Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 20 (2020) 035503 (465-471) AKU J. Sci. Eng. 20 (2020) 035503 (465-471)
DOI: 10.35414/akufemubid.679005
Arastirma Makalesi / Research Article

Yersel ve Fotogrametrik Yontemler ile Kaya Bloklarinin Hacimlerinin
Hesaplanmasi: Selime Ornegi, Aksaray

Miige AGCA*!, Efdal KAYA?, Haci Murat YILMAZ3

L jzmir Kétip Celebi Universitesi, Miihendislik ve Mimarlk Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Bolimdi, izmir.
2 [skenderun Teknik Universitesi, Mimarlik ve Sehir Planlama Béliimii, iskenderun.

3Aksaray Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Aksaray.

“Sorumlu yazar e-posta: mugekaan@gmail.com ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-0190-7280
efdal.kaya@iste.edu.tr ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-5553-0143
hmuraty@gmail.com  ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-9725-5792

Gelis Tarihi: 23.01.2020 Kabul Tarihi: 16.06.2020
0z
Kapadokya bolgesinde bulunan peri bacalari ve kayalk alanlar, yagmur, rzgar, sicaklik ve diger fiziki

etmenler nedeniyle stirekli deformasyona maruz kalmaktadir. Bu deformasyonlar ve kayag yapilan
nedeniyle bolgede ¢ok fazla kaya diismesi olayl meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, diisen ve diisme

Anahtar kelimeler
insansiz hava araci potansiyeli olan kaya bloklarinin hacimleri haritacilikta gelinen en son teknolojik 6lgme teknigi olan
(iHA); Yersel lazer insansiz hava araci (iHA), yersel lazer tarayici (YLT) ve klasik ydntemler (fotograf dlceklendirme ve gelik

serit metre) ile hesaplanmistir. Calismada diisme potansiyeli olan kaya bloklari belirlenmis ve i¢ boyutlu

tarama (YLT); 3B
(3B) olarak modellenmistir. Calisma alani sinirlari igerisinde secilen dort farkli kaya blogunun hacimleri

Modelleme; Kaya
bloklan Ug farkh yontemle hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica, tim yontemlerin avantaj ve

dezavantajlan tartisilmistir. Kaya bloklarinin formu, hacmi ve sekli alan lzerinde disecek olan blogun
sigrama ve ilerleme mesafesinin hesaplanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, ortaya gikacak olan
zararin blylklaguni belirleyecektir. Bu nedenle bu tiir calismalarda hassas modelleme ve hacim bilgileri
oldukga biyik 6neme sahiptir.

Calculating the Volume of Rock Blocks with Classical and
Photogrammetric Methods: A Case Study of Selime, Aksaray

Abstract

Fairy chimneys and rocky areas in the Cappadocia region are subject to constant deformation due to

rain, wind, temperature and other physical factors. Due to these deformations and rock structures,

Keywords many rock falls occur in the region. In this study, the volumes of fallen rock blocks were calculated by
Unmanned aerial using the latest technological measurement technique, unmanned aerial vehicle (UAV), terrestrial laser
vehicle (UAV); scanner (YLT) and classical methods (photo scaling and tape measurement). Detailed 3D model of study
Terrestrial laser area was created. The volumes of selected four different rock blocks were calculated by three different
scanning (TLS); 3D methods and the results were compared in this study. In addition, advantages and disadvantages of all
Modelling; Rockmass. methods are discussed. The form, volume and shape of the rock blocks play an important role in the
calculation of fallen rock's jump and advance distance over the area. It will also determine the
magnitude of the damage that will occur. Therefore, precise modeling and volume information are of

great importance in such studies.
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1. Giris altindadir. Dogal afetlerden dolayr ugradigimiz
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dismeleri blyiuk oranda yapisal hasara ve can
kayiplarina neden olabilecek potansiyele sahip
dogal tehlikelerdendir.  Afet
Mudiurligd’nin 2008 yilinda hazirladigi rapora gore,

isleri  Genel
82 afet olayi ile en fazla kaya dismesi olan ilce,
Nevsehir iline bagli Urglip’tiir. Tirkiye genelinde en
cok kaya dismesi olayinin gorildigia 20 ilce
icerisinde 15.sirada Aksaray iline bagh Glzelyurt
ilcesi yer almaktadir. Meydana gelen kaya diismeleri
kiltirel ve dogal miras Uzerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Afet riskinin belirlenmesi ve kaya
diisme tehlikesinin boyutlarinin ortaya konulmasi
tarihi ve turistik yerlerin korunmasi agisindan énem
arz etmektedir.

Son yillarda gelisen teknoloji ile klasik fotogrametrik
ugus tekniklerinin kullanimi yerine daha hizli ve daha
az maliyetli olan IHA sistemleri kullaniimaktadir.
Surekli gelisen iHA sistemleri ile tretilen haritalarin
hassasiyetleri de yersel 6lgme teknigine giderek
yakinlasmaktadir. Hassasiyetteki bu yaklasma
neticesinde iHA’lar  bircok farkli  disiplinde
kullanilabilmektedir (Ebbinghaus 1979, Remondino
et al. 2011, Yakar vd. 2009, Yilmaz vd. 2005, Wang
et al. 2012, Santana et al. 2012, Oztiirk vd. 2017,

Akgiil vd. 2016).

YLT sistemleri lazer darbeleri kullanarak objeye ait X,
Y ve Z koordinath veriler temin edilmektedir. Bu
sistem ile taranan hedefin ¢ok hassas ylizey ve
edilebilmektedir.  YLT
sistemleri hizli ve tekrarlanabilen veri Gretimi icin

yukseklik  bilgileri elde

onemli bir sistemdir. YLT sistemlerinin bu 6nemli
ozelligi sayesinde bircok farkh disiplin tarafindan
farkh uygulamalar icin kullaniimaktadir (Akgdl et al.
2016, Larsson and Kjellander 2006, Danson et al.
2007, Dunning et al. 2009, Ergincan et al. 2010,
Yastikli 2007, Milan et al. 2007). Ayrica, YLT sistemi
ile topografyaya ait 3B sayisal yilkseklik modeli
(SYM) ve sayisal arazi modeli (SAM) hassas olarak
elde edilebilmektedir (Gillu vd. 2018, Zeybek vd.
2015). YLT sistemlerinden elde edilen veriler farkli
fotogrametrik ve uzaktan algilama verileri ile
entegre edilebilmekte ve daha hassas modeller
2012,

olusturulabilmektedir (Karasaka

2008).

GUmas

Bu calismada diismiis ve diisme potansiyeli olan
kaya bloklarinin hacimleri YLT, IHA ve klasik 6lgme
yontemleri ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
sistemin

karsilastirilmig, her  bir avantaj ve

dezavantajlari degerlendirilmistir.
2. Galisma Alani

Galisma alani olarak Aksaray ilinin Glizelyurt ilgesine
bagh Selime beldesi segilmistir. Calisma alani,
Aksaray sehir merkezine yaklasik 30 km uzaklhkta
olup 38°18'04.24" kuzey enlemi ile 35°15'28.10"
dogu boylami arasinda konumlanmistir. Aksaray
ilinin glneydogusunda ve deniz seviyesinden
yiksekligi 1160 m’dir (Sekil 1) (Int Kyn. 1). Selime
beldesinin batisinda Aksaray merkez, dogusunda
Nigde iline ait Ciftlik ilgesi, kuzeyinde Gilagag,
glneyinde ise Nigde iline bagh Altunhisar ilgesi
bulunmaktadir. Calisma alani Aksaray ili icerisinde
onemli turizm merkezi olan Ihlara vadisine giris
olarak da kabul edilmektedir.

2500 4SQ0E

SELIME LOKASYON HARITASI

oo

Sekil 1. Calisma alani.
3. Materyal ve Yontem
Bu calismada, kaya bloklarinin hacim

iHA, YLT ve klasik 6lgme
yontemleri olmak lzere toplam Ug¢ farklh yéntem

hesaplamalarinda

kullanilmistir. Calisma alaninda toplam dort adet
Kaya Kutlesi (KK) secilmistir (Sekil 2). KK’lerin ikisi
ulasilmasi zor, askida ve disme tehlikesi olan
bloklardan (KK1lve KK4) diger ikisi ise yere diisen
bloklardan (KK2 ve KK3) secilmistir.
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Sekil 2. KK1, KK2, KK3, KK4 sirasiyla {ic boyutlu
modellenen kaya bloklar.

3.1. insansiz Hava Araci ile Veri Uretimi

iHA icerisinde ugus ekibi olmadan, aerodinamik ucus
prensiplerine gore araliksiz olarak otomatik ya da
yari otomatik ucabilme ozelligine sahip araglardir
(Saripalli et al. 2003). Bu ¢alisma kapsaminda Parrot
Group tarafindan Uretilen SenseFly eBee Rtk model
ucak kullanilmistir. Bu ucaga ait teknik ozellikler
Cizelge 1'de verilmistir. Bu ¢calismada ugus plani ve
tlim similasyonlarin yapilmasi icin e-Motion 2.4.13
yazilimi kullanilmistir. Calismada yer o6rnekleme
araligi (YOA) 4 cm olarak segilmistir. Yatay ve disey
yonde bindirme orani % 75 olarak belirlenmistir.
Calismada kullanilan kamera modeli ise 10.6 mm
odak uzakhg olan SODA markasidir. On hazirhk
sabit Global
Positioning System (GPS) aleti kurulmus ve veriler

islemleri tamamlandiktan sonra
WGS-84 koordinat sisteminde toplanmistir.

Cizelge 1. SenseFly eBee RTK model ugagin ozellikleri (Int

Kyn. 2).

Agirhik (Kamera ile birlikte) Yaklasik 0,73 kg

Kanat Genisligi 96 cm

Motor Elektrikli pervane, 160 W
firgasiz DC motor

GNSS/RTK alicist L1/L2, GPS & GLONASS

Batarya 11,1V, 2150 mAh

Maksimum ug¢us zamani 40 dakika

Belirlenen ugus hizi 40-90 km/s

Radyolink mesafesi 3 km’ye kadar

Kullanilabilecegi maksimum 45 km/s’e kadar

riizgir

inis dogrulugu Yaklagik 5 m hassasiyetle

Pix4D, Menci Software

3B Cizim program

Calisma alani tzerinde toplam 178 adet fotograf
cekilmis ve fotograf basina ortalama 5592 adet
baglama noktasi (tie point) atilmistir. Elde edilen
veriler kullanilarak ¢alisma alanina ait Ortofoto

Uretilmistir. Baglama noktalar olusturulduktan
sonra 15,362,722 adet yogun nokta bulutu
olusturulmustur. Elde edilen nokta bulutu

kullanilarak ¢alisma alanina ait SYM ve SAM verileri
hassas olarak Uretilmistir (Sekil 3). Raster
formatinda olusturulan SYM ve SAM verileri igin
Inverse Distance Weighting (IDW) ve Triangulation
yontemleri ayri ayri kullanilmistir. Tim verilerin
analizi igin Pix4D Mapper Pro yazilimi kullaniimistir.

Sekil 3. iHA ile Uretilen SYM (soldaki) ve SAM (sagdaki).

3.2. Yersel Lazer Tarama Sistemi ile Veri Uretimi

YLT sistemleri klasik 6lgme yontemlerine gore ¢ok
daha hizli bir veri toplama teknigidir (Altuntas ve
Yildiz 2008). Lazer ile mesafe o6lcimu igin farkl
teknikler kullaniimaktadir. Bunlar lcgenleme, faz
farki 6lcim, 1sig1n gidis/donis zamani 6lgiimii ya da
puls metotlaridir. YLT sistemlerinde kisa zaman
araliklariyla lazer 1sinlarinin  gonderilmesi ve
Olcilmesi  esasina dayanan puls metodu
kullanilmaktadir (Lichti and Gordon 2004). YLT
sisteminin, hizli ve obje ile temas kurmadan 6lgme,
alana ait detayli veri toplama, lazer olgilerinin var
olan baska tiir 6lcilerle kolayca entegrasyonu, daha
glvenli veri toplama imkani, hassas veri Gretimi gibi
avantajlari vardir (Sharp et al. 2002). Calismada
ozellikleri

kullanilan YLT sistemi Cizelge 2'de

verilmistir.
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Cizelge 2. TOPCON GLS-1000 lazer tarayiciya ait teknik
ozellikler (Int Kyn. 3).

Tipi Lazer darbe

Lazer simfi 1.Simif

Tarama sikh@: Saniyede 3000 nokta

Tarama yogunlugu  Nokta biiyiikliigii: 130 derecede 0,24 (40

metre mesafede 6 mm)

Goriis agisi Yatayda: 360 derece

Diiseyde: 70 derece

Kamera 2 mega piksel
Batarya 4 batarya ile 4 saat
Caligsma sicakhgi 0 — 40 derece
Boyutlar: 24 X 24 x 56,6 cm
Agirhk 16 kg

Batarya agirhg: 245 gram (1 Batarya)
3B Cizim programn  Polyworks

Calisma alanindaki kayalik bolge YLT sistemi ile iki
farkli oturum ile bindirmeli olarak taranmig ve alanin
3B modeli olusturulmustur. Her iki oturumdan
toplam 7,263,564 adet
edilmistir. Nokta bulutlarini birlestirmeden 6nce

lazer noktalari elde
renklendirme, kayit ve analiz islemleri icin Topcon
2.4.1,
Nokta
yaziiminda ptx formatinda kaydedildikten sonra

Scanmaster CloudCompare vyazilimlar

kullanilmistir. bulutlarnr  Scanmaster
Cloud Compare v2.8.1 yazilimina aktarilmistir. Bu
calismada iteratif en yakin nokta yodntemini
kullanarak lazer verileri Cloud Compare V2.8.1
birlestirilmistir. Birlestirilen nokta bulutu yerel
koordinat sisteminden kiiresel koordinat sistemine
(WGS-84) Daha

koordinatlandirilan nokta bulutu verisi Uzerinde

dontsturdlmastir. sonra
glriltt noktalari temizlenmistir. Belirlenen calisma

ylzeyi kesilerek diger alanlar temizlenmistir.

Calisma alaninin jeolojik ozellikleri nedeni ile
ylzeyinde herhangi bir agag, cal gibi yizey
modeline etki edecek detaylar bulunmamaktadir.
Temizlenen birlestirilmis nokta bulutlarindan SYM

Uretilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. TLS sistemi ile elde edilen SAM verisi.

3.3. Klasik Olgme Sistemlerinden Veri Uretimi

Fotogrametrik yontemler disinda, arazide yerinde
olcim ya da olceklendirilen fotograflar (izerinden
olgimler gergeklestirilerek hacim hesaplamalari
yapiimaktadir. Arazi galismasi sirasinda Nikon D7200
marka fotograf makinesi ile ylksek ¢ozinurlikli
fotograflar ¢ekilmistir. Celik serit metre ile diisen
kaya bloklarina (KK2 ve KK3) ait yaricap ve derinlik
Olgimleri gergeklestiriimistir. Yere dlsen kaya
bloklarinin benzerlik gésterdigi en yakin geometrik
sekil paraboloittir (Sekil 5). Bu nedenle, Formil 1
kullanilarak KK2 ve KK3’Un hacimleri hesaplanmistir.

(a) (b)
Sekil 5. (a) Parabloid sekli, (b) ¢alisma alanindaki diisen
kaya blogu (KK3).

V= %n b?a (1)

Esitlikte yer alan degerler;

e b gember yarigapi,

e aderinlik

e Pidegeri
Ayrica, araziden elde edilen 6lglimler kullanilarak
fotograflar o6l¢eklendirilmistir (Binal ve Ercanoglu
2010; Topal vd. 2007). Olgek 1:100 olarak
belirlenmistir.  Bu  Olceklendirme neticesinde
fotograf lzerinden metrik bilgi alinabilmistir (Sekil
5). Ozellikle askida bulunan kaya bloklarina (KK1 ve
KK4) ait hacim bilgileri bu metrik bilgiler kullanilarak
hesaplanmistir.
4. Bulgular

Bu calismada, kaya bloklarinin hacim hesaplamalari
icin Ug farkli yontem kullanilmistir. iHA ve YLT
sistemleri kullanilarak calisma alaninin Gg¢ boyutlu
modelleri olusturulmustur. Ulasiimasi zor olan
bolgede bulunan ve disme tehlikesi olan KK1 ve KK4
kaya bloklarini ve yere diisen KK2 ve KK3 bloklarinin
hacimleri fotogrametrik ve klasik yontemlerle

hesaplanmistir. Calisma kapsaminda 4 6rnek kaya
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blogu icin hesaplanan hacim degerleri Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3. Hacim sonuglarinin karsilastiriimasi.

Kaya Olgme Teknigi Hacim Farki
Kiitlesi YLT IHA Klasik  YLT-IHA YLT-KO

(KK) (m?3) (m?) Olgme

KK-1 462.39 464.73 476.44 -2.34 -14.05

KK-2 39.22 445 35.24 -5.28 3.98

KK-3 16.67 20.14 24.41 -3.47 2.26

KK-4 23.22 24.88 26.36 -1.66 -3.14

Bu tir alanlarda klasik yontemler ile dlgiimler hala
yaygin olarak kullaniimaktadir. ileri teknoloijilerin
kullanimi benzeri alanlarda buylk avantajlar
saglamaktadir. Yakar (2009), Yakar vd. (2009b),
Yakar vd. (2010a), Yakar vd. (2010b), Yakar (2011a),
ve Yakar vd. (2011b) tarafindan yapilan bilimsel
¢alismalarda YLT sisteminden elde edilen hacim
hesaplamalarinin klasik yontemlerden elde edilen
hacim hesaplamalarina gore daha dogru oldugu
kanitlanmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada kullanilan
hacim

tim yontemlerden elde edilen

hesaplamalarinin  dogruluk analizleri icin YLT

sisteminden elde edilen hacim sonuglarn
kullanilmistir.

Tablo 3’de verilen degerler incelendiginde KK1'in
hacim degeri klasik yontemle yapilan olgimde
476.44 m? olarak hesaplandigi ve bu degerin YLT
sisteminden elde edilen degerden 14.05 m?® daha
fazla oldugu gorilmektedir. Calisma alaninin mevcut
durumu ve kaya bloklarinin sekli g6z 6niine alindig
zaman YLT'nin gercege daha yakin sonug verdigi
gorilmektedir. KK1 ¢ok fazla girinti ¢ikintiya sahip,
oldukga buyilk ve askida olan bir kaya blogudur.
Klasik yontemle, dlceklendirilmis fotograf Gzerinden
yapilan élglimler kaya blogunun mevcut durumunu
ozellikle blogun Uzerinde bulunan girintileri tam
olarak yansitamamaktadir. Daha ¢ok kaba taslak bir
hesaplama yapilmaktadir. KK1 igin iHA sisteminden
elde edilen deger YLT sisteminden elde edilen
degerden 2.34 m*® daha fazladir. Hesaplamalar
arasinda c¢ok ciddi farklihklar bulunmamaktadir.
KK2’nin hacim degerinin IHA sistemi ile 44.5 m?
degerin  YLT

hesaplamalarindan 5.28 m?® daha fazla oldugu

olarak hesaplandigi ve bu

gorilmektedir. KK2 kaya blogunun bulundugu yer ve
blogun sekli dikkate alindigi zaman iHA’dan elde

edilen Olcimin gercegi daha
Soyle ki;

bloklardan biridir. Arazinin topografyasindan dolayi

¢ok vyansittig
dislnilmektedir. KK2 vyere disen
YLT sistemi ile KK 2’'nin 0n, yan ve hatta tepe
kismindan detayli veri temini elde edilememistir.
KK2'nin arka kismina diisen alanda YLT sistemini
kuracak uygun alan ve dogru tarama agisl
bulunamamistir. iIHA sistemi alcak ugus mesafesinde
bu blogu oldugu gibi goriintileyebildigi icin KK2'ye
ait detayli veri bu sistem ile elde edilebilmistir. Bu
nedenle, KK2 icin iHA’dan elde edilen hacim
gercege daha oldugu
duslintlmektedir. Ayni durum KK3 kaya blogunun
Calismada
yapilan diger tiim hesaplamalarin birbirine yakin

degerinin yakin

hesaplanmasinda da gorilmektedir.

oldugu ve aradaki farklarin yukarida bahsedilen
sebeplerden oldugu gorilmektedir. Genel olarak,
klasik ydontemle yapilan hacim élglimlerinden yliksek
sonuglar elde edilmistir. KK1 ve KK4 askida bulunan
bloklardir. Bu iki blogun hacimlerini hesaplamak igin
olgeklendirilmis fotograflar kullanilmistir.  Ayni
zamanda, yere dismis olan KK2 ve KK3 kaya
bloklarinin hacimleri de arazide celik serit metre
kullanilarak hesaplanmistir. Sonug olarak hem celik
serit metre hem de Olgeklendirilmis fotograflar
kullanilarak yapilan 6limlerde mevcut kaya
bloklarinda bulunan girinti ¢ikintilar ve bloklarin tam
sekli belirlenememekte ve kabaca hacim formiilleri
kullanilarak yapilmaktadir. Bu durum hacim

hesaplamalarinda fazla tahminlemeye neden

olmaktadir.

5. Tartisma ve Sonug

Bu calisma ile farkh yontemler kullanilarak diismis
ve disme tehlikesi olan kaya blok hacimleri
hesaplanmistir. Genel olarak elde edilen sonuclara
bakildigi zaman ileri teknolojilerin klasik yontemlere
oranla verdigi

gercege daha vyakin sonuclar

gorulmektedir. Bu tir calismalarda topografya
dikkate alinarak en dogru yontemin secilmesi
gerekmektedir. Ylzeyin detayli olarak
modellenmesi ve alanin SYM bilgilerinin hassas bir
sekilde elde edilmesi gerekmektedir. Bu tlr veriler
3B kaya

simulasyonlarinda en 6nemli girdi parametresidir.

disme modellemelerinde ve

Gerek ylizeyde gerekse askida bulunan kaya
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bloklarinin formu, hacmi ve sekli alan Uzerinde
dusecek olan blogun sicrama ve ilerleme mesafesini
ve ortaya c¢ikacak olan zararin blyuklGgina

belirleyecektir. Bu nedenlerden dolayl hassas
modelleme ve hacim bilgileri oldukca blylik 6neme
Calismada

topografyaya bagh olarak avantaj ve dezavantajlar

sahiptir. kullanilan sistemlerin
bulunmaktadir.

Calismada hesaplanan kaya bloklarinin ylzeyleri
diizglin bir geometriye sahip degildir bu nedenle
klasik yontemle yapilan hacim hesaplamalarinda
bloklarin yizeyleri parabolik bir ylizey olarak kabul
edilip hesaplanmistir. YLT sistemi tarama dogru
tarama agisi elde edilirse ve arazide sistem dogru bir
sekilde kurulabilirse ve dogru tarama acisi elde
edilebilirse detay ve hacim hesaplamalarinda hassas
Olgciimler yapabilmektedir. Fakat bazen bu sistem
arazide istenilen

uzakliga ve noktaya

kurulamayabilir. Bu durumda kaya bloklarinin
ozellikle tepe veya arka bolgelerinden veri elde
edilemeyebilir.

IHA sistemleri gelisen teknolojiye paralel olarak
yogun bir sekilde SYM ve SAM kullanilmaya
baslanmistir. Bu calismada iHA sisteminin genel
olarak YLT sisteminin ve klasik 6lgme yontemlerinin
eksik kaldigi noktalarda daha basarili sonuglar

verdigi gorlilmektedir. Diger yontemler ile askida

olan bloklarin arka kismi baska bir acgidan
taranamadiginda ya da  fotograf  c¢ekimi
yapilamadiginda kaya bloklari tam olarak

modellenememektedir. Buna karsin disa doniik
yiizeylerin modellenmesinde iHA sistemi daha iyi
sonuglar verebilmektedir. Ayni zamanda iHA sistemi
ile daha hizli veriler elde edilebilmekte ve ofis
ortaminda degerlendirmeler yapilabilmektedir. iHA
sistemleri, calisma alanini bir bltin olarak ortofoto
Gzerinden ele alip nokta bulutu ve diger topografik
verileri Urettigi icin kendi icinde daha dogru bir veri
rettigi dusiinilmektedir. [HA sistemi ile ucus
planlamasinda kolonlar arasi mesafe, fotograf cekim
acisina ve ucus yliksekligine oldukca dikkat etmek
gerekmektedir. Sabit kanatli IHA sistemlerinde

tarama acgisindan dolayr bazen kor noktalar
olusabilmektedir. Bu noktalarda uzak mesafelerin
kullanilabilen  YLT

saglanarak daha

Olcimi  icin sistemi ile

entegrasyonu saglikh veriler

uretilebilir. Uretilen verilerden hassas ti¢ boyutlu

modeller olusturulabilir. Hassas bir sekilde kaya
bloklari ¢ boyutlu modellendikten sonra hacim
hesaplamalari hassas bir sekilde gergeklestirilir.
Hassas bir sekilde hacim hesaplamalari yapildiktan
sonra 6nemli derecede kazi-dolgu hesabi gerektiren
bliylk insaat projelerinde, yol projelerinde, maden
olcmelerinde ve jeolojik calismalarda kullanilabilir.
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