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Maden sahalarinda uzun yillar klasik yontemle 6lgiimler yapilmistir. Son zamanlarda insansiz
hava araglan (IHA) teknolojisindeki gelismeler hiz kazanmistir. Haritacilik, tarim, sanayi ve
cevre yonetimi gibi bircok alanda uygulamalarda etkin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin yani
sira, madencilik sektériinde IHA teknolojileri etkin olarak kullanilmakta ve madencilik
endiistrisinde 3B topografik haritalama i¢in IHA’lar 6nemli rol oynamaktadir. Bu calismada,
geleneksel GNSS tekniklerine gére hacimsel dlgiimler icin THA verilerinin dogrulugunu test
etmeyi ve degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu amagla uygun bir agik ocak ocag1 secilmistir.
iki set él¢iim yapildi. i1k olarak GNSS teknolojileri ile stok 6l¢iimii yapilmis ve daha sonra ocak
sahsinin modellenmesi i¢in diger GNSS dlgiimleri ahnmistir. Ikinci olarak, stok sahasi da dahil
olmak iizere tiim tas ocag1 alam bir IHA ugusu ile haritalanmistir.

A Working Example Comparing GNSS and UAV Measurements for Volume Calculation in an

Open Mine
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ABSTRACT

Measurements have been made with the classical method for many years at the mine sites.
Recently, developments in unmanned aerial vehicles (UAV) technology have gained
momentum. It is used effectively in applications in many fields such as cartography,
agriculture, industry, and environmental management. In addition, UAV technologies are used
effectively in the mining industry and UAVs play an important role for 3D topographic
mapping in the mining industry. In this study, it is aimed to test and evaluate the accuracy of
UAV data for volumetric measurements according to traditional GNSS techniques. For this
purpose, a suitable open-hearth furnace was selected. Two sets of measurements were made.
First, stock measurements were made with GNSS technologies, and then other GNSS
measurements were taken to model the quarry area. Second, the entire quarry area, including
the stockpile, was mapped by a UAV flight.
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1. GiRis

[HA, kiiltiirel miras calismalarinda  siklikla
kullanilmaktadir (Kabadayi vd., 2020; Ulvi vd., 2019; Ulvi
vd, 2020). Fotogrametri ve I[HA'lar arazi ortiisii
siiflandirmas: (Oztiirk & Célkesen, 2021), heyelan
modellemesi (Alptekin & Yakar, 2020; Kusak vd., 2021),
kaya diismesi modellemesi (Alptekin vd., 2019), golet
sahas1t hacmi (Yakar vd., 2009), erisilemeyen jeolojik
ozelliklerin konumunu 6l¢gmek (Yakar, 2011), kiy1 seridi
tespiti (Unel vd., 2020), hacim hesaplamas1 (Kaya vd.,

2019; Erdogan & Mutluogluy, 2020) gibi bir¢cok
miithendislik projesinde kullanilmistir.
Diinyamizin ne  kadar  dinamik  oldugu

diisintldigiinde, bir¢cok alanda yeni teknikler ve
yontemler sunulmalidir. Ornegin, bir acik maden
ocaginin yonetimi, zamanla strekli degisen biiyiik
miktarda bilginin elde edilmesini, islenmesini ve
depolanmasini gerektirir (Yakar, 2009; Yakar & Yilmaz,
2008). Bir maden ocaginda gerceklesen siirecle ilgili
Olctimlerin hizli ve hassas bir sekilde alinmasi énem arz
etmektedir (Kabadayi, 2022). Bu, siireclerin objektif bir
sekilde  degerlendirilmesi, glincel teknolojilerin
kullanilmasi  sonucunda giivenilir  bilgiler elde
edilmektedir. GNSS teknolojileri ile son derece hassas
Olciimler yapilabilir, ancak bu ger¢ekten zaman alici
olabilir. Ote yandan, IHA fotogrametrisi, genis alanlarin
haritalanmasi ve stok hacimlerinin hesaplanmasi ic¢in
hizli ve dogru bir yontem sunar (Yakar, 2011; Alptekin &
Yakar, 2020b; Hamal, 2022). Ayn1 zamanda, [HA
fotogrametrisi son zamanlarda ¢ok sayida miihendislik
alan1 arasinda popiilaritesini artirmistir.  {HA’lar
haritalama ve fotogrametrik gorevlerde siklikla
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, jeodezik ¢alismalar ve
maden sahalarinda malzeme stok hacim hesaplamalari
gibi gereksinimlerin karsilanmasinda o6nemli bir rol
iistlenmektedir. Bir ocagin mevcut durumu hakkinda
bilgi edinmenin c¢esitli yollar1 vardir. Bunlar, klasik
jeodezik 6l¢lim yontemi, GNSS teknikleri, yersel ve hava
fotogrametrisi gibi olciimlerdir (Ceylan & Uysal 2021;
Hamal vd., 2021). Bir ocagin etkin yonetimi, sonuglarin
belirli bir mevzuata uygun olmasi gereken hizli ve dogru
verileri gerektirir. Bir agik ocak hakkinda giincel
bilgilerin elde edilmesi, ocagin siirekli degisen seklinin,
kademeli yiikseklikleri, egimler vb. gibi unsurlarinin
strekli olarak arastirilmasindan ve ¢ikarilan ham madde
hacminin giivenilir bir sekilde hesaplanmasindan olusur.
Maden sirketleri, kazdiklar1 malzemeye bagh olarak
ocaklarini sik sik izleme egilimindedir. izleme haftalik,
aylik veya 3 ayda bir yapilabilir (Mazhrakov, 2007; Yakar
& Dogan, 2019). Stoklarin arastirilmasi gerekliligi ne
kadar sik olursa olsun, madencilik sirketlerine en hizli, en
etkili ve glvenilir dl¢cim ve hesaplama yodntemleri
sunulmalidir.

[HA fotogrametrisi, yakin mesafede calistig1 icin
klasik insanli hava fotogrametrisi ile el yapimi 6l¢me
teknikleri arasindaki boslugu kapatmaktadir. [HA
teknikleri, hava ve yer fotogrametrisini birlestirir, aym
zamanda klasik yontemlere diisiik maliyetli alternatifler
sunar (Yakar & Dogan, 2017; Carvajal, 2011; Hamal vd.,
2022).

Bir fotogrametrik model prensipte o6lceksizdir,
konumu tespit edilmemis ve uzayda yerlestirilmemistir.
En yaygin olarak yer kontrol noktalar1 (YKN’ler)
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kullanilarak yapilan pratik kullamm i¢in cografi
referanslandirilmasi ve o6lgeklendirilmelidir. YKN'lerin
sayisina ve konumuna baglh olarak ortaya ¢ikan
fotogrametrik modelin dogruluguna odaklanan pratik
incelemeler ve testler iceren bir¢ok ¢alisma yayinlandji,
ornegin, (Yakar vd., 2005; Yigit & Ulvi, 2020; Erdogan vd.,
2021). Ayrica, yalnizca yerlesik sensorlerden (en yaygin
olarak jiroskoplar ve GNSS-RTK alicis1) gelen verileri
kullanarak modele cografi referans vermek de
mimkindir. Bununla birlikte, yalmizca GNSS RTK
verilerinin kullanilmasi, i¢ yonlendirme 6geleriyle ilgili
belirli problemlerle iliskilidir (Stroner vd., 2020;
Przybilla vd., 2020; Hamal vd., 2020) ve bu nedenle,
YKN’lerle bu tir veriler bile genellikle yalnizca
kombinasyon halinde kullanilir (Yakar & Yilmaz, 2008;
Uysal vd., 2015). Hacim hesaplamalar1 genellikle enine
kesitler, prizmalar, yiizey tesviye olglleri ve kontur
haritalar1 kullanilarak yapilir (Yilmaz vd., 2008; Yakar
vd., 2009). Hacim hesaplamalarinda ytikseklikler s6z
konusu oldugu i¢in yiiksek dogruluga ihtiya¢ vardir.
Ancak, ¢ok hassas jeodezik olciimler son derece zaman
alici olabilir. Ote yandan, fotogrametrik tekniklerle, genis
alanlar bir saatten kisa siirede ylksek ayrintilarla
kaplanabilir (Patikova, 2004; Yakar vd., 2015). Klasik
yontemlere kiyasla yakin mesafe fotogrametrisi verimli
ve hizl1 bir yontemdir. Yerytziine ait verilerin toplanmasi
icin gereken siireyi 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Hacim
hesabinin dogrulugu, arazi yiizeyinin gdsterimi ile
orantilidir. Yiizeyin gosterimi ise yiikseklik farklarini
detayli olarak ifade eden baglantili noktalarin sayisina,
bunlarin dagilimina ve enterpolasyonuna baghdir.
Yazilim teknolojisindeki gelismeler sayesinde arazi
yuzeylerinin c¢esitli enterpolasyon yontemleri ile daha iyi
ifade edilmektedir. (Yakar & Yilmaz, 2008; Yilmaz, 2010;
Yakar vd., 2010).

Bu makale, [HA fotogrametrisi ile alinan veriler ve
GNSS olgiimleri ile elde edilen verilerden hesaplanan
hacimler incelenmistir. Maden miihendisligi ihtiyaclar
icin baz1 6zel durumlarda IHA fotogrametrisinin klasik
GPS 6l¢limleri lizerindeki 6nemini acilar niteliktedir.

2. MATERYAL

Giintimuzdeki teknolojik gelismeler sayesinde, farkli
ozelliklerde ve farkh uygulamalar icin ¢cok sayida iHA
platformu sunmaktadir. [HA'lar genellikle sabit kanath
[HA ve déner kanath [HA iki biiyiik gruba ayirabiliriz.
Sabit kanath platformlar, doéner kanath {HA'lardan
nispeten daha esnek ve kontrol edilmesi kolaydir (Petrie,
2013). Belirli ¢alisma durumu i¢in, énceden ayarlanmis
ucus plani ve kararli kontrol ile siirekli bir dogrusal ugus
gereklidir. Calisma icin secilen platform sabit kanath
eBee'dir (Sekil 1). Platformdaki kamera Canon S110,
sensoriin boyutu 7.44x5.58mm ve 12MP c¢oziiniirliige
sahip ve GPS alicis1 vardir. Cihazda bir GPS alicisinin
bulunmasi, fotograflarin cografi koordinatlara sahip
olmasini saglar.

Sekil 1. eBee insansiz hava araci
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Son yirmi yildir GNSS teknolojileri jeodezik 6l¢iimler
icin diinyanin ayrilmaz bir pargasi haline geldi. GNSS
alicilar1 ¢cok cesitli amaglarda kullanilabilir. Genellikle
mithendislik projeleri igin CORS veya RTK alicilari
kullanilir. Calisma i¢in kullanilan GPS alicis1t HI-TARGET
olup, kod ve faz ol¢iimleriyle gercek zamanli olarak
Olcim yapma imkam vardir (Sekil 2). VTR (Sanal
Referans stasyonu) rejimi kullanildi. GPS alicisy, tiretici
tarafindan belirtilen dogrulukla ilgili olarak - 8mm + 0,5
ppm RMS yatay ve 15mm + 0,5 ppm dikey teknik
parametrelere sahip cift frekanslhi bir cihazdir. Sanal
Referans Istasyonu rejimi i¢cin gercek zamanl kinematik
mod, aralarinda yaklasik 70 km mesafe bulunan en az 5
referans istasyonu gerektirir. Referans istasyonlari
stirekli olarak uydu sinyallerini merkezi bir sunucuya
gondermektedir. Olciimlerin diizeltmeleri bu sunucu
tarafindan iiretilir ve GPS, dl¢iilen noktalarin diizeltilmis
koordinatlarini alir. (SmartBul.Net, 2015)

Sekil 2. GNSS alicisi

Ugus plani, eBee platformunun bir pargasi oldugu
icin eMotion'da belirlendi. Fotogrametrik goriinti
verileri Pix4Dmapper 'da islendi. Pix4Dmapper, Sayisal
Arazi Modeli (SAM)'nin otomatik olarak ilk islenmesini
ve olusturulmasim saglar. {HA verilerinin hacimsel
hesaplamalar1 da Pix4Dmapper'da islendi. GNSS
Olciimlerinden elde edilen hacim Netcad yazilimindaki
Netpro modili kullanildi.

2.1. Calisma Alam
Tas ocagi, Tirkiye'nin Mugla ili yatagan ilgesinin

dogusunda yaklasik 8 km mesafede bulunmaktadir (Sekil
3)

607300 607400

607300 607400

Sekil 3. Calisma Alani

3. [HA UQUS ve VERI iISLEME

Bu ¢alisma dort temel asamaya ayrilmistir: 1. Asama
On ¢alisma, 2. Asama veri toplama, 3. Asama veri isleme
ve 4. Asama veri analizi ile ilgilidir. Saha Kkesif
asamasindan sonra ugus planlamasi yapilir.

3.1. IHA Ugus Planlamasi

Ugus plant 1,8 cm/piksel yer c¢ozinirligi ve
gorintilerin %75 enine bindirme ve %70 boyuna
bindirme olarak belirlendi. Bindirme oranlari normalden
fazla olarak ayarlandi. Bunun sebebi, goriintilerde
belirlenecek baglama nokta sayisinin fazla olmasinin
gerekliligidir. IHA yaklasik 118 m yiikseklikte 27 dakika
boyunca  havadan  goriintileri alarak  ugusu
tamamlamistir.

3.2. Yer Kontrol Noktalarinin Tesisi

YKN (Yer Kontrol Noktasi), fotograflarin
rektifikasyonu sirasinda model koordinat sistemi ile yer
koordinat sistemi arasinda iliskinin kurumasi ve
koordinat déniistimiiniin yapilmasini saglamaktadir. Bu
nedenle YKN dagiliminin ortofoto ve iiretilen verilerin
konum dogrulugunu etkilemektedir.

Ucgustan once 8 adet YKN noktas1 (tas ocaginin
cevresine 6 adet ve tas caginin icerisine 2 adet)
yerlestirildi (Sekil 4). Noktalarin miimkiin oldugunca ¢ok
goriintiide goriilebilmesi i¢in ugus hatlar1 genisletilerek
tas ocagr disinda daha fazla arazinin fotograflarini
cekilmesi saglandi. YKN koordinatlari, CORS-TR
baglantisi olan GPS alicisi tarafindan dlgtilmiistiir.

@
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Sekil 4. YKN'lerin dagilimi
3.3. Goriintii Isleme

eBee ugusu sonucunda 93 adet cografi koordinatlara
sahip fotograf elde edilmistir. Fotogrametrik veriler
Pix4Dmapper yazihm ile islendi. ilk islem 18 dakika
siirdli. 93 goriintiiniin timi islendi ve elde edilen Yer
Ornekleme Mesafesi 1.52 cm’dir.

Ik islemenin gercekten cok 6nemli bir adimi1 kamera
kalibrasyonudur. Kalibrasyon islemi kamera
parametrelerini optimize eder. Pix4Dmapper yazilimi,
baglanti nokta eslesmelerini kullanarak kameralar
yonlendirir. Bu sayede fotograflarin model koordinatlari
baglant1 noktalarin sayesinde ve kamera geometriside
kullanilarak hesaplanir.
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3.4. Fotogrametrik Modelin Dogrulugu

Model koordinat sistemi ile jeodezik sistem
arasindaki doéniisiim icin teorik olarak en az ¢ yer
kontrol noktasina ihtiya¢ vardir. Calisma orneginde
oldugu gibi, calisma alaninin ug¢larinda ve ortasinda
YKN'ler hesaplamalara dahil edilerek goriinti
eslestirmede hata olusmasi Onlenebilir. YKN’lerin
dogrulugu, dogrulugun tarafli olarak tahmin edilmesidir.
Yani, ilk dengelemden sonra modelin dogrulugunu degil,
YKN noktalarinin fotograf iizerinde isaretlenmesinin
dogrulugunu goéstermektedir. Bu ylizden Kkontrol
noktalar1 eklenmistir. Kontrol noktasi bir orta ve birde
kenardan secilmistir. Kontrol noktalart modelin
dogrulugunu gosterir. Tablo 1, yer kontrol noktalarinin
isaretlenmesinin dogrulugunu gostermektedir. Tablo
2'te, modelin iki kontrol noktasi ile gdsterilmesi
durumunda gercek dogruluk.

Tablo 1. YKN’lerin dogrulugu

YKN No s0XY/Z sX[m] sY[m] sZ[m]
YKN2 0.020/0.020 -0.005 -0.004 0.000
YKN3 0.020/0.020 0.000 0.002 -0.003
YKN4 0.020/0.020 0.000 -0.005 -0.001
YKN5 0.020/0.020 -0.002 -0.004 0.002
YKN7 0.020/0.020 0.001 0.024 0.002
YKN8 0.020/0.020 -0.002 0.006  0.001
Mean (m) 0.000 0.000 0.000
Sigma (m) 0.007 0.013 0.017
RMS Error (m) 0.007 0.013  0.017

Tablo 2. Kontrol noktalarinin dogrulugu
Nokta No s0XY/Z sX[m] sY[m] sZ[m]
YKN1 0.020/0.020 -0.017 -0.016 -0.008
YKN6 0.020/0.020 -0.015 -0.007 -0.002
Mean (m) 0.000 0.000 0.000
Sigma (m) 0.016 0.013  0.006
RMS Error (m) 0.016 0.013  0.006

Fotogrametrik siirecin ikinci adimi olan Nokta
Bulutu Yogunlastirma islemi 14dk.30sn slrmiistiir.
8dk32sn i¢in bir 3D dokulu ag olusturuldu. Bu, hacimsel
hesaplamaya ge¢meden oOnce onemli ve zorunlu bir
adimdir. Sonug olarak, fotogrametrik verilerin islenmesi
icin tahmin edilen toplam siire, SAM (Sayisal Arazi
Modeli) ve ortophoto olusturma dahil yaklasik 40 dakika
olmustur (Sekil 5).
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3.5. GPS ol¢iimleri

GNSS aliaisi ile ilk olarak saha icerisindeki stok
6l¢limii yapildi. Daha ocak sahasi igerinde palyeler, yollar
ve diger detay oOl¢limleri yaklasik 3 saatten fazla bir
stirede tamamlanmistir. Toplam 350 nokta 6l¢tilmistiir
(Sekil 6). Stogun o6l¢iimii DDD noktadan olusmaktadir.
Stok yigininin  gercek ylzeyini dogru bir sekilde
tamamlamak i¢in egim degisimlerinden ve sik olarak
olciimler gerceklestirilmistir (Sekil 7). Stok yerinin egim
haritasinin gésterimi Sekil 8’de sunulmustur.

607300

607350 607400

4135350
4135350

4135300
4135300

607300 607350 607400

Sekil 6. Tas ocaginin tamaminin plani

4135340 — - 4135340 |-

[2]
o
-
N
o
o

00 £09 ——

Sekil 8. Stok yerinin egim haritasi
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4. HACIM HESAPLAMASI

4.1. Fotogrametrik stok  hacminin

hesaplanmasi

ugustan

Temel olarak herhangi bir fotogrametrik yazilimda
bir nesnenin hacmini hesaplama ilkeleri, geleneksel
yontemlerden biraz farklidir. Bir Yogun Nokta Bulutu
olusturulmadik¢a, Pix4D  herhangi bir  hacmi
hesaplayamaz (Pix4D, 2015). Hacim hesaplamasinda bir
taban yiizeyi gereklidir, bu nedenle, bir hacim nesnesi
olustururken stok yigini, koseleri bilinen X, Y ve Z
koordinatlarina sahip bir 3B ¢oklu cizgi ile cevrelenir.
Olgmekte oldugumuz stok yigim 12  koése ile
cevrelenmistir (Sekil 8). Yazilim, Kkendisi zemin
ornekleme degerlerini hesaplayarak taban ytizeyinin bir
1zgara agini olusturur. Taban yiizeyi ile mevcut yiizey
arasinda programin hesapladigl hacim degerleri Tablo
3’te sunulmustur.

R TR AN

N ]

I g [, S
Sekil 9. Stok alaninin Pix4D gorinimi

Tablo 3. Pix4D programi ile hesaplanan hacim

Yarma hacmi 244.84 m3
Dolgu hacmi 0.62 m3
Toplam hacim 244.22 m3
4.2. GNSS olciimlerinden stok hacminin
hesaplanmasi

Netcad yaziliminda stok hacmini hesaplamak icin
GNSS ile yapilan o6lciim noktalarindan iiggen model
yontemi ile ylizey olusturuldu. Pix4D’de belirlenen stok
etrafindan alinan 12 noktadan ayr1 bir ylizey
olusturulmustur. Hacim hesaplamasi i¢in iki ydntem
vardir. Birinci yontem belirli araliklar ile kesit alinarak
kesitlerden hacim hesab1 yapilir. ikinci yontem belirli bir
referans kot ylizeyi kullanilarak olusturulan yiizeydeki
her bir iiggenin referans kot ile arasindaki hacim
hesaplanir. Bu islem hacmi hesaplanacak alan
icerisindeki tiim yiizeyin hacmi hesaplanana kadar
devam eder. Burada ikinci yontem ile hesaplama
yapilmistir. GNSS yontemi ile alinan noktalardan
olusturulan yilizeyin, hacim hesab1 yapilacak alan
icerisinde, belli bir referans kot ile arasindaki hacim
hesaplandi. Daha sonra Pix4D’de belirlenen alt yiizey ile
belli referans kot arasinda kalan hacim hesaplandi. iki
hacim arasindaki fark toplam hacmi vermekte ve 241.15
m3 olarak hesaplandi.

56

4.3. IHA VE GPS Hacimleri Arasindaki Karsilastirma

Karsilastirmanin tahmini dogrulugu %3 olmasi
beklenir. Baz1 ilkelerde mevzuat, hacmin tim
malzemenin  *%3'i  hassasiyetle = hesaplanmasi
gerektigini belirtir. Elbette bu deger, ocakta kazilan
malzemenin tird, atmosferik kosullar vb. gibi bir¢ok
faktére baghdir. Olgiimlerin sadece calisma durumu ile
ilgili olarak yapildigi g6z Oniine alindiginda,
karsilastirmada %3'ten daha az bir fark elde etme
gereklilikleri belirlenmistir (Mazhdrakov, 2007).

Verilere ulagsmanin farkli yontemleri icin hacimlerde
herhangi bir farkhiik beklemek gercekci degildir. IHA
ucusundan gelen hacmin daha yiiksek bir deger oldugu
ortaya ¢iktig1 icin hesaplanan fark 143.99m3'tiir. Bu fark
ne kadar biiytik goriinse de, ylizde olarak sunuldugunda
daha dogru olacaktir. Hedefimiz yaklasik 7.23 m3 olan
%3'ten daha kugiikk bir fark oldugundan, sonuglar
%1,1'lik bir hacim farki ortaya koymaktadir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada giiniimiizde siirekli gelisme gosteren
[HA uygulamalarinda stok hacimlerinin
hesaplanabilirligi arastirilmistir. Veriler iki farkli yéntem
ile elde edildiginden aymi stogun iki farkli hacmi
hesaplanmistir. IHA verilerinden alinan hacim 244.22m3
ve GNSS noktalarindan alinan hacim 241.15m3'tiir.
Sonug¢ olarak, [HA hacminin 3.07m3 ile daha biiytik
oldugu ortaya ¢ikti. Toplam miktardan %1,3 fark olacak
farki ylizde olarak ifade etmek daha uygundur.

[HA ile veri toplamanin GNSS ahcsi ile veri
toplamaktan daha hizli oldugu gozlemlenmektedir.
Ocagin tiim alaninin yaklasik 3 saatlik GNSS 6l¢timlerine
kiyasla [HA ile 40 dakika gibi bir siirede veri toplamasi
yapilmistir. Kiibaj hesaplamasindaki elde edilen
dogruluk, calismanin hedefi olan +%3'liik hata s
icerisindedir. Ayrica, ¢alismanin ana maglarindan digeri,
maden sahalarinda [HA fotogrametrisinin tartismasiz
uygulanabilirligini ortaya koymaktadir. Ayni zamanda,
[HA teknolojilerinin biiyiik dlciide gelisecegi gercegini
goz oniinde bulundurmaliyiz, bu nedenle gelecekteki
bazi analizler daha iyi sonuglara ulasilacagi o6n
goriilmektedir. Ozetlemek gerekirse, makale, hacimsel
Olciimler s6z konusu oldugunda insansiz hava
fotogrametrisinin kullanilabildigini ortaya koymaktadir.

Yazarlarin Katkisi

Makale tek yazarhdir.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

KAYNAKCA
Alptekin, A. & Yakar, M. (2020a). Determination of pond volume
with using an unmanned aerial vehicle. Mersin

Photogrammetry Journal, 2(2), 59-63.



Tiirkiye Insansiz Hava Araglari Dergisi- 2022; 4(2); 52-57

Alptekin, A. & Yakar, M. (2020b). Heyelan bélgesinin IHA
kullanarak modellenmesi. Tiirkiye Insansiz Hava Araclari
Dergisi, 2 (1), 17-21.

Alptekin, A, Celik, M. 0., Kusak, L., Unel, F. B. & Yakar, M. (2019).
Anafi Parrot’'un heyelan bolgesi haritalandirilmasinda
kullanimu. Tiirkiye Insansiz Hava Araclari Dergisi, 1(1), 33-
37.

Carvajal, F,, Agiiera, F. & Pérez, M. (2011). Surveying a landslide
in a road embankment using unmanned aerial vehicle
photogrammetry. International  Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences, 38(1/C22), 201.

Ceylan, M. C. & Uysal, M. (2021). insansiz hava arac ile elde

edilen veriler yardimiyla aga¢ ¢ikarimi Tiirkiye
Fotogrametri Dergisi, 3 (D), 15-21. DOI:
10.53030/tufod.912501

Erdogan, A. & Mutluoglu, 0. (2020). insansiz Hava Araci (IHA)
ile Uretilen Seritvari Haritalardan Kiibaj Hesab1. Tiirkiye
Insansiz Hava Araglari Dergisi, 2(2), 61-66.

Erdogan, A., Kabadayi, A. & Akin, E. S. (2021). Kiiltiirel Mirasin
Fotogrametrik Yontemle 3B Modellenmesi: Karabiyik
Képriisii Ornegi. Tiirkiye Insansiz Hava Araclart Dergisi, 3
(1),23-27.D0I: 10.51534/tiha.911147

Hamal, S. N. G. (2022). Accuracy of digital maps produced from
UAV images in rural areas. Advanced UAV, 2(1), 29-34.

Hamal, S. N. G., Sari, B. & Ulvi, A. (2020). Using of Hybrid Data
Acquisition Techniques for Cultural Heritage a Case Study
of Pompeiopolis. Tiirkiye Insansiz Hava Araclart Dergisi, 2
(2), 55-60.

Hamal, S. N. G, Ulvi, A. & Yigit, A. Y. (2021). Three-Dimensional
Modeling of an  Object Using  Underwater
Photogrammetry. Advanced Underwater Sciences, 1(1),
11-15.

Hamal, S. N. G., Ulvi, A, Yigit, A. Y. & Yakar, M. (2022). Su Alu
Yapilarinin 3B Modellemesi ve Dokiimantasyonunda
Kullanilan Video ve Fotograf Cekimi Yontemlerinin
Karsilastirmali Analizi. Journal of the Institute of Science
and Technology, 12 (4) , 2262-2275.

Kabadayi, A. (2022). Maden Sahasimin insansiz Hava Araci
Yardimiyla Fotogrametrik Yontemle Haritalanmasi.
Tiirkiye Insansiz Hava Araclari Dergisi, 4(1), 19-23.

Kabadayi, A., Yunus, K. & Yigit, A. Y. (2020). Comparison of
documentation cultural artifacts using the 3D model in
different software. Mersin Photogrammetry Journal, 2(2),
51-58.

Kaya, Y., Senol, H. i, Memduhoglu, A., Akca, §., Ulukavak, M. &
Polat, N. (2019). Hacim hesaplarinda {HA kullanim:
Osmanbey Kampiisii Ornegi. Tiirkiye Fotogrametri Dergisi,
1 (1), 7-10.

Kusak, L., Unel, F. B., Alptekin, A., Celik, M. 0. & Yakar, M. (2021).
Apriori association rule and K-means clustering
algorithms for interpretation of pre-event landslide areas
and landslide inventory mapping. Open Geosciences, 13(1),
1226-1244.

Mazhrakov, M.
Univerisity.

Oztiirk, M. Y. & Célkesen, I. (2021). The impacts of vegetation
indices from UAV-based RGB imagery on land cover

(2007). Mine Engineering. Sofia: Sofia

classification using ensemble learning. Mersin
Photogrammetry  Journal, 3 (2), 41-47. DOL
10.53093/mephoj.943347

Patikova, A. (2004). Digital photogrammetry in the practice of
open pit mining. Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spat.
Inf. Sci, 34, 1-4.

Pix4D. 2015. www.support.pix4d.com. How Pix4Dmapper
calculates the Volume? [Online] Pix4D, 2015.
https://mapper.pix4d.com/.

Q00

© Author(s) 2022.

57

SmartBul.Net. 2015. http://www.smartnet.bg/. SmartBul.Net.
[Cevrimici] 2015.

Ulvi, A, Yakar, M, Yigit, A. Y. & Kaya, Y. (2019). The use of
photogrammetric techniques in documenting cultural
heritage. The example of Aksaray Selime Sultan Tomb.
Universal Journal of Engineering Science, 7(3), 64-73.

Ulvi, A, Yakar, M, Yigit, A. Y. & Kaya, Y. (2020). IHA ve yersel
fotogrametrik teknikler kullanarak Aksaray Kizil
Kilise’nin 3 Boyutlu nokta bulutu ve modelinin iiretilmesi.
Geomatik Dergisi, 5(1), 22-30.

Unel, F. B, Kusak, L., Celik, M. 0., Alptekin, A. & Yakar, M. (2020).
Kiy1 ¢izgisinin belirlenerek miilkiyet durumunun
incelenmesi. Tiirkiye Arazi Yénetimi Dergisi, 2(1), 33-40.

Uysal, M., Toprak, A. S. & Polat, N. (2015). DEM generation with
UAV photogrammetry and accuracy analysis in Sahitler
Hill. Measurement, 73, 539- 543, doi:
510.1016/j.measurement.2015.1006.1010.

Yakar M. (2009). Digital elevation model generation by robotic
total station instrument. Experimental Techniques, 33(2),
52-59.

Yakar, M. & Dogan, Y. (2017). Mersin Silifke Mezgit Kale Anit
Mezar1 Fotogrametrik Réléve Almi ve Ug¢ Boyutlu
Modelleme Calismasi. Geomatik, 2 (1), 11- 17.

Yakar, M. & Dogan, Y. (2019). 3D Reconstruction of Residential
Areas with SfM Photogrammetry. Conference of the
Arabian Journal of Geosciences, Hammamet, Tunisia, 73-
75.

Yakar, M. & Yilmaz, H. M. (2008). Kiiltiirel miraslardan tarihi
Horozluhan'in fotogrametrik roléve c¢alismasi ve 3
boyutlu modellenmesi. Selcuk Universitesi Miihendislik,
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 23(2), 25-33.

Yakar, M. & Yilmaz, H. M. (2008). Using in volume computing of
digital close range photogrammetry. The International
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Sciences. Vol. XXXVII. Part B3b.

Yakar, M. (2011). Using close range photogrammetry to
measure the position of inaccessible geological features.
Exp Tech, 35, 54-59.

Yakar, M., Orhan, 0., Ulvi, A, Yigit, A. Y. & Yiizer, M. M. (2015).
Sahip Ata Kiilliyesi Réléve Ornegi. TMMOB Harita ve
Kadastro Miihendisleri Odasi, 10.

Yakar, M,, Yilmaz, H. M. & Mutluoglu, O. (2010). Close range
photogrammetry and robotic total station in volume
calculation. International Journal of the Physical Sciences.
5(2), 086-096.

Yakar, M, Yimaz, H. M., Mutluoglu, H. M, (2009). Hacim
Hesaplamalarinda Laser Tarama ve Yersel
Fotogrametrinin Kullanilmasi, TMMOB Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odas1 12. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik
Kurultayt , Ankara

Yigit, A. Y. & Ulvi, A. (2020). [HA fotogrametrisi teknigi
kullanarak 3B model olusturma: Yakutiye Medresesi
Ornegi. Tiirkiye Fotogrametri Dergisi, 2(2), 46-54.

Yakar, M., Yildiz, F. & Yilmaz, H. M. (2005). Tarihi ve Kiiltiirel
Miraslarin ~ Belgelenmesinde Jeodezi Fotogrametri
Miihendislerinin Rolii. TMMOB Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odasi, 10.

Yilmaz, H. M. & Yakar, M. (2008). Computing Of Volume Of
Excavation Areas By Digital Close Range Photogrammetry.
Arabian J. Sci. Eng. 33(14), 63-78

Yilmaz, H. M. (2010). Close range photogrammetry in volume
computing. Experimental Techniques, 34(1), 48-54.

Yilmaz, H. M., Yakar, M. & Yildiz, F. (2008). Digital
photogrammetry in obtaining of 3D model data of
irregular small objects. The International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences, 37,125-130.

This work is distributed under https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


https://mapper.pix4d.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

