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Ozet: iHA (insansiz Hava Araci), ilerleyen teknolojiyle beraber 6zellikle ingaat, maden ve haritacilik sektériinde de yerini almistir.
Zaman, is giicii ve maliyet gibi parametrelerin kiilfetini en aza indirgenmesine yol agmustir. IHA gériintiilerinden ilgili alaninin konum
koordinatlari ile beraber Z adi verilen yiiksekliklerin farkindan dengeleme sayesinde tizerinde ugus yapilan bdlgenin ii¢ boyutlu
modellemesi, egim ve kiibaj (hacim) hesaplarina erismek son derece kolay olmaktadir. A¢ik maden ocak sahalarinda olasi hacim
hesaplar1 da IHA fotogrametrisi ile miimkiindiir. Calismamiz, Elazig ili Harput Mahallesi Alayaprak denilen mevki de seramik islerinde
kullanilmak tizere ¢ikarilan kirmizi toprak cevherinin sayisal yiikseklik modeli olusturulmaya calisildi. Basit diizeyde SYM(Sayisal
Yiikseklik Modeli) olusumu hakkinda irdeleme yapildi. Toplam, 20 yer kontrol noktasindan dncelikle RTK (Ger¢ek Zamanl Kinematik )
yersel 6l¢iimle noktalarinin koordinatlar belirlendi. Sonra 45 metre yiikseklikten irtifa alinarak RTK siz bir iHA ile kolonlar taranarak
karesel ortalama sapmalar1 degerlendirildi. Ortalama dengeleme ile 17443.839 nokta elde edilerek nokta bulutu olusturularak DEM
(Digital Yukseklik Modeli) verisi elde edildi. Yer 6nlem aralig1 4,78 cm/piksel alinarak ne kadar metrekiip cevher olabilirligi arastirildi.

Anahtar kelimeler: iHA (insansiz hava araci), Cevher sahasi, Sayisal yiikseklik modeli

Creating a Basic Level Digital Height Model with Unmanned Aerial Vehicle in Ore Fields, Harput Example
Abstract: UAV (Unmanned Aerial Vehicle) has taken its place especially in the construction, mining and cartography sectors with the
advancing technology. It has led to the minimization of the burden of parameters such as time, labor and cost. It is extremely easy to
access the three-dimensional modeling, slope and cubage (volume) calculations of the region on which the flight is made, thanks to the
balancing from the location coordinates of the relevant area from the UAV images, as well as the difference of the heights called Z.
Possible volume calculations in open mining sites are also possible with UAV photogrammetry. In our study, it was tried to create a
numerical elevation model of the red soil ore extracted to be used in ceramic works in the location called Alayaprak in the Harput
District of Elazig. A discussion was made about the formation of DEM (Digital Elevation Model) at a simple level. First of all, the
coordinates of the points were determined by RTK (Real Time Kinematics) ground measurement from a total of 20 ground control
points. Then, by taking an altitude of 45 meters, the columns were scanned with a UAV without RTK and their mean square deviations
were evaluated. DEM (Digital Elevation Model) data was obtained by creating a point cloud by obtaining 17443.839 points with
average balancing. By taking the ground measure range of 4.78 cm/pixel, the possibility of how many cubic meters of ore was
investigated.

Keywords: UAV (Unmanned aerial vehicle), Ore field, Digital elevation model

*Sorumlu yazar (Corresponding author): Artvin Coruh Universitesi, Artvin Meslek Yiiksek Okulu, Mimarlik ve Sehir Planlama Bsliimii, 08200, Artvin, Tiirkiye
E mail: selim_taskaya@artvin.edu.tr (S. TASKAYA)

Selim TASKAYA https://orcid.org/0000-0002-4290-3684 Gonderi: 10 Subat 2022 Received: February 10, 2022
Kabul: 06 Nisan 2022 Accepted: April 06, 2022
Yaymnlanma: 01 Temmuz 2022 Published: July 01, 2022

Cite as: Tagkaya S. 2022. Creating a basic level digital height model with UAV in ore fields, Harput example. BS] Eng Sci, 5(3): 87-97.

1. Giris

Gelisen teknolojiye paralel olarak, son yillarda Global
Positioning System (GPS), ve ¢oziiniirligi ytksek
kameralar entegre edilerek kullanilmaya baglanan
[HA’lar, uzaktan algilama (UA), sayisal harita iiretimi ve
fotogrametri  amagli  bilimsel ¢alismalarda da
kullanilmaya baglanmistir (Oztiirk ve ark., 2017).

IHA sistemleri ile harita yapimi yersel yéntemler ve
havadan  harita  yapimi  yontemleri  arasinda
biitiinlestirilmis bir yontemdir (Calli, 2021). Detay
alimini gerektiren biitiin 6l¢cii ekipmanlar1 uydu veya
ucaktan farkh olarak diisiik irtifada ucan IHA’lara entegre

edilmektedir. Konumsal verilerin tamami yer kontrol

noktalar1 hari¢ olmak iizere giivenli bir sekilde havadan
gerceklestirilmektedir (Agca ve ark, 2020). Uydu ve
insanl hava araglari ile 20-50 cm/pixel bandinda yiiksek
¢ozlinirliikte konumsal veriler elde edilebilmesine karsin
[HA’lar daha diisiik irtifalardan ucabildikleri icin 1
cm/pixel yiiksek ¢oziiniirlikte veri elde edebilmek
miimkiindir (Calli, 2021).

Uzaktan algilanan geometrik
dizeltmesindeki YKN (Yer Kontrol Noktalari) se¢imi ile

goriintiilerin

ornekleme tasariminin iligkisini arastirmak amaciyla
hem bir simiilasyon deneyi hem de gercek goriinti
analizleri gerceklestirmistir. Calismada basit rastgele
ornekleme, uzaysal kapsama orneklemesi ve evrensel
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kriging model tabanli o6rnekleme Kkarsilastirilmistir
(Wang ve ark., 2012). Sonuglar, érnekleme tasariminin
YKN’ lerdeki geometrik diizeltmenin dogrulugunu gii¢lii
bir sekilde etkiledigini gostermektedir. Ayrica ¢alismaya
gore evrensel kriging model tabanli 6rnekleme YKN
optimizasyonu, hem simiilasyon hem de ger¢ek goriintii
deneylerinde en iyi sonucu ortaya koymustur. Bu
sonuclara ek olarak ¢alismada, YKN’lerin daha daginik
olmasinin geometrik diizeltme dogrulugunu artirdig:
belirtilmistir (Calli, 2021).

insansiz hava arac ile yapilan fotogrametrik calismalar
sonucu elde edilen fotograflar ile yapilan degerleme
sonucunda, kazi-dolgu ve kiibaj hesaplarinda, arazi ve
saha calismalarinin izlenmesinde ve dogrulugunun
miihendislik projelerinde kullanila bilirligi arastirilmistir.
Degerleme sonucunda iiretilen ortofoto, sayisal ylizey
modeli (SYM), SAM 5 santimetre ¢oziiniirligiindedir
(Gengerk, 2016).

Sonug iirtinleri lizerinde kiibaj hesabi ¢ikarimi, en Kkesit-
boy kesit alimi ve analizi ile maliyet, zaman ve dogruluk
acisindan degerlendirerek miihendislik projelerinde
kullanilabilecegini gostermistir (Numan, 2020).

[HA’lar farkli miihendislik alanlarindaki uygulamalari
izerinde calismalar yapmistir. Bes farklh uygulamada
yapilan galismalar sonucunda [HA’nin kullanilabilirligi ve
drtnleri  agisindan
Birinci

sonug degerlendirile  bilirligi
karsilastirilmistir. uygulamada miihendislik
projelerinde kullanilmak {izere hali hazir haritalarin
yapiminda dogruluk analizleri irdelenmistir.
uygulamada bir alanin hacim hesabi yapilarak dogruluk
analizi yapilmistir. Uciincii ve dérdiincii uygulamalarda
arkeolojik ¢alismalar ve Kkiiltiirel mirasin belgelenmesi
acisindan  dogruluk Besinci
uygulamada ise [HA’dan elde edilmis gériintiilerden

fkinci

analizleri yapilmstir.
fotogrametrik degerleme programlari yardimu ile iiretilen
ortofotonun dogruluk analizi yapilmistir. Bu uygulamalar
sonucunda [HA'min Biiyiik Olcekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yénetmeliginde belirtilen hassasiyet ve
dogrulukta veriler tiretilmistir (Toprak, 2014).
Jeobilimde
¢ozlinirlikli

onemli bir uygulama olan

topografya (HRT)
tiretilmesi(yani, nokta bulutlar, dijital yiizey modelleri -
DSM'ler - veya dijitalylikseklik modelleri - DEM'ler) 2-
boyutlu goriintillerin kullanilmasi, hareket yapisindan

yliksek
verilerinin

(SfM) ve c¢oklu goriis stereo (MVS) fotogrametrisinin
kullanilmasi 6nemli hal almistir (James ve Robson, 2012;
Eltner ve ark., 2016).

2. Teorik Cerceve ve Kapsam

Teknolojinin gliniimiiz hayatina kattig1 bir¢ok yenilik
bulunmaktadir. Bu yeniligin en popiiler olanlarindan biri
insansiz hava araglar1 (IHA)'dir. IHA'lar insan hayati icin
az risk tasimalar1 ve 6zel gorevleri yerine getirebilmeleri
nedeniyle askeri veya sivil biitlin kullanici kesimine hitap
etmektedir. Dolayisiyla, IHAlarin kullanimi yayginlasmis
ve farkhh amaglara hizmet etmeye baslamiglardir.
[HA’larin yayginlasmasiyla birlikte bircok tasarimci ve
arastirmact bu konuya yonelmistir. Bunun sonucunda,

askeri ve sivil havacilik kullanimi igin bir¢ok hava
araclar tasarlannustir. iIHA’larda askeri amagh kullanim
alanlari; savunma, haritalama ve saldir1 vb. iken, sivil
amach kullanim alanlary; tarim arazileri ilaglamada, acil
durumlarda arama ve kurtarma, trafik kontroli, yiik
nakliye, yangin soéndiirme vb. gibidir. Bu uygulama
alanlarinin giiniimiizde en yaygin olanlari; kargo tasima,
haritalandirma, savunma, trafik denetimi ve film
sektortidir (Austin, 2010; Bilgin, 2021). Giinlimiizdeki
teknolojik gelismeler IHA'lar iizerine yapilan cahismalari
artirmis ve {HA’lar1 popiiler bir miihendislik uygulama
sahasi haline getirmistir. [HA’lar meteoroloji, havadan
may1n tespiti, dijital haritalama, elektronik harp, radar
doygunluk ve karistirma, kurtarma, havadan fotograf ve
video c¢ekimi, trafik gozetleme, kiigciik paket tasima,
bilimsel arastirmalar vb. bircok askeri ve sivil
uygulamalar ile giinliik hayattaki durumlarin gézlem ve
analizini hizh ve giivenli bir sekilde gergeklestirmektedir
(Austin, 2010; Akyiirek ve ark. 2012; Bilgin, 2021).
{HAlar ile ilgili farkh pek ¢ok siniflandirma mevcuttur.
Bu smniflandirma tiirlerine goére bir IHA birden fazla
siniflama icinde bulunabildigi gibi aym
siniflandirma modeli icerisinde birden fazla kategoriye
ait ozellikleri de igerisinde barindirabilmektedir. Bu
siniflamalar blytklik, irtifa, ucus siiresi, faydal yiik

modeli

kapasitesi, faydali yiik tiiri, yakit tiirdi, kullanim amaci ve
komuta bi¢imi gibi farkh modeller ile ayrilmaktadir.
Ulkemizde [HA siniflandirilmasinda temel kriter irtifa
iken NATO ve AB iilkelerinde IHA'nin agirligina gére
siiflandirilmaktadir (Bilgin, 2021). insansiz Hava Araci
(iHA); icinde arac1 kontrol eden bir pilotun veya herhangi
bir canlinin olmadigi, sadece kullanildig1 isleve uygun
kamera, fotograf makinesi, lazer tarama makinesi veya
GNSS gibi ekipmanlarin kullanildigi bir ¢esit ucaktir.
Ugagin yonetimi uzaktan kumanda veya otomatik olarak
saglanmaktadir. IHA’larin askeri, sivil (hobi ve ticari) ve
bilimsel amach giinden gline
yayginlasmasindan dolay1r bu konunun gelecekte iyi bir
yer edinecegi s6z konusu olmaktadir. Bu ilginin baslica

kullanimlari

temel nedenleri arasinda sivil amach {HA’larin cok genis
kullanim alanlarinin olmas1 kadar yiiksek dogruluk,
zaman ve maliyet tasarrufunun elde edilmesi de bu
nedenler arasina dahil edilebilir (Konar, 2020; Bilgin,
2021). insansiz hava araglari, ugus esnasinda icerisinde
pilot olmayan, uzaktan komuta ya da kendi tasidiklari
denetleyicilerle kontrol edilebilen hava araglaridir.
[HA’lar  farkli tasarlanmakta  ve
iretilmektedir. Kullanim amacina yonelik olarak farkl
[HA modelleri giiniimiizde pek ¢ok
kullanilmaktadir.  Farkh [HA'larin
cikmasinda en o6nemli unsurlar maliyet ve kullanim
amacina yonelik gereksinimlerdir. Bu nedenle [HA'lar
ucus prensiplerine gore sabit kanath ve doner kanath

amaglar  igin

sektorde

model ortaya

olarak tiretilmektedir. Ayrica son yillarda gelismekte olan
hibrit tip iIHA’lar hem déner kanatli hem de sabit kanatl
[HA’larin ézelliklerine sahip oldugu icin farkh bir sinif
olarak incelenir (Macheret ve ark, 2011). Bilisim
alanindaki teknolojik yenilikler, yapay zeka ve ileri
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mihendislik disiplinlerinde yasanan hizli gelismeler,
insansiz  sistemlerin ilerlemesinde basamak tasi
olmustur. Boylece bu sistemler 21. yilizyillda yogun
bicimde kullanilmaya
baslanmistir. Bu araglar i¢cinde en c¢ok kullanilan ve

askeri ve sivil alanlarda

gelisen araclar ise IHA sistemleridir. Bu araglar
baslangigta farkli gorevlere yonelik olarak askeri
alanlarda siklikla kullanilmistir. Ancak gectigimiz 20
yilda sivil pek ¢cok alanda basarili olarak kullanilmistir.
Her gecen giin yeni beceri ve Kkabiliyetler kazanan
[HAlar, yangin sondiirme, haritalama, tarimsal ilaglama,
havadan video c¢ekimleri ve kargo tasimacilign gibi
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (URL-1; Bilgin,
2021). Déner kanath [HA’lar farkli boyut ve ézelliklerde
tasarlanabilmektedir. Tek rotorlu helikopterler ile
birlikte tig, dort, alt1 ve sekiz rotorlu konfigiirasyonlar1 en
cok kullanilan déner kanath {HA tiirleridir. Déner kanath
[HA modellerinin avantajlar1 oldugu gibi bircok
dezavantajlar1 da mevcuttur. Fakat déner kanat yapisinin
dikey inis kalkis yapabilme, havada askida kalabilme ve
diisiik hizda ugus yapabilme, kiiciik boyutlar1 ve daha iyi
manevra kabiliyeti olmasi nedeniyle sabit kanath
[HA'lara gore daha avantajlidir. Farkh déner kanath
[HA'lar giiniimiizde askeri amaglarla birlikte sivil
alanlarda da kullanilmaktadir. Bu sivil alanlarin basinda
yliksek gerilim hatlar1 denetiminde, sinir giivenligi icin
devriyelerde, arama-kurtarma faaliyetlerinde, petrol ve
dogalgaz aramalarinda, yangin takibi ve soéndiirme
islemlerinde, topografya ve tarimsal faaliyetlerde siklikla
kullanilmaktadir (Sengiil, 2016; Bilgin, 2021).

3. Materyal ve Yontem

Temel nokta icin Olcek degismez o6zellik doniistimii
(SIFT) operatoriinii uygulandi. Fotograflardan 3B nokta
bulutlar1 olusturmak icin algilama, belli arastirmalar, bu
operatdriin en giicli ve en saglamlardan biri oldugu
sonucuna vardl. Goriintii varyasyonlar1 (Remondino ve
El-Hakim, 2006; Juan ve Gwun, 2009). Titizlik gerektiren
klasik hava fotogrametrisinin aksine, kameralarin ucus
planlamasi ve 6n kalibrasyonu (Kamal ve Samar, 2008),
SfM siirecte Dbasitlik sagliyor, kameralarin ayrintili
planlamasi veya kalibrasyonundan, goriintiler farkl olsa
bile farklh kameralardan  kullanilabilir. StM
algoritmasindan tiiretilen kamera konumlari, Yer kontrol
koordinatlarinin sagladigi 6l¢ek ve yonlendirme puanidir
(GCP'ler). Georeferencing bu modelin genellikle az sayida
kullanarak gergeklestirilir. GCP'ler fotograflarin hem
yerde hem de her yerde net bir sekilde goriilebilen
yerlerde bulunur (Martinez-Carricondoa ve ark., 2018).
Elde edilen iiriinler ihrag edildikten sonra, fotogrametrik
projede elde edilen dogrulugu degerlendirir. Dogruluk
degerlendirmesi  genellikle istatistiksel ortalamaya
dayanir. Son yillarda ¢ok sayida calisma yapilmistir. [HA
tarafindan  elde dogrulugunu
degerlendirmeye yonelik fotogrametride en iyi
hesaplama yontemi karesel ortalama hata (RMSE)
dengelemesidir.  Birgok  yazar kesin etkilerini
arastirmistir. Ugus rakimi, arazi morfolojisi ve Dijital

edilen  driinlerin

Yiizey Modelinde (DSM) bulunan GCP sayis1 ve ortofoto
dogrulugu gibi parametreler, ortaya c¢ikan iriinlerin
dogruluguna sahiptir (Aguera-Vega ve ark. 2016).
Buradan hareketle yer kontrol noktalarindan kesin
olarak nokta koordinatlar1 degeri bulunan noktalar
iizerine {HA gonderilmek suretiyle alinan goriintiiler
islenerek goriintiilerden elde edilen, hesaplanan
koordinatlarin  farkinin karesel ortalama hatalan
(Denklem 1, 2 ve 3) (Martinez-Carricondoa ve ark, 2018)
giderildikten sonra SYM verdigimiz digital
yiikseklik belirleme islemi ile Z kot farklarindan da ilgili
bolgede kiibaj (hacim) hesaplanmasi yapilabilir.

adim

n (X, — X, )2

RMSEX - 21_1( Otn GNSSl) (1)
m (Y, — Y, )2

RMSEy — 21_1( Otn GNSS!) (2)
n (X, — X, )2+ (Y, — Y )2

RMSEXy =\/ 1_1[( [ GNSSLz‘L ( 0i GNSSL) ] (3)

Y-X koordinatlar1 ve Z kot farklar1 ayni bu aradan
dengelemesi yapilarak yaklasik degeri bulunur. Sayisal
yiikseklik modeli bu sekilde hareketle belirlenir.

4. Bulgular ve Tartisma

Calisma alami olarak Elazig Ilinin kuzey bélgesinde
bulunan Harput Mahallesi Alayaprak mevki secilmistir.
Burada o6zellikle seramik alaninda ham madde olarak is
gorebilecek nitelikte kirmizi toprak cevheri mevcuttur.
Amag olarak en kisa sekilde bu bélgede bulunmasi olasi
cevher yaklasik
hesaplayabilmektir.

Sekil 1'de Alayaprak bélgesinde yer alan kirmiz1 toprak

miktarinin kestirimini

alaninin goriintiisiinden daginik sekilde birden fazla
parsel seklinde cevherin yer aldig1 géziikkmektedir. Sonra
bu boélgede dncelikle homojen sekilde 20 adet yer kontrol
noktasi belirlenip arazi izerine aplikesi yapild

Sekil 1. Alayaprak bolgesi parsel sorgu goriintiisii (URL-
2).

Yer Kontrol Noktalar1 aynen Sekil 2’de goriildiigii cevher
bolgesini icerisine alacak sekilde sevin bitim noktalarina
yol kenarlarina tepe kameradan bakilinca gorilecek
sekilde dosendi.
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Sekil 2. YKN isaretlerinin arazideki gorintimi.

Tablo 2. Yer kontrol noktalarinin koordinatlari

Tablo 1'de de goriilecegi iizere I[HA ortofoto
goriintiilerinin enine ve boyuna bindirme oranlar1 %70
ve %60 sekilde belirlenerek boélge tizerinde otomat
olarak THA 45 metre irtifadan ucurularak 189 adet

fotograf elde edildi.

Tablo 1. Ugusa ait bilgiler

Ugus bilgileri Degerler
Enine Bindirme Orani (%) 70
Boyuna Bindirme Orani (%) 60
Ugus Yiiksekligi (m) 45
Cekilen Fotograf Sayisi (adet) 189

Tablo 2’de yer kontrol noktalar1 RTK (Ger¢ek Zamanl
Kinematik) adi1 verilen yersel 6l¢ii sistemi ile 6lciilerek
homojen sekilde yerleri belirlenen noktalarin Elazig il
orta meridyeni girilerek Y-X konum koordinatlar1 ve Z
kot farklar1 belirlendi.

Nokta Numarasi Y (Sag Deger) X (Yukar1 Deger) Z (Yikseklik)
1 544861,103 4265912,561 1252,807
2 544861,687 4265979,452 1248,745
3 545069,482 4265830,752 1263,916
4 545162,381 4265684,089 1275,329
5 544766,791 4265828,857 1261,502
6 544720,556 4265885,660 1265,103
7 544780,494 4265723,773 1279,421
8 544903918 4265710,450 1200,693
9 545021,581 4265941,552 1242,365
10 544937,412 4266171,111 1223,125
11 544763,513 4268825,445 1292,512
12 544662,623 4267722,566 1268,842
13 544789,136 4267982,986 1245,452
14 544563,233 4268762,197 1253,645
15 544231,965 4269512,598 1264,847
16 544989,566 4268872,598 1254,322
17 544976,233 4267921,486 1278,634
18 544785,644 4265524,589 1230,632
19 544567,522 4265752,276 1230,556
20 544786,563 4263772,816 1254,222

Sekil 3’de 20 nokta iizerinde RTK’s1 olmayan yani ayni
anda sadece ugus esnasinda fotograf goriintiileri alabilen
IHA dan giineybati istikametinden ucusla ileri geri
dikdortgen seklinde kolonlar meydana getirerek gorevini
yapmis sekilde 45 metre irtifadan yerine gore egimin
dogrultusunda azalma veya artma yaparak basladigi
noktaya gelmistir.

Sekil 4 ve Sekil 5’de olusturulan ugus plani neticesinde
Pix4DCapture, GoogleEarth ve Netcad 8 programlarinda
olusturulan ugus giizergahlar1 verilmistir. Cevher
sahasinda %70 boyuna, %60 enine bindirme oranlarinda
alinan goriintiller Workflow > Add Photos komutu ile
programa aktarilmistir. Bu asamada eklenen fotograflara
Elazig dilim orta meridyenine ait (TUREF / TM33)
koordinat sistemi tanimlanmistir. Import > Reference

komutu ile YKN’ a ait koordinatlar projeye aktarilmistir.
Projeye eklenen yer kontrol noktalarini Sekil 6’da
verilmistir. Mevcut noktalarin saha iizerindeki dagilimi
ise Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7’de, Workflow > Align Photos ile fotograflarin
birbirine hizalama islemi yapilir. Burada olusan hizal
fotograflardan Tie Points (baglanti noktalar1) olusturulur.
Yer Kontrol Noktalarinin esleme islemi fotograflar
tizerinden yapilir. Ardindan Nokta bulutu olusturmak igin
Workflow > Build Dense Cloud komutu izlenir.

Tablo 3’de ise, goriintiilerin programa aktarilmasi ile
birlikte dengelemelerinden
my=+/-1,89, mx=+/-2,12 ve mz=+/-0,089 parametreleri
elde edilmistir.

karesel ortalama hata
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Sekil 3. Pix4DCapture lizerinden alinan ugus giizergahi.
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Sekil 4. GoogleEarth tlizerinden alinan ugus glizergahi.
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B Giris  Duzenle  Analiz  Araglar  Detaylar | Goranum | Hesap  Netsuf  Planet  EskiKomutlr  Gps - &k
{T12Pencere Ag - Renk Modu |Renkli iv V] Hizh Egri Giz V] Alan Taramalan | | Nokta Adan  [] Alan Adian [v/] Kalin Obje Gizimi
£ Ekran Sakla i [ | Taramalar Renkli [ Balastrolar /| Alan Sinrlan [~ Nokta Kotlari | Cizgi Kotlan [] Kalemleri Kullan
R:ukga;:.‘as:; [ obje tpugian I Notiar [ Nokta Kodiar
Pencere Araglart Gizim Yontemi Goranam Ayarlan 5 Etiket Ayarlan 5 | Kalinlik Ayarlan 1
Katman Yoneticisi x
+ — =4z 8 | v
0 Wwae
GUZERGAH owas
NOKTA L ITE-X-)
o
A = [ % Referanslar
a
5
2
g
£
£
®
WcuzercaH DUz Q5,740 @ Y: 596,014.467, X: 4,366,001.662 Hazr ...
Sekil 5. Netcad 8 lizerinden alinan ugus giizergahi.
File Edit View Wordlow Model Photo Oho ook Help
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d Import CSV X
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o,
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Sekil 6. Yer kontrol noktalarinin eklenmesi.
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Sekil 7. Yer kontrol noktalarinin arazideki dagilimi.

Tablo 3. Resim goriintiilerinin koordinatlar1

Nokta Numarasi Y (Sag Deger) X (Yukar1 Deger) Z (Yikseklik)
1 544861,231 4265912,552 1252,807
2 544861,542 4265979,463 1248,745
3 545069,363 4265830,755 1263,916
4 545162,448 4265684,087 1275,329
5 544766,617 4265828,845 1261,502
6 544720,233 4265885,656 1265,103
7 544780,522 4265723,781 1279,421
8 544903,122 4265710,456 1200,693
9 545021,333 4265941,563 1242,365
10 544937,522 4266171,184 1223,125
11 544763,465 4268825,432 1292,512
12 544662,786 4267722,545 1268,842
13 544789,522 4267982,987 1245,452
14 544563,335 4268762,142 1253,645
15 544231,265 4269512,555 1264,847
16 544989,855 4268872,574 1254,322
17 544976,422 4267921,417 1278,634
18 544785,586 4265524,555 1230,632
19 544567,415 4265752,241 1230,556
20 544786,585 4263772,821 1254,222

Sekil 8 ve 9'da, nokta bulutu olusturma asamasina ait
ekran goriintiisii verilmistir. Agisoft Metashape programi
iizerinden hava fotograflar1 islenerek 3 boyutlu nokta
bulut verisi elde edilmistir. 3B nokta bulut verisi
izerinden ortofoto ve sayisal yiizey modeli
olusturulmustur. Bu islemler icin Workflow > Build DEM
ve Workflow > Build Orthomosaic komutlari
kullanilmistir. Sayisal Yiizey Modeli iiretiminin ardindan
ortofoto liretimi gerceklesmistir. 4,93 cm/pixel YOM (Yer
Onlem Mesafesi) sahip olan ortofoto sekil 10 ve 11’de

verilmistir.

Ortofoto goriintiileri ile beraber toplamda 17 binin
izerinde nokta elde edilerek nokta bulutu meydana
getirildi. Yer Onlem Mesafesi ise 4,78 cm/piksel
araliginda sonug iiriin verdi. Sonrasinda Z kot farklari
1s181inda hacimsel boyutu incelendi.

Cesitli hacim kestirimlerinden yapilarak toplam cevher
miktarinin 2 milyon metrekiip {izerinde olabilecegi
sonucuna varildl. Cesitli geometrik sekiller sonucunda
hacim hesaplar: Sekil 12’de verilmistir.
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File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
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Sekil 8. Fotograflarin birbirine hizalanmasi, align photos islemi.

File  Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools  Help
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Sekil 9. Nokta bulutu olusturma asamasi.
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Sekil 10. DEM goriintiist (Digital yliksekli modeli).

Sekil 11. Ortofoto goriintii.
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&

Dlizglin Altigen

Sekil 12. Cesitli geometrik sekiller sonucunda hacim hesaplar1 (URL-3).

[HA teknolojisi beraberinde kullanilabilecek teknolojiler
ile 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Diger tiim alanlarda
oldugu gibi, haritaciik alaninda da ihtiya¢ duyulan
zaman, maliyet, insan giicii gibi etkenlerin minimuma
indirgenmesi ihtiyaci, kullanilmasi planlanan [HA'nin
secilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Dolayisiyla satin
alinmasi planlanan [HA'nin sahip oldugu donamimsal
ozelliklerin, konumsal dogruluga etki edebilecegi goz
oniinde bulundurularak fayda-maliyet iligkisi gozetilerek
secilmesi gerektigi diisiiniilmektedir (Calli, 2021).

5. Sonug

IHA teknolojisi ile birlikte giiniimiizde yersel olarak
olclim yapilamayacak ozellikteki arazilerde giivenli
sekilde halihazir modellemesi yapilabilmektedir. RTK'l
ya da RTK’siz olarak fotograf goriintiileri elde edilebilir.
RTK sistemi olmayan IHA ile elde edilen resimler ve ugus
oncesi c¢alisma alanina tesis edilen 20 adet YKN
kullanilarak uygulanmistir. Degerlendirme sonrasinda
olusan veriler Pix4D yaziliminda 5,17 cm/piksel degeri
ile Uretilmistir. Bu degerlendirme sonucu olusan
verilerde  yatayda dogrulugu  yukari
deger=+2,73cm, saga deger=+3,55 cm ve yikseklikte
dogrulugu yiikseklik=%3,17cm olarak bulunmustur.
Agisoft yaziliminda ise degeri 4,78 cm/piksel olarak elde

konum

edilmistir. Bu verilerin yatay konum dogrulugu yukari
deger= %1,33 cm, saga deger=1,21 cm olarak, yiikseklikte
dogrulugu yiikseklikte=0,53 cm olarak bulunmustur.
17443,839 nokta ile elde edilen sayisal yikseklik
modelinden Yaklasik maliyet stok oranmi hesaplanarak
[HA yardimiyla dogruluk farki yersel élciilerden nasil
olabilecegi
elverigliligi incelenmeye saglanmistir. Onerimiz, agik
maden olan ocak alanlarinda yersel 6l¢iim islemlerinin
zaman ve maliyet acisindan yiikii fazla olacagindan
dolay1, her hacim sorgulama isleminde iHA sistemleri ile
kisa zamanda ve az insan giicii ile hacim (kiibaj)
hesaplamalarinin yapilmasi biiyiik fayda saglayacaktir.

[HA'nin maden sahalarindaki kullanima

Katki Oran1 Beyani

Tim islemler eserin tek yazari olan S.T. (%100)
tarafindan yapilmistir. Yazar makalenin son halini
inceleyip onaylamistir.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin1 beyan
etmektedirler.

Destek ve Tesekkiir Beyam

Calismamizda, yer kontrol noktalarinin belirlenmesi ve
[HA ucus islemlerinde yardimlarindan dolay1 Metalurji ve
Malzeme Yiiksek Miihendisi Semih TASKAYA'ya
tesekkiirii borg bilirim.
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