri s}llkllkla 3 Olusturumasinda Zaman Alic1
Heyelan Tipleri bélgesel Kullanilabilir Method
Fotogrametrik " A . . Diigiik Maliyetli
. iy Analiz Ve Yuzey Ozellikleri, Yatay | yerdegistirme | g 5y o ihtiyag Diisiik Maliyet, Yiiksek | Uretilen thalar igin Yer
Iha Fotogrametrisi Havasal o Yerdegistirme, ve SYM, cm 5-10 cm duyuldugu 3 PP A
Gorinti Deformasyon iize yerel her anda Cozinurlukli Goruntu Kontrol Noktasi
Yorumlama Y yuzey Gerekebilir
ozellikleri
Piksel Tabanh
Uydu Piksel Ve Obje . ;. Siniflandirma Tekil
Goruntilerinin Uydu Tabanli HSZ?@? AI:III\?rkItYer m-10m 60-100 km? >8m 1-25 giin 2-4 Gf)n..l$ ﬁilﬁl?.r Ictm Heyelanlarda Yetersiz,
Siniflandirilmasi Siniflandirma gistirme Miktan s anye Obje Tabanl
Karakterler Belirsiz
Yizeylerin Yer
. . maksimum ) ihtiyag Degistirme Miktarini - P
D”'t%IT Stf]llesrga“on Yersel Tekrarli Nokta %Bo)ltlljltlh;{z?iz[?'?fghg cm,mm 5 km, belirli nc())lgf}/riz duyuldugu 5 Olgen Programlardan szﬁlﬁznagggn
¢ oyu £t bir bélge her anda Birisi, Nispeden Diisiik P
Maliyet
Degisim Analizi . ’ ihtiyag Sl Maliyet, Hava
Lidar |_T :J;g;’l Gorlintl 3 Boyutlusz/lllls)Ion Nokta cm-dm 1,5-6 km 10 3/(r)nr;0kta duyuldugu 3-4 (;lk?rlltrgr%?;g art Kosullarindan
Yorumlama Y her anda $ Etkilenme
Sar (X, C, L, Multi TJercSiﬁI’ Interferometri Yer Degisim Miktar1 mm-m BOlgesel- 1mm-10m | 11-35giln 3-5 Hizli Veri Isleme Atmosferik Kosullardan
Band) Hai//asz’il g1 Kitasal 9 s Etkilenme, Maliyet
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4.2 Heyelan Envanter Cografi Veri Modeli Olusturulmasi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda afet dncesi, aninda veya sonrasindaki ¢alismalar igin

oldukca 6nemli olan heyelan envanter bilgilerinin toplanmasina ve sunulmasina

yonelik bir cografi veri modeli gelistirilmistir. Heyelan bolgesinden envanter

bilgilerinin en hizli ve dogru bicimde toplanmasini saglamak amaciyla MCBS ve

[HA sistemlerinin, heyelan envanter standartlarinda belirlenen heyelan numarasi (ID)

ortak veri formati secilerek

entegrasyonu gerceklestirilmistir. Bu tez ¢alismasi

kapsaminda tasarlanan Mobil Heyelan Envanter Toplama Modeli’nin (MHETM)

genel mimarisi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

—

JSOM Bagimsiz

Web servis: PHP Fotogrametrik islem

Veri Degisim Madel
Formati ‘l
;. e
Gorsel Yorumlama ‘Tt SSEC
Heyelan Envanter MySQL "?w S 2
Formu Veritabani 0 IEm
k J L\‘_ — - _J

3 ' I
&=

4

iHA Ugus ve Fotograf
Al

Il

v
conssorner B E ) )

Molkta Smyesal  Ortoanozaik
Budutu Wikzey

N\

AYDES vb. Kullanicilar

Sekil 4.1: Mobil Heyelan Envanter Toplama Modeli (MHETM).

MCBS uygulamasinin gelistirilmesi i¢in android tabanli akilli telefon kullanilarak ara

yiiz gelistirilmigtir ve toplanacak heyelan envanter bilgilerinin saklanmasi ve

giincellenmesi i¢cin MySQL veri tabani kullanilmistir. Belirlenen heyelan envanter
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bilgileri standartlar1 dogrultusunda MCBS uygulamasi ile toplanmasi gereken
envanter bilgileri saha ¢alismalari ile basarili bir sekilde toplanmustir.

IHA sistemleri ile heyelan bolgesinde elde edilen fotograflara fotogrametrik
degerlendirme uygulanarak sayisal yiikseklik modeli, sayisal ylizey modeli ve
ortofoto harita {liretilmistir. Bu veriler iizerinden sayisallastirma ve gorsel yorumlama
teknikleri kullanilarak belirlenen standartlar dogrultusunda heyelan envanter bilgileri

tretilmistir.

4.3 Calisma Bolgesi

Calisma alanm1 olarak Trabzon ili Of ilgesinin guneyinde bulunan Findikoba
Mahallesi’nde 08.02.2016 tarihinde meydana gelmis bir heyelan bolgesi (40°51°33”’-
40°51°36” kuzey enlemi ve 40°16°40°°- 40°16°45” dogu boylami) secilmistir.
Yaklasik olarak 3000 m? alan1 kapsayan bu bolge Of-Caykara karayolunun ana hatti
tzerinde bulunan bir bdlgedir. Sekil 4.2°de Trabzon ilinin Tarkiye’deki konumu,
Trabzon ili ve komsu illeri, ¢alisma alaninin Trabzon merkez yerleskesindeki
konumu gosterilmistir. Sekil 4.3’de 08 Subat 2016 tarihinde meydana gelmis olan ve

bu tez ¢aligsmasi kapsaminda belirlenen Findikoba heyelan1 gosterilmistir.

KARADENIZ

RIZE
of
[
TRABZON
GUMUSHANE
- Cahigma Alam [Findikeba)
038 12 18 2 BAYBURT

- — m— b

Sekil 4.2: Calisma Bolgesi.
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Sekil 4.3: Findikoba heyelani

4.4 Kullamilan Arac¢ ve Yazihimlar

Bu tez kapsaminda otomatik ve yari otomatik ugus yetenegine sahip Devlet Su
Isleri-Trabzon Bélge Miidiirliigii Envanteri’nde bulanan IBOTIX firmasmin iirettigi
IBOTIX X6 isimli insansiz hava araci kullanilmistir. Hazirlanan ugus planina gore
ucus, otomatik veya uzaktan kontrolli bicimde gergeklestirilmekte ve belirlenen
aralik ve giizergdha gore caligsma alanina ait fotograflar ¢ekilmektedir (Sekil 4.4).
IBOTIX X6 IHA smin genel dzellikleri asagidaki gibidir;

e 1.05 m kanat genisligi,

e Karbon malzeme platform,

e 2.555 gragirhik,

e 2.500 kg tasima kapasitesi,

¢ 90 km/sa hiza ¢ikabilme kapasitesi,

e 30 dakika ucus kapasitesi.
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Sekil 4.4: IBOTIX X6 tipi [HA.
Fotograf ¢ekim islemi aracin altina yerlestirilen 32MP ¢Ozunirlikli SonyA7R dijital
kamera ile gergeklestirilmistir (Sekil 4.5). Fotograf makinesine ait teknik bilgiler:
e 7360 x 4912 ¢ozlnarlik,
e 300 dpi yatay ve dikey ¢ozindrlik,
e 36 Megapixel CMOS,
e 1/1000 sn denklangor hizi,
e SO 500,

e 28 mm odak uzakligi.

126.9 mm
(4.997)

Sekil 4.5: Sony A7R fotograf makinesi.
Bu tez kapsaminda IHA ile elde edilen fotograflarin fotogrametrik degerlendirilmesi

icin sayisal Agisoft Photoscan yazilimi kullanilmigtir. Ayrica, fotogrametrik
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urinlerden heyelan envanter bilgilerinin toplanmasi i¢in de ArcGIS yazilimi

kullanilmistir.

4.5 THA Tle Heyelan Envanter Bilgilerinin Toplanmasi

4.5.1 Ucus planlamasi

Insansiz hava araci ile veri toplama islemine gecilmeden once araziye ait ugus
yiiksekliginin ~ belirlenmesi  gerekmektedir. En wuygun ucus yliiksekliginin
belirlenebilmesi icin Uretilecek sonug Grlnln yer 6rnekleme araliginin belirlenmistir.
Yer ornekleme araligi bir pikselin arazideki karsiligini ifade etmektedir. Bu tez
kapsaminda yer Ornekleme aralift 2 cm ve yer Ornekleme araligindaki ugus
yiiksekligi ise 100 m belirlenmistir. Yer 6rnekleme aralign (YOA) yiikseklik iliskisi
Esitlik 4.1’de gosterilmistir.

hg.CCD

YOA = (4.1)

Burada ;

hg= Ugus yiiksekligini,

ck= Odak uzakligini,

CCD= Piksel genisligini, ifade etmektedir.

4.5.2 Yer Kontrol noktalarin tesisi

[HA’ya entegre edilmis GPS/INS alicis1 ile dis yoneltme elemanlar1 belirlenmis
fotograflarin dengelenebilmesi i¢in heyelan bolgesini sinirlarimi kapsayacak bigimde
10 adet yer kontrol noktasi (YKN) tesis edilmistir. YKN fotogrametrik
degerlendirme asamasinda net goriintiilenebilmesi i¢in 50cm x 50cm boyutlarinda

tasarlanmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Yer kontrol noktalarinin dagilimi.
YKN o6l¢me islemi CORS/RTK (Ger¢ek Zamanl Kinematik) ile gerceklestirilmistir
(Sekil 4.7). Bu yontemin ¢alisma prensibi, kontrol merkezlerinde bulunan sunucular
(server) tiim istasyonlardan gelen anlik verilerden yararlanarak atmosferik
modelleme yapmakta ve DGPS/RTK diizeltme verileri hesaplamaktadir. S6z konusu
diizeltme verileri ise arazide bulunan gezici alicilara GPRS {izerinden
aktarilmaktadir. Bu sekilde tek frekanshi bir GPS alicisi DGPS verisini kullanarak
metre alti dogrulukta, ¢ift frekanshi bir GPS alicis1 ise RTK verisini kullanarak 1-10

santimetre dogrulukta konum belirlemektedir.
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Sekil 4.7: Yer Kontrol Noktasinin Koordinat degerlerinin CORS/RTK Ile
Belirlenmesi.

4.5.3 Ucus Islemi

Uzaktan yonlendirme yodntemiyle 100m yukseklikten, oldukga yiksek enine ve
boyuna bindirme oranina sahip 127 adet fotograf ¢ekilmistir. Sekil 4.8” de noktasal
olarak fotograf cekim noktalar1 ve 1 ile 9 araliginda fotograf boyutuna gore
boliimlenmis alanlarda her bir alanin ka¢ adet fotografta yer aldigi farkli renk
tonlarinda gosterilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Heyelan bolgesinden fotograflarin kapsama alanlari.

4.5.4 Fotogrametrik Degerlendirme

Bu tez ¢aligmasinda IHA’lardan elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin
degerlendirilmesinde Bilgisayarli Gorme (CV) tabanli AgisoftPhotoscan yazilimi
kullanmilmistir.  Yazilimin temel girdi parametresi, kamera kalibrasyon bilgileri,
[HA’lara entegre edilmis GPS/INS alicisi ile belirlenmis dis yoneltme parametreleri
ve arazi ¢alismalariyla dlgme islemleri gerceklestirilmis yer kontrol noktalaridir. THA
ile gerceklestirilen yaklasik 8 dakikalik ugus islemi sonucunda 127 adet fotograf
cekilmistir. IHA ile elde edilen fotograflarin bilgileriCizelge 4.3’te gosterilmistir.
Cizelge 4.3: ITHA ile cekilen fotograf bilgileri.

Ozellikler Detaylar
. R X-Yonu 4,76 u
Piksel Genisligi —
Y-Yonu 476 u
Gorlntilerin Bindirme Enine 90%
Orani Boyuna 60%
Coziunurluk 7360X4912
Odak ) 28 mm
Kamera Kalibrasyon Uzaklig
Parametreleri Fx 5564.32
Fy 5557.17

4.5.4.1 Eslemenoktalarinin ¢cikarimi

Yogun goriintiilerin islenmesinde st tiste gelen fotograflarda benzer objelerin

eslestirilmesi amaciyla farkli algoritmalar gelistirilmistir. Calismada kullanilan
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yazilim, SIFT algoritmasin1 kullanarak fotografin boyutundan, fotografin alindigi
kameranin bakis acisindan, fotografin alindigi ortamim 1s1k kosullarindan, fotografin
nesneler agisindan bagimsiz olarak esleme islemini basarabilmektedir. Bu tez
caligmasinda 127 fotograf iizerinden diisiik ve orto seviyede Sekil4.10°da 2 farkl

uretim tipinde baglant1 noktasi ¢ikarimi gergeklestirilmistir.

Sekil 4.9: A.Diisiik seviye (22,738 nokta) esleme noktas1 yogunlugu, B. Ortaseviye
(123,383 nokta) esleme noktasi yogunlugu.

Bu baglant1 noktalarin dengeleme islemi gerceklestirilerek fotograflarin dontikliikler
ve birbirlerine gore konumlart hesaplanmistir. Bu islemlerden sonra YKN’ler
caligmaya tamitilarak daginik yapidaki baglanti noktalarinin uzaydaki konumlari
kestirilir. Daha sonra dengeleme islemi tekrarlanarak i¢ yoneltme ve dengeleme
parametreleri sistemde giincellenmistir.

4.5.4.2 Yogun nokta bulutunun olusturulmasi

[HA’lardan elde edilen gériintiiler {izerinden ¢ok yiiksek yogunlukta nokta verisi
uretilebilmektedir. Bu  nokta  bulutlar1  kullanilarak  arazi  dogrudan
g6zlemlenebilmekte ve yorumlanabilmektedir. Bu kapsamda, goriintii esleme islemi

gerceklestirildikten sonra olusturulan baglanti noktalari kullanilarak projeksiyon
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koordinat sisteminde farkli kombinasyonlarda yogun nokta bulutu verisi iiretilmistir.
Sekil 4.10°da diisiik seviyede 1.205.467 sayida nokta bulutu, b’de ise orta seviyede
19.326.931 sayisinda nokta bulutu olusturulmustur.

Sekil 4.10: A. diisiik seviye nokta bulutu sikligi, B. orta seviyede nokta bulutu
sikligt.

4.5.4.3 Sayisal yiizey modeli iiretilmesi (YM)

Heyelan bolgelerindeki deformasyonlarin goériintiilenmesi ve yorumlanabilmesi i¢in
YM’lerin kullanilmasi, heyelan envanter bilgilerinin toplanmasindan, heyelan hasar
tespit calismalarina kadar 6nemli bir aragtir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda diisiik ve
orta dizeyde dretim tipinde iki farkli YM olusturulmustur (Sekil 4.11). Ayrica,

YM’ler lizerinden gorsel yorumlama ile heyelana ait giivenilir bilgiler elde edilmistir.
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Sekil 4.11: Olusturulan yiizey modelleri; A: Diisiik Diizey, B: Orta Duzey.

4.5.4.4 Sayisal Yiikseklik Modeli Uretilmesi (SYM)

Goriintii esleme veya goriintii korelasyonu asamalarinda noktalar tam dagilim
gostermemektedir. Goriintiideki biitiin pikseller secilse bile bosluklar olusmaktadir.
Bu nedenle enterpolasyon islemi yapilarak yilizey uydurma gerceklestirilmis
olmalidir. Bu kapsamda kullanilan Agisoft Photoscan yazilimi karsiliklt noktalarin
bulunmasi ve enterpolasyon islemlerini otomatik olarak gerceklestirmektir. Sekil
4.12’de diisiik seviyede hazirlanan 19,9 cm/pix degerinde 25 nokta/m? araliginda
SYM, b’de ise orta seviyede hazirlanan 5,03 cm/pix degerinde 39 nokta/m?
araliginda SYM gosterilmistir.
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Sekil 4.12: Olusturulan Sayisal Yiikseklik Modelleri; A: Diisiik Diizey, B: Orta
Diizey Uretim Tipi

4.5.4.5 Ortofoto Uretilmesi

Yazilimlara girdi verisi olarak kullanilan fotograflara 6nceki asamalarda yapilan
geometrik dizeltmeler ve goriintii esleme
mozaiklenerek biitlin bir ortomozaik haline donistiiriilebilmektedir. Bu amacla,

Agisoft Photoscan yazilimi goriintiilerdeki bozukluklarin giderilmesi igin otomatik

olarak ortorektifikasyon ve renksel duzeltme yaparak ortofoto tGretmektedir.

Bu tez calismasinda kapsaminda, saha ¢alismalari ile koordinatlari belirlenmis yer
kontrol noktalar1 kullanilarak 2 cm ¢oziiniirliiklii orta ve diisiik seviye Uretim tipinde
2 adet ortofoto ve dogrudan GPS/INS verileri kullanilarak orta ve diisiik seviye

uretim tipinde 2 adet ortofoto harita tiretilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: A. Diisiik seviye ortofoto harita, B. Orta seviye ortofoto harita.

4.5.5 Ortofoto hata miktarlarinindegerlendirilmesi

Bu tez ¢aligmasinda, IBOTIX X6 insansiz hava aracina monte edilen dijitalkamera
ile Findikoba Heyelani’na ait fotograflar ¢cekilmis ve ortofoto harita tiretilmistir. Afet
bolgesine tesis edilen yer kontrol noktalar1 ile IHA’nin GPS’i yardimiyla retilen
ortofoto haritalarin konum hassasiyetleri karsilastirilmistir. CORS/RTK ile elde
edilen koordinatlar kesin degerlerkabul edilmek Uzere, kontrol noktalarinin CORS
alicis1 ile oOlgiilen koordinatlari ile ortofotodan olgiilen koordinatlarin farklari
hesaplanmistir. Bu farklar kullanilarak hesaplanan konum hatalar1 Agisoft Photoscan
yaziliminda iiretilen 2 cm ¢oziiniirliiklii diisiik ve orta diizeyde ortofoto haritanin X,
Y, Z yonlerindeki hata miktarlar1 Cizelge 4.4’de g6sterilmistir.

Degerlendirme sonucunda dogrudan GPS/INS verisi kullanilarak iiretilen ortofoto
konumsal hassiyeti diisiik seviyede 1,5-1,7 m ve diiseyde 2—-3 m, orta seviyede ise
1,3-1,6 m ve diiseyde 2-3 m tespit edilmistir. Yer kontrol noktalar1 kullanilarak
ortofoto haritalarin konumsal hassasiyeti diisiik seviyede yatayda 3—4 cm ve diiseyde

4-5 m, orta seviyede yatayda 2-3 cm ve diiseyde 3—4 cm tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4: YKN ve GPS/INS Uretilen ortofoto hata miktari.

GPS/INS DUSUK ORTA
YKN DX(m) DY(m) DZ(m) | DX(m) | DY(m) | DZ(m)
1 |-2354 |-0,153 3,201 | 0840055 12578
) 2236 |-0,508 2,846 0,279 |-0,376 |-2,365
3 |-1,645 |-1,802 1,510 |#3%° | 1802 11210
4 2002 |-1,687 1929 2,072 |[-1,505 |-1,773
5 1930 |-1697 2,077 1,851 |-1,485 |-1,892
6 1003 |-1.607 2,052 1,864 |-1,413 |-1,847
9 1003 |-1934 4,007 0,636 |-1,282 |-3,424
HATA(m) | 1,655 |1,4917 2,647 1,584 11,282 12,280
YKN DUSUK ORTA
YKN DX(m) DY(m) DZ(m) | DX(m) | DY(m) | DZ(m)
3 0,040 |0,031 0,033 |0,026 |0,025 |0,041
-0,014 [-0,027 -0,040 |-0,028 [-0,019 |-0,031
8 0,022 |0,030 0,035 |0,009 |0,016 |0,027
10 0,047 |0,041 -0,053 |0,041 (0,032 |-0,051
HATA(m) | 0,033 |0,032676 |0,041 |0,028 |0,024 |0,039

4.5.6 Heyelan alanina ait envanter bilgilerinin toplanmasi

IHA ile elde edilen ortofoto iizerinden heyelan aynasi sinirlari, kayan malzeme
genisligi ve uzunlugu gibi envanter bilgileri toplanmigtir. Heyelan envanter
haritalarinin konumsal bilgisini olusturan heyelan aynasinin sinir1 ArcGIS yazlimi ile
sayisallastirilarak tiretilmistir. Heyelanin konumsal olarak tanimlanabilmesi i¢in tag
noktasinin koordinatlar1 yatay 607732,843, diisey 4525751,728 olarak belirlenmistir
(Sekil 4.14). Ayrica 6nemli heyelan envanter bilgisi olan heyelan aynasinin alani
3161,11 m2olarak hesaplanmustur.
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Sekil 4.14: Heyelan aynasinin sayisallastirilmasi.

Heyelan Bolgesine ait boyutsal envanter bilgileri ise ortofoto haritalar Uzerinde
sayisallagtirma islemi yapilarak iretilmistir. Bu amagla, heyelanlarin geometrik
baglantilar ile tanmimlanmasinda bu tez calismasi kapsaminda ArcGIS yazilimi
kullanilarak ortofoto iizerinden kayan malzemenin genisligi (Wd), kayma ylizeyinin
genisligi (Wr), toplam uzunluk (L), kayan malzemenin uzunlugu (Ld), kayma
yiizeyinin uzunlugu (Lr) envanter bilgileri tiretilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15: Heyelanlarin boyutsal 6zelliklerinden bazilari.
Heyelanlarin boyutsal O6zelliklerin digerleri kayan malzemenin derinligi (Dd) ve
kayma yilizeyinin derinligi (Dr) AgisoftPhotoscan yaziliminda iiretilen 3 boyutlu
model iizerinden hesaplanmistir. Heyelanlarin boyutsal 6zelliklerinin tamami Cizelge

4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5: Heyelanlarin boyutsal 6zellikleri.

Ozellik Uzunluk (m)
Kayan malzemenin
Genisligi (WD) (m) 71,43
Kayma
YiizeyininGenigligi
(Wr) 71,8
Toplam Uzunluk (L) 125,8
Kayan Malzemenin
Uzunlugu (Ld) 59,11
Kayma Yizeyinin
Genigsligi (Lr) 62,78
Kayan Malzemenin
Derinligi (Dd) 11,23
Kayma Yizeyinin
Derinligi (Dr) 19,48
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4.5.6.1 Gorsel Yorumlama

Heyelan envanter bilgilerinden bazilar1 geometrik islemlerle elde edilemedigi
durumlarda ortofoto goriintiilerinin gorsel yorumlanmasini gerektirebilir. Ortofoto
goriintiiler kullanilarak heyelanlarin yerlerine iliskin yorum yapilabilmesi ve
envanter bilgilerinin toplanabilmesi dogrudan kullanilan gériintiiniin ¢ézliniirligiine
baglidir. Bu tez calismasi kapsamida IHA ile iiretilen 5cm/piksel araligindaki 3
boyutlu sayisal ylizey modelleri kullanilarak mevcut heyelan bolgesine ait yorumlar
kolaylikla yapilabilmistir ve heyelan envanter bilgileri Gretilmistir.

Sayisal yiizey modeli iizerinden heyelanlarin kiitlesel 6zellikleri net bir sekilde
gorulebilmekte ve tag, ana ayna, tepe, heyelan (st kesimi, tali ayna, ana kutle,
heyelan etegi, heyelan iist kesimi, heyelan ug noktasi, topuk, kayma yiizeyi, ¢okiintii
vb. kiitleselozellikler yorumlanabilmektedir (Sekil 4.16).

TaliAyna Tag

Etek

Capraz Catlaklar

Sekil 4.16: Gorsel yorumlama ile heyelanin genel 6zellikleri.
Heyelanlarin aktivite yayilim 6zellikleri, aktivite tiirleri ve her bir heyelanda kendine
Ozgii baska bir yapida gelismektedir. Bu ozelliklerin belirlenmesi igcin UNESCO
tarafindan gerceklestirilen WP/WLI (1993) projesi kapsaminda belirlenen standartlar
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kullanilarak YM iizerinden yorumlanarak yapilabilmektedir ve heyelanlarin kendine
0zgu Ozellikleri belirlenebilmektedir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17: Heyelanin siniflandirilmasi.

Heyelanlarm iklim kosullarina ve tipine gore ylizeyde ¢ok karakteristik iz
birakmalar1 ve buna bagli olarak gelisen yiizey sekilleri (morfoloji) olusturmalari,
heyelanlarin tanimlanmasinda belirleyici faktorlerdir. Ayrica, bitki Ortisindeki
degisme miktar1 veya baska bir ifadeyle heyelan yiizeyindeki deformasyon
heyelanlarin en 6nemli 6zellikleri arasindadir. Morfolojik veriler ve bitki ortiisiindeki
degisiklik ortofoto iizerinde ayirt edilebilmektedir. Heyelan bolgesindeki kaya,
deformasyon, yiikseklik degisimleri vb. jeolojik yapisal verileri yogun arazi
calismasi gerektirmeden ofis ¢aligmalarinda net bir sekilde goriilebilmektedir (Sekil
4.18).
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Sekil 4.18: Gorsel yorumlama, a. Morfolojik 6zellikler ve deformasyonun
gOzlemlenmesi, b.Bitki ortiisti degisimi.

Konuma dayali heyelan envanter bilgilerinin arazi ¢alismalarindan ofis ¢aligsmalarina
kadar gegen siire diisiik, ve orta seviyede veri degerlendirme formatinda Cizelge 4.6’
de gosterilmistir. Ortofoto ve 3 boyutlu arazi modelleri iiretim asamalar
incelendiginde diisiik seviye ile orta seviye iiretim tipi arasinda saatlere varan farklar
ortaya ¢cikmaktadir. Heyelan envanter bilgilerinin {iretimi, ortofoto konum dogrulugu
(Cizelge 4.4) ve gorsel yorumlama agilarindandegerlendirildiginde diisiik seviyeveri
iiretim tipinin yeterli oldugu gozlemlenmistir. Bu cercevede, IHA’lar ile diisiik
seviyede veri isleme yontemi heyelan ¢alismalarinda hiz ve maliyet agisindan fayda
saglayabilmektedir. Buna karsilik, daha yiiksek seviye veri isleme tipi segilmesi
durumunda ise yiiksek seviyede bilgisayar donanimi gerektirmekte ve maliyet

acgisindan olumsuz etkilemektedir.
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Cizelge 4.6: THA ile veri iiretim siiresi.

Diisiik Orta
Faaliyet Adi | Seviye | Seviye | Yetkili
(dk) (dk)
Ucus 2
Planlamasi 15 15 a 5
cC =
YKN Tesis 60 60 T§ [
Ucus 8 8 £
Goruntulerden
Baglanti
Noktalarin 18 24
Cikarilmasi -
ve Eslenmesi g
:0
Nokta Bulutu ©
Uretilmesi 3 - é
3 Boyutlu P
Modellerin 11 93 8
Uretilmesi 5
I
SYM
Uretilmesi 5 8
Ortomozaik
Uretilmesi 2 14
Heyelanlarin
Envanter 5
Bilgilerin 60 60 =
) Konumsal S
Ozelliklerinin put
Cikarilmasi %
Heyelan 3
Envanter <
Bilgilerinin 45 45 S
Yorumlama -
ile Uretilmesi
Toplam Sire 227 349

4.6 MBCS ile Heyelan Envanter Bilgilerinin Toplanmasi

Heyelan envanter bilgilerinin bir kismi yiiksek ¢oziiniirlikli —goriintiilerle
toplanabilirken, bazi konumsal bilgiler ise dogrudan arazi tizerinden sozel veri
(Cizelge 4.7) seklinde girilmesi gerekir. Bu amagla araziden veri toplamanin en

pratik yolu mobil CBS platformudur. Bu tezde sézel veri toplamak amaciyla, android
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sistemler iizerinde c¢alisgan ve MySQL veritabanini kullanan bir mobil CBS

uygulamasi gelistirilmistir.

Cizelge 4.7: MCBS ile heyelan bolgesinden toplanmasi gereken sozel bilgiler.

N Veri Adi N Veri Adi

1 Heyelan Numarasi (ID) 12 Mevki Agiklamasi

2 Ili 13 Kayit Eden Kisi

3 Tlgesi 14  |Kayan Malzeme Cinsi
4 Koyl 15 Kayit Tarihi

5 Mahallesi 16  |Sebepleri (Insan, Dogal)
6 Diizenleme Tarihi 17 Ekonimik Zararlari

7 Genel Hane Sayist 18 Sorusturmalar

8 Etkilenen Bina Sayis1 19 Onlemler

9 Etkilenen insan Sayis1 20 Egilimli Bolge mi?

10 Heyelan Koordinati Kuzey 21 Diisilinceler

11 Heyelan Koordinat1 Giiney 22 Fotograf

Bir MySQL veritabant ve bir Android uygulamasi dogrudan iletisim
kuramamaktadir. Bu nedenle, PHP internet servisleri arac1 gorev alarak, Android
uygulamasi ve uzak bir veritaban1 (MySQL) birbirine baglantas1 saglanmaktadir.
Yeni bir kullanic1 kaydi, giris ve uygulamasinda JSON veri ayristirmasi, android

uygulamasina izin vermek i¢in PHP {izerinde basit bir web hizmetini olusturacaktir.

Kullanici, bu bilgileri doldurup gonderdiginde, PHP web servisine bilgi gegecektir.
Web servisi MySQLveritabanina baglanacaktir. "Kullanicilar" tablo buldugunda
android cihazdan gonderilen bilgiler MySQL veritabaninda yeni bir satir olarak

eklenir.

Uygulama ve web sunucusu arasindaki veri iletisim icin HTTP protokolii
kullanilmigtir, HTTP, sunucu ve istemci arasindaki iletisimi tanimlayan bir
protokoldir. Bulunan bir programdan belirtilen bir URL’e veri géndermek igin
POST yontemini kullanilir. Sunucu kismi iki uzak sunuculardan olusmustur: Web
sunucusu ve veritabanit sunucusu. Kullanilan web sunucusu Apache'dir PHP
Sscript'leri dagitmak i¢in internette en yaygin sunucu'dur. Kullanilan veritabani

sunucusu MySQL'dir.
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Android uygulamalari, farkli yazilim gelistirme araglar1 kullanilarak gelistirilebilir.
Ucretsiz yazilimlardan Android Studio, Eclipse veya Netbeans kullanilarak yazilim

gelistirme saglanabilir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Android Studio kullanilmistir.

Bir Android uygulamasi gelistirirken uygulamanin, hangi izinleri istedigini, hangi
servisleri kullanacagi bilgisini 6grendigi ve uygulamaya ait ayarlarin bulundugu
uygulama projesinin  ana dizininde bulunan  “AndroidManifest” olarak
isimlendirilmis, XML formatinda bir dosyadir. Manifest etiketinin altinda application

tanimlamasi ile uygulamanin 6zellikleri tanimlanabilir [EK-1].

o0 Genyrotion far personal use - Googl.,  — O X

Heyelan Envanter Formu

Heyelan Numaras:

Palta [ndelksi

il

ilge

Mahalle/Kiy
Mizenleme Tarihi
Etkilenen Bina Sayisi
Etkilenen Insan Sayis

Fkonomik Zararlarn

Genel Hane Sayisi

Genel Niifus Sayisi

)
D
0

Sekil 4.19: Anroid heyelan envanter formu.

Android uygulamasinda bir aktivite olusturulurken heyelan envanter form
islemlerinin  yapildigi Ek-2, kontrollerin konumlandirilmast ve o&zelliklerin

belirlenecegi uzantil arayiiz Ek-3 ve Ek-4 dosyalar1 olusturulur.

Web hizmetinin saglandigi sunucuda olusturulan bir web servisi destegi ile Android

uygulamasinin haberlestirilmesi saglanmistir. Bu web servisi kayit islemi sirasinda
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sunucunun, [P adresi, kullanic1 ad1 ve parola bilgisinin dogrulugunu kontrol eder.

Kontrol isleminden basariyla gectikten sonra veriler veritabanina kaydedilir.

Heyelan envanter bilgilerini kaydetmek icin; il, ilce, mahalle, sokak, raportor,
raportdr kurumu gibi bilgileri girilip kaydet tusuna basildiginda, bilgilerin
kaydedildigini gosteren ekran agilacaktir.

o0 Genymotion for personal use - Googl,  — O X o0 Genymotion for personal use - Googl,,  — | X
Fl i 306
Heyelan Envanter Formu Heyelan Envanter Formu

Heyelan Numaras: 1 Heyelan Numarasi 1
Palla [ndeksi Palta [ndeksi
i1 Trabzon il Trabzon
fige of fige of
Mahalle/Kiy Findikoba Mahalle/Kiy

Macka
Diizenleme Tarihi 14.04.2016 Niizenleme Tarihi

of
Etkilenen Bina Sayisi 1 Etkilenen Bina Sayisi
Etkilenen Insan Sayisy 5 Etkilenen Insan Sayisy ST
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Sekil 4.20: Envanter bilgileri giris islemleri ve kayit islemleri.

Verileri kaydetmek icin android uygulama bu bilgileri PHP web servisine
gonderecek ve web servisi bir SQL sorgusu yapacaktir. Web servisi JSON veri
formatinda yanit olusturacak ve JSON yaniti Android uygulama tarafindan

cevrilecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Afet yonetiminde risk, tehlike ve degerlendirme ¢alismalarinin yurdtilebilmesi icin
yerlesim yerlerinin can ve mal kayiplarina gore zarar gorebilirlik olasiliklar1 ortaya
konulmas: gerekmektedir. Bu kapsamda, bilimsel faktorler ve buna bagli olarak
konuma dayali ve istatistiki verilere 6nemli 6l¢iide ihtiyag vardir. Bu veriler bir veri
tabaninda tutularak kullanicilar tarafindan siirekli guncellenebilmelidir. Bu
kapsamda,  verilerin toplanmasi, islenmesi, analiz edilmesi, sorgulamasi ve
giincellemesi icin CBS énemli bir ara¢ haline gelmistir. Ozellikle MCBS dogrudan
araziden konumsal veri toplama ve veri tabanlarina entegrasyonununda One
cikmaktadir. Afet yonetiminde afet envanter bilgilerinin hizli ve dogru bir sekilde
araziden toplanarak CBS ortaminda analiz edilmesi de olduk¢a 6nemlidir. MCBS
velHA goériintiilerinden alman verilerin biitiinlestirilmesi sayesinde iseafet envanter
bilgilerinin kisa siirede ve ekonomik olarak toplanmasini miimkiin olabilmektedir.

Bu tez calismas1 kapsaminda insansiz hava araci kullanilarak elde edilen ortofoto
haritanin heyelan envanterine yonelik veri toplama ¢alismalarinda konum
kullanilabilirligi dogrulugu agisindan irdelenmistir. Calismanin sonuglarina gore
YKN kullanilarak iiretilen ortofoto haritanin dogrulugu yatayda yaklasik 3-4 cm ve
diiseyde yine 4-5 cm civarinda elde edilmistir. Ayirca dogrudan GPS/INS verileri ile
uretilen ortofoto hata miktarar yatayda 1,5-1,7 m, diiseyde 2-3 m civarinda elde
edilmistir. Hesaplanan bu dogruluk, heyelan envanter bilgilerinin ortofoto haritalar
lizerinden sayisallastirilarak alinmasiigin oldukca yiiksek bir degerdir.Bu kapsamda,
afeténcesi, aninda veya sonrasi ¢alismalarigin IHA kullanimi 6nemli bir veri toplama
araci haline gelmistir.Bununla birlikte, heyelan alanindan IHA gériintiileri haricinde
alinmasi1 gereken digerenvanter bilgileriMCBS uygulamasi ile toplanmistir. Bu tiir
verilerde yine hizli ve basarili sekilde bir cografi veri tabanma aktarilmistir.
Uygulama sonucunda elde edilen heyelan envanter bilgilerinin kullanilmasi 6zellikle
heyelan hasar tespit ve degerlendirme caligmalarin1 gergeklestiren kamu, kurum ve
kuruluslar i¢in bilgi paylasimimi 6énemli 6l¢iide kolaylastiracaktir. Bdylece, heyelan

envanter bilgilerinin toplanmasinda saha ¢alismalarindan hizli bir sekilde veri girisi
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gerceklestirilerek etkili bir sekilde verilerin sorgulanmasi, giincellenmesi ve
caligmalarin daha kisa siirede tamamlanmasi saglanabilecektir.

IHA goriintiileri ileolusturulan ortofoto harita ve 3 boyutlu modeller iizerinden
yorumlar yapilarak heyelanlarin yiizeyde biraktiklar1 karakteristik izler, morfolojisi
ve bitki Ortiisiindeki deformasyon saha c¢aligmalarinda belirlenme zorunlulugu
ortadan kalkacaktir. Boylece, heyelan bolgesinin tamamini kapsayacak sekildeofis
calismalari ile gereksinim duyulan konumsal veriler kolaylikla belirlenebilecektir.
Giiniimiizde IHA veri toplamabir c¢ok disiplin icin yeni bir sistemdir. THA
gorlntilerinin CBS ortamina entegre edilmesi ile siirdiiriilebilir afet yonetimi
gerceklestirilebilir. THA ile istenildigi anda afet bdlgesinin hizli, esnek ve yiiksek
dogrulukta konumsal bilgiler toplanabilir. Ayrica afet yonetimi kapsaminda
[HA’larin kullanilmasmin diger veri toplama yontemleri (uydu goruntileri, hava
fotograflari, vb.) karsilastirildiginda, THA’larin olumsuz meteorolojik kosullardan
etkilenmeden kiclk ve orta blyuklukteki alanlarda ortofoto vb. veri Gretebilmesi
onemli bir avantaj saglayacaktir.

Afet ¢alismalarinda en 6nemli sorun ulasilmasi zor alanlarin gercek zamanli olarak
gorunttlenmesidir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda yer kontrol noktalarina gerek
kalmaksizin GPS/INS verileri kullanilarak Uretilen ortofoto haritanin dogrulugu afet
arama ve kurtarma calismalari i¢in yeterli dogruluktadir ve afet bolgesinin mevcut
durumunu yaklasik olarak ortaya koymaktadir. Nitekim, GPS/IMU takiliilHA lar ile
bu dogrulugu daha da artirmak miimkiindiir. Ayrica, IHA’larin zamansal
¢cozlinirliigiiniin yiiksek ve maliyet agisindan avantajli yapist olmasi afetlerin
tekrarli/zamansal 6l¢gme olanagini artirmaktadir. Bu durum, her hangi bir afet
tirindn zamansal yer degistirme miktarinin tespit edilmesinde kullanilmasini
saglamaktadir.

IHA gériintiilerinin Bilgisayarli Gérme (CV) yontemiyle degerlendirilmesiyle yogun
nokta bulutu olusturulabilmektedir. Bu tez calismasinda iiretilen SYM ve YM’de m?
bagina diisen nokta bulutu sayis1 diger fotogrametrik yoOntemler ile
karsilastirildiginda oldukga yiiksek yogunluga sahip oldugu gorilmistir. Bu
kapsamda, THA goriintiileri ile arazinin 3 boyutlu modelleri yiiksek ¢ozunurlikli
olarak uretilebilmektedir.

[HA lar yiiksek ¢oziiniirliikle birlikte sunduklari yiiksek dogruluk, afet yonetiminin
birgok asamasinda rahathikla kullamlabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle,

[HA’larin kullanim esnekligi afet bolgesine intikal siiresini hizlandirmakta ve
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konumsal veri toplama ve degerlendirme islemlerini diger veri toplama yontemlerine
gore daha etkin bir sekilde yerine getirebilmektedir. Bu nedenle, kurumsal bazda
[HA’lardan faydalanmak amaciyla, koordineli bir sekilde belirlenecek bolge/il

bazinda THA ve ekipman bulundurarak afet yonetimine katki saglanabilir.
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EK:1 AndroidManifest.xml

<?xmlversion="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifestxmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.imogulkoc.datacollectionapp">

<uses-permissionandroid:name="android.permission.INTERNET"></uses-permission>

<application

android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/AppTheme">
<activityandroid:name=".MainActivity">
<intent-filter>
<actionandroid:name="android.intent.action.MAIN" />

<categoryandroid:name="android.intent.category. LAUNCHER" />
</intent-filter>

<[activity>

</application>

</manifest>

EK 2: Activity_main.xml

<?xmlversion="1.0"
<RelativeLayoutxmlIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent"
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical _margin"
android:paddingLeft="@dimen/activity _horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity vertical_margin"

tools:context="com.example.imogulkoc.datacollectionapp.MainActivity">

<ScrollView
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:id="@-+id/scrollView"
android:layout_alignParentBottom="true"
android:layout_alignParentEnd="true"
android:layout_gravity="center"

android:fillViewport="false">

<TableLayout

encoding="utf-8"?>
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android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@-+id/tableLayout"
android:layout_below="@-+id/textView"
android:layout_alignParentStart="true"

android:layout_marginTop="21sp">

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Heyelan Envanter
android:id="@+id/textView3"
android:textSize="20sp"
android:layout_alignParentTop="true"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:textStyle="bold"
android:layout_alignParentEnd="false"
android:layout_alignParentStart="false"
android:gravity="center"

android:layout_marginBottom="5dp"

<TableRow
android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent">

<TextView

android:layout_width="200dp"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Heyelan
android:id="@+id/hey_id_title"
android:layout_marginTop="10dp"
android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText
android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/hey_id"
</TableRow>

Formu"

/>

Numarasi1"

/>

/>
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<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
>

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Pafta
android:id="@-+id/pindex _title"
android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText
android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_column="1"
android:id="@+id/pindeks"
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="match_parent">

<TextViewandroid:text="11"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:id="@-+id/il_title"
android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText
android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_column="1"
android:id="@+id/il"

Indeksi"

/>

/>

/>

/>
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</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content">

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="TIce"
android:id="@+id/ilce_title"

android:textSize="14sp"

android:layout_marginBottom="20sp"
android:textlsSelectable="false"

android:typeface="serif"

<EditText
android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_column="1"
android:id="@+id/ilce"

</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Mahalle/Kdy"
android:id="@+id/mah_koy _title"
android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText
android:layout_width="200sp"

/>

/>

/>
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android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/mah_koy"
<requestFocus/>

</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
>

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Duzenleme
android:id="@-+id/tarih_title"
android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText
android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@-+id/tarih"

</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Etkilenen Bina
android:id="@+id/bina_say _title"
android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText

/>

Tarihi"

/>

/>

Sayisi

/>
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android:layout_width="200sp"

android:layout_height="wrap_content"

android:id="@+id/bina_say"
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
>

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Etkilenen
android:id="@+id/insan_say _title"
android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText
android:layout_width="200dp"

android:layout_height="wrap_content"

android:id="@+id/insan_say"
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
>

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Ekonomik
android:id="@+id/eko_zarar _title"

android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText

1nsan

/>

Sayist"

/>

/>

Zararlar1"

/>
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android:layout_width="200sp"

android:layout_height="wrap_content"

android:id="@+id/eko_zarar"
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"

android:layout_marginTop="10sp">

<TextView

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

android:text="Genel Hane
android:id="@+id/hane_say _title"

android:textSize="14sp"

android:typeface="serif"

<EditText

android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_column="1"
android:id="@+id/hane_say"
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
>

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"

android:text="Genel Niifus
android:id="@+id/nufus_title"

android:textSize="14sp"

/>

Sayist"

/>

/>

Sayist"
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android:typeface="serif"

<EditText
android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_column="1"
android:id="@+id/nufus"

</TableRow>

<Button
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/bn"
android:layout_alignParentBottom="true"
android:layout_alignEnd="@+id/scrollView"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout_marginTop="10sp"
android:layout_marginBottom="30sp"
android:text="Kaydet"

</TableLayout>

</ScrollView>

</RelativeLayout>

/>

/>

/>

Ek-3 Insert.java

package com.example.imogulkoc.heyelenl;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
import android.util.Log;

import android.view.Menu;
import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget.Spinner;
import android.widget. Toast;

import org.apache.http.HttpEntity;
import org.apache.http.HttpResponse;
import org.apache.http.NameValuePair;
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import org.apache.http.client.HttpClient;

import org.apache.http.client.entity.UrlEncodedFormEntity;
import org.apache.http.client.methods.HttpPost;

import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient;
import org.apache.http.message.BasicNameValuePair;
import org.json.JSONObject;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.InputStream;

import java.io.InputStreamReader;
import java.util. ArrayList;

public class insert extends Activity {

String il;
String ilce;
String mahalle;
String sokak;
String raportor;
String kurum;
String unvan;
String tac_yuk;
String top_yuk;
String yat_gen;
String yuk_fark;
InputStream is = null;
String result = null;
String line = null;
int code;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedlInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);

final Spinner e_il = (Spinner) findViewByld(R.id.spinner);

final Spinner e_ilce = (Spinner) findViewByld(R.id.spinner2);

final EditText e_mahalle = (EditText) findViewByld(R.id.editText1);
final EditText e_sokak = (EditText) findViewByld(R.id.editText2);
final EditText e_raportor = (EditText) findViewByld(R.id.editText3);
final EditText e_kurum = (EditText) findViewByld(R.id.editText4);
final EditText e_unvan = (EditText) findViewByld(R.id.editText5);
final EditText e_tac_yuk = (EditText) findViewByld(R.id.editText6);
final EditText e_top_yuk = (EditText) findViewByld(R.id.editText7);
final EditText e_yat gen = (EditText) findViewByld(R.id.editText8);
final EditText e_yuk_fark = (EditText) findViewByld(R.id.editText9);
final Button insert = (Button) findViewByld(R.id.buttonl);

insert.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override
public void onClick(View v) {

il = e_il.getSelectedItem().toString();
ilce = e_ilce.getSelectedItem().toString();
mahalle = e_mahalle.getText().toString();
sokak = e_sokak.getText().toString();
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raportor = e_raportor.getText().toString();
kurum = e_kurum.getText().toString();
unvan = e_unvan.getText().toString();
tac_yuk = e_tac_yuk.getText().toString();
top_yuk = e_top_yuk.getText().toString();
yat_gen =e_yat_gen.getText().toString();
yuk fark = e_yuk_fark.getText().toString();

insert();

}
D

}

private void insert() {

ArrayList<NameValuePair> nameValuePairs = new ArrayList<NameValuePair>();
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("il", il));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("ilce", ilce));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("mahalle”, mahalle));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("sokak", sokak));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("raportor”, raportor));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("kurum", kurum));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("unvan", unvan));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("tac_yuk", tac_yuk));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("top_yuk", top_yuk));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair(*"yat_gen", yat_gen));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair("yuk_fark", yuk_fark));

try {
HttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();

HttpPost httpPost = new HttpPost("http://127.0.0.1/heyapp/insert.php");
httpPost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(nameValuePairs));
HttpResponse response = httpClient.execute(httpPost);
HttpEntity entity = response.getEntity();

is = entity.getContent();
Log.e("pass 1", "connection success");

} catch (Exception e) {
Log.e("Fail 1", e.toString());
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Invalid IP Adress",
Toast.LENGTH_LONG).show();

try {
BufferedReader reader = new BufferedReader(

new InputStreamReader(is, "is0-8859-1"), 8);
StringBuilder sb = new StringBuilder();
while ((line = reader.readLine()) != null) {
sb.append(line + "\n");

is.close();
result = sh.toString();
Log.e("pass 2", ""connection success™);
} catch (Exception e) {
Log.e("Fail 2", e.toString());

88




}
try {

JSONODbject json_data = new JSONODbject(result);
code = (json_data.getInt("code™));

if (code ==1) {

Toast.makeText(getBaseContext(), "Inserted Successfully",
Toast.LENGTH_LONG).show();

} catch (Exception e) {
Log.e("Fail 3", e.toString());
}
}

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
getMenulnflater().inflate(R.menu.activity_main, menu);
return true;
}
}

Ek-4: Activity_main.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<RelativeLayout xmlIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"

android:paddingLeft="16sp"
android:paddingRight="16sp"
tools:context=".MainActivity">

<ScrollView
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:id="@-+id/scrollView"
android:layout_alignParentBottom="true"
android:layout_alignParentEnd="true"
android:layout_gravity="center"
android:fillViewport="false">

<TableLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/tableLayout"
android:layout_below="@-+id/textView"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout_marginTop="21sp">

<TextView
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android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Genel Bilgiler"
android:id="@+id/genel"
android:textSize="21sp"

android:gravity="center_horizontal"
android:layout_marginBottom="10sp"
android:typeface="serif" />

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent">

</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent">

<TextView android:text="@string/il_secimi"

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:id="@+id/il"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<Spinner
android:id="@-+id/spinner"
android:layout_width="0sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_alignParentRight="true"
android:layout_toRightOf="@+id/il"
android:layout_column="1"></Spinner>

</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content">
<TextView

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Tlge "
android:id="@+id/ilce"
android:textSize="14sp"

android:layout_marginBottom="20sp"
android:textlsSelectable="false"
android:typeface="serif" />

<Spinner
android:id="@-+id/spinner2"
android:layout_width="0sp"
android:layout_height="wrap_content"
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android:layout_alignParentRight="true"

android:layout_toRightOf="@+id/il"

android:layout_column="1"></Spinner>
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Mahalle"
android:id="@+id/mahalle"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/editText1" />
<requestFocus />
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Sokak"
android:id="@-+id/sokak"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:id="@+id/editText2" />
</TableRow>
<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Raportor"
android:id="@-+id/roportor"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
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android:id="@+id/editText3" />
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Kurumu"
android:id="@+id/kurum"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200dp"
android:layout_height="wrap_content"

android:id="@+id/editText4" />
</TableRow>
<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Unvan1 "
android:id="@-+id/unvan"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"

android:id="@+id/editText5" />
</TableRow>

<TableLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_marginTop="20sp"
android:layout_alignTop="@-+id/scrollView"
android:layout_alignParentStart="false">

<TextView

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Geometri "
android:id="@-+id/geometri"
android:textSize="21sp"
android:layout_column="0"
android:gravity="center_horizontal"
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android:layout_marginBottom="10sp"
android:typeface="serif" />

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="fill_parent">

</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_marginTop="10sp">

<TextView

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Ta¢ Yiksekligi (m)"
android:id="@+id/tac_yuk"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200sp"

android:layout_height="wrap_content"

android:layout_column="2"

android:id="@+id/editText6" />
</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Topuk Yiiksekligi(m)"
android:id="@-+id/top_yuk"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_column="2"
android:id="@+id/editText7"
/>

</TableRow>

<TableRow
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
>

<TextView

android:layout_width="wrap_content"
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android:layout_height="wrap_content"
android:text="Yatay Geniglik (m)"
android:id="@+id/yat_gen"
android:textSize="14sp"

android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_column="2"
android:id="@+id/editText8"

/>

</TableRow>

<TableRow

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"

>

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Yiikseklik Farki (m)"
android:id="@+id/yuk_fark"
android:textSize="14sp"
android:typeface="serif" />

<EditText

android:layout_width="200sp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_column="2"
android:id="@+id/editText9"

/>

</TableRow>

</TableLayout>

<Button

android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/Kaydet"
android:id="@+id/button1"
android:layout_alignParentBottom="true"
android:layout_alignEnd="@-+id/scrollView"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout_marginTop="10sp"
android:layout_marginBottom="30sp" />

</TableLayout>

</ScrollView>

</RelativeLayout>
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