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Hacim hesabi Biiyiik alanlara iliskin alan ve hacim hesaplari uzun zamandir klasik yontemlerle
HA yapilmaktadir. Ancak klasik yontemlerle hacim hesab1 ¢alismalarindaki arazi
Fotogrametri uygulamalarinda genellikle {i¢ veya daha fazla kisiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica klasik
SYM yontemle ulasilmasi uzak veya riskli bolgelerin 6l¢iilmesi zordur ve biiyiik alanlarda

homojen nokta verisi elde etmek daha giigtiir. Fotogrametrik yontemlerin gelismesiyle
birlikte bir¢ok alanda oldugu gibi alan ve hacim hesaplarinda da bu yontem, klasik
yontemlere gore daha kolay ve hizl ¢6ziimler sunmaktadir. Biiyiik alanlarda bile tek
kisiyle kisa siirede dl¢liim yapmak miimkiindiir. Yapilan bu él¢tiler klasik yontemlerle esit
dogruluk saglamakla birlikte yapilan isin maliyetini de diisiirmektedir. Bu ¢alismada
Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii’nde bulunan bir géletin toplam kapasitesi ve su
hacmi belirlenmistir. Olciimler ve hesaplar hem jeodezik hem de fotogrametrik yéntemle
yapilmis ve sonuglar zaman ve dogruluk agisindan karsilastirilmistir. Calismanin
sonucunda arazi ve ofis calismalar1 klasik yontemde 3 saat 30 dakika stirerken
fotogrametrik yontemle 1 saat 45 dakika slirmiistiir. Ayrica 6l¢lim isleminin tek kisiyle
yapilabilmesi is giiciinii biiyiik oranda azaltmistur.

UAV Usage in Volume Calculations: The Case of Osmanbey Campus

Keywords ABSTRACT

Volume calculation Area and volume calculations for large areas have been made by classical methods for a
UAV long time. However, three or more people are generally needed in field applications in
Photogrammetry volume calculation studies with classical methods. In addition, it is difficult to measure
DEM distant or risky areas with the classical method and it is more difficult to obtain

homogeneous point data in large areas. With the development of photogrammetry
methods, photogrammetric method provides easy and fast solutions in area and volume
calculations as well as in many other fields. Measurement in a short time with one person
is possible even in large areas. These measures provide higher accuracy compared to
classical methods, but also reduce the cost of the work done. In this study, the capacity
and water load of a pond at Harran University Osmanbey Campus were determined.
Measurements and calculations were made by both geodetic and photogrammetric
methods and the results were compared in terms of time and accuracy. As a result of the
study, field and office studies took 3 hours 30 minutes in classical method and 1 hour 45
minutes in photogrammetric method. In addition, the fact that the measurement process
can be performed with one person has greatly reduced the labor force.
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1. GIiRIS

Miihendislik projelerinde hacim hesaplamalari
nemli bir yere sahiptir. Hacim hesaplamalar1 genel
olarak enkesitlerden, prizmalardan, ylizey nivelman
Olciilerinden ve es yiikseklik egrili haritalardan
yararlanilarak yapilirlar (Yakar ve ark, 2009).
Havuz, baraj, golet vb. yapilarda da su hacmini
hesaplamak icin ge¢misten beri klasik yontemler
kullanilmaktadir. Klasik yontem uzun yillardir bu
alandaki ihtiyaci karsilasa da giinlimiizde
teknolojinin de gelismesiyle daha hizli ve ekonomik
alternatiflerin  olusmasi  klasik  yodntemlerin
kullanimini azaltmistir.

Fotogrametrinin gelismesiyle birlikte
haritacilikla ilgili bir¢ok alanda klasik yéntem yerini
fotogrametrik yonteme birakmistir. Fotogrametri;
kiltiirel mirasin 3B modellenmesi (Uslu ve ark,
2016; Yakar ve ark, 2016), tarihi alanlarin
haritalanmasi (Senol ve ark. 2017; Henderson ve
ark.,, 2013), kaz1 alanlarindaki toprak hacminin
belirlenmesi (Ulvi, 2018), genis alanlara ait
haritalarin ve sayisal yiikseklik modelinin
olusturulmasi (Butler ve ark. 2003) ve alan-hacim
hesaplamalar1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Bunlarin yaninda, fotogrametrik yontemin temel
avantajlarindan biri 6rnekleme boyutunun saha
kosullarina gore ayarlanabilmesidir (Bauer ve ark.,
2014).

20. yizyihn baslarinda askeri amaglarla
kullanilan insansiz hava araglan (IHA) zaman iginde
sivil amac¢h tarimsal ¢alismalar, haritaciik
uygulamalar1 ve kiiltiirel uygulamalar gibi cesitli
alanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir
(Yakar ve ark., 2015).

Yakar ve ark. (2010) kazi alanlarindaki hacim
hesaplamalar icin jeodezik yontem, yakin resim
fotogrametrisi ve lazer tarama yoOntemlerini
kullanmislar ve farkli geometrik ozelliklere sahip
alanlar i¢in farkli yontemlerin kullanilmasinin daha
dogru sonuglar verecegini belirtmislerdir. Biigler ve
ark. (2014) yeralti insaat sahalarindaki kazilan
toprak hacmini belirlemek i¢in belirli araliklarla elde
ettigi fotograflar1 kullanarak 3B nokta bulutu
olusturmuslardir. Bu nokta bulutu iizerinden kazi
alanini kaplayan tiggen prizmalar olusturarak kazi
alaninin hacmini belirlemislerdir.

Bu calismada Harran Universitesi Osmanbey
Kampiisi'nde  bulunan  goletin  su  hacmi
fotogrametrik ve jeodezik yontemle elde edilen
verilerle ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ayrica Harran
Universitesi Yap1 Isleri ve Teknik Daire
Baskanlhigi’'ndan golet ile ilgili sayisal bilgiler elde
edilmis ve referans verisi olarak hesaplanan
verilerle  karsilastinlmistir.  Bunun  yaninda,
fotogrametrik yontemle elde edilen veriler zaman ve
dogruluk acisindan jeodezik yontemle elde edilen
verilerle karsilastirllmis ve her iki yodntemin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

2.MATERYAL METOT

Calisma alam1 olarak Harran Universitesi
Osmanbey Kampiisii'nde bulunan golet se¢ilmistir.
Harran Universitesi Yapi isleri ve Teknik Daire
Baskanligi’'ndan alinan verilere goére goletin taban
alan1 16092,05 metrekaredir. Goletin maksimum
derinligi 1,70 metre ve idarenin uygun goérdigi su
yuksekligi 1,40 metredir (Sekil 1).

Sekil 1. Céllsm Alam

Calismada yaklasik 20 dakika ugus siiresine
sahip, 8 pervaneli ve iizerinde 20,2 megapiksel
kompakt bir kamera bulunan TURKUAV marka
insansiz hava araca kullanilmistir. Uygulama
sirasindaki jeodezik 6lgmeler i¢in yatayda 8 mm+1
ppm, diiseyde ise 15 mm + 1 ppm 6l¢ii hassasiyetine
sahip STONEX marka GPS kullanilmistir (URL-1).

Calisma  kapsaminda temizlik amaciyla
bosaltilan havuzda CORS ydntemiyle GPS o&l¢limi
yapimistir. Bu kapsamda goélete ait tim kirik
noktalar hem taban hem {ist seviye lizerinden
Olciilmustir. Ayrica goletin tabanina homojen
dagihm saglayacak sekilde 30 noktanin koordinat
alimi yapilmistir. Toplamda, goletin hacmini
hesaplama amaciyla 59 noktada olciimler
yapilmistir.

Calisma kapsaminda [HA ile bos gélete ait 247
adet fotograf cekilmis ve bu fotograflardan uygun
olanlart  secilerek degerlendirme yazilimina
aktarilmistir. Pix4d yaziliminda islenen
fotograflardan calisma bolgesine ait dokuz
milyondan fazla nokta igeren veri seti elde edilmistir.

Calismada her iki veri setindeki koordinatlar
kullanilarak goletin sayisal ylizeyleri ayr1 ayri
olusturulmustur. Sayisal yikseklik modeli 25
santimetre mekansal ¢oziiniirliikte olup bos kalan
hiicreler enterpole edilmis, diger hiicrelerde ise
ortalama deger alinmistir. Boylelikle calisma
alaninin yiikseklik bilgisini iceren ve bos hiicresi
olmayan bir yiikseklik modeli elde edilerek, hacim
hesabinda temel metot olan “V = Taban alani x
yukseklik” yaklasimi kullanilmistir (Sekil 2).
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Calisma kapsaminda hacim her iki veri seti igin,
ikiser kez hesaplanmistir. ilk hesaplamada goletin
tist smir1 olan 1,70 metre yiliksekligi dikkate
alinmistir. Fakat golet, yonetmelikler ve giivenlik
gerekcesi ile tam doldurulamamaktadir. Bu sebeple
ikinci yiikseklik olan 1,40 metreye gore yeniden
hesaplama yapilmigtir. Yapi Isleri ve Teknik Daire
Bagkanligi’'ndan temin edilen gdlet hacmi de bu
ylkseklige gore hesaplanmistir. Hacim hesaplari
actk  kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak
yapimistir.

e
Sekil 2a Ustten goriinim 2b. Egik Goriiniim
2c.Yikseklik Farki

3.ANALIZ

Calisma kapsaminda jeodezik ve fotogrametrik
yontemler ilk olarak zaman acisindan
karsilastirilmistir. Bu kapsamda, jeodezik dl¢iimler
ile kirik noktalarin ve taban noktalarin koordinatlari
3 saatte elde edilmistir. Koordinatlarin yazilima
aktarilmasi, degerlendirilmesi ve hacim hesabinin
yapilmast 30 dakika siirmistir. Jeodezik
yontemdeki arazi ve ofis ¢calismasi toplamda yaklasik
3,5 saat siirmiistiir. Fotogrametrik yontemde ise
fotograf ¢ekim stliresi 15 dakika, gorintiilerin
yazilimda islenmesi, nokta bulutunun olusturulmasi
ve hacim hesaplama islemi 1,5 saat olmak iizere
arazi ve ofis ¢alismasi toplamda yaklasik 1 saat 45
dakika stirmiistiir

Calisma kapsaminda yapilan ikinci analiz hacim
hesabina yoneliktir. Bu nokta yapilan analizlere gore
fotogrametrik yontemde 9.550.057 adet noktadan
olusan nokta bulutu tiretilmis ve havuzun toplam su
tutma kapasitesi 28.932,310 metrekiip olarak tespit
edilmistir. Jeodezik yontemde ise toplam 59 adet
nokta kullanilmis ve havuzun toplam kapasitesi
28.619,099 metrekiip olarak bulunmustur. Ancak
hesaplanan bu iki hacim degeri de gdletin derinligi
olan 1,70 metreye gore yapilmistir. Kurumdan alinan
referans veride goletin toplam su tutma kapasitesi
belirtilmemistir. Bunun yerine havuzun planlanan su
yiiksekligi olan 1,40 metre icin hacmi belirtilmistir.
Bu sekilde belirtilen hacim ise 23.430,09
metrekiptiir. Programda taban kotundan itibaren su
yiksekligi kadar eklenerek su yiizeyi belirtilmis ve
bu yiizeye kadar olan hacim fotogrametrik yontemde
23.547,669 metrekiip (Sekil 3), jeodezik yontemde
ise 22.476,313 metrekiip (Sekil 4) olarak
hesaplanmistir.
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Sekil 3. Fotogrametrik yontemle hesaplanan
derinlik
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Sekil 4. Jeodezik yontemle hesaplanan derinlik
Sonuclar incelendiginde gercek hacim degeri ile
fotogrametrik yontemle elde edilen hacim degeri

arasinda %0,50, jeodezik yontemle elde edilen deger
arasinda ise %4,07 fark bulunmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Hacim degerleri

Toplam su Toplam su

hacmi (m3) hacmi (m3) Fla Zlg .(%)
(1,70m icin) (140migin)  (140migin)
Referans 23.430,090
Fotogrametrik g4 935 310 23547669 0,50
yontem
Klasik yontem 28.690,208 _ 22.476,313 407
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4.SONUCLAR

Fotogrametrik yontem hem miihendislik
calismalarinda hem baska disiplinlerde bir¢ok
konuda pratik ¢o6ziimler sunmaktadir. Hacim
hesaplamalar1 da miihendislik projelerinde 6nemli
bir yer tutmakla birlikte zaman, maliyet ve is ytliki
agisindan dikkat edilmesi gereken
uygulamalardandir. Yapilan bu ¢alismada hacim
hesaplamalarinda jeodezik ve fotogrametrik yontem
ayr1 ayri degerlendirilerek her ikisinin de avantajlari
ve dezavantajlar1 incelenmistir.

Calismada fotogrametrik yontemin Kklasik
yonteme oranla zaman agisindan %50 avantajh
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica klasik yontemde ii¢
kisiyle yapilan islem fotogrametrik yontemde bir
kisiyle yapilabildigi icin is glicii agisindan da avantaj
saglanmaktadir. Hassasiyet agisindan bakildiginda
ise  fotogrametrik yontemin {istiin  oldugu
gorilmektedir. Bu calismada oldugu gibi, secilen
kiiciik bir alanda dahi fotogrametrik yéntemin klasik
yonteme olan istiinliigii goriilebilmektedir. Daha
biiyiik miihendislik projelerini iceren alanlarda
yapilan ¢alismalarda ise zaman, maliyet ve is giicii
acisindan ¢ok daha biiyiik avantajlar saglayacagi
aciktir. Fotogrametrik yontemin bir baska avantaji
ise yapilan calismada araziye ait koordinat ve
goriinti verileri toplandigi icin daha sonra yapilacak
calismalarda tekrar araziye ¢ikma zorunlulugunu
ortadan kaldirmasidir.
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