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OZET:

Giinlimiizde Harita Miihendisliginin insaat ve Madencilik sektoriindeki en énemli is kollarindan birisi de hacim hesabidir.Hacim
hesaplari yersel ve fotogrametrik élgiim yontemleri kullanarak hesaplanabilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte fotogrametrik
yontemler de hacim hesaplarinda sikca kullanilmaya baslamistir. Projede insansiz hava araclarinin giiniimiizde kullanim alanlarinin
artmasi g6z oOninde bulundurularak hacim hesaplamalarinda kullanilabilirli§i arastirilmistir.Ayrica yersel 6l¢timlerin farkli
degerleme programlari kullanilarak ayni kotlara sahip olgilerin yazihimlar arasi ne kadar degistiginin degerlendirilmesi de
yapilmistir. Eskisehir ili Seyitgazi ilcesinde secilen alan Yaklasik 18800 m? 'dir.Bu alanda 1 ayda yaklasik 10.000 m? dolgu
yapilmaktadir. Mayis 2016 ve Kasim 2016 tarihlerinde yapilan yersel dlclimlere paralel olarak insansiz hava araci kullanilarak
fotogrametrik ydntemle dlciimler de gerceklestirilmistir. Yersel dlctimler GPS ile yapilmistir.Fotogrametrik 8lgtimlerde ise iHA (DJI
Phantom 3 Pro) kullaniimistir.Fotogrametrik 6l¢limler 100 m yiikseklikte gergeklestirilmistir.Fotogrametrik dlgiim sonuglarinda
toplanan verilerin degerlemesi yapilarak Mayis ve Kasim aylarinda olusan hacim farkliliklarina ulasiimistir.Ulasilan sonuglar yiizey
karsilastirmalari yapilarak fotogrametrik 6lclimlere paralel yapilan yersel dlgtimlerle karsilastiriimis ve yersel dlgtimlerle tutarli
sonuglara ulasiimistir.Yaklasik 6 aylik sonuglar incelendiginde belirlenen alanda yersel olgimlerde 60477.74 m3 dolgu
oldugu,fotogrametrik élgiim sonuglari ylizey model (zerinden incelendiinde 61339.6 m3 dolgu sonucuna ulasiimistir.Yersel ve
fotogrametrik 6lclimler arasinda ¢ikan 861.86 m3 fark ise fotogrametrik dlctimlerin yersel 6l¢limlerden 1 giin sonrasinda yapildi§i ve
1 gilinlik ¢calisma farkindan kaynaklandi§i diisiintilmektedir

COMPARISON OF VOLUMES DONE WIiTH DIFFERENT DATA COLLECTION
METHODS
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ABSTRACT:

One of the most important business lines in the Construction and Mining sector of the Survey Engineering is the volume
calculations. The volume calculations can be calculated by using the terrestrial and photogrammetric measurement methods. With
the development of the technology, photogrammetric methods have also been used frequently in volume calculations. In the project,
the availability of unmanned aerial vehicles in volume calculations has been investigated taking into consideration the increase in the
usage areas of today’s air vehicles. It has also been evaluated how much the measurements of the same terrain are changed between
software by using different valuation programs. Eskisehir Province Seyitgazi selected area of approximately 18 800 m2 dir.Bu field
was maintained approximately 10,000 m? of filling in one month. May 2016 and photogrammetric measurement method using
unmanned aerial vehicle parallel to terrestrial measurement was carried out between November 2016. Terrestrial measurements In
yapilmistir.fotogrametrik measurement with GPS UAV (DJ Phantom 3 Pro) kullaniimistir.fotogrametrik measuring 100 m in height
by making the evaluation of the data collected in gerceklestirilmistir.fotogrametrik measurement results in May and the volume
variations occurring in November ulasiimistir.ulasil Results surface comparisons made photogrammetric measurement parallel made
When the results of 6 months were taken into consideration, it was found that 60477.74 m? of filler was found in the field
measurements. When the results of photogrammetric measurements were examined by surface model, it was reached to 61339.6 m?
of filling. The difference of 861.86 m3 between the terrestrial and photogrammetric measurements, measurement of the difference
was due to be made after 1 day and 1-day study | is contemplated

1. GIRIS Farkli muhendislik problemlerinin ¢dziimiinde fotogrametrik

tekniklerin kullanimi daha da yayginlasmistir. Farkli 6zelliklere

Muhendislik ¢alismalarnda hacim hesaplamalari 6nemli bir yer sahip dogal ve vyapay vyapilarin fotogrametrik amaclarla
tutmaktadir.Kazi miktari, dolgu miktari basta olmak Uzere  fotograflarinin elde edilmesinde insansiz hava araglari nemli
hacim verilerinden bir cok bilgi elde edilebilmekte olup  katkilar saglamistir (Uysal vd., 2013a, 2013b,2015¢c). Gelisen

hesaplamalarinda ~ cesitli  yontemler ~ kullanilmaktadir.  teknoloji ile birlikte giinimiizde uzaktan algilama ve
Calismamizda GPS ‘ile yapilan yersel olctimler ile IHA ile  fotogrametri ile uretilen verilerde, Gretim platformu olarak
yapilan fotogrametrik dlctimler kiyaslanacaktir. insansiz hava araglari kullanilmaya baslanmistir. Diisiik maliyet,

hiz, yiksek c¢ozunirlik ve tekrarli ugus kabiliyeti sayesinde
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insansiz hava araglari kicuk alanlar igin tercih edilmektedir
(Eisenbeiss, H., 2009; Changchun, L., 2010).

insansiz Hava Araclari (iHA), giiniimiizde bircok farkli sektor
tarafindan aktif sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda
popiilerlik kazanmayi basaran iHA'lar; reklamciliktan kargo
tasimacihgina kadar farkli bir ¢ok alanda kullaniimaktadir. Her
ne kadar son yillarda taninmaya baglansa da insansiz Hava
Araglarr’nin ge¢misi 20.YY'in baglarina dayaniyor.(Url-1)
Glnumiz gelisen teknolojisi ile otonom insansiz hava araglari
savunma sanayi basta olmak lzere bircok alanda yiiksek bir
ivme ile artan popiilerlige sahiptir. insansiz hava araclari
pazarinda en blyik pay slphesiz savunma sanayi
cahsmalarinindir.(Ozbek,2010)

Oncelikle savunma sanayiinde gozlem araci olarak kullanilan
iHAlar, 20.YY'da ulasimin zor oldugu bélgelerde analizler
yapmak amaciyla tercih edilmisti. Askeri alanda kullaniimasiyla
birlikte, bilyiik bir Kkitlenin dikkatini ceken iIHA'lar; artik
bireysel kullanimin disinda ticari amagli olarak da aktif sekilde
tercih ediliyor.(Url-1) Ayrica tarimsal calismalar, insaat ve
kulturel uygulamalar gibi ¢ok cesitli alanlara da yaygin olrak
kullaniimaya baglamistir (Yakar, vd. 2015).

Gelisen teknoloji ile birlikte insansiz hava araglari (iIHA) bircok
sektorde oldugu gibi harita sektdriinde de kullaniimaya
baglanmistir. Topografik  alanlarda,insaat ~ sahalarinda,Kiibaj
Hesaplamalari gibi haritacilik faaliyetlerinde
kullanilabilmektedir.Yapmis  oldugumuz calismada kiibaj
hesaplamalarinda iHA kullanimi ve hassasiyeti (izerinde
cahsilmistir.(Url-2,3)
2. UYGULAMA

Yapmis oldugumuz calisma Mayis 2016 yili ve Kasim 2016
yillar1 arasinda yapilmistir.Calisma alani olarak Eti Maden
isletmeleri Genel Mudurliginin Eskisehir ili Seyitgazi ilgesi
Kirka beldesinde bulunan Kirka Bor isletme Mudurliigi’nin kil
sahasi tercih edilmistir.(Sekil-1)
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Sekil-1 Calisma Alani
2.1 Kullanilan Ekipmanlar
Hacim Hesaplamalarinda

yersel  dlculerle

karsilastirma
yapabilmek icin yersel dl¢limlerde Spectra SP-80 marka GPS
ler kullanilmistir.insansiz hava araci olarak ise DJI Phantom 3
Pro kullanilarak ol¢timler yapilmistir.(Sekil-2) DJI Phantom 3
Pronun Gzerinde gelen 12 megapiksel ve 4K ¢oziinurliige sahip
kamera 6lcumlerde kullaniimistir

Sekil-2 DJI Phantom 3

Yersel olgimler icin Netcad ve Eghas programlari kullanarak
sonuca erisilmistir.insansiz hava araci olglimleri igin ise
fotograflar cekildikten sonra Pix4d programiyla fotograflar
birlestirilmis 6l¢imden 6nce GPS yardimiyla isaretlenen yer
kontrol noktalari islenmis ardindan dxf formatina cevirimi
yapilarak Netcad ve Eghas programlarinda hacim sonuglarina
ulasiimistir.

2.2 Olguim Alani ve Olgiim Tarihleri

Olguim yaklasik 18.800 m2 lik alanda yapilmistir.

Olgiim aylari Yersel Fotogrametrik
May!s 30.04.2016 | 02.05.2016
Kasim 30.10.2016 | 01.11.2016

Tablo-1 Olgiim Giinleri

3. HACIM HESABI
3.1 Fotogrametrik Yéntem ile Hacim Hesabi

Fotogrametrik Olgiimler belirtilen alanda tablo-1 de ki
tarinlerde yapilmistir.Ugus metresi olarak 100 m yukseklik
secilmis Mayis 2016 ucusunda 100 m * de 96 adet fotograf
cekilmistir.Kasim 2016 yilinda ise yine 100 m ugusta 204 adet
fotograf ¢ekilmistir.Mayis ugusunda 5, Kasim ugusunda 6 adet

yer kontrol noktasi isaretlenmis ve Pix4d programinda
islenmistir.
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Sekil-3 Mayis Ugusu Pix4d Rapor Ciktisi

Fotogrametrik Olgiim sonrasinda elde edilen veriler Pix4d
programinda fotograflar birlestirilerek bir ortofoto elde edilmis
daha sonra yer kontrol noktalari isaretlenerek nokta bulutu
haline donGstirulmistar.
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Sekil-4 Fotogrametrik Olciim Nokta Bulutu

Fotogrametrik ~ Olciim  verilerinin  degerlendirilmesinden
¢ikarilan sonug farkli programlarin ayni verilerden farkh sonug
cikarabilecegi anlasiimistir

3.2 Yersel Olcuimler ile Hacim Hesabi

Yersel oOlglimler tabloda belirtildigi (izere Fotogrametrik
Olciimden bir kag giin once isletme personeli tarafindan Spectra
Sp-80 marka cihaz ile RTK yontemiyle yapilmistir.

Yersel olgiimler ayni Fotogrametrik Olgtimlerde oldugu gibi
Netcad ve Eghas programlarinda degerlendirilmis olup Netcad
programinda 59650.892 m3 dolgu 18.753 m® yarma, Eghas
programinda 60477.74 m3 dolgu 104.78 m? yarma sonucuna
ulastimistir. Fotogrametrik Olciim verilerinde oldugu gibi yersel
verilerde de programsal kaynakli farkliliklar olusmustur.

Sekil-5 Yersel Ol¢iim

Elde edilen nokta bulutlari Netcad ve Eghas programinin
acabilecegi dxf formatina donusturilip acilmistir.Toplamda
olusan iki nokta bulutu iki farkli programda degerlemesi
yapilarak hacim degisimlerine ulasiimistir.

Olusan nokta bulutlari netcad programinda incelendiginde
61335.148 m?3 dolgu 408.29 m?® yarma ¢ikarken ayni nokta
bulutu Eghas programinda 61004.13 m3 dolgu 507.04 m? yarma
Microstation programinda yiizeysel incelendiginde ise 61339.6
m3 dolgu 539.9 m? yarma sonucuna ulasiimistir.

Sekil-6 Fotogrametrik Olgiim 3D Goruntii

Sekil-7 Yersel Ol¢iim 3D Gériintii

3.3 Yersel Veriler ve Fotogrametrik Olciim Verilerinin
Karsilastirilmasi

Yapilan calismalarin sonucunda yersel veriler ve Fotogrametrik
Olgiim verileri degerlendirilip 6 aylik siirecte arazi tizerinde ne
kadarlik bir hacim farklihgi oldugu sonucuna ulagiimistir.

Yersel Fotogrametrik
Olgiim Olglim
Dolgu 60477.74 m3 | 61004.13 md
Yarma 104.78 md 507.04 m3
Fark Dolgu 526.39 m3
Fark Yarma 402.26 m3

Tablo-2 Hacim Farkliliklari

Elde edilen sonuglar incelendiginde Fotogrametrik Olgiim ve
yersel Olclim arasindaki gun farki da hesaplanarak yaklasik
olarak 191 mé dolgu farki 401 m3 ise yarma farki
olusmustur.(Tablo-2)
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insansiz hava araclarinin yersel dlgiimlere gore daha detayli
sonuglar verdigide hesaba katilirsa c¢ikan sonuclar yersel
6lcumlerle tutarh olmustur.

4. SONUC

insansz hava araglari giinimiizde askeri ve sivil bir cok alanda
kullanilmaya baslanmis ve bir ¢ok alanda hem gorsellik
anlaminda hemde bir ¢ok is gucini kolaylastirma anlaminda
basarili olmustur.

Etimaden isletmeleri Genel Mudiirligiine ait olan kil sahasinda
yapilan vyersel odlctimler birden fazla kisi ile insan gicil
kullanilarak ¢amurlu,tozlu arazi kosullarinda saatlerce siirerken
iHA kullanarak bir personel ile giicii kullanilmadan gok kisa
stirede fotogrametrik 6lgimler tamamlanmis, veri isleme ve
degerleme kismi da yapilarak sonuca ulasiimistir.

Sonug olarak hem daha az maliyetli,hem de daha az is giicii olan
insansiz hava araglari kullanarak yapilan hacim hesabinda
zamandan c¢ok biyik bir tasarruf saglanmis, zorlu arazi
kosullarinda bile ¢ok daha kolay 6l¢iim yapilmasi saglanmis ve
degerleme sonuglarinda yersel o6lclimlerle tutarli sonuglara
ulasiimistir.

TESEKKUR

Calismanin yapiminda sagladigi desteklerden dolayi Eti Maden
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Bu calisma AKU BAP tarafindan 16.FEN.BIL.24 nolu proje ile
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KAYNAKLAR

Eisenbeiss, H., 2009. UAV Photogrammetry, ETH Zurich for
the degree of Doctor of Science, ISNN 0252-9335 . ISBN: 978-
3-906467-86-3.

Ozbek,2010 “insansiz Hava Araclarinda Farkli Kontrol
Tekniklerinin Performans Karsilastirmasi” Yiiksek Lisans Tezi

Uysal M., Toprak A.S., Polat N., 2013a, Afyon Gedik Ahmet
Pasa (imaret) Camisinin Fotogrametrik Yoéntemle Ug Boyutlu
Modellenmesi, TUFUAB 2013, Trabzon.

Uysal M., Toprak A.S., Polat N., 2013b, Photo Realistic 3D
Modeling with UAV: Gedik Ahmet Pasha Mosque in
Afyonkarahisar, CIPA 2013 Symposium, 3-6 September
2013,659-662

Uysal M., Toprak A.S., Polat N. insansiz Hava Araclari ile
Sayisal Arazi Modeli Uretimi, TUFUAB 2015

Yakar M., Toprak A.S., Ulvi A., Uysal M. Konya Beysehir
Bezariye Haninin (bedesten) lha ile Fotogrametrik
Teknik Kullanilarak Ug Boyutlu Modellenmesi

Url-1:www.gzt.com/teknoloji/drone-nedir-ve-hangi-alanlarda-
kullanilir-2576541

Url-2:http://www.deltalidar.com/Drone-Ile-Haritalama.aspx

Url-3:https://www.kentharita.com/drone-kullanim-alanlari-
nelerdir/drone-kullanim-alanlari/

122





