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Insansiz Hava Araci ile Uretilen Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile
Google Earth ve HGM Kiire Verilerinin Karsilastirilmasi

Google Earth and GDM Globe Comparison with Dijital Elevation
Model(DEM) Produced with Unmanned Aerial VVehicle

Onemli noktalar (Highlights)

% Bu ¢alisma SYM iiretimi icin erigimi iicretsiz veri kaynaklarm karsilagtirnigtir. / This study provides
comparisons of free-to-access data sources for DEM production.

% Bu ¢alisma SYM iiretimi ve veri kaynaklar: odaklanmistir. | This study focused on DEM production and data
sources.

% Uretilen SYM lerin dogruluk kontrolii icin IHA verisi kullamimistir. | UAV data was used to check the
accuracy of the produced DEMs.

*%* SYM rkarsilagtirmalart hacim, yiikseklik ve egime gore yapunugstir. | the DEM comparisons were performed
based on volume, height and slope.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Calisma ti¢ farkli SYM verisi eslenik noktalar yardimi ile karsilastirmistir. Karsilastirmada giivenirlik olgiitii olarak
KOH kullamilmistir. / In the study, three different DEM data were compared with conjugate points. In comparisons,

RMSE was used as an accuracy criterion.
‘Seyrek Nokta BulutuH SYM Uretimi J»

|HA SYM Uretimi } 4{ Yilkseklik ?;6§A;a5tlrmalarl

Calisma Alaninin HVerilerin Toplanmasi

Belirlenmesi
4)‘ Google Earth '—{ SYM Uretimi ]——»{ ““""Ka(’::";;s‘”ma'ﬁ” ]

Sekil. Caligmanin is akisi. / Figure. Work flow of the study.

HGM Kiire

(Korelasyon)

1

SYM Uretimi } { Egim Karsilastirmalan ]

Amacg (Aim)

HGM Kiire verisinin dogrulugu arastirilmistir. | The accuracy of GDM Globe data has been investigated.
Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Uretilen SYM lerden alinan eslenik noktalar KOH élciitiiyle karsilastirilmistir. | Conjugate points from the produced
DEMs were compared based on the RMSE criterion.

Ozgiinliik (Originality)

HGM Kiire verilerinin yeni olmasi ve daha énce bu kapsamda ¢alisilmamis olmasi. | HGM Globe data is new and has
not been studied in this context before

Bulgular (Findings)

HGM Kiire verilerinden iiretilen SYM 'nin Google Earth gore daha yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi gériilmiistiir.
/ DEM produced from GDM Globe provides more accurate results compared to Google Earth.

Sonug (Conclusion)

HGM Kiire verisi SYM iiretiminde avantaj saglayabilir. | GDM Globe data can provide advantages in DEM
production.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)1 ¢calismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Insansi1z Hava Araci ile Uretilen Sayisal Yiikseklik
Modeli (Sym) ile Google Earth ve Hgm Kiire
Verilerinin Karsilastirilmasi

Arastirma Makalesi / Research Article
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Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Afyon Kocatepe Universitesi, Tiirkiye
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Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) yeryiiziinii tanimlamak igin dnemli bir bilesendir. Bu sebeple birgok mesleki disiplinde farkls
amaglarla kullanilmaktadir. SYM’ler farkli mesleki disiplinlerde kullanilmasindan dolayi firetim yontemi ve ¢ozliniirligii farklilik
gostermektedir. SYM nin kullanilacag: alana gére zaman ve maliyet hesabinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Caligma alani olarak,
Adana ili Cukurova Ilgesinde ortalama egimi %12 olan Riizgarli tepesi se¢ilmistir. Bu caligmada, agik erisim olarak kullamcilara
sunulan Google Earth ve Harita Genel Miidiirliigii (HGM) Kiire uygulamalarindan iiretilen SYM’lerin dogrulugu arastirtlmigtir.
Uretilen SYM’lerin dogrulugunun arastirilmasi icin Insansiz Hava Aracindan (IHA) diretilen SYM referans veri olarak
kullanilmistir. Calisma sonuglar ii¢ farkli sekilde incelenmistir. Ilk olarak, SYM’lerden hesaplanan hacimler karsilastirilmistir.
IHA’dan hesaplanan hacim 1,050,053.63 m® Google Earth’den hesaplanan hacim 795,390.92 m® ve HGM Kiire’den hesaplanan
hacim 959,445.60 m?® elde edilmistir. Ikinci olarak araziyi temsil edecek ii¢ farkli dogrultu iizerinden egimleri karsilastirilmistir.
Egimlerde HGM Kiire’nin Google Earth’e gore daha dogru sonuglar vermistir. Ugiincii olarak eslenik olarak secilen 400 noktanin
yiikseklik degerleri karsilagtirilmigtir. Karsilastirmada dogruluk olgiitii olarak Karesel Ortalama Hata (KOH) kullanilmustir.
Caligmanin sonucunda, referans olarak alinan THAdan iiretilen SYM’ye en yakin degerleri HGM Kiireden iiretilen SYM benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal yiikseklik modeli, HGM kiire, Google Earth, insansiz hava araci.

Google Earth and GDM Globe Comparison with
Dijital Elevation Model(DEM) Produced with
Unmanned Aerial Vehicle

ABSTRACT

The Digital Elevation Model (DEM) is an important component to describe the earth’s surface. For this reason, it is used in many
professional disciplines for different purposes. Production methods and resolution differ due to the use of DEMs in different
professional disciplines. Time and cost should be well calculated according to the study field in which DEM is used. Ruzgarli Hill
from Cukurova district of Adana province is selected as the study area that has an average slope of %12 In this study, the accuracy
of the DEMs produced from Google Earth and General Directorate of Mapping (GDM) Globe applications, which are offered to
users as open access, was investigated. In order to investigate the accuracy of DEMs, the DEM produced from an Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) was used as the reference data. The study results were examined in the aspects of volumes, slopes, and height
values from three different DEMs. First, the volume values are obtained as follows; volume from the UAV 1,050,053.63m3, the
volume from Google Earth 795,390.92m3 and the volume from GDM Globe 959,445.60m3. Secondly, the slopes were compared
over three different directions to represent the terrain. On slopes, GDM Globe has more accurate results than Google Earth with
respect to the UAV. Thirdly, the height values of the 400 points from the data sets chosen for comparisons. In the comparisons,
Root Mean Square Error (RMSE) was used as the accuracy measure. As a result of the study, it was found that the values closest
to the DEM produced from the reference UAV were similar to the DEM produced from the GDM Globe.

Keywords: Digital elevation model, GDM globe, Google Earth, unmanned aerial vehicle.
1. GIRiS (INTRODUCTION)

Topografya, bilim dallarina yerkiirenin temel verisini
saglayan bir bilesendir. Topografik haritalar, tiretildigi

analizlerde, hidroloji ve arazi  hareketlerinin
modellenmesinde, arkeolojide, uydu goriintiilerinin
ortorektifikasyonunda, gravite anomalisi haritalarinin

giinden bugiine kadar topografyanin yapisini, mekansal
dagilimmni  gostermede yardimci olmustur. 1950’1l
yillarda Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kavramu
ortaya ¢cikmustir [1,2]. SYM, yerkiirenin yiizey yiiksek-
ligini tanimlamak i¢in kullanilir. SYM topografik

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : gokberknarin@aku.edu.tr

olusturulmasinda, egim hesaplamalarinda, hassas tarim
ve ormancilikta, miithendislik ve altyap1 ¢aligmalarinda,
cesitli  bilimsel c¢alismalarda ve  miihendislik
¢Oziimlerinde kullanilmaktadir.

SYM, jeodezik yontemlerle (GNSS, Nivelman, Total
station vb.), fotogrametri yontemiyle (insansiz Hava
Arac1 (IHA)), uzaktan algilama yardimiyla (Uydu
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goriintiisti, yapay aciklikli radar) ve Laser Imaging

Detection and Ranging (LIDAR) teknigiyle
iiretilebilmektedir.
Yontemlerin  birbirlerine  gére  avantajlar1  ve

dezavantajlart vardir. SYM’nin kullanim alanindaki
genis spektrum sebebiyle istenilen ¢oziiniirliik, ¢alisma
alaniin  biylkligi ve topografik yapisi da
degismektedir. Bu sebeple kullanim alanina gére SYM
iretiminin hangi amac¢ ve yoOntemle yapilacaginin
onceden belirlenmesi hem zaman hem de maliyet
acisindan onemlidir.

Rusli vd. ¢aligmalarinda SYM iiretiminde Google Earth,
SRTM90 ve Aster30 yiikseklik verilerini kullanarak
SYM iiretmislerdir. Uretilen SYM hem diiz hem de
engebeli bir alanda karsilastirilmistir. Google Earth’ten
¢ikarilan SYM’nin, SRTM 90 metrelik SYM ile diiz alan
icin giliclii bir benzerlik gosterdigi belirtilmis. Ayrica
ASTER 30 metrelik SYM’nin Google Earth ile engebeli
alan i¢in ¢ikarilan SYM ile giiglii bir benzerlik gosterdigi
sonucuna varmislardir [3,4].

Yan vd. tagkin alaninda yaptiklari ¢aligmada, SRTM
verisinin hafif egimli bolgelerde elde edilen yiikseklik
dogrulugu, dik egimli alanlardan gore daha yiiksek
oldugu sonucunu elde etmislerdir [5].

Hossain vd. yaptiklar1 ¢aligmada, calisma alanindaki
farkli SYM sonuglarindan ve karsilastirmali olarak analiz
etmislerdir. Google Earth ile elde edilen SYM’ nin diger
verilere gore tatmin edici bir sonu¢ gosterdigi ortaya
ciktigim belirtmislerdir. Ozellikle de SRTM 90 ile ¢ok
giiclii benzerlik gosterdigi vurgulanmistir. Calismanin
Google Earth’den elde edilen yiikseklik verisinin diiz
alanda SRTM 90 ve SRTM 30 igin iyi bir alternatifi
olabilecegini gostermislerdir [6].

Khalid vd. yaptiklar1 ¢alismada, ii¢ farkli test alaninda,
acik erigimli SYM veri setinin kalitesini arastirmislardir.
Bu c¢alismada SRTM, ASTER ve GMTED2010 ile
iretilen SYM’lerini LIDAR ve GPS verileri ile
kargilagtirmislardir. SRTM ile iiretilen SYM’nin diger
veri gruplarina gore Karesel Ortalama Hataya (KOH)
gore iyi sonug verdigi sonucuna ulagmislardir [7].

Mohammed vd. yaptiklari ¢alismada Google Earth’iin
yatay dogrulugunun yaklasik olarak 1.80 m oldugunu
belirtmiglerdir ve bu dogrulugun, orta ve kiigiik
Ol¢eklerde planimetrik haritalart tiretmek icin basariyla
kullanilabilecegini belirtmislerdir [8].

Bu ¢aligmanin amaci, Harita Genel Midirligi (HGM)
tarafindan 24 Ocak 2019 tarihinde ficretsiz olarak
kullanima agilmis olan Kiire uygulamasindan {iretilecek
SYM’lerin kullanilabilirliginin arastirilmasini  konu
almistir. Bu kapsamda iicretsiz olarak erisilebilen ve

SYM verilerinde ustiinliigii literatiirde ispatlanmis olan
Google Earth ile karsilastirmak hedeflenmistir. Bu
kapsamda karsilastirma i¢in topografyanin degismedigi
egimli arazi secilmistir.

Karsilastirmada THA ile iiretilmis SYM referans olarak
almmustir. Caligmanin farkli kullanim alanlarina hitap
etmesi i¢in egim, hacim ve yiikseklik dogrulugu ayr1 ayri
test edilmigtir. Egim kontrolii igin veri gruplari arasindaki
iliski, hacim hesabmin dogrulugunda m® farklarina ve
yiikseklik degerlerinin kontrolii i¢in gilivenirlik Sl¢iitii
olarak KOH kullanilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Calismada, Yer Kontrol Noktalarinin koordinat-
landirilmast icin TUSAGA-Aktif agina baghi Topcon
GR-5 GNSS alicisi kullanilmistir. Yogun nokta bulutu,
sayisal ylizey modeli ve ortofoto iiretiminde DJI
Phantom 4 Pro [URL-1] IHA ile fotograflar elde
edilmistir. Ayrica yiiksekliklerini karsilagtiracagimiz
ticretsiz erigimli kiire uygulamalari olan Google Earth ve
HGM Kiire yazilimlar kullanilmustir.

[HA ile elde edilen fotograflardan iiretilen nokta sayist
42.511.824 olup m2’ye 101 nokta diismektedir. Uretilen
SYM’nin yer Ornekleme araligit 9.93 cm/piksel,
ortofotonun yer 6rnekleme araligi ise 2.48 cm/piksel’dir.
Nokta bulutundan secilen karelaj seklinde 400 adet

nokta, Google Earth ve HGM Kiire uygulamalarina
aktarilarak ytikseklik bilgileri elde edilmistir. Calismada

hacim elde edilitken ortalama alan yo6ntemi
kullanilmustir.
Fi+Fy+FN_q1+F
— 1 2 N—-1 N X AZ (1)

formiili ile elde edilmektedir. F1, F2,...., FN egrilerin
belirlendigi alanlar, AZ yiikseklik farkini1 gostermektedir.
Elde edilen yiikseklik bilgileri ile nokta bulutundan elde
edilen yiikseklik farklari;

AZ= (Z)GOOGLE EARTH,HGM KURE — (Z)iHA (2)

bagintis1 ile hesaplanmistir. Elde edilen yiiksek-lik
bilgileri ile IHA’dan elde edilen yiikseklik farklarmin
(A;) birbirine gore iistiinliikklerini géstermek i¢in (KOH)
degerleri hesaplanarak bulunmustur.

KOH = /1/n T, (82)? @3)

n, veri sayisini temsil etmektedir. Calismaya ait is akis
diyagrami sekil-1’de verilmistir.
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[Seyrek Nokta BulutuH SYM Uretimi }»
> iHA 3 SYM Uretimi } Yiikseklik (K:Bsrll;ashrmalan }
Qallgma Alaninin Verilerin Topl HGM Kii SYM U timi Egim Karsilagtirmalan
Belirlenmesi erierin 1oplanmasi ure retimi (Korelasyon)
—»{ Google Earth H SYM Uretimi J» Hacim Katsastrmalan J

Sekil 1. Calisma is akis diyagrami (Working work flow diagram)
2.1 Calisma Alam (Study Area)

Caligma alani, Adana ili Cukurova il¢esinde, Seyhan
Baraj Goli'niin giineybatisinda yer alan 3 hektarlik bir
bolgededir (Sekil-2).

2.2 THA ile SYM Uretimi (DEM Producing with UAV)
Haritacilik uygulamalarinda veri elde ydntemlerinden
birisi de IHA’dir. Personel sayisinin en aza indigi, az
maliyet ile ¢ok is yapilabilecegi, erisimin gii¢ oldugu
yerlerin haritalarinin {iretilmesinde IHA biyiik rol

oynamaktadir. Jeolojik ve meteorolojik arastirmalar,
arkeolojik arastirmalarin g6zlemlenmesi, radyasyon
seviyelerinin belirlenmesi, dogal afetlerin yonetimi, ulus-
lararasi sinir giivenligi, deformasyon analizi, yeryiizliniin
haritalanmas1 ve 3 boyutlu sehir veya arazilerin
modelleme  gibi  kullanim  alanlar1  giinlimiizde
kullanilmaktadir [9]. Ayrica iiretilen haritalar ile Sayisal
Yikseklik Modeli (SYM) iiretilmekte ve model
iizerinden hacim hesaplar1 gerceklestirilebilmektedir.

Ankara
.

TURK EWY,
%

% r
7

% -
Konya bl b
by o / 5
-
# Antalya =3 i
o TN .
—

L . >
v -
.

§-37°4'30'N

12
Kilometre

Sekil 2. Calisma alanina ait lokasyon haritasi(Location map of the study area)
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Calismada, araziye homojen dagilmis 5 adet Yer Kontrol
Noktasi (YKN), ucus yapilmadan zemine tesis edilmistir.
Verilerin islenmesi ve dengelenmesi igin kullanilacak
YKN’ler, Topcon GR-5 GNSS Alicisi ile TUSAGA-
Aktif agina baglanilarak GRS 1980 Elipsoidi ve Tiirkiye
Ulusal Referans Sistemi (TUREF) datumu kullanilarak
koordinatlandirilmistir.

Yogun nokta bulutu ve sayisal yiizey modeli iiretimi i¢in
kullanilacak fotograflarin temini i¢in 20 MP ¢6ziiniirlige
ve 8.8 mm odak uzaklig1 bulunan RGB kameraya sahip
DJI Phantom 4 Pro IHA kullamlmistir. Calismada
kullamlan IHA, 1388 gr. (pil ve pervaneler dahil)
agirhginda olup, cihazin tizerinde bulunan GPS anteni
yardimiyla  fotograf orta  noktasinin  yaklagik
koordinatlar1 belirlenmektedir.

Veriler, 19 Mayis 2018 tarihinde cihazin kalkis yaptig
noktadan 100 metre yiikseklikte belirlenen ucus plani ile
349 fotograf g¢ekilerek tamamlanmistir. SYM {iretilen
arazinin topolojik yapisinda yillar igerisinde herhangi bir
degisiklik olmamustir.

Fotogrametrik degerleme kisminda ortofoto Structure-
from-Motion (SfM) teknigi kullanilarak tiretilmigtir. StM
teknigine gore ortofoto iiretilirken, konumlari farkli ama
belirli bir ortiisme olan fotograflardaki verilerden ayni
objeleri eslestirilmeye dayali olarak model olusturmak-
tadir [10,11]. Gortntiiler eslestirildikten sonra YKN’ler
programa aktarilip fotograflarda isaretlenmistir.

Goriintli eslemesi tamamlandiktan sonra yogun nokta
bulutu olusturulmustur. Olusturulan yogun nokta
bulutunda 42.511.824 nokta bulunmaktadir ve m?’ye 101
adet nokta diismiistir. Olusturulan yogun nokta
bulutundan SYM iiretilmistir  (Sekil-3). Uretilen
SYM’nin mekansal ¢oziiniirligii 9.93 cm/piksel’dir.

4105600 I

4105550

Yiikseklik (m)

4105500

4105450

00 LOEY
0STOES

IS
w
&
F
Z

Sekil 3. HA ile iiretilmis SYM (DEM produced with
UAV)

2.3 Google Earth ile SYM iiretimi (DEM Producing
with Google Earth)

Sayisal haritalarin ve bir servis iizerinden haritalarin
tasariminin yapilmasma imkén veren uygulamalarin
yayilmasi ile birlikte hem harita tasarimlarinin yapilmasi
hem de tasarlanan haritalarin daha fazla kullanicinin
erisimine imkan verir duruma gelmigtir [12]. Calisma

stiresince kullanilacak kiire uygulamalarindan olan
Google Earth, 11 Haziran 2001 yilinda agik erisim olarak
yayinlanan bir bilgisayar yazilimidir [URL-2]. Eslenik
olarak belirlenmis 400 adet nokta Google Earth’e
aktarilmigtir. Noktalardan yiikseklik bilgileri elde
edilmistir ve SYM {iretilmistir (Sekil-4).
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Sekil 4. Google Earth ile iiretilmis SYM (DEM produced
with Google Earth)

2.4. HGM Kiire ile SYM iiretimi (DEM Producing
with HGM Globe)

Calisma siiresince kullanilacak diger kiire uygulamasi
olan HGM Kiire, biiyiik cografi verileri ag lizerinden
kullaniciya aktaran, cografi verileri goriintilleme ve
analiz etmeye imkéan veren, bir kiire uygulamasidir.
HGM Kiire uygulamasinin kullanictya sundugu kullanim
kolayligi, minimum sistem gereksinimi ile maksimum
performansin almabilmesi, sunucu-istemci mimarisi ile
bliyilk raster ve vektdor verilere ag {izerinden
erigilebilmesi, analiz ve sorgulama yetenegine sahip
olmast ve 6lgekli ¢ikti alinabilmesi HGM Kiire’nin en
onemli ozelliklerindendir [URL-3]. Eslenik olarak
belirlenmis 400 adet nokta HGM Kiire’ye aktarilmistir.
Noktalardan yiikseklik bilgileri elde edilmistir ve SYM
retilmistir (Sekil-5).

r
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Yiikseklik (m)
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Sekil 5. HGM Kiire ile iiretilmis SYM(DEM produced with
GDM Globe)
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3. BULGULAR (RESULTS)

3.1. Hacimlerin Karsilastirilmasi (Comparison of
Volumes)

Hacim hesaplamalar1 insaat, madencilik vb. is kollarinda
onemli yer tutmaktadir. Hacim hesaplar1 klasik
yontemler (Jeodezik), fotogrametrik ve lazer tarama
yontemleri yardimiyla hesaplanabilmektedir. Ulagimin
gii¢ oldugu yerlerde ya da hiz gerektiren objelerin hacim
hesabi i¢in klasik yontemler yetersiz kalmaktadir. Bu
sebepten hacim hesaplama yontemlerinde fotogrametrik
yontemle etkili ve hassas sekilde yapilabilmektedir
[13,14]. Calismamizda agik erisim olarak yayimnlanan
cevrimigi haritalardan elde edilen yiikseklik degerleri
yardimiyla hesaplanan hacimler ile fotogrametrik
yontemle Tiretilen hacimler karsilastirilmistir. Hacim
hesaplanirken 1 nolu formiill kullanilmistir. Bu
karsilastirma yapilirken, THA ile iiretilen yogun nokta
bulutu yardimiyla hesaplanan hacim 1050053.63 m?®
bulunmustur. Yogun nokta bulutu hacmi ile, seyrek nokta
bulutu ile hesaplanan hacim, HGM Kiireden alinin 400
nokta ile hesaplanan hacim ve Google Earth’den alman
400 nokta ile hesaplanan hacimler karsilastiriimistir.
Hacim hesabinda zemin kotu 221 m olarak alinmistir.
Hesaplanan hacim degerleri Cizelge-1’de verilmistir.

Cizelge 1. Hacim Hesaplamalar1 (Volume calculations)

Referans | Hacim (R;Zieerﬁjgm Bagil
ici 3
Vverisi Hesabi (m°) Farklari (m°) Hata
S.Nokta |1 ,9360 94 | 21684.6886  |0.021
Bulutu
HGM | 95044560 | 90608.0313 | 0.086
Kire
Google | 70530000 | 254662.7044 | 0.243
Earth

3.2. Egimlerin Karsilastirilmasi1 (Comparison of
Slopes)

Ikinci olarak, caligma alaninda ii¢ farkli dogrultu
belirlenmistir ve belirlenmis olan dogrultulardan arazinin
profilleri iiretilmistir (Sekil-6). IHA ile iiretilen yogun
nokta bulutu ile seyrek nokta bulutu, HGM Kiire ve
Google Earth’den alinan dogrultular arasindaki
korelasyona bakilmistir (Cizelge-2). Korelasyonlar igin
yaklagik her 1.3 m de bir 200 nokta alimustir.

Profil-1 igin korelasyonlara bakildiginda yogun nokta

bulutuna gére en yiiksek korelasyonu 0.98974 R? ile

Google Earth, profil-2 icin HGM Kiire 0.95486 R? ile

HGM Kiire, profil-3 i¢in 0.95191 R? ile HGM Kiirenin

verdigi goriilmiistiir.

3.3. Yiiksekliklerin Karsilastirilmasi (Comparison of
Heights)

Calismada son olarak eslenik olarak seg¢ilmis 400
noktanin yiikseklik verilerinin dogruluguna bakilmstir.
Yiikseklik verisinde IHA’dan iiretilen SYM’nin
koordinatlar1 referans alinmigtir. Referans yiikseklik
verisine gore HGM Kiireden alinan yiikseklik verisinin
KOH Google Earth’den alinan yiikseklik verisinin
KOH’u daha diisiik ¢ikmustir (Cizelge-3).

Cizelge 3. KOH sonuglar1 (The RMSE results)

KOH (m)
HGM Kiire 3.711947
Google Earth 491175

4. SONUC (CONCLUSION)

Calisma sonuglar1 THA ile iiretilen SYM’den hesaplanan
veri referans alinarak degerlendirilmistir. Caligmanin
sonucu olarak HGM Kiirenin dogrulugunun Google
Earth verisine gore daha yiiksek c¢iktig1 goriilmiistiir.
HGM Kiire hacim hesaplamalarinda Google Earth
verisine gore daha iyi sonu¢ vermesine ragmen hacim
hesaplamalarinda  yiiksek dogruluga ulasiimadigi
gorilmiistiir. Egim hesaplamalarinda %95 korelasyonun
goriilmesi HGM Kiire’nin egim hesaplama islerinde
kullanilabilecegini gostermistir. Yiikseklik degerlerinin
HGM Kiire verisini 3.71 m hatali olmasina ragmen
Google Earth verisine gore iyi sonu¢ vermistir. SYM’nin
kullanilacagi  ise  gdore referans veri olarak
kullanilabilecegi goriilmistiir.

Calismamizda, HGM tarafindan gelistirilen Calisma tek
bir veri grubu lizerinde yapildigi i¢in farkli bolgelerde de
HGM Kiire’nin diger iicretsiz erisim olarak sunulan
SYM verileri ile karsilagtirilmast 6nerilmektedir. Hava
kameralarinin ve uydu sensorlerinin gelismesiyle agik
erigimli haritalarin dogruluklarinin daha da artmasiyla
hassasiyet gerektirmeyen islemler i¢in kullanilabilecek
veri haline gelmislerdir. Bu sebeple gelecek caligmalarda
farkli bolgelerde ve topografyalardan veri gruplar ile
incelenmesi gerekmektedir.

Cizelge 2. Yogun nokta bulutu ile seyrek nokta bulutu, HGM Kiire ve Google Earth arasindaki korelasyon (Correlation
between dense point cloud with sparse point cloud, GDM Globe and Google Earth)

S. Nokta Bulutu (R?) HGM Kiire (R?) Google Earth (R?)
Profil-1 0.89947 0.84282 0.98974
Profil-2 0.93788 0.95486 0.95102
Profil-3 0.92548 0.95191 0.89577
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Sekil 6. Calisma alanindan segilmis ti¢ dogrultu ve bu dogrultulara ait profillerin grafikleri (Three directions selected from the

TESEKKUR (ACKNOWLEDGEMENT)
IHA verilerinin temini konusunda vermis olduklari

study area and the graphics of the profiles of these directions)

desteklerden dolay1 Havadan Harita’ya ve katkilarindan
dolay1 Ars. Gor. Mehmet Ali UGUR’a tesekkiir ederiz.

(2]

ETIK STANDARTLARIN BEYANI
(DECLARATION OF ETHICAL STANDARDS)

Bu makalenin yazar(lar)1 ¢aligmalarinda kullandiklar:

materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-

0zel bir izin gerektirmedigini beyan ederler.

YAZARLARIN

(3

(4]

KATKILARI (AUTHORS’

CONTRIBUTIONS)

Muhammet Mustafa EROGLU: SYM’leri iiretmistir
ve sekilleri hazirlamistir. / Produced DEMs and prepared

the figures.

Omer Gokberk NARIN: Makalenin yazim islemini
gergeklestirmistir ve sonuglarini analiz etmistir / Wrote
the manuscript and analyse the results.

(5]

(6]

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)
Bu ¢alismada herhangi bir ¢gikar ¢atigsmasi yoktur. / There

is no conflict of interest in this study.

550

[7]

KAYNAKLAR (REFERENCES)
(1]

Miller CL., Leflamme RA., “The digital terrain model-
theory and application.” Photogrammetric Engineering,
24: 433442 (1958).

Azami M., Giindogan, R. ve Yakupoglu T., “Farkl
kaynaklardan iiretilmis sayisal yiikseklik modelleri
kullanilarak oyuntu erozyonunun bazi topografik
karakteristiklerinin belirlenmesi”, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Dergisi, 5 (1): 9-21, (2017).

Rusli N., & Majid M. R. “Digital Elevation Model (DEM)
Extraction from Google Earth: a Study in Sungai Muar
Watershed.” AGSE 2012-FOSS4G-SEA, 24-28 (2012).

Rusli N., Majid M. R., & Din A. H. M. “Google Earth's
derived digital elevation model: A comparative
assessment with Aster and SRTM data.” In IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science,
18 (1): 12-65, (2014).

Yan K., Di Baldassarre G., Solomatine D. P., &
Schumann, G. J. P. “A review of low-cost space-borne
data for flood modelling: topography, flood extent and
water level.” Hydrological Processes, 29(15): 3368-3387
(2015).

Hossain F., Akter S., Ahshan A., “Digital elevation
modeling of saint martin island, bangladesh: a method
based on open source google earth data.” Int. J. Adv. Res.
6(2): 379-389 (2018)

Khalid N.F., Din A.H.M., Omar K.M.; Khanan M.F.A.,
Omar, A.H., Hamid A.LLA., Pa’suya M.F. “Open-source
Digital Elevation Model (DEMs) Evaluation with GPS



INSANSIZ HAVA ARACI ILE URETILEN SAYISAL YUKSEKLIK MODELI (SYM) ILE GOOG ... Politeknik Dergisi, 2021; 24 (2) : 545-551

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

and LiDAR” Data.Int. Arch. Photogram. Remote
Sens.Spat. Inf. Sci,42: 299-306 (2016)

Mohammed N.Z., Ghazi A., Mustafa H.E. “Positional
Accuracy Testing of Google Earth.” Int. J.
Multidiscip.Sci. Eng, 4: 6-9 (2013).

Kilingoglu D.B. “Farkli insansiz hava araglari ile elde
edilen goriintiilerin otomatik fotogrametrik yontemlerle
degerlendirilmesi ve dogruluk analizi.” Istanbul Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Yiiksek
Lisans Tezi s.131 (2016)

Ozcan O., “Insansiz Hava Araci (IHA) ile Farkl
Yiiksekliklerden Uretilen Sayisal Yiizey Modellerinin
(SYM) Dogruluk Analizi.” Miihendislik ve Yer Bilimleri
Dergisi, 2(1): 1-7 (2017).

Snavely N., Seitz S. M., Szeliski R. “Modeling the world
from internet photo collections” International Journal of
Computer Vision, 80 (2): 189-210 (2007).

Dogru A.O., Ulugtekin N. N., Gokalp N. R., Alkoy S.,
Bektas B. F., Goksel C., S6zen S., ”Farkli Disiplinlerle

551

[13]

Mekansal Iletisim: Epidemiyolojik Haritalar” TMMOB
Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, 31 Ekim - 4 Kasim,
Antalya, Tiirkiye (2011)

Henderson J., Pizarro O., Johnson-Roberson M., ve
Mahon I.. Mapping submerged archaeological sites using
stereo-vision photogrammetry. International Journal of
Nautical Archaeology, 42(2): 243-256 (2013).

[14] Kaya Y., Senol H., Memduhoglu A., Akca S., Ulukavak

M., Polat N. Hacim Hesaplarinda [HA Kullanim:
Osmanbey Kampiisii Ornegi. Tiirkiye Fotogrametri
Dergisi, 1(1): 7-10 (2019).

URL-1 https://www.dji.com/phantom-4-pro/info, “IHA’ya ait

bilgi” (2020)

URL-2 https://tr.wikipedia.org/wiki /Google Earth “Google

Earth’e ait bilgi” (2020)

URL-3

http://kure.harita.gov.tr/Yardim/index.htm#t=Yaz%C4%
B11%C4%B1m.html, “HGM kiireye ait bilgi” (2020)


https://www.dji.com/phantom-4-pro/info
https://tr.wikipedia.org/wiki

