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 İnsansız hava araçları son yıllarda sadece askeri uygulamalarda değil mühendislik, bilimsel ve 
endüstriyel alanlarda sıklıkla kullanılmaktadır. Gelişen teknolojiyle birlikte, birçok aktif veya 
pasif algılayıcılarla donatılan insansız hava araçları sayesinde hassas veriler elde 
edilebilmektedir. Uydu verilerine göre düşük maliyetli, hızlı ve analitik çözümler sağlayan 
insansız hava araçları verileri aynı zamanda mekânsal, radyometrik, spektral ve zamansal 
çözünürlük açısından da avantajlıdır. Bu verilerin kalitesi, bu veriler ile üretilen 2 ve 3 boyutlu 
haritalar, ortofotolar, indeks haritaları ve nokta bulutu verilerinin kalitesini ve doğruluğunu 
da aynı oranda etkilemektedir. Coğrafi bilgi sistemlerine altlık olan bu çıktılar sayesinde, 
hassas ve nitelikli sonuçlar elde edilebilmektedir. Afet yönetimi, şehir planlama çalışmaları, 
telekomünikasyon faaliyetleri, risk hesaplama uygulamaları gibi birçok önemli çalışmada 
insansız hava araçları verileri, Coğrafi bilgi sistemlerinin altlık verilerini oluşturmaktadır. Bu 
çalışma kapsamında, insansız hava aracı ve CBS uygulamaları üzerinde durulmuş ve 
literatürde yapılan çalışmalara yer verilmiştir. CBS uygulamalarında insansız hava araçlarının 
kullanılmasının avantajları ve dezavantajları belirtilmiştir. Son olarak gelecekteki beklentiler 
sıralanmıştır.  

 
Unmanned Aerial Vehicles and Geographic Information Systems Applications  

 
  ABSTRACT 
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 Unmanned aerial vehicles have been used not only in military applications but also in 
engineering, scientific and industrial applications in recent years. With the developing 
technology, sensitive data can be obtained thanks to the unmanned aerial vehicles equipped 
with many active or passive sensors. Unmanned aerial vehicle data, which provides low-cost, 
fast and analytical solutions compared to satellite data, is also advantageous in terms of 
spatial, radiometric, spectral and temporal resolution. The quality of this data also affects the 
quality and accuracy of the 2D and 3D maps, orthophotos, index maps and point cloud data 
produced with these data. Thanks to these outputs, which are the basis of geographic 
information systems, sensitive and convenient results can be obtained. In many important 
studies such as disaster management, city planning studies, telecommunication activities, risk 
calculation applications, unmanned aerial vehicle data constitute the base data of geographic 
information systems. Within the scope of this study, unmanned aerial vehicles and geographic 
information systems applications are emphasized and studies in the literature are included. 
The advantages and disadvantages of using unmanned aerial vehicles in geographic 
information systems applications are stated. Finally, expectations for the future are listed. 
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1. GİRİŞ 

İnsansız hava araçları (İHA), içerisinde insan 
bulunmayan, otonom, yarı otonom ve/veya manuel 
yordamlarla uzaktan kontrol edilebilen, tümleşik 
sistemlerin bir araya geldiği hava araçları olarak 
tanımlanmaktadır (Kanun vd., 2022; Villi & Yakar, 2022; 
Alptekin & Yakar, 2021; Kusak vd., 2021; Cömert vd., 
2021; Alptekin vd., 2020; Alptekin & Yakar, 2020a; 
Alptekin vd., 2019). İHA gelişim sürecinin ilk yıllarında 
askeri amaçlar için kullanılsa da son yıllarda birçok 
alanda kullanımı artmış ve çeşitli araştırmalarda büyük 
başarım oranı sağlamıştır. İHA ile havadan alınan 
görüntülerin mühendislik uygulamalarında, tarihi ve 
arkeolojik araştırmalarda, güvenlik uygulamalarında, 
endüstriyel alanlarda, tarımsal uygulamalarda, afet 
yönetimi veya ticari faaliyetlerde kullanımı günden güne 
artmaktadır.  

Tarihi ve arkeolojik araştırmalar irdelendiğinde 
birçok önemli çalışmaya ulaşılmaktadır. Yakar vd. (2018) 
çalışmalarında kültürel mirasların 3 boyutlu (3B) 
oluşturulması ve kayıt altına alınarak belgelenmesi 
çalışmalarında İHA ve coğrafi bilgi sistemlerinden (CBS) 
faydalanmışlardır. Çalışmalarında Erzurum Üç 
Kümbetler Anıt Mezarlarını yersel fotogrametri ve İHA 
fotogrametrisi kullanarak 3B olarak modellemişler ve 
CBS sistemlerine aktarmışlardır. Ulvi vd. (2020) 
çalışmalarında Kapadokya Bölgesinde yer alan bir 
kilisenin belgelenmesi için İHA sistemlerinden 
faydalanmışlardır. Restorasyon çalışmaları için büyük 
öneme sahip verileri CBS ortamında analiz etmişlerdir. 
Benzer şekilde Şasi & Yakar (2017) çalışmalarında 
Anadolu Selçuklu İmparatorluğu dönemine ait Sakahane 
Mescidi’nin 3B modellenmesi için İHA ve CBS sistemleri 
kullanmışlardır. Modellenen tarihi yapının kültürel 
mirasın korunması açısından önemine değinen 
araştırmacılar aynı zamanda olası bir restorasyon 
çalışması için bu verilerin oldukça kritik öneme sahip 
olduğunu bildirmişlerdir. Kanun vd. (2021) 
çalışmalarında Kanlıdivane Arkeolojik Bölgesinde 
bulunan bazı yapıtların 3B modellenmesi ve 
ölçümlenmesi çalışmalarında İHA ve CBS sistemlerinden 
faydalanmışlardır.  

Doğal afetlerin izlenmesi ve afet yönetimi 
uygulamalarına bakıldığında, literatürde önemli 
çalışmalar mevcuttur. Yakar vd. (2022) çalışmalarında 
kaya düşmesi tehlikesi olan bölgelerin İHA ve CBS 
sistemleri kullanılarak modellenmesi üzerinde 
durmuşlardır. Çalışma alanının 3B modellenerek 
süreksizlik analizlerini yapmışlar ve özellikle ulaşılması 
zor bölgelerin verilerini elde ederek, olası kaya 
düşmeleri için süreksizlik kümelerini karakterize 
etmişlerdir. Alptekin & Yakar (2020b) yaptıkları 
çalışmada afet yönetimi üzerinde durmuşlardır. Mersin 
İlinde bulunan ve aşırı yağış alan Çukurkeşlik 
Mahallesinin kayıt altına alınmasını ve daha sonrasında 
meydana gelebilecek afetler için veritabanı niteliğindeki 
bilgileri CBS sistemine entegre etmişlerdir. Alptekin & 
Yakar (2022) ayrıca heyelan doğal afetinin risklerini 
azaltmak ve risk alanlarının modellenmesi için başka bir 
çalışma alanı olan Mersin İli Değirmençay Köyünü 
çalışma alanlarına eklemişlerdir. Benzer şekilde bu 

bölgenin de periyodik aralıklarla izlenmesi ve nokta 
bulutları arasındaki farkların analiz edilmesi sayesinde 
arazi durumunun belgeleneceğini ve olası afetlere karşı 
önlemler alınabileceğini belirtmişlerdir. 

Endüstriyel faaliyetlere bakıldığında önemli 
çalışmalar dikkat çekmektedir. Tutuş (2018) film 
endüstrisinde İHA sistemlerinin ve çekim tekniklerinin 
detaylarını ortaya koymuştur. Çalışmasında film sektörü 
için önemli olabilecek ve sinematik görüntülerin elde 
edilmesi için kritik sayılan İHA ve kameraların 
hareketlerine ve ayarlarına değinmiştir. Liao & Lu, 
(2017) çalışmalarında enerji üretimi için önemli olan 
güneş enerji santrallerinde panel arıza tespiti için İHA 
sistemlerinden ve termal kameralardan 
faydalanmışlardır. Odo vd. (2022) çalışmalarında 
elektrik iletim hattı kulelerinin analizi üzerinde 
durmuşlardır. Geliştirdikleri görüntü işleme tabanlı 
sistem sayesinde, İHA ile alınan görüntülerin anlık analizi 
ile hızlı arıza tespiti yapabilmişlerdir. (Karakose, 2017) 
elektrik hatlarını izlemek ve olası kopuklukları tespit 
etmek için görüntü işleme tabanlı İHA sistemi 
geliştirmiştir. (Rossi vd., 2016; Bretschneider & Shetti, 
2016) gaz kaçaklarını otomatik tespit edebilen İHA 
sistemi geliştirmişler ve gaz iletim borularında testlerini 
gerçekleştirmişlerdir. 

Mühendislik uygulamaları incelendiğinde de İHA 
sistemlerinin oldukça önemli bir role sahip olduğu 
görülmektedir. Morgenthal & Hallerman (2014) 
çalışmalarında yapı hasar tespiti ve restorasyon 
çalışmaları için İHA görüntüleri kullanmışladır. 
Yapılarda meydana gelen çatlakların otomatik tespit 
edilmesi için görüntü işleme tabanlı sistemler 
geliştirmişlerdir. Kınalı & Çalışkan, (2022) 
çalışmalarında orman yolu projeleri için uygun yerlerin 
seçimi için İHA verileri kullanmışlardır. İHA verileri 
üzerinden yaptıkları alan ve hacim ölçümleri sayesinde 
proje maliyetlerini de önceden tespit edebilmişlerdir. 

Son yıllarda hassas tarım uygulamalarında da İHA 
sistemleri oldukça popüler ve güvenilir hale gelmektedir. 
(Ok & Ozdarici-Ok, 2017) çalışmalarında ağaç sayılarının 
otomatik hesaplanabilmesi için İHA ve CBS 
sistemlerinden faydalanmışlardır.  Donmez vd. (2021) 
çalışmalarında ağaç sayım uygulamaları için farklı 
yöntemler önermiş ve multispektral kamera kullanarak 
yüksek başarım oranı sağlamışlardır. Tanut vd. (2021) 
çalışmalarında şeker kamışı bitkisinin verim tahmini için 
İHA görüntülerini kullanmışlardır. Geliştirdikleri 
görüntü işleme ve yapay zekâ sistemi tabanlı uygulama 
sayesinde %98.69 doğrulukta verim tahmini 
yapmışlardır. 

İHA’lara eklenebilen aktif ve pasif çeşitli sensörler 
bulunmaktadır. Kameralar ise en yaygın kullanılan 
elektro-optik sensörlerdir. Bu sensörler genellikle, video 
kamera, standart fotoğraf makinesi, multispektral 
kamera, termal kamera, hiperspektral kamera, oblik 
kamera veya web kamerası olabilir (Cilek vd., 2022). Son 
yıllarda geliştirilen yüksek çözünürlüklü ve geniş bant 
algılama yapabilen kameralar sayesinde yüksek kalitede 
görüntüler toplanabilmektedir. Bu görüntüler, 
fotogrametrik harita üretim teknikleriyle işlenerek 
yoğun nokta bulutuna, sayısal yükseklik modeline, 
ortofoto haritaya veya indeks haritasına 
dönüştürülebilmektedir. Elde edilen çıktılar, uydu 
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görüntülerine göre daha iyi mekânsal, radyometrik ve 
spektral çözünürlüğe sahip olmaktadır (Özcan, 2017; 
Villi, 2019). 

CBS (CBS), coğrafi verilerin toplanması, 
depolanması, analizi ve görselleştirilip 
yorumlanmasında kullanılan sistemler bütünü olarak 
tanımlanabilir. Çok sayıda kaynaktan elde edilen farklı 
türdeki veriler bir araya gelerek CBS sistemini 
beslemektedir. Verilerin tutarlı ve hassas olması, çıktı 
verilerinin de doğruluğunu etkilemektedir. Dolayısı ile 
CBS sistemini besleyen girdilerin düşük hata oranına 
sahip, yüksek çözünürlüklü ve güncel olması 
istenmektedir. İHA’lar da bu aşamada CBS sistemleri için 
büyük öneme sahip araçlardır. Alınan görüntülerin 
mekânsal çözünürlüğünün son derece iyi olması, uydu 
görüntülerine göre daha güncel olması ve radyometrik 
çözünürlük açısından hassas olması, çıktı verilerinin 
güvenilirliğini de doğrudan etkilemektedir. 

 Bu çalışma kapsamında, İHA ve CBS sistemlerinin 
birlikte kullanıldığı çalışmalar irdelenmiş ve gelecekteki 
beklentiler sunulmuştur. 

2. İHA VE SENSÖRLER 

Askeri tip olmayan İHA sistemlerinin ana hedefi, 
üzerinde taşıdıkları faydalı yükler ile veri elde etmektir 
(Fahlstrom vd., 2022). İHA’ların gerçekleştireceği 
görevin gerekliliklerine bağlı olarak faydalı yükler 
çeşitlilik göstermektedir. İHA sistemlerinde genel olarak 
bilgi toplayıcı, iletişim sağlayıcı, navigasyon ve 
yönlendirme amaçlı faydalı yükler bulunabilir. Bilgi 
toplayıcı faydalı yükler arasında da en yaygın kullanılan 
sensörler elektro-optik sensörlerdir (Villi & Yakar, 
2022). Elektro-optik sensörler genellikle görüntü 
formatında veriler toplayan sistemlerdir. Bu sistemlerin 
sivil amaçlı kullanımlarında genellikle görüntü 
formatlarında veriler elde edilmektedir. Bu veriler ise 
çoğunlukla CBS’nin veri kaynağını oluşturmaktadır.  

Dünya pazarı incelendiğinde CBS tabanlı İHA 
sistemlerinin pazar payı 2022 yılı itibariyle 300 milyon 
dolar olmuştur ve 2023 yılı için 349.5 milyon dolar 
olması beklenmektedir. Ayrıca 2033 yılı beklentileri de 
yaklaşık 1.6 milyar dolardır. Küresel İHA pazarının 
%31’ini oluşturan CBS tabanlı İHA sistemleri her sene 
yaklaşık %16.5 büyüme göstermektedir (Factmr, 2022).  

2.1. İHA Türleri 

İnsansız hava araçları için çeşitli kurumlar ve 
araştırmacılar birçok sınıflandırma yöntemi ortaya 
atmışlardır. İHA’nın motor ve kanat tipine, yakıt tipine, 
menziline, irtifasına veya ağırlığına göre sınıflandırmalar 
yapılmıştır. Örneğin Sivil Havacılık Genel Müdürlüğü 
İHA’ları ağırlığına göre sınıflandırmış ve bir talimatname 
yayınlamıştır (SHGM, 2020). Bento (2008) ise İHA’ları 
görevlerine göre sınıflandırmıştır (Tablo 1, 2). 

 
 
 
 
 
 
 

Tablo 1. SHGM İHA Sistemleri Talimatnamesi ’ne göre 
İHA’ların sınıflandırılması 

Tip Ağırlık 
İHA0 500 gr - 4 kg 
İHA1 4 kg – 25 kg 
İHA2 25 kg – 150 kg 
İHA3 >150 kg 

Tablo 2. İHA’ların (sivil, askeri, bilimsel, endüstriyel 
ayırt etmeksizin) sınıflandırılması (Bento, 2008) 

 C W R T L 
Mikro 
Mini 

Mikro 0.10 250 1 <10 
Mini <30 150-

300 
<2 <10 

 
 
 
 
 

Taktiksel 

Çok Yakın 
Menzil 

150 3000 2-4 10-30 

Yakın 
Menzil 

200 3000 3-6 30-70 

Orta Menzil 150-
500 

3000-
5000 

6-
10 

70-
200 

Uzun Menzil - 3000-
5000 

6-
13 

200-
500 

Dayanıklı 500-
1500 

5000-
8000 

12-
24 

>500 

Orta İrt.- 
Uzun 

Dayanıklı 

1000-
1500 

5000-
8000 

24-
48 

>500 

 
Stratejik 

Yüksek 
İrtifa-Uzun 
Dayanıklı 

2500-
12500 

15000-
20000 

24-
48 

>2000 

 
 

Göreve 
Özel 

Muharip 250 3000-
4000 

3-4 >2000 

Yem 250 50-
5000 

<4 0-500 

Stratosferik - 20000-
30000 

>48 >2000 

Stratosfer 
Dışı 

- >30000 - - 

Kanat tiplerine göre sınıflandırma söz konusu 
olduğunda sabit kanat, döner kanat ve hibrit kanat tipli 
İHA tasarımları mevcuttur. Motor tiplerine göre 
sınıflandırma söz konusu olduğunda içten yanmalı ve 
elektrik motorlu tasarımlar, yakıt türlerine göre 
sınıflandırmada elektrikli ve sıvı yakıtlı sistemler, 
menzillerine göre incelendiğinde ise çok yakın, yakın, 
orta, uzun menzilli İHA modelleri mevcuttur.  

Sivil amaçlı İHA sistemlerinde en yaygın kullanılan 
sınıflandırma kanat türlerine göre yapılan 
sınıflandırmadır. Sabit kanatlı İHA modelleri kanat 
yapıları gereği aerodinamik açıdan oldukça verimlidir ve 
uzun süreler havada kalabilmektedir. Ayrıca kanat yüzey 
alanı ve kanat açıklığına bağlı olmakla birlikte yüksek 
faydalı yük kapasiteleri mevcuttur. Ancak havada asılı 
kalma, iniş-kalkış esnasındaki problemler, maliyet ve 
erişebilirlik açısından döner kanat İHA modellerine göre 
dezavantajlıdır. Uçuş yapılacak alanın büyüklüğü, 
taşınacak sensörlerin ağırlığı, uçuş süresi isterleri göz 
önüne alınarak İHA tipleri tercih edilmektedir (Şekil 1). 
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(a) 

 

  
(b) 

 

 
(c) 

Şekil 1. (a) Döner kanat,  (b) Hibrit tip, (c) Sabit kanat 
tiplerine sahip İHA türleri 

         Bazı kaynaklarda ise İHA’lar uçuş kabiliyetlerine 
göre sınıflandırılmaktadır. Eğer İHA tamamen İHA 
operatörü tarafından kontrol edilebiliyorsa Seviye 0, İHA 
irtifasını koruyabiliyor ancak diğer tüm kontroller İHA 
pilotunda ise Seviye 1, İHA otonom kabiliyete sahip 
ancak büyük oranda İHA operatörü etkin ise Seviye 2, 
İHA büyük oranda otonom ancak İHA operatörünün 
gözleminde etkin ise Seviye 3, İHA tamamen otonom 
kabiliyete sahip ancak gerekli olduğunda İHA operatörü 
müdahale edebilir durumdaysa Seviye 4, İHA herhangi 
bir operatöre hiç ihtiyaç duymadan görevini yerine 
getirebiliyorsa Seviye 5 olarak sınıflandırılmaktadır. Sivil 
amaçlı İHA sistemlerinin birçoğu Seviye 3 ve Seviye 4 
sınıfında yer almaktadır. Seviye 5 İHA türüne ulaşmadaki 
temel sorun ise ülkelerin kanun ve regülasyonlarıdır 
(Gislounge, 2021).  

2.2. İHA Sensör Türleri 

İHA üzerlerine entegre edilen, uçuş alanına ve uçuşa 
ait çeşitli formatlarda verileri toplayan, işleyen ve/veya 
kaydeden sistemlere İHA sensör sistemleri veya faydalı 
yük isimleri verilmektedir (Yakar vd., 2023). Gerek 
askeri gerekse sivil kullanımlarda en yaygın kullanılan 
faydalı yükler elektro-optik sistemlerdir. Görüntü veya 
video formatlarında veri toplayan elektro-optik 
sistemler, nesnelerin ışık yansıma değerlerini 
kaydetmekte ve insan gözünün görebileceği formata 
dönüştürmektedirler. Yaygın olarak kullanılan türleri 
arasında görünür ışık kameraları, termal kameralar, 
multispektral kameralar, hiperspektral kameralar, oblik 
kameralar yer almaktadır (Şekil 2). 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

Şekil 2. (a) Görünür ışık kamerası, (b) Termal kamera, 
(c) Multispektral kamera, (d) Hiperspektral kamera, (e) 
Oblik kamera  

İHA’lar üzerine entegre edilebilen diğer sensör 
türleri arasında ise LiDAR sensörler (Laser Detection and 
Ranging), gaz yoğunluk ölçüm sensörleri, meteorolojik 
sensörler, radyoaktivite ölçüm sensörleri gibi sistemler 
vardır (Şekil 3). 

 
(a) 

 
 

(b) 

 
(c) 

Şekil 3. (a) LiDAR sensör, (b) Meteorolojik sensör, (c) 
Gaz ölçüm sensörü 

3. CBS 

CBS, coğrafi verileri toplamak, yönetmek, analiz 
etmek, görselleştirmek, paylaşmak ve saklamak için 
kullanılan sistemler bütünü olarak tanımlanmaktadır.  
Ayrıca Dünya üzerindeki karmaşık sosyal, ekonomik, 
çevresel vb. problemlerin çözülmesine yönelik 
mekan/konuma dayalı karar destek süreçlerinde 
kullanıcılara yardımcı olmaktadır (Wikipedia, 2022; Esri, 
2023; Başarsoft, 2023; Tecim, 2008). 

Yapılan çalışmalar göstermektedir ki, CBS’nin etkin 
kullanımı birçok problemi daha iyi anlamayı ve 
problemlere analitik çözümler üretmeyi mümkün 
kılmaktadır. CBS’nin çözüm üretebildiği veya 
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kullanıcılara karar destek sistemi olarak yardımcı olduğu 
bazı problemler aşağıdaki tabloda verilmiştir (Tablo 3). 

Tablo 3. CBS uygulamaları ile analiz edilebilen bazı 
örnek durumlar 

Yatırıma uygun alanların tespiti 

Heyelan bölgelerinin tespiti 

Deprem toplanma alanlarının tespiti 

Baraj inşaatı için uygun yer seçimi 

Hastane, okul, sanayi kuruluşları için yer tespiti 

En kısa rota planlamaları 

Güneş enerji santralleri için yer tespiti 

Rüzgâr türbinleri için yer tespiti 

Sel, taşkın vb. gibi afetlerin analizi 

Sulama stratejisi geliştirme 

Arazi kullanımı analizleri 

Meteoroloji ile ilgili analizler 

Trafik ile ilgili analizler 
Çevre ve şehircilik kapsamında yapılan analizler 

CBS sistemleri birçok donanım ve yazılım 
bileşenlerinden oluşmaktadır. Günümüzde teknolojinin 
gelişmesiyle birlikte donanımların erişilebilirliği ve 
kapasiteleri oldukça artmıştır. Güncel herhangi bir 
bilgisayar sistemi bile CBS yazılımlarını kolaylıkla 
yürütebilmektedir. Sıklıkla kullanılan ve yukarda 
bahsedilen problemlerinin analizlerinde kullanılan 
bilgisayar yazılımlarına aşağıda yer verilmiştir (Tablo 4). 

Tablo 4. Günümüzde sıklıkla tercih edilen CBS bilgisayar 
yazılımlarından bazıları 

Uygulama Adı Özellikleri 
Arc/Info Harita otomasyonu, veri 

dönüşümleri, sorgulama, 
topografik analiz vb. 

QGIS Veri görüntüleme, veri 
düzenleme, raster ve vektör 
veri işlemleri, sorgulama vb. 

ArcView GIS Raster ve vektör veri 
sorgulama, düzenleme, 
çapraz platformlarda 
çalışabilme vb. 

SDE Coğrafi veri depolama, veri 
yönetimi, veri analizi vb. 

MapObjects Harita oluşturma, veri 
görselleştirme, CBS 
programları oluşturma vb. 

ArcIMS Veri kaynaklarını 
görüntüleme, düzenleme, 
sorgulama vb. 

MicroStation Konumsal analizler, 3 
boyutlu modelleme, 

animasyon vb. 
MapInfo Veri görselleştirme, analiz 

etme, düzenleme, 
sorgulama, çıktı alma gibi 

çok çeşitli işlemlerin 
yapılmasına olanak 

sağlayan GIS yazılımı. 
Netcad GIS Veri görselleştirme, veri 

sorgulama, harita çizimi, 
halihazır harita üretimi, 

imar planı çizimi vb.  

4. İHA VE CBS UYGULAMALARI 

İHA sistemlerinin, CBS’ nin kullanıldığı uygulamalar 
için önemi son yıllarda oldukça artmıştır. Devlet 
kurumlarının yanı sıra özel kurum ve kuruluşlar 
tarafından da kullanılan İHA ve CBS sistemlerinin 
uygulama alanları her geçen gün genişlemektedir. İHA 
teknolojisi ölçme ve haritalama, tarihi ve mimari 
araştırmalar, güvenlik uygulamaları, yaban hayatının 
izlenmesi, afet izleme ve afet analizi gibi birçok CBS 
uygulamasında hâlihazırda kullanılmaktadır (Lifeingis, 
2023). 

CBS sistemlerinin ihtiyaç duyduğu coğrafi veriler 
birçok kaynaktan elde edilmektedir. Ancak elde edilecek 
sonuçların doğruluğunun ve çözünürlüğünün yüksek 
olması istendiğinde girdi verilerinin de kalitesi aynı 
oranda yüksek olması istenir. Uydulardan alınan 
görüntüler çoğu zaman mekânsal, radyometrik, spektral 
ve zamansal çözünürlük açısından İHA görüntülerine 
göre yetersizdir. Bu yüzden çok büyük olmayan alanların 
analizlerinde, İHA görüntüleri daha hassas sonuçlar 
üretebilmektedir. Literatür incelendiğinde, İHA 
görüntüleri kullanılarak oluşturulan CBS sistemlerinin 
başarılı sonuçlar ortaya koyduğu görülmektedir. 

Yakar & Doğan (2018) çalışmalarında kültürel 
mirasların 3Bmodellenmesinin önemine değinmişlerdir. 
Çalışmalarında İHA ve CBS sistemlerinin entegre ve etkin 
kullanım örneklerine değinen araştırmacılar Mersin İli 
Silifke İlçesi’ nde bulunan 46 tarihi yapıya ait verileri 
toplamışlardır. Bu tarihi yapılardan bazılarının 3B 
modellerini oluşturarak bu yapıların durumunun tespiti, 
belgelenmesi korunması ve restorasyon çalışmaları için 
altlık harita şeklinde kullanılabileceğini ortaya 
koymuşlardır (Şekil 4, Şekil 5). 

 
Şekil 4. Tarihi yapıların veritabanı tablosu (Yakar & 
Doğan, 2018) 

 
Şekil 5.  ArcGIS CBS yazılımı üzerinde sorgulama işlemi 
(Yakar & Doğan, 2018) 
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Noor vd. (2019) yapmış oldukları çalışmada 
Phantom 3 model döner kanat insansız hava aracı 
kullanarak Malezya’da bulunan Kota Bharu bölgesinden 
görüntüler toplamışlardır. Topladıkları 793 adet İHA 
görüntülerini, Agisoft fotogrametrik değerlendirme 
yazılımında işlemişler ve 3B şehir modeli 
oluşturmuşlardır. Uçuş planını hazırlarken 
Pix4DCapture uygulamasını kullanmışlar ve %80 dikey, 
%65 yatay bindirme ayarlarını kullanmışlardır. Elde 
ettikleri 3B şehir modeli ile Arcgis 17 CBS yazılımı 
üzerinde analizler yapmışlardır (Şekil 6). 

 
Şekil 6. 3B modellenmiş şehir merkezinin GIS yazılımı 
üzerinde analizi (Noor vd., 2019) 

         Çalışmalarında İHA görüntüleri ile oluşturulan 
güncel 3B haritalama sayesinde imar planlarının verimli 
oluşturulabileceğini ve tarihsel değişimin 
izlenebileceğini belirtmişlerdir.  

Mangiameli vd. (2013) yapmış oldukları çalışmada, 
İHA’ların verimli şekilde veri toplayabilmesi için CBS 
tabanlı bir uçuş planı hazırlama sistemi geliştirmişlerdir. 
İHA’ların herhangi bir engelle karşılaşmadan veya 
topografik kısıtlardan kaçınarak uçuş yapabilmesi için 
öncelikle raster veriler üzerinde sınıflandırma 
yapmışlardır. Bina ve yüksek yapılar ile sayısal yükseklik 
modeli verilerini kullanarak İHA uçuş planı için haritalar 
üretmişlerdir. Çalışmalarında QGIS CBS yazılımını 
kullanmışlar ve Open Layer Kütüphanesi ile WebGIS açık 
kaynak sistemlerinden faydalanmışlardır (Şekil 7). 

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 7. Açık kaynak İHA uçuş planı hazırlama arayüzü  
(a) Binaların sınıflandırılması, (b) Sayısal yükseklik 
modeliyle birlikte oluşan uçuş planı uygunluk haritası) 
(Mangiameli vd., 2013) 

 
        Carey vd. (2019) yapmış oldukları çalışmada toprak 
kayması gibi jeomorfik değişimleri izlemek için İHA ve 
CBS sistemlerinden yararlanmışlardır. Çalışmalarında 
Phantom 3 model bir döner kanat İHA kullanarak 
Kaliforniya yakınlarındaki bir alandan görüntüler 
toplamışlardır. Bu görüntüleri Agisoft Photoscan 
fotogrametrik değerlendirme yazılımında işleyerek 
sayısal yükseklik modelleri elde etmişlerdir. Farklı 
zaman periyotlarında oluşturulan sayısal yükseklik 
modellerini ArcMap CBS yazılımında 
karşılaştırmışlardır. Sonuç olarak, yatay ve dikey 
düzlemde meydana gelen değişimler ile bu değişimlerin 
yönlerini hesaplamışlardır (Şekil 8). 
 

 

 

 
Şekil 8. Jeomorfik değişimler (Carey vd., 2019) 
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        Yanis vd. (2020) yaptıkları çalışmada SRTM ve 
DEMNAS verileri ile İHA verilerini karşılaştırmışlardır. 
30 metre çözünürlüğe sahip SRTM verileri, 8.2 metre 
çözünürlüğe sahip DEMNAS verileri ve 2.5 santimetre 
çözünürlüklü İHA verilerinden DEM (digital elevation 
model) harita oluşturmuşlardır. Aynı zamanda eğim 
haritası da oluşturmuşlar ve hassasiyetlerini 
kıyaslamışlardır. Çalışmalarında ayrıca manyetik alan 
değişim haritasını da oluşturarak olası kömür madeni 
tespiti için haritalar elde etmişlerdir. Deneylerinde İHA 
modeli olarak DJI marka Mavic Pro Platinum modeli 
kullanarak %80-%100 arası bindirme oranıyla, 100 
metre irtifadan 630 adet fotoğraflar almışlardır. Bu 
fotoğrafları Pix4D Mapper fotogrametrik değerlendirme 
yazılımında işleyerek yoğun nokta bulutu, ortomozaik 
görüntü ve sayısal yükseklik modeli elde etmişlerdir. 
Elde etikleri görüntüleri ArcGIS 10.5 CBS yazılımına 
aktarmışlardır. STRM ve DEMNAS verilerini de ArcGIS 
10.5 yazılımına aktarıp bu 3 görüntüyü çeşitli yönleriyle 
kıyaslamışlardır (Şekil 9-11). 

 
Şekil 9.  İHA, SRTM ve DEMNAS verileriyle oluşturulan 
DEM haritası (Yanis vd., 2020) 
 

 
Şekil 10.  İHA, SRTM ve DEMNAS verileriyle oluşturulan 
eğim haritası (Yanis vd., 2020) 
 

 
Şekil 11.  İHA, SRTM ve DEMNAS verileriyle oluşturulan 
manyetik alan değişim haritası (Yanis vd., 2020). 

Çalışmalarının sonucunda, küçük bölge 
analizlerinde veya büyük ölçekli altlık harita oluşturma 
süreçlerinde, İHA görüntülerinin uydu verilerine göre 
oldukça başarılı ve hassas sonuçlar verdiğini 
belirtmişlerdir. 

Wang vd. (2020)  çalışmalarında raster türdeki İHA 
fotoğraflarının hızlı şekilde jeoreferanslanmasına 
yönelik bir yaklaşım geliştirmişlerdir. Klasik 
yöntemlerde uzun zaman alan bu süreci hızlandırmak 
için, bir Python programlama kütüphanelerinden 
faydalanmışlardır. Fotoğrafların düzenlenmesi ve uygun 
şekilde klasörlenmesi için PyCharm kütüphanesinden, 
fotoğrafların koordinat sistemi düzenlemeleri ve 
birleştirilip shape dosyası oluşturulması işlemleri için 
Arcpy kütüphanesinden yararlanmışlardır. ArcGIS CBS 
yazılımı üzerindeki Python komut terminalini kullanarak 
11320 İHA görüntüsünü birleştirip koordinatlandırarak 
ArcGIS CBS ortamına aktarmışlardır ve çalışmaları 
sonucunda, klasik yöntemlere göre %70 zaman tasarrufu 
elde ettiklerini belirtmişlerdir (Şekil 12). 

 

 
Şekil 12. 11320 adet İHA fotoğrafının ArcGIS CBS 
yazılımı ortamına aktarılması ve coğrafik düzeltme 
işlemi (Wang vd., 2020) 

(Dabski vd., 2017), Antarktika’da bulunan Kral 
Georgia Adası’nın Demay Buzulu noktasında 
araştırmalarda bulunmuşlardır. İklim değişikliğinin 
izlenmesi için yaptıkları çalışmalarda PW-ZOOM model 
bir sabit kanatlı İHA ile görüntüler toplamışlardır (Şekil 
13). 

 
Şekil 13. Çalışmada kullanılan PW-ZOOM model sabit 
kanatlı İHA 

 
350 metre irtifadan %70 dikey, %60 yatay bindirme 

oranıyla toplamda 766 adet fotoğraf toplamışlar ve 
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topladıkları fotoğrafları Agisoft Photoscan fotogrametrik 
değerlendirme yazılımında birleştirerek ortofoto 
görüntü elde etmişlerdir. Bu ortofoto görüntüyü ise 
ArcGIS 10.3 CBS yazılımına aktarmışlardır. Eğim, bakı ve 
kontur analizlerini ArcGIS üzerinde yer alan spatial 
analiz aracıyla gerçekleştirmişlerdir. Ayrıca 3B 
görselleştirme için ArcScene 10.3 yazılımından 
faydalanmışlardır (Şekil 14, Şekil 15, Şekil 16). 

 
Şekil 14. Çalışma alanının ArcGIS hillshade (kabartma) 
aracıyla oluşturulması (Dabski vd., 2017) 
 

 
Şekil 15. Çalışma alanının ArcScene ile 3B oluşturulması 
(Dabski vd., 2017) 
 

 
Şekil 16. Çalışma alanının ArcGIS araçları ile 
sınıflandırılmış sonuç görüntüsü (Dabski vd., 2017) 

Araştırmacılar çalışma sonucunda, uydu görüntüleri 
yerine yüksek çözünürlüklü ve güncel İHA görüntüleri 
kullanarak çok daha hassas veriler elde edilebileceğini, 
özellikle iklim değişimi izleme çalışmaları gibi hassas 
konularda İHA görüntülerinin kullanımının daha doğru 
sonuçlar ortaya koyabileceğini belirtmişlerdir. 

İHA’lar acil durum yönetimi açısından birçok alanda 
kullanılmaktadır. Geniş alanları hızlı bir şekilde 
tarayabilmekte ve afet yönetimi konusunda büyük 
kolaylıklar sağlamaktadır. 2018 yılında Kaliforniya’da 
meydana gelen bir kamp yangınına ait alanın 
haritalanması ve CBS sistemine entegre edilmesi 
sayesinde felaketlerin analizi hakkında birçok sonuç elde 
edilebilmiştir. Ayrıca Kaliforniya Ormancılık ve 
Yangından Korunma Departmanı, kendi sorumluluk 
alanlarında tespit edilen yangınları anlık olarak CBS 
sistemlerine entegre ederek diğer insanların haberdar 
olmasını ve korunmaları için çevrimiçi CBS sistemi (Şekil 
17) geliştirmektedirler (CA, 2023; PSU, 2023).  

 

 

 
Şekil 17. Çevrimiçi yangın izleme ve korunma CBS 
sistemi 

Fukano vd. (2021) yaptıkları çalışmada ürün 
verimliliğini hesaplamak için DJI Inspire 1 model döner 
kanat İHA ve multispektral kamera ile Litchi uçuş planı 
hazırlama uygulaması kullanarak 30 metre irtifadan 
görüntüler toplamışlardır. Toplanan görüntüleri Pix4D 
Mapper fotogrametrik değerlendirme yazılımında 
birleştirmişlerdir. Şubat, Mart ve Nisan aylarına ait 
verileri periyodik olarak toplayarak ortomozaik görüntü, 
sayısal yükseklik modeli ve NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index: Normalize edilmiş fark bitki örtüsü 
indeksi) görüntü oluşturmuşlardır. Geliştirdikleri 
istatistiksel metot (GAUSS: GIS based Analysis UAV-
Supported Field Study) ile buğday ve soya fasulyesi 
verim tahminlerinde başarılı sonuçlar aldıklarını 
belirtmişlerdir.  

Kyriou vd. (2021) yaptıkları çalışmada, 
Yunanistan’ın batı kesimlerinde olası bir heyelan 
felaketini araştırmak için İHA ve CBS sistemlerinden 
faydalanmışlardır. DJI Matrice 600 ve DJI Phantom 4 
model döner kanat İHA modelleri ile 110 metre irtifadan 
uçuş gerçekleştirmişlerdir. %90 dikey ve %75 yatay 
bindirme kullanarak 2017-2020 yılları arasında 25 uçuş 
yaparak görüntüler toplamışlardır. Agisoft Photoscan 
fotogrametrik değerlendirme yazılımı kullanarak sayısal 
yükseklik modeli ve ortofoto oluşturmuşlar ve farklı 
zamanlara ait görüntüleri kıyaslamışlardır. 
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Çalışmalarının sonunda değişen koordinatları ve 
değişme yönlerini MATLAB bilgisayar yazılımı ve Arcgis 
CBS yazılımları kullanarak hesaplatmışlardır. Son olarak 
sayısal yükseklik modelleri, eğim haritaları ve vejetasyon 
haritaları arasındaki değişimleri analiz etmişlerdir (Şekil 
18). 
 

 
2017 

 
2018 

 
2019 

 
2020 

Şekil 18. Farklı senelere ait eğim haritası (Kyriou vd., 
2021) 

 
Duarte vd. (2022) yaptıkları çalışmada zeytin 

fidanlarının, okaliptüs ağaçlarının ve üzüm bağlarının 
olduğu bir çalışma alanı için analiz uygulaması 
geliştirmişlerdir. 3RD Solo model döner kanat İHA ve 
Micasense Rededge model multispektral kamera ile 
görüntüler toplamışlardır. Açık kaynak CBS platformu 
olan QGIS programı üzerinde Python 2.7 versiyonunu ve 
PyQt4 arayüz geliştirme kütüphanesini kullanarak ağaç 
tacı çıkarımı uygulaması geliştirmişlerdir (Şekil 19, 20). 
 

 
(a) 

 
(b) 

Şekil 19. (a) Segmente edilmiş zeytin fidanlığı 
görüntüsü, (b) Zeytin fidanlığı NDVI indeks görüntü 

üzerinde denetimsiz öğrenme algoritması kullanarak 
sınıflandırılmış görüntü (Duarte vd., 2022) 

 
 
Şekil 20. Ağaç taçlarının shapefile olarak çıkarımı 
(Duarte vd., 2022) 
 

Pamuk bitkisi yetiştirilen bölgelerde, hasat sonrası 
çıkan ve kaliteyi düşüren zararlı pamuk bitkilerinin 
temizlenmesi oldukça önemlidir. (Wang vd., 2022) 
yaptıkları çalışmada Texas bölgesindeki çalışma alanları 
üzerinde (30 metre irtifadan) İHA ile görüntüler 
toplamışlar (DJI Matrice 100 ve multispektral kamera ile) 
ve çeşitli sınıflandırma yöntemleriyle “volunteer cotton” 
adı verilen bu bitkilerin temizlenmesi için CBS 
sistemlerinden faydalanmışladır. Bu bitkilerin CBS 
sisteminde koordinatlı şekilde kayıt altına alınması ve 
bitkilerin kısa zamanda temizlenebilmesi için rotalar 
hesaplamışlardır (Şekil 21). 

 
Şekil 21. “Volunteer coton” bitkilerinin temizlenmesi 
için CBS yazılımı üzerinde (Arcgis 10.5) oluşturulan 
rotalar (Wang vd., 2022) 

De Smet vd. (2021) New York’ta bulunan eski petrol 
ve gaz kuyularını bulmak için aero-manyetik 
araştırmalar için İHA ve CBS sistemlerinden 
faydalanmışlardır. QGroundControl uçuş planlama 
yazılımını kullanarak uçuş rotası oluşturmuşlar ve DJI 
Matrice 600 döner kanat tip İHA kullanmışlardır. 
Çalışmalarında yersel ölçümler de kullanan 
araştırmacılar, sayısal yükseklik modeli, sayısal engel 
modeli, manyetik alan yoğunluk haritası gibi çıktılar 
oluşturarak analizler yapmışlardır (Şekil 22).  
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Şekil 22. Yersel ölçümlerle birlikte değerlendirilen 
sonuç haritası (De Smet vd., 2021) 

 Fareed & Rehman (2020) yaptıkları hassas tarım 
çalışmasında, ekim sıralarının analizi üzerinde 
durmuşlardır. Çalışmalarında DJI Mavic 2 Pro model 
döner kanat İHA kullanarak %70 yatay ve dikey bindirme 
oranlarıyla görüntüler toplamışlardır. Agisoft Photoscan 
fotogrametrik değerlendirme yazılımı ile yoğun nokta 
bulutu, sayısal yükseklik modeli ve ortofoto görüntü elde 
etmişlerdir. ArcGIS 10.7 CBS yazılımı üzerinde ise 
sınıflandırma çalışmalarını yürütmüşlerdir. Ekim 
sıralarının raster ve vektör veri haline getirilmesiyle 
birlikte çalışmalarını tamamlamışlardır. Çalışmalarının 
sonunda, ekim sıralarının hatasız olmasının ürün 
verimine olumlu etkisi olduğunu ve olası hataların erken 
tespitinin mümkün kılındığını belirtmişlerdir (Şekil 23). 
 

 
Şekil 23. Ekim sıralarının raster ve vektör olarak 
işlenmesi (Fareed & Rehman, 2020) 

Dewanto vd. (2020) yaptıkları çalışmada İHA 
verileri kullanarak, kent modelini ve güneş enerji 
potansiyel haritasını çevrimiçi ortama 3B olarak 
aktarmışlardır. Çalışmalarında 1050mm kanat açıklığına 
sahip sabit kanatlı bir HAWK model İHA kullanmışlardır. 
İHA üzerinde Pixhawk 2.1 uçuş kontrolcüsü tercih 
etmişler ve MissionPlanner uçuş planı yazılımı üzerinden 
parametreleri ayarlamışlardır. Revit, Google Sketchup ve 
ArcGIS Pro CBS yazılımı kullanarak 3B bina modelleri ve 
solar radyasyon potansiyelini oluşturmuşlardır. Sayısal 
yükseklik modeli tabanlı solar radyasyon haritası ile 3B 
şehir haritasını birleştirerek WebGIS üzerinden 
yayınlamışlardır (Şekil 24, 25). 

 
Şekil 24. DSM tabanlı solar radyasyon görüntüsü 
(Dewanto vd., 2020) 

 
Şekil 25. WebGIS ortamına aktarılmış solar rasyasyon ve 
3B şehir modeli (Dewanto, 2020) 

(Koçyiğit vd., 2022) yaptıkları çalışmada, Mersin 
Anamur İlinde yer alan Anemurium Antik Kentini İHA 
görüntüleri kullanarak CBS platformuna aktarmışlardır. 
Çalışmalarında Phantom 3 model bir döner kanat İHA 
kullanmışlar ve 649 adet fotoğraf toplamışlardır. %60 
boyuna ve %80 enine bindirme ile topladıkları 
görüntüleri Agisoft Photoscan fotogrametrik 
değerlendirme yazılımında işlemişlerdir. Birleştirilen 
görüntülerden elde ettikleri ortofoto görüntüyü ArcMap 
10.4 CBS yazılımına aktarmışlar ve ilişkili coğrafi 
veritabanı oluşturmuşlardır. Bu sayede çalışma 
alanındaki tüm taşların, yolların envanter çalışmalarını 
yapmışlar ve arkeolojik alanların yönetimine katkı 
sunacağını belirtmişlerdir (Şekil 26). 

 

  

  

Şekil 26. Tarihi yapıların CBS ortamına ilişkisel 
veritabanıyla aktarılması (Koçyiğit vd., 2022) 

 
Gantimurova vd. (2021) çalışmalarında, tarihi bir 

demiryolu olan ve Rusya’da bulunan Circum-Baykal 
hattının heyelan oluşabilecek bölgelerini analiz 
etmişlerdir. Çalışmalarında SibGIS model bir döner kanat 
İHA kullanmışlardır. İHA üzerine hem görünür ışık 
kamerası hem de Mapir Survey 3 model multispektral 
kamera entegre etmişlerdir. 125 metre irtifadan %70-80 
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dikey, %60-70 yatay bindirme oranlarıyla görüntüler 
toplamışlardır. Vejetasyon alanları ile kayalık alanların 
sınıflandırılmasının hassasiyeti için multispektral 
kameranın farklı bantlarından faydalanmışlardır. AHP 
(Analytic Hierarchy Process: Analitik Hiyerarşi Prosesi) 
metodu kullanarak ikili karşılaştırma matrisi 
oluşturmuşlar ve eğim açısı, arazi kullanımı, erozyon 
riski, arazi sağlamlık indeksi ve topografik ıslaklık 
indeksi verilerini kullanarak sınıflandırmayı 
tamamlamışlardır. CBS sistemleri olarak QGIS, SAGA GIS 
ve ArcGIS kullanan araştırmacılar heyelan duyarlılık 
haritası oluşturmuşlardır (Şekil 26, 27). 
 

 
 

  

 
Şekil 26. AHP için kullanılan haritalar (Arazi kullanım, 
eğim, erozyon riski, arazi sağlamlık indeksi, arazi ıslaklık 
indeksi haritaları) (Gantimurova vd., 2021) 
 

 
Şekil 27. Heyelan duyarlılık haritası (Gantimurova vd., 
2021) 

         Yakar & Doğan (2017) çalışmalarında Mersin İli 
Silifke İlçesinde bulunan Aşağı Dünya Obruğu ’nun 3B 
modellenmesi için İHA ve CBS sistemlerinin 
avantajlarından faydalanmışlardır. Çalışmalarında 
Phantom 3 model döner kanat bir İHA kullanmışlar ve 

Pix4D Capture uçuş planlama uygulaması ile otonom 
şekilde veriler toplamışlardır. Yatay ve dikeyde %80 
bindirme oranıyla 30 metre irtifadan 533 adet görüntü 
toplayan araştırmacılar obruğun iç yapısı gereği 3B 
modeli tam olarak elde edememişlerdir. Ancak farklı bir 
uçuş modu olan “orbit mode-yörünge modu” kullanarak 
obruğun içi ve yan duvarlarını tam olarak 
görüntüleyebilmişlerdir. Agisoft PhotoScan 
fotogrametrik değerlendirme yazılımı üzerinden işlenen 
görüntüler ile yoğun nokta bulutu oluşturulmuş ve 
3DSurvey bilgisayar yazılımı ile kuzey-güney, doğu-batı 
hattı profili oluşturulmuştur. Son olarak ortofoto 
görüntü ve sayısal yükseklik modeli oluşturulan obruk 
detaylıca incelenmiştir. Araştırmacılar, obrukların 
detaylı analizlerinin tektonik süreçlerin incelenmesi ve 
anlaşılması adına oldukça önemli olduğunu 
belirtmişlerdir (Şekil 28, 29). 
 

  
Şekil 28. Ortofoto görüntü ve sayısal yükseklik modeli 
(Yakar & Doğan, 2017a) 
 

 
Şekil 29. Eş yükselti haritası ve profil hatları 
oluşturulması (Yakar & Doğan, 2017b). 

5.  SONUÇLAR 

         Bu çalışma kapsamında İHA ve CBS uygulamalarının 
birlikte kullanıldığı literatür çalışmaları araştırılmış ve 
sonuçları irdelenmiştir. Yapılan çalışmalar İHA 
kullanımının her geçen gün popülerleştiği, zaman ve 
maliyet açısından avantajlı hale geldiğini göstermektedir. 
Özellikle küçük alanlardaki uygulamalar veya hassas 
sonuçlar istenen çalışmalar için İHA görüntülerinin uydu 
görüntülerine tercih edildiği sonucuna varılmıştır. Ayrıca 
uydu görüntülerinin en önemli dezavantajlarından biri 
olan zamansal çözünürlük konusunda oldukça başarılı 
olan İHA uygulamalarının, doğal afetlerin izlenmesi ve 
afet yönetimi uygulamalarında büyük başarım elde ettiği 
görülmektedir. Hassas tarım uygulamalarında ise 
periyodik görüntüler arasındaki değişimler önem arz 
etmektedir. İHA sistemleri ile oldukça hızlı şekilde 
periyodik görüntülerin toplanması ve CBS’ ye altlık 
olması, uydu görüntülerine göre daha hızlı ve analitik 
sonuçlar ortaya koymuştur.  
         İHA ile yapılan CBS çalışmalarının en önemli 
avantajları arasında yüksek mekânsal, radyometrik, 
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spektral ve zamansal çözünürlük yer almaktadır. Ayrıca 
uydu görüntülerine göre daha düşük maliyetli çalışmalar 
yapılabilmektedir. Ancak büyük alanlar söz konusu 
olduğunda veya özel bir spektral çözünürlük istenen 
durumlarda İHA sistemleri yetersiz kalmaktadır.  
         Yapılan çalışmaların güncelliği ve elde edilen 
sonuçların kalitesi göz önüne alındığında, bahsedilen 
dezavantajlara rağmen, CBS uygulamalarında İHA 
kullanımının daha da yaygınlaşacağı öngörülmektedir. 
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