4'-\‘
QG ISSN: 2564-6761

DO 2sovor.
ﬁ‘&"éfy Geomatik Del‘g.lSl
Va Journal of Geomatics

2017; 2(2);106-111

DerGi/i

Farkh Veri Toplama Yontemleriyle Yapilan Hacim
Hesaplamalarimin Karsilastirilmasi

Muammer SEKI'", ibrahim TIRYAKIOGLU?, Murat UYSAL3

! Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Afyonkarahisar
(muammer91@hotmail.com) ORCID 0000-0001-8681-7756
2 Afyon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Afyonkarahisar
(itiryakioglu @aku.edu.tr) ORCID 0000-0002-4954-7109
3 Afyon Kocatepe Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Boliimii, Afyonkarahisar
(muysal@aku.edu.tr) ORCID 0000-0001-5202-4387

Oz

Giiniimiizde Harita Miihendisliginin Insaat ve Madencilik sektdriindeki en énemli is kollarindan birisi de
hacim hesabidir. Hacim hesaplar1 yersel ve fotogrametrik 6l¢iim yontemleri kullanarak hesaplanabilmektedir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte fotogrametrik yontemler de hacim hesaplarinda sik¢a kullanilmaya
baslanustir. Calismada Insansiz Hava Araclarinin giiniimiizde kullamm alanlarinin artmasi goz oniinde
bulundurularak hacim hesaplamalarinda kullanilabilirligi arastirilmigtir. Ayrica yersel Olglimlerin farkli
degerleme programlar1 kullanilarak ayni kotlara sahip Olgiilerin yazilimlar arasi ne kadar degistiginin
degerlendirilmesi de yapilmistir. Eskisehir ili Seyitgazi ilcesinde secilen alan Yaklasik 18800 m? 'dir. Bu
alanda 1 ayda yaklagik 10.000 m*® dolgu yapilmaktadir. Mayis 2016 ve Kasim 2016 tarihlerinde yapilan yersel
olgiimlere paralel olarak Insansiz hava aract kullanilarak fotogrametrik yontemle &lgiimler de
gerceklestirilmistir. Yersel dl¢iimler GPS ile yapilmustir. iki farkl yontemle toplanan veriler degerlendirilerek
May1s ve Kasim aylari aralarindaki hacim farklari hesaplanmistir. Yapilan yiizey karsilagtirmalar1 sonucunda
fotogrametrik Slgiimler ile yersel dl¢limlerin arasinda tutarli sonuglar oldugu goriilmiistiir. Yaklasik 6 aylik
sonuglar incelendiginde belirlenen alanda yersel 6lgiimlerde 60477.74 m® dolgu oldugu, fotogrametrik dl¢iim
sonuglari incelendiginde 61004.13 m? dolgu sonucuna ulasilmistir. Yersel ve fotogrametrik dlglimler arasinda
526.39 m* fark ¢ikmustir. Bu sonucun yersel ve fotogrametrik oOlgiilerin farkli giinlerde yapilmasi ve
fotogrametrik 6l¢iimlerde arazi yilizeyinin daha detayl temsil edilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir .

Anahtar Kelimeler: Hacim, gps, insansiz hava araci (iha)

Comparison of Volumes Done With Different Data Collection
Methods

Abstract

Today,Geomatics Engineering is one of the most important business lines in the construction and mining
sector account for the volume. Volume calculations can be calculated using local and photogrammetric
measurement methods. With the development of technology, photogrammetric methods have also been used
frequently in volume calculations. In the study, the availability of unmanned aerial vehicles in volume
calculations has been investigated taking into consideration the increase in the area of use today. In addition, it
was also assessed how much the measurements of the geodetic measurements differed between software with
the same levels using different valuation programs. Eskisehir The area selected in Illi Seyitgazi is about 18800
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m?. Approximately 10,000 m? of filling is done in this area in 1 month. In parallel with the local measurements
made in May 2016 and November 2016, photogrammetric measurements were also carried out using
unmanned aerial vehicles. Geodetic measurements were made with GPS. The data collected by two different
methods were evaluated and the volume differences between May and November were calculated. As a result
of the surface comparisons made, it is seen that there are consistent results between the photogrammetric
measurements and the local measurements. When the results of about 6 months were examined, it was found
that 60477.74 m® filler was determined in the field measurements and 61004.13 m? filler result when the

photogrammetric measurement

results were examined. The difference between the geodetic and

photogrammetric measurements was 526.39 m?®. This is thought to be due to the fact that the geodetic
measurements and photogrammetric measurements are made on different days and that the terrain surface is
represented in more detail in photogrammetric measurements.

Keywords: Volumes, gps, unmanned aerial vehicle (uav)

1. GIRIS

Miihendislik caligmalarinda hacim
hesaplamalari 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kazi miktari, dolgu miktar1 basta olmak iizere
hacim  verilerinden  bircok bilgi elde
edilebilmekte olup hesaplamalarinda cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Calismamizda
hacim hesabi uygulamalarinda GPS ile
yapilan yersel Slgiimler ile IHA ile yapilan
fotogrametrik ol¢timler kiyaslanacaktir.

Farkli miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde
fotogrametrik tekniklerin kullanimi daha da
yayginlagsmistir. Farkli 6zelliklere sahip dogal
ve yapay yapilarin fotogrametrik amaclarla
fotograflarinin elde edilmesinde insansiz hava
araglart 6nemli katkilar saglamistir (Uysal vd.,
2013a, 2013b, 2015¢). Gelisen teknoloji ile
birlikte giiniimiizde uzaktan algilama ve
fotogrametri ile iiretilen verilerde, iiretim
platformu olarak insansiz hava araglan
kullanilmaya baglanmistir. Diigiik maliyet,
hiz, yiksek c¢ozinirlik ve tekrarli ugus
kabiliyeti sayesinde insansiz hava araglar
kiigik alanlar i¢in tercih edilmektedir
(Eisenbeiss, H., 2009; Changchun, L., 2010).

Insansiz Hava Araglar , giiniimiizde birgok

farkli  sektor tarafindan  aktif sekilde
kullanilmaktadir.  Ozellikle son yillarda
popiilerlik  kazanmayr bagaran IHA'lar;

reklamciliktan kargo tasimaciligma kadar
farkli bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Her ne
kadar son yillarda taninmaya baslansa da
Insansiz Hava Araglarinin gecmisi
20.YY'in baglarina dayanmaktadir. (Url-1).

Giinimiiz gelisen teknolojisi ile otonom
insansiz hava araglari savunma sanayi basta
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olmak iizere bir¢ok alanda yiiksek bir ivme ile
artan popiilerlige sahiptir. Insansiz hava
araclart pazarinda en biiyilikk pay siiphesiz
savunma sanayi c¢alismalarmindir (Ozbek,
2010).

Oncelikle savunma sanayiinde gdzlem araci
olarak kullanilan THA'lar, 20.YY'da ulasimin
zor oldugu bdlgelerde analizler yapmak
amaciyla tercih edilmisti. Askeri alanda
kullanilmasiyla birlikte, biiylik bir kitlenin
dikkatini ceken IHA'lar; artik bireysel
kullanimin  diginda ticari amagh olarak  da
aktif sekilde tercih ediliyor.(Url-1) Ayrica
tarimsal ¢alismalar, insaat ve kiiltiirel
uygulamalar gibi ¢ok ¢esitli alanlara da
yaygin olarak kullanilmaya baslamigtir
(YYakar, vd. 2015).

Gelisen teknoloji ile birlikte insansiz hava
araclart birgok sektdrde oldugu gibi harita
sektoriinde de kullanilmaya baslanmistir.
Topografik alanlarda, Insaat sahalarinda,
Kiibaj  Hesaplamalar1  gibi  haritacilik
faaliyetlerinde kullanilabilmektedir. Yapmis
oldugumuz caligsmada kiibaj hesaplamalarinda
IHA kullammm ve hassasiyeti iizerinde
calisilmustir (Url-2,3).

Koroglu (2006) da bir arazi tizerindeki degisik
veri gurubu ile farkli  enterpolasyon
yontemleri kullanilarak yiizey modellemesi
yapilmig, bu modellerin sagladifi ¢oziim
stireleri belirlenmistir. Elde edilen bulgularin
karsilagtirmas1  yapilmis ve en uygun
enterpolasyon stratejisi Onerilen bir ¢aligma
yapilmustir.

Toprak (2014) de fotogrametrik teknikler ile
[HA"larmn miihendislik projelerinde
kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu ¢aligmada
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miihendislik projelerinin daha kisa zamanda,
diisiik maliyetler ile daha hassas iiretilebilmesi
amaglanmistir. Calismada, Afyonkarahisar ili
Merkezinde fotogrametrik teknikler
kullanilarak, [HA ile elde edilen
goriintiilerden hélihazir harita {iretilmis, hacim
hesab1 yapilmstir. Yine bu ¢aligmada kiiltiirel
miraslarin dékiimantasyonu igin Konya ili
Beysehir flgesinde ve arkeolojik
dokiimantasyon icin ise Mersin ili Silifke
Ilgesinde calismalar yapilmistir. Bu c¢alisma
ile IHA'larin fotogrametrik teknikler ile farkl
mithendislik  projelerinin  yapilabilirligi
gosterilmistir.

Dogruluk (2013) de Sayisal Arazi Modeli
belirlenen  bir  karayolu projesi igin
olusturulmustur. Farkli enterpolasyon
yontemleri (9 adet) kullanilarak siklastirilan
yiizeyler ile proje kotlarini ifade eden yiizey
arasindaki hacim hesab1 yapilmistir.  Elde
edilen sonuclar1 ile 9 farkli enterpolasyon
algoritmalarinin yiizeylerinin araziyi temsil
etme yetenegini etkiledigi goriildiigli bir
caligma yapmustir.

2. YONTEM

Yapmis oldugumuz g¢alisma Mayis 2016 yili
ve Kasim 2016 yillar arasinda yapilmistir.
Calisma alani olarak Eti Maden Isletmeleri
Genel Miidiirliigiiniin Eskisehir ili Seyitgazi
ilgesi Kirka beldesinde bulunan Kirka Bor
Isletme Miidiirliigii’niin kil sahasi tercih
edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma Alani
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2.1.  Kullanilan Ekipmanlar
Hacim Hesaplamalarinda yersel Olgiilerle
karsilastirma  yapabilmek  i¢in  yersel

Olgtimlerde Spectra SP-80 marka GPS ler
kullanilmugtir. Insansiz hava araci olarak ise
DJI Phantom 3 Pro kullanilarak o6lglimler
yapilmistir.(Sekil-2) DJI Phantom 3 Pronun

iizerinde gelen 12 megapiksel ve 4K
¢Oziiniirlige  sahip kamera Olglimlerde
kullanilmstir

Sekil 2. DJI Phantom 3 (Url-4)

Yersel ol¢timler GPS’ler yardimiyla yapilarak
Netcad ve Eghas programlarinda (iiggenleme
yapilarak) degerlendirilmesi yapilmis ve
hacim sonuglarina ulagilmistir. Insansiz hava
arac1 Ol¢limleri icin ise Oncelikle ugus plant
belirlenmis, yer kontrol noktalar1 arazi
iizerinde isaretlenmis DJI Phantom 3 Pro
kullanarak o6l¢iimler yapilmistir. Fotograf
birlestirmesi ve degerlendirilmesi icin Pix4d

programi kullanilmig olup hacim
hesaplamalar1 i¢in ise Netcad ve Eghas
programlar1 (ticgenleme yapilarak)
kullanilmugtir.

Olciim Alani ve Olgiim Tarihleri

Olgiim yaklasik 18.800 m? lik alanda Tablo 1
de belirtilen giinlerde yapilmustir.

Tablo 1. Olgiim Giinleri

Yersel Fotogrametrik
Mayis 30.04.2016 02.05.2016
Kasim 30.10.2016 01.11.2016
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3. BULGULAR

3.1.  Fotogrametrik Yontem ile Hacim

Hesab1

Fotogrametrik Olgiimler belirtilen alanda
Tablo 1 de ki tarihlerde yapilmistir. Ugus
metresi olarak 100 m yiikseklik secilmis
Mayis 2016 ucusunda 100 m ° de 96 adet
fotograf ¢ekilmistir. Kasim 2016 yilinda ise

yine 100 m wucgusta 204 adet fotograf
cekilmigtir. Mayis ugusunda 5, Kasim
ucusunda 6 adet yer kontrol noktasi
isaretlenmis ve Pix4d programinda
islenmistir.
GCP Name Accuracy XYIZ [m] EmorX[m]  ErorY[m] = EmorZm]  Projection Ermor [pbel]
1(3D) 0.020/0.020 0.010 0.008 -0.029 0712 6/6
2(3D) 0.020/0.020 -0.007 0.000 0.067 1174 6/6
3(30) 0.020/0.020 -0.012 0.041 -0.024 1799 717
5(3D) 0.020/0.020 0.084 0026 -0.048 1210 6/6
7(3D) 0.020/0.020 -0.045 -0.066 0056 0701 717
Mean [m] 0.001793 0001826 0.004471
Sigma [m] 0035746 0036726 0047605

RMS Error [m] 0.035791 0036772 0047814

Sekil 3. Mayis Ugusu Pix4d Rapor Ciktist

Fotogrametrik Olciim sonrasinda elde edilen
veriler Pix4d programinda  fotograflar
birlestirilerek bir ortofoto elde edilmis daha
sonra yer kontrol noktalar1 isaretlenerek nokta
bulutu haline doniistiirilmiistiir.

Sekil-4 Fotogrametrik Olgiim Nokta Bulutu

Verified/Marked
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Sekil 5. Yersel Ol¢iim Nokta Bulutu

Elde edilen nokta bulutlar1 Netcad ve Eghas
programinin  agabilecegi dxf formatina
doniistiiriiliip agilmistir. Toplamda olusan iki
nokta bulutu iki farkli programda degerlemesi
yapilarak hacim degisimlerine ulasilmistir.

Olusan nokta bulutlar1 Netcad programinda
incelendiginde 61335.148 m?® dolgu 408.29 m?
yarma ¢ikarken ayni nokta bulutu Eghas
programinda 61004.13 m* dolgu 507.04 m’
yarma Microstation programinda yiizeysel
incelendiginde ise 61339.6 m? dolgu 539.9 m?
yarma sonucuna ulasilmstir.

Sekil 6. Fotogrametrik Olgiim 3B Gériintii

Fotogrametrik Olgiim verilerinin
degerlendirilmesinden ¢ikarilan sonug farkli
programlarin ayni verilerden farkli sonug
cikarabilecegi anlasilmistir
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3.2. Yersel Olciimler fle Hacim Hesabi

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

Yersel  Olclimler ayn1  Fotogrametrik
Olgiimlerde oldugu gibi Netcad ve Eghas
programlarinda degerlendirilmis olup Netcad
programinda 59650.892 m?* dolgu 18.753 m?
yarma, Eghas programinda 60477.74 m?
dolgu 104.78 m® yarma sonucuna ulagilmustir.
Fotogrametrik Olgiim verilerinde oldugu gibi

yersel verilerde de programlarin
algoritmalarindan kaynakli farkliliklar
olusmustur.

Sekil 7. Yersel Olgiim 3B Goriintii

3.3.  Yersel Veriler ve Fotogrametrik

Ol¢iim Verilerinin Karsilastirilmasi

Yapilan ¢aligmalarin sonucunda yersel veriler
ve Fotogrametrik Olgiim verileri
degerlendirilip 6 aylik siirecte arazi {lizerinde
ne kadarlik bir hacim farkliligi oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Tablo 2. Eghas Hacim Degerleri

Yersel Fotogrametrik
Dolgu 60477.74 61004.13
Yarma 104.78 507.04

Tablo 3. Hacim Farkliliklar1

Fark
Dolgu  526.39 m®
Yarma 402.26 m®
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Elde edilen sonuglar {iiggenleme yoOntemi
kullanilarak Eghas programinda
incelendiginde Tablo-2 de ki sonuglara
ulasilmistir. Fotogrametrik Olgiim ve yersel
Ol¢iim arasindaki giin farki da hesaplanarak
yaklasik olarak 191 m?® dolgu farki 401 m? ise
yarma farki olugsmustur.

Insansiz hava araglarmin yersel odlciimlere
gore araziyi daha iyi temsil ettigi de hesaba
katilirsa ¢ikan sonuglar yersel Olctimlerle
tutarlt olmustur.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Insansiz hava araglar1 giiniimiizde askeri ve
sivil bir ¢cok alanda kullanilmaya baslanmis ve
bir ¢ok alanda hem gorsellik anlaminda
hemde bir ¢ok is giiciinii kolaylastirma
anlaminda basarili olmustur.

Etimaden Isletmeleri Genel Miidiirliigiine ait
olan kil sahasinda yapilan yersel olgiimler
birden fazla kisi ile insan giicii kullanilarak
camurlu, tozlu arazi kosullarinda saatlerce
siirerken THA kullanarak bir personel gok kisa
siirede fotogrametrik olgiimler tamamlanmis,
veri igleme ve degerleme kismi da yapilarak
sonuca ulagilmigtir.

Sonug olarak hem daha az maliyetli, hem de
daha az is giicli olan insansiz hava araglari
kullanarak  yapilan ~ hacim  hesabinda
zamandan ¢ok biylik bir tasarruf saglanmus,
zorlu arazi kosullarinda bile ¢ok daha kolay
Olclim yapilmasi saglanmis, arazi yiizeyi daha
iyi temsil edilmis ve degerleme sonuglarinda
yersel dlglimlerle tutarli sonuglara ulagilmigtir.

NOT:

Bu galisma Afyon Kocatepe Universitesinde 27-
29 Nisan 2017 tarihleri arasinda gerceklestirilen
TUFUAB IX. Teknik Sempozyumununda
sunulan c¢alismanin genisletiimis ve yeniden
hakemlik slrecinden gecirilerek Kabul edilmis
halidir.



Seki, Tiryakioglu, Uysal
Farkl Veri Toplama Yontemleriyle Yapilan Hacim
Hesaplamalarimin Karsilastirilmasi

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2017; 2(2);106-111

TESEKKUR

Caligmanin yapiminda sagladigi desteklerden
dolayt Eti Maden Isletmeleri Genel
Miidiirligi ve Kirka Bor  Isletme
Midiirliigii’ ne tesekkiir ederiz.
Bu calisma AKU BAP tarafindan
16.FEN.BIL.24 nolu proje ile

desteklenmektedir.
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