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Ozet

iHA’lar (insansiz Hava Araglari) lizerinde insan bulunmadan ugabilen ve uzaktan kontrol edilen sistemler
olarak tanimlanir. Bu araglar ulagilmasi ve lzerinden veri toplamasi zor olan yerlerde biylk kolayhklar
saglamaktadir. IHA’larin bu kabiliyeti Fotogrametri teknigi icin mikemmel bir firsat olup {¢ boyutlu
modelleme galismalarina hiz kazandirmistir.Yetenekleri ile birgok alanda uygulama imkani bulan insansiz
hava araglarinin kullanim alanlarindan biri de obruklardir. Obruk, yatay veya yataya yakin tabakali
kirectaslarinda bulunan yeralti nehirlerinin veya aktif magara tavanlarinin ¢gokmesi sonucu olusmus baca
veya kuyu gorintlisi veren derin ¢ukurluklardir. Karstik arazilerdeki magara ve galeri gibi yer alti
bosluklarin tavanlarinin ¢gékmesiyle olugan derin gukurlardir. Bu ¢alisma, Mersin ili Silifke ilgesi Atayurt
Boyutlu Modelleme,  Mahallesi sinirlarinda bulunan Asag Dinya Obrugu ya da diger adiyla Akhayat Obrugu (izerinde
SYM, SAM yapilmistir. Bu gibi jeolojik yapilarin ¢ boyutlu modelleri milyonlarca yil siiren tektonik sireglerin
arastirmacilar tarafindan incelenmesine buylk faydalar saglamaktadir. Calismamizda oncelikle GNSS
cihaziyla obruk cevresine tesis ettigimiz Yer Kontrol Noktalarinin koordinatlari élciimistiir. ilk olarak
obruk (zerinde ugus plani hazirlanip bu plan dahilinde uguslar gergeklestirilmistir. Ardindan iHA ile
obrugun icinden disey konumda olacak sekilde fotogrametrik yonteme gore bindirmeli fotograflar
cekilmistir. Son olarak fotograflardan ¢ boyutlu model lretebilen bir yazilim ile obrugun tg¢ boyutlu

6lcekli modeli, Ortofotosu, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur.

Anahtar kelimeler
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Fotogrametri, IHA, Ug

3D Modelling of Silifke Asagi Dunya Sinkhole By Using UAV
Abstract

UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) are defined as systems that can fly without man and are controlled

remotely.UAV provides great facilities in places that are difficult to reach and data collection is

difficult.This capability of UAVs is an excellent opportunity for photogrammetric technique and

accelerates three-dimensional modeling efforts.With its capabilities, there are sinkholes in the use

areas of unmanned aerial vehicles that have many application possibilities. Sinkholes are deep wells

Keywords that form underground rivers in the horizontal or near-bedded limestones, or as a result of the collapse

Asagi Diinya Sinkhole,  of active cave ceilings. They are deep pits formed by the collapse of the ceilings of underground spaces

Photogrammetry, UAY, such as caves and galleries. This study was carried out on the "ASAGI DUNYA OBRUGU", also known as

Akhayat Obrugu, located at the borders of the Atayurt Quarter of the Silifke district of Mersin province.

The three-dimensional models of such geological structures provide great benefits to the researchers in

examining the tectonic processes that took millions of years. In our work, the coordinates of the

Ground Control Points, which we installed around the sink hole with the GNSS instrument, were

measured.First, a flight plan was prepared on the sink hole and flights were carried out within this

plan.Subsequently, overlaid photographs were taken by photogrammetric method, such that it would

be in a vertical position through the sinkhole with the UAV.Finally, a three-dimensional scale model,

Orthophoto, Digital Elevation Model (DEM) was created with software that produces three-dimensional
models from photographs.

Three Dimensional
Modeling, DEM, DTM.
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1. Giris 2011). Bu ¢alismada obruk gibi jeolojik olusumlarin

Blyiik jeolojik olusumlarin arastiriimasi, gelecekteki fiziksel - geometrisinin incelenebilmesi ein

muhtemel degisikliklerin izlenebilmesi agisindan, fotogrametri  teknigi ile sayisal yizeylerinin

yasamsal bilgiler sagladigi igin ¢ok dnemlidir (Yakar, olusturulmasi  anlatilmaktadir. — Sayisal  ytzey

olusturma, yerbilimleri alaninda jeolojik stireglerin
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sayisallastirilmasi  ve  nicelik  kazandiriimasi
acisindan esash bir ara¢ olarak 6nemli bir rol
oynamaktadir (Kolzenburg vd., 2016). Sayisal ylizey
olusturularak elde edilen fiziksel modellerin en
blyiik yarari, model boyutlarinin ve malzemelerinin
dogru sekilde 6lgeklendirilmesiyle, arastirmacilarin
dogal olarak milyonlarca yil siren yapisal veya
tektonik sirecleri dogrudan gozlemleyebilmesidir
(Fischer ve Keating, 2005).
hidrolojik
tehlikelerin azaltilmasi

kritik
Obruklar, karbonat kayacglarinin sudan ¢ozaldugi

Karstik bolgelerde

sureclerin  anlasilmasi  ve jeolojik
icin obruklarin ayrintili
onem

haritalandiriimasi tasimaktadir.

yerlerde olusan ve yilzeyi Orten toprak

pargaciklarinin  yeraltina tasinmasiyla ylzeyin
hafifce alcalmasina veya aniden ¢ékmesine neden
olan yiuzey c¢okintileridir (Zhu, 2014). Baska bir
tanimda ise obruk, dogal dis vyilzey drenaj
bulunmayan bir alan olup yagmur yagdigi zaman,
suyun timid obrugun icinde kalir ve genellikle
ylzeyin altina akar, seklinde tanimlanmaktadir. Bu
jeolojik yapilar bir ka¢ metrekare ile ylzlerce
donim arasinda ve 1 ila 50 metreden fazla
derinlige sahip olabilir. Bazilari sig kase veya tabak
seklinde olup bazilari dikey duvarlara sahiptir;
kimileri su tutar ve dogal goletler olusturur. Tipik
olarak, obruklar o kadar yavas olusur ki insan
yasami boyunca ¢ok az degisiklik gorulir, ancak bir
¢0kme meydana geldiginde aniden olusabilirler

(Kaufmann, 2007).

Bu ¢alismada sayisal ylzey olusturmak igin ¢oklu
fotograflarla 3-B model lretme teknigini kullanan
fotogrametrik yaklasim tercih edildi. Structure-
from-Motion (SfM) olarak adlandirilan bu yaklasim,
bilgisayarli gorl bilimlerinden, bir ¢cok gorintinin
ozelliklerini otomatik olarak algilayip eslestirdikten
sonra noktalari lggenleyerek fotogrametriye
yardimci olan, bir dizi algoritmayi belirtir. Ayrica
Multiview Stereo (MVS) olarak da adlandirilir
(Peterson vd., 2015). Temel olarak modellenmek
istenen objenin farkh bakis acilarindan cekilen
gorlntulerinden ortak noktalar algilayip 3-B ylizey
modeli Uretmek icin stereo gorintld teknigini
kullanan klasik fotogrametri yaklasimidir. Bilgisayar
SfM  ve MVS

teknolojisindeki son gelismeler,

fotogrametrik yaklasimlarini  kullanarak tiketici
(dustk dijital
kameralarla cekilen fotograflardan 3-B ylizeylerin

sinifi maliyetli, satisa hazir)

olusturulmasina izin vermistir (Kolzenburg vd.,
2016). Ozellikle karmasik yapilarin (jeolojik yapi,
yapisl,
miihendislik yapilari vs.) modellenmesinde disuk

engebeli arazi kompleks mimari ve
maliyetli ve kullanici dostu bir yéntemdir. Bu

¢alismada SfM algoritmasini  kullanan  AgiSoft
PhotoScan programi kullanildi. Bu program ile
yapinin ¢oklu goriintlleri ile seyrek nokta bulutu,

yogun nokta bulutu, Sayisal Arazi Modeli (SAM),

sayisal yukseklik modeli (SYM) ve ortofoto
gorintisu elde edildi.
Calisma alani olarak secilen Asagl Diinya

Obrugunun duvar yizeyinin modelini olusturmak
icin tercih ettigimiz SfM yonteminin yani sira tabani
ve etrafindaki arazi vylzeyinin modelini de
olusturmak icin klasik hava fotogrametrisi ucus
plani teknigiyle cekilen goriintiler de kullanildi.
Obrugun fotograflari insansiz Hava Araci (iHA) ile
cekildi. Her ne kadar IHA (izerinde GPS alicisi
bulunsa da disik dogrulukta konum 6lgmesinden
dolay! arazi Gzerinde Yer Kontrol Noktalari (YKN)
tesis edilerek GNSS cihazi ile ylksek dogruluklu
nokta koordinatlari 6lgtildi. Olusturulan model YKN

ile yiksek dogruluklu gercek koordinatlara getirildi.

2. Materyal
2.1.Calisma Alani

GCalisma alani Mersin ili Silifke ilgesine bagli Atayurt
Mahallesinin 8 km kuzeyinde daghk arazide
bulunan Asagi Dinya Obrugu diger adiyla Ak Hayat
Obrugudur. Silifke jeolojik olarak Toros Daglari
Karst Bolgesinde yer almaktadir (Sekil 1). Obruklar
karstik arazilerdeki magara ve galeri gibi yer alti
bosluklarin tavanlarinin ¢ékmesiyle olusan derin
cukurlardir. Ayrica, Silifke’nin dogusunda Narlidere
gerisindeki kalker plato icinde bulunan Cennet
Cehennem obruklari biyik olup, yeralti magara
sistemine ait tavan c¢Okmeleri neticesinde
1994).

obruklarinin yaklasik 8 km kuzeybatisinda bulunan

sekillenmistir  (Sar, Cennet Cehennem

Asagl Diinya Obrugu da ayni plato icinde kalmakta
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olup yine magara sistemine ait tavan ¢okmesi
neticesinde olusmustur.

Bolge sinirlan
=== Alan sinirlan

Sekil 1. Tarkiye'nin karstik bolgeleri (Nazik ve Tuncer,
2010’dan dizenlenerek).

urinucu
= W\, "' v em Kurtulug
P

Sekil 2. Asagi Dinya Obrugunun Konumu (© Google
Harita Verileri 2017)

Obrugun bulundugu boélgede oldukca yogun tarihi
kalintilar géze carpmaktadir. Karadedeli kéylinden
obruga giden yol boyunca iki tane antik kent
(Karakabakli ve lsikkale) bulunmakta olup calisma
alani olarak secilen yaklasik 40 dekar alani
kapsayan obruk ve cgevresinde tarihi harabeler,
sarniclar ve kaya mezarlari géze carpmaktadir.
Arazi yapisi genel itibariyle tashk kayalik yapida ve
bitki 6rtlisi maki formasyonundadir. Obrugun igine
antik donemden kalma kaya vyilzeyi oyularak

yapimis bir merdivenle inilebilmektedir.
Merdivenin bittigi noktada toprak ve kaya yikintilari
baslamaktadir. Bu yikintilarin tGzerinden de indikten
sonra obruk tabanina ulasilabilmektedir ve obruk
tabani yukaridaki bitki ortiisiinden farkh olarak bir

orman goriintlsu igerisindedir.

2.2.Arazi Calismasi ve Kullanilan Donanim

Genel olarak, geleneksel fotogrametrik islem

yontemleri YKN (Yer Kontrol Noktalari)'na givenir.

Her ne kadarfotogrametri dijital teknolojiyi

benimsemis olsa da, YKN'ler glivenilir bir cografi
referanslama bilgisinin tek kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Tsai vd., 2012). Bu yizden obruk ve
cevresiyle birlikte yaklasik 40 dekar olan ¢alisma
alaninin etrafina esit dagilacak sekilde 10 tane YKN
tesis edilmistir. Bu noktalardan biri ise dogruluk

kontrol noktasi olarak kullaniimistir.

Resim 1. Araziye tesis edilen YKN

Yer Kontrol Noktalarinin 6lcimu Spectra SP80 GNSS
cihazi ile TUSAGA-Aktif CORS Sistemi kullanilarak
yapildi. Cihaz 6 farkh GNSS sisteminin (GPS,
GLONASS, BeiDou, Galileo, QZSS ve SBAS) tim
sinyallerini kullanabilmektedir. Cihazin Post-Process
hassasiyeti:

Statik & Hizl Statik

- Yatay: 3 mm + 0.5 ppm

- Dusey: 5 mm + 0.5 ppm

Yiiksek Hassasiyetli Statik

- Yatay: 3 mm + 0.1 ppm

- Disey: 3.5 mm + 0.4 ppm olarak belirtilmektedir
(URL-2).

Noktalardan bir kere olmak Uzere 8 ila 18 Epok
sayisi araliginda alim yapilarak XYZ koordinatlari
elde edildi. Z koordinatlari elipsoid yliksekliginde
elde edilmistir.

& 1o

Re 2. YKN’lerin 6lgimi
SP80(URL-3)

Resim 3. Spectra
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(4000x3000)
Phantom 3

Arazinin  fotograflar, 12 MP
¢Ozunirlikli kameraya sahip DIl

Standard [HA ile cekildi. I[HA’nin sahip oldugu 3-
eksenli gimbal kendisine bagh olan kameranin
titresimini £ 0.022 egik titresim araliginda olacak
hassasiyette engellemektedir.

e -
i Y )

Resim 4. DJI Phatom 3 Standard

En ¢ok 6000 m yikseklige ¢ikabilen aracin uzaktan
kumanda ile iletisim uzakhg yaklasik 120 m’dir.
Agirligi 1216 g ve hava sartlarina bagh olarak
yaklasik ugus suresi 25 dk olan arag en ¢ok 16
m/s’ye ulasan hizlara ¢ikabilmektedir. Ayrica aracta
dahili bir GPS alicisi bulunmaktadir ve havada iken
konum dogruluk araligi yatayda + 1.5 m, diseyde +
0.5 m’dir. Aracta kullanilan kamerada 1/2.3"” CMOS
sensor ve diyaframi /2.8, FOV (Field of View —
Gorus Alani) 949, odak uzakligi 20 mm (35 mm
esdegeri) lens bulunmaktadir (URL-1).

3. Metot

YKN’lerin tesis edilmesinde obrugun etrafina esit
olarak dagilmasina 6zen gosterildi. Tesis edilen 10
adet nokta GNSS cihaziyla TUSAGA-Aktif CORS
Sistemine baglanilarak ITRF96 Datumunda GRS80

Elipsoidinde 2005.0 Epokunda o6lguldi. Her bir
noktanin ahmi 8 ila 18 Epok sayisi araliginda
gerceklestirildi (Tablo 1).

Obruk ve cevresinin fotograflari ilk olarak ucus
planlamasi yapilarak gekildi. Ugus planlamasi, Pix4D
sirketinin Android isletim sistemi icin Grettigi Pix4D
Capture uygulamasi ile Ucus,
belirlenen galisma alani lizerinde enine ve boyuna

olusturuldu.

%80 bindirme oranina ve 30 m ylkseklige gore
olusturulan ugus planina gore gergeklestirildi

(Resim 5). Fotograflar kamera ekseni disey
konumda iken ¢ekilmis olup 533 adettir.
¢« W e PHANTOM 3 STANDARD X Cwa

A

Resim 5. Pix4D Capture i

2

le Ugus Planlamasi

Ne var ki, havadan cekilen fotograflar obrugun
modelini olusturmak igin tek basina yeterli
olmadigindan obrugun duvarlarinin da fotograflari
cekildi. Calismamizda bu gorintilerin
edilmesinde iki farkli ydntem kullanildi. ilkinde hava
obrugun

elde
aracl, icinde bir yoringede hareket
ederken yoriingenin merkezine bakacak sekilde
fotograf cekilmistir (Sekil 3). ikincisinde ise ayni
yoriinge merkezinin tersi istikametine bakacak

sekilde fotograf cekilmistir (Sekil 4).

Tablo 1. Yer Kontrol Noktalarinin Koordinatlari ve RMS Hassasiyeti
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o - Kesin Koordinat(ITRF-TM 3°33° E)
g | E g 2 = E = EWE: = i)
I | = == 1= 5o = 7 o .
NOKTA Oturum E %_ i &? % RMS & N 5 8.5:::': ; = 8| 5 % é Saga Yukari Elipsoid
NO Zamani £ S &l =3 (m) PDOP £ = 2 EX S E g = 9 E Deger Deger Yiiksekligi
(UTC) &l <2a& ER 5 |8€882F|TE8| W X) (h)
|8 | 5& 5 |=EBa
= g S (m) (m) (m)
1 21012017 13:15:38| 13 1 10 0.019 | 1.600 | NetworkFix RTCM RTK 2.000 590496.313 | 4035785.591 | 523.731
2 21012017 14:09:34| 8 1 14 0.026 | 1.300 | NetworkFix RTCM RTK 2.000 590496.806 | 4035711.999 | 518.971
3 21012017 13:46:42| 12 1 12 0.026 | 1.400 | NetworkFix RTCM RTK 2.000 590530.789 | 4035686.305 | 514.772
k1 21012017 13:48:21| 12 1 12 0.021 | 1.400 | NetworkFix RTCM RTK 2.000 590544.908 | 4035661.431 | 514.506
4 21012017 13:49:19| 12 1 12 0.019 | 1.400 | NetworkFix RTCM RTK 2.000 590555.655 | 4035658.587 | 514.509
5 21012017 13:50:04| 17 1 12 0.019 1.400 | NetworkFix RTCM RTK 2.000 590585.224 | 4035646.719 | 516.588
6 [2101201713:52:24| 18 | 1 | 12 [o0.026 | 1.400 | Networkrix| RTCMRTK 2.000 | 590629.683 | 4035676.255 | 519.013
7 21012017 13:54:03| 15 1 12 0.020 | 1.400 | NetworkFix RTCM RTK 2.000 590643.810 | 4035728.478 | 519.066
8 [2101201713:57:55] 9 | 1 | 13 |o0.025 | 1300 | Networkrix| RTCMRTK 2.000 | 590617.043 | 4035815.222 | 523.679
9 21012017 14:00:16| 12 1 13 0.033 1.300 | NetworkFix RTCM RTK 2.000 590556.015 | 4035837.676 | 525.712
Sekil 3’te gorilecegi Ulzere 1. Yontemde,hava fazladir (Sekil5).
aracinin konumu ve bakis dogrultusu
véntem1 lde obruk ylzeyinde daha genis bir
ranmn goruntisiini elde edebilmektedir. Boylece

daha genis model alanlar olusturulabilmektedir.
Ancak 2. Yonteme gore gorintilenecek alana olan
uzakligin fazla olmasi goriintli kalitesinin distk
olmasina sebep olabilmektedir. ilk yontemde Yer
Ornekleme Araligi (YOA) 2.64 cm/pix, 2. Yontemde
YOA 1.80 cm/pix 1.
Yontemde 32 fotograf ¢ekilmistir.

olarak hesaplanmistir.

P S

P
/J\-AOBRUK DUVARI
vd

4

Sekil 3. Kameranin Yoriinge Merkezine Yoneltilerek
Gorlintl Elde Edilmesi (1. Yontem)

Sekil 4’te gorilecegi gibi yorlinge merkezinin tersi
istikametine yoneltilen kameradan elde edilen
gorlntiler obruk ylizeyinde diger yénteme gore
daha az alani kapsamaktadir. Dolayisiyla daha genis
model alan olusturabilmek icin fotograflarin sik
aralklarla c¢ekilmesi gerekmektedir. 2. Yontemde
50 fotograf c¢ekilmistir. Bu calismada 1. Yontemde
gorlntl bindirme miktari 2. Yonteme gore daha

Sekil 4. Gorintl Bindirme Miktari

Fotograflar DJI Go uygulamasinda “Orbit Mode —
Yoriinge Modu” kullanilarak ¢ekilmistir.

g S—

e,
/. OBRUK DUVARI

Sekil 5. Kameranin Yériinge Merkezinin Tersine
Yoneltilerek Gorilintli Elde Edilmesi (2. Yontem)

SfM; bir nesnenin veya bir sahnenin farkli bakis
acillarindan alinan goriintli setlerinden, kamera
parametreleriyle birlikte sahnenin 3B yapisini

tahmin ederek olusturmayi hedefleyen
algoritmadir (Dellaert vd, 2000; Furukawa ve
Hernandez, 2013). Calismamizda, obrugun
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ylzeyinin fotograflar, tek bir kamera ile farkh bakis Cozandrluk | Odak Pixel On
acllarina  hareket ettirmek suretiyle cekilerek 4000x3000 | Uzakhigi Boyutu Kalibrasyon
gorintl setleri elde edildi. Bu gorinti setleri ve 3.61mm | 1.56x1.56 | Yok
hava fotograflari Agisoft PhotoScan vyaziliminda um

yOneltme islemine tabi tutularak obruk yiizeyinin Tip:  Cerceve F: 2690.7

3B modelinin tahmini sekli seyrek nokta bulutu ile Cx: 89.5944 B1: 6.26451
olusturulmustur. Bu asamayl takiben YKN’lerin Cy: 10.1249 B2: 3.07771
koordinatlari yazihma aktarildi ve YKN’leri iceren K1: -0.132299 P1: 6.68311e-05
butin fotograflar eslestirildi. Bu eglestirme K2:  0.112009 P2:  5.13768e-05
islemiyle ic  yoneltme elemanlar, kamera [ y3. 0019655 P3: O
kalibrasyon bilgileri, distorsiyon hatalari vs. K4: 0 P4: 0
hesaplandi.

Tablo 2. Kamera Kalibrasyon Degerleri

YKN’ler i¢in toplam karesel ortalama hata 1.63779
cm, dogruluk kontroliinde kullanilan noktanin
karesel ortalama hatasi 0.638845 cm olarak

Tablo 3. YKN’lere ait Karesel Ortalama Hata

hesaplanmistir. Tablo 3’te gorlintl pixel hatalarinin
ka¢ fotografta
eslestirildigi parantez icinde gosterilmistir.

verildigi kolonda o noktanin

Nokta No X hatasi (cm) Y hatasi (cm) Z hatasi (cm) Toplam (cm) Goriintii (pix)
1 -0.411018 -2.1604 2.29433 3.17808 3.219 (23)

2 -0.287221 0.891863 -1.62929 1.87949 0.049 (7)

3 0.0816509 -1.23239 0.277798 1.26595 1.217 (11)

4 -0.467642 1.93074 -1.12628 2.28363 0.039 (7)

5 0.0324618 -0.0139791 -0.0185476 0.057723 0.010 (6)

6 0.428216 -0.336411 0.726805 0.908178 0.012 (6)

7 -0.245364 0.00173309 0.326627 0.408524 0.019 (6)

8 0.492029 0.317855 -0.322493 0.668674 0.031 (16)

9 0.559966 0.739175 -1.17844 1.49956 0.017 (89
Toplam 0.376691 1.129 1.12508 1.63779 1.682

Tablo 4. Dogruluk Kontrol Noktasina ait Karesel Ortalama Hata

Nokta No X hatasi (cm) Y hatasi (cm) Z hatasi (cm) Toplam (cm) Goriintii (pix)
k1l -0.183008 -0.0941284 0.60479 0.638845 3.356 (7)
Toplam 0.183008 0.0941284 0.60479 0.638845 3.356

Olusturulan seyrek nokta bulutu ve fotograflar bu
yoneltme elemanlari ile optimize edildikten sonra
ayni  fotograflardan  yogun
olusturulmustur. Yogun nokta bulutlarindan SAM

nokta bulutu

Uretilerek, Uzerine resim dokusu giydirilmistir.
Ardindan yine yogun nokta bulutu ile SYM elde
edildikten

olusturulmustur.

sonra ortofoto gorintusi

Sekil 6. Asagi Diinya Obrugunun Sayisal Arazi Modeli

Uzerine resim dokusu giydirilmis SAM’dan iretilen
ortofotonun YOA 1.37 cm/pixel’dir. SYM ise YOA 11
cm/pixel olacak sekilde Uretilmistir. Bitiin bunlara

ilaveten SYM (izerinden esylkselti egrileri de
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Uretilmistir (Sekil 9). Bu calismada obrugun bir hat
AgiSoft
PhotoScan yaziiminda elde ettigimiz yogun nokta

Gzerinde profillerini  olusturmak igin
bulutu 3Dsurvey yazihminda acabilecek sekilde
import edildi. 3Dsurvey yaziliminda agilan nokta
dogu-bati
ylnlerinde olmak Gzere iki nokta arasindaki hattin

bulutu Uzerinden kuzey-gliney ve

profili olusturuldu.

® Control points © Check points s0m

Sekil 7. Ortofoto Goruntisi

ey

Sekil 9. Esyukselti Egrileri ve Profil Hatlar

Olusturulan profiller lizerinden yapilan ol¢imlerde

Asagl Dinya Obrugunun agzinin en genis oldugu
yer yani Kuzey-Gliney yonindeki mesafe yaklasik
162 m, Dogu-Bati yonindeki mesafesi yaklasik 130
m olarak hesaplanmistir. Obrugun yiksekligi, en
derin kismindan agiza olan mesafesi olglldugi
takdirde yaklasik 50 m’dir. Olusturulan profile gére
obrugun taban uzunlugu yaklasik 225 m’dir (Sekil
10 ve 11).

Yikseklik
530.00

520.00
510.00
500.00
490.00
480.00

470.00
22471

- | ! | - 3
480.00 555 50.00 100.00 150.00 200.00 Mesafe

Sekil 10. Obrugun Kuzey-Gliney Yonindeki Profili

Yiikseklik —< —
530.00

460.00y 5y 50.00 100.00 150.00 Mesafe

Sekil 11. Obrugun Dogu-Bati Yénundeki Profili
4. Sonug

Bu calismada Mersin ili Silifke ilcesinde bulunan
Asagi Diinya Obrugunun déner kanatl IHA ile farkh
bakis agilarindan gekilen fotograflariyla 3B sayisal
ylzey modeli olusturulmustur. Bu ylizey modelinin
yani sira YOA 1.37 cm/pixel ortofoto ve YOA 11
cm/pixel SYM
olusturabilmek icin yeterli goriintilerin toplanmasi

Uretilmistir. 3B modeli
yaklasik 30 dakikada tamamlanmis olup YKN
verilerinin tesis edilmesi ve Olglilmesiyle beraber
arazi calismasi toplamda 1.5 — 2 saat gibi bir siirede
tamamlanmistir. Ancak her bir yoriinge ugusu igin
yaklasik 15 dakika zaman harcanmistir. Toplanan
veriler AgiSoft PhotoScan programinda islenmistir.
Gorintdlerin islenme siresi kullanilan donanima
dogrudan baglidir. Dolayisiyla daha kaliteli Griinler
elde edebilmek icin ylksek oOzellikteki donanima
sahip bilgisayar kullanmanin gerekliligi ortadadir.
Bu calisma sonucunda iHA’larin yiiksek dogruluklu
ardn alanlarin

sunmalari,  ulasilmasi  zor

gorintilerini elde etmeleri, kisa slrede veri
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toplama yetenegiyle yiksek zamansal ¢ozinlrlige
sahip olduklari gériilmistir. Bu agidan iHA’larin,
obruk gibi jeolojik yapilarin modellenmesinde,
fotogrametri teknigine katkisi oldukga buyuktir.
Bunlarin yaninda [HA verilerinden tarihi kiltir
varligi belgeleme c¢alismalari, kagak yapi analizi,
halihazir tarimsal

harita, calismalar

yapilabilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma igin saglamis oldugu teknik donanimdan
dolayl Harita Muhendisi Raif Sabri Dogdu’ya ve arazi
calismasindaki yardimlarindan dolayr Harita Mihendisi
Gizem Direk’e tesekkir ederim.
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