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Bu ¢alismada mermerisleme tesisindeki Grinlerin (blok, plaka, levha, fayans, vb.) boyutlarinin 6lgilendirilmesi, lazer metre,
seritmetre ve gorinti Gzerinden 6lgme yontemleriyle yapilmis, sonuglar birbirleriyle karsilastiriimistir. Degerlendirme
asamasinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Proses yontemi kullanilmistir. Manuel 6lgme
yonteminde serit metre, lazer metre yonteminde Leica Disto S910 ve goriintli Gzerinden 6l¢gme yénteminde de On 3D
Measure programi kullaniimigtir. Sonug olarakeniyi yontemin lazermetre ile 6lglime yontemi oldugu ve ileride dahayaygin

kullanilacagi géralmastar.

Anahtar Kelimeler: Ol¢me yéntemleri, Lazermetre, On 3D Measure
ABSTRACT

In this study, the dimension of a marble plants products were measured by laser meter, steel meter and from images then
the results were compared. At the evaluation stage, Analytic Hierarchy Method a kind of multicriteria decision making
method wasused. Steelmeter wasused for manual measure method, Leica Disto S910 was used forlaser meter method
and On 3D Measure software was used forimage method. As a result, it wasseenthat the laser meter method is the best

method and it will be more popular.
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GiRiS

iki nokta arasindaki mesafe, mikron altindan
istk yilina varan ¢ok genis bir perspektifte,
boyutun bliylklGgline gore cesitliyontemlerle
Olclilmektedir. Serit metre ve gelik cetveller,
boyutsal 6lciimlerde izlenebilirligin endistriye
aktarilabilmesiiginkullanilanentemel 6l¢me
yontemidir. Serit metre ve ¢elik cetvellerin
kalibrasyonu mutlak veya karsilastirma
metodu ile yapilir. Mutlak yontemde, cizgi
skala araliklar referans standart ile direkt
olarak &lciliir (Ozgiir ve Yandayan, 2008).

Gorunth isleme, insan gorme sisteminin
yaptigl islemlerin bilgisayar ortaminda
gerceklestiriimeye ¢alisiimasidir. Bu
islemlerden bazilari; renk ve nesne algilama,
ayirt etme, yorumlama ve hatirlamadir. Dogal
olarak sahip oldugumuz bu 6zelliginilk bakista
kolay gibi dislintlen bu islemlerin bilgisayar
ortaminda uygulamasi oldukca zordur. Cinkii
insan algilama sistemi; gorinti yakalama,
gruplama ve analiz konusunda bilinen en
karmasik sistemdir (Jaehne, 1997).

Goriuntl isleme yontemleri gorlintiiniin elde
edilmesi, sayisallastirilmasi, bolimlenmesi,
iyilestirilmesi, siniflandiriimasi, kaydedilmesi
ve yeniden ¢agrilmasigibi bircokislemikapsar
ve bu yontemler 6zellikle sanayide devam
etmekte olan birsiireci kesipiginden numune
almadan gorece uzaktan ve hizli bir seklide
yapilan bircok islem icin uygulama alani
bulmustur (Akkoyun, 2010). Tip ve biyolojide
biyomedikal gorintilerin islenmesi ve
degerlendirilmesi; fizik ve mihendislikte
elektron mikroskobu ve spektrometre
gorintulerinin islenmesi; uzay ve havacilik
alanlarinda uydu ve radar gorintilerinin

islenmesi ve bunlarin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Savunma sanayisi ve givenlik
sektoriinde parmak izi, gbéz tarama, gece
gorlisli; endistrinin bircok alaninda slireg ve
drin denetimi, siniflandirma ve kontrolde;
hava ve tarim {rlnlerinin tahmininde
kullanilmaktadir. Bu uygulama alanlarindan
birisi de yerbilimlerive madencilik sektortdir
(Akkoyun, 2010).

Goriinti isleme teknikleri maden
isletmelerinin cevresel etkilerinin
belirlenmesinde (Cutaiavd., 2004); kayaglarin
yapisal oOzelliklerinin tahmin edilmesinde
(Karakus, 2006); mineral tanimlama ve metal
icerigi tahmininde (Labe vd., 2008; Baykan ve
Yilmaz, 2010); agrega tane boyutunun tahmin
edilmesinde (Maerz, 1998; Cabellovd., 2002);
kirma-6gitme devrelerinin uzaktan ve anlik
tane boyu dagilimi kontroliinde (Maerz and
Palangia, 2000); patlatma sonrasi c¢ikan
malzeme tane boyu dagiliminin tahmin
edilmesinde (Latham et al., 2003; Kemenyvd.,
2004; Sanchidridan vd., 2006); flotasyonda
koplk kontrolii ve tane boyu o6l¢iminde
(Bailey vd., 2005; Liu vd., 2005; Ekmekg¢i ve
Sahin, 2006) uygulanmustir.

Lazer metre, lazer iginlarinin yardimi ile
mesafeleri Olcen bir cihazdir. Bir noktaya
odaklanan sinlar, lazer metre tarafindan
yayllir. Bunun lzerine bu cihaz i1sik isinlarinin
kaynaga tekrar yansimasi icin gerekli zamani
hesaplar elde edilen sonuglar sayesinde
mesafe oldukga hassas bir sekilde tespit edilir.
Mesafe 6l¢cimin bu sekli 6rnegin ultrasonik
Olgim gibi diger alternatiflerden ¢ok daha
hassastir (Bayram, 2012).
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Ultrasonik mesafe 6lcerler de ses dalgalarini
ultrasonik alanda yayar. Bu ses dalgalari
dalgalibicimde genisler ve birgok ariza faktori
tarafindan etkilenebilir. Cevrede bulunan
nesneler ultrasonik ses dalgalarinin yayilimini
engellerve boylece 6l¢clim sonucunu degistirir
(Bayram, 2012). Uretim prosesinin dnemli bir
adimi, Uretilen Urlinlerin boyutlarinin hassas
bir sekilde 6l¢llmesi, birinci ve ikinci kalite
mamul miktariyla fire miktarlarinin
belirlenmesidir. Bu islem giinimizde serit
metre ve kumpas kullanilarak manuel

gergeklestirilmektedir.

Bu calismada mermer isleme tesisindeki
drinlerin (blok, plaka, levha, fayans, vb.)
boyutlarinin dl¢lilendirilmesi, lazer metre, serit
metre ve gorintl (zerinden 0&lgme
yontemleriyle yapilmis, sonuglar birbirleriyle
karsilastirilmistir. Degerlendirme asamasinda
¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
Analitik Hiyerarsi Proses yontemi
kullanilmistir. Olgme islemleri, Afyon Kocate pe
Universitesi dogaltas uygulama atdlyesinde
ogrencilertarafindan tretilen triinler Gzerinde
gerceklestirilmistir. Manuel 6lgme yonteminde
serit metre ve kumpas, lazer metre
yonteminde Leica disto S910 ve gorinti
Uzerinden o6lgme yonteminde de on 3D
measure programikullaniimigtir.

MESAFE OLCME YONTEMLERI

Mesafe 6lcme yontemleri manuel, elektronik
cihazlarla ve fotograf lizerinden olmak lzere
U¢ ana grupta incelenebilir. Manuel 6l¢gme
yontemindeamacauygunolarakcelik, ahsap,
plastik gibi malzemelerden imal edilmis metre,
cetvel, mesurave kumpas gibi aletler kullanilr.
Standart metrede, 1 mm lik esit araliklarla 5
adet ¢izginin birlesmesiyle % cm, 2 adet % cm
nin birlesmesiyle 1 cm, 100 adet 1 cm nin
birlesmesiyle 1 metreyi gosteren cizgiler

bulunur. Genel olarak piyasada 3, 5, 20, 50 m
boyunda metreler kullanihr. Kagiuk is
parcalarinin Olclilmesinde ise kumpas adi
verilen mm nin ast katlarinin da dl¢lilmesine
imkan taniyan verniyerli sistemler kullanilir
(Sekil 1). Elektronik cihazlarla 6lgmede, 6l¢cme
sistemine gbre lazermetreler ve ultrasonik
mesafe 6lgerlerkullanilir. Ultrasonik cihazlarda
uzakligi belirlenecek hedefe gonderilen ses
dalgalarinin gidis donis siresinden mesafe ve
hedefin ylizey sekli hakkinda bilgi edinilir.
Lazermetrelerde ise sistem tek noktaya
odaklanmis 15in demetinin hedefe gidis gelis
siiresine ve 1518In hizina goére mesafenin
hesaplanmasi seklinde calisir. Cihazda egim
sensori ve bir islemci bulunur. Bunun
yardimiyla arka arkaya yapilan ol¢cimler
kaydedilebilir, Olcim noktalarina gore
nesnenin sekli bilgisayar ortamina aktarilarak
cizilebilir, nesnenin iki farkli noktasindaki
mesafe uzaktan oOlcllebilir, 6l¢im noktalar
arasindaki acilar okunabilir, cismin alani ve
hacmi hesaplanabilir (Sekil 2). Fotograf
Uzerinden oOlgmede ise temel prensip,
nesnelerin boyutlarinin belli bir referans
nesneye gore ya da fotografin blylitme
oranina gore enterpolasyon yontemiyle
hesaplanmasidir. Tip alaninda organlarin ve
timorlerin, jeoloji alaninda kayaglarinin tane
boylarinin ve sayilarinin, madencilik alaninda
yigin halindeki cevherin miktarinin ve parca
boyut dagiliminin, haritacilikta topografyanin
ve ylizey alaninin hesaplanmasinda sikca
kullanilir. Tane boyut analizlerinde kullanilmak
Uzere gelistirilmis, bilgisayar ortaminda galisan
bircok goriintl analiz programi mevcuttur. Bu
programlar, tanecik miktarini, kapladigi alani,
taneciklerin cevresini, tanecige en vyakin
geometrik sekli ve boyunu tek tek
hesaplayabilir. Hesaplama mikroskopta ¢ekilen
fotograflar icin blylitme oranina gore, acik
havada yiginlar icin ise programa tanimlanan

aDog.Dr., AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taslari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: metinersoy@aku.edu.tr

bDog.Dr., AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taglari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: mycelik@aku.edu.tr

cOgr. Grv. AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taslari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: yesilkay@aku.edu.tr



bir 0Olcek yardimiyla gerceklestirilir. Bu
programlarla calisilirken, cekilen fotograflar
Uzerinde hesaplamaya katilan alanlarin
sinirlari, ya fotografin islenerek ya da fotograf
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lzerine isaretlenerek belirlenmesi gerekir
(Sekil 3).

Sekil 3. Tane boyut analizi

Sekil 1. Metre ve Sekil2. Lazermetre icin hazirlanmis ince kesit

kumpas (Anon c) (Anon d)

Glinimuzde mobil telefonlarin gelismesi ve
yayginlasmasiyla android isletim sisteminde
calisabilenkigiik boyutlu birgok mesafe 6lgme
programi da gelistirilmistir. Bu programlardan
bazilar sadece fotograf (izerinden ol¢im
yaparken bazilari da telefonda bulunan egim
sensorlerinden ve GPS sistemlerinden
yararlanmaktadir. Egim  sensorlerinden
yararlanilan programlarda, uzakhg
belirlenecek nesnenin tabani hedef alinarak
Olclim yapilmaktadir. Ayni sekilde nesnenin
(binanin) tabani ve tavani arka arkaya hedef
alinarak ylkseklik olcimi de
yapilabilmektedir. Burada program, hedefle
telefon arasinda bir dik licgen olusturarak

gorintisi, Light Onix
(Ersoy vd. 2016)

hesaplama yapmaktadir. GPS sistemlerinden
yararlanan programlar ise telefonun farkl
noktalardaki konumlarini harita Uzerinde
isaretleyerek hesaplama yapmaktadir. EEim
sensoriiniin  ya da GPS sistemlerinin
kullanilmagiyazilimlarda daya hedef yakindaki
bir nesnenin boyutu referans olarak
tanimlanmakta ya da hedefle 6l¢lim noktasi
arasi mesafe tanimlanmaktadir. Boylece
program enterpolasyon yaparak bilinmeyen
boyutu hesaplamaktadir. Google Play Store da
tarama vyapildiginda cesitli amaclar icin
hazirlanmis Ucretli ve licretsiz bir¢cok program
bulunabilir (Sekil 4).
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target's Height : 6.5 (ft)

Sekil 4. Android tabanliyazilimlarlamesafe 6lgimii (Anon b)

ANALITIK HIYERARSI PROSES YONTEMI (AHP)

Analitik HiyerarsiProses (AHP), ilk olarak 1968
yilinda Myers ve Alpertikilisitarafindan ortaya
atilmis, 1977 de ise Saaty tarafindan birmodel
olarak gelistirilerek karar verme
problemlerinin ¢dzlimiinde kullanilabilir hale
getirilmistir (Anon a, Baltalar 2008). Yontem
bir karar probleminde, sonlu sayidaki
secenekleri birden fazla olglite gore, varsa
nitelikselolanlariyla birlikte degerlendiren ve
secenekleri 6nem derecelerine gore siralayan,
niceliksel birteknik olup kararvericilerindaha
etkin karar vermesini amacglamaktadir. Karar
vericilere, karar verme sirecindeki nitel ve
nicel faktorleri birlestirme olanagi verdigi,
glcli ve kolay anlasilir bir yontem oldugu ve
sireci matematiksel bir tabanda ifade
edebildigiicin 6ne clkmaktadir.

Literatir incelendiginde AHP ydnteminin
uygulanisi ve farkli alanlarda aplikasyonu ile
ilgili Saaty (1990, 1994, 2008) basta olmak
lzere Alkibay ve Ekmeke¢i (2010), Baltalar
(2008), Bodin ve Gass (2003), Dagdeviren vd.
(2004), Goksu ve Giingor (2008), Matthew vd.
(2008), Ramanathan (2001), Sagir ve Oztiirk
(2010), Triantaphyllou ve Mann (1995),

Whitaker (2007), Yang ve Shi (2002), Yiiksel ve
Akin (2006), Ersoy ve Yesilkaya (2013) gibi
daha bircok arastirmaci tarafindan cesitli
calisiimalaryapildigi goralir.

AHP yontemi, ise uygun eleman secimi, tesis
ihtiyaglarini karsilayabilecek fason kurulus
secimi, bireysel olarak es ve ev esyasl
secimlerinde kolaylikla uygulanabilmektedir.
Yontem;

o Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

o Onceliklerin belirlenmesi

o ikili karsilagtirma matrisi ve ¢ozimii

o Oncelik vektériiniin olusturulmasi

o Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

o Karar noktalarindaki sonug dagiliminin

bulunmasiasamalarindan olusur.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi asamasinda,
degerlendirme  yapilacak  olgltler ve
secenekler belirlenir. Yapi, en Ustte ana hedef,
sonra karari etkileyecek kriterler ve en sonda
karar alternatiflerinden olusur (Sekil 5).
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Sekil 5. Hiyerarsik yapi

Onceliklerin belirlenmesiasamasinda, kriterler

karsilastirilir ve birbirlerine gore Gstlnltkleri

ikili  karsilastirmalar,
ve alternatiflerin

karar
oncelik

belirlenir.
kriterlerinin
dagilimlarinin kurulmasi icin tasarlanmis olup
islemin kolaylastirlmasi bakimindan Saaty
1994 tarafindan ortaya atilan “1-9” Olcegi
kullanilir (Cizelge 1).

ikili karsilastirma matrisleri, alternatiflerin
birbirlerine gore Ustlinliklerinin belirlenmesi
amaciyla her kriter icin ayn hazirlanir.
Matrisler kare matrisleridirve dncelikler yine
karsilastirma o6lcegine gore belirlenir. Buna
gore matrisin kosegeni, alternatifin ya da
kriterin kendisiyle karsilastirnlmasi durumunu
yansitacagindan dolayl, 1 degerini alacaktir
(Esitlik 1).

Cizelge 1 Karsilastirma olgegi

Onem Tanimlama Acgiklama
1 Her iki faktorin esit Iki faaliyet amaca esit diizeyde
6neme sahip olmasi durumu katkida bulunur.
Tecrube ve yargi ile bir
3 1. Faktoérin 2. faktdrden faaliyet diJerine gdre Dbiraz
daha o6nemli olmasi durumu daha fazla derecede tercih
edilir.
5 1. Faktorun 2. faktorden Tecribe ve yargi ile bir

cok o6nemli olmasi durumu

faaliyet digerine gore kuvvetli
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1. Faktorin 2.
7 nazaran cok gliclu

oneme sahip olmasi durumu

1. Faktorin 2.
9 nazaran mutlak Ustln

Oneme sahip olmasi durumu

2,4,6,8 Ara degerler

faktore

faktore

derecede tercih edilir.

Bir faaliyet ¢ok kuvvetli bir
sekilde

baskinliga
rahatlikla gortlir.

tercih edilir ve

uygulamada

Bir faaliyetin digerine tercih
edilmesine iliskin kanitlar cok
buyik bir
sahiptir.

givenilirlige

Uzlasma gerektiginde kullanmak
dzere 1ki ardisik yargi arasina
disen degerler.

1/a,

Oncelik vektdriiniin olusturulmasi, siitunlarin
toplanmasi ve her bir degerin bu situn
toplamina  bdlinmesi  sonra  satirlarin
ortalamasinin hesaplanmasi seklinde yapilir.
Boylece tek siitunlu bir vektor elde edilir ve
oncelik vektorl olarak adlandirilir (Esitlik 2).
Tum kriterler icin islem tekrarlandiginda n
adet B situn vektorl olusur. Bu vektorlerin

by
aj;
h..=—— —= gB. =
ij T ajj i b.
" 12]
- R
1 in E_'?:*_Gij'
C=1: W=
n
Cni Can
Wy
W=1:
Wiy
3]

AHP calismasiyla elde edilecek sonug, karar
vericinin faktorler arasinda yaptig birebir

11

birlestirilmesiyle C matrisi olusturulur. C
matrisinde de siitunlarin toplanmasi, her bir
degerin situn toplamina bolinmesi seklinde
normalize islemi uygulanir sonra satirlarin
ortalamasinin hesaplanmasiyla W 0&ncelik
vektori hesaplanir (Esitlik 3).

karsilastirmalardaki
degisebilir. Bu ylzden hesaplanan oncelik

tutarlihgina gore
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vektorinin tutarliiginin test edilebilmesi i¢in
tutarhlik orani CR nin hesaplanmasi gerekir.
CR, faktor sayisi ile temel deger olarak
adlandirilan A katsayisinin

karsilastirlmasindan ibarettir.

A nin hesaplanmasiigin; karsilagtirma matrisi A
ile oncelik vektorli W nun matris carpimindan
D sttun vektori hesaplanir (Esitlik4).Sonra D
ve W karsihikh
elemanlarinin boliminden her bir
degerlendirmefaktorineiliskin temel deger E

situn  vektorlerinin

ve bu degerlerin aritmetik ortalamasindan
temel deger A ve tutarlihk gostergesi Cl
hesaplanir (Esitlik 5).

1 . v Gy Wy dl
el Tl
|4]

Cizelge 2 Rastgele tutarlilikindeks sayilari

. nor b
. G Y =L SN g
wi n n—1
5]
Tutarhligin  hesaplanmasinda Cl, rastgele

tutarhlik indeks sayisina (RI) boélinerek CR
tutarhlik orani hesaplanir (Esitlik 6). CR
tutarhlik oraninin %10 dan ki¢lik olmasi
matrislerin tutarh oldugu sonucunu dogurur.
Aksi durumda karar vericinin faktorler
arasinda yaptig birebir karsilastirmalar tekrar
gozden gegirilir. Rastgele tutarhilik indeks sayisi
RI, Cizelge 2den, matris boyutuna gore segilir.

N 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 0.58 090 112 124 141 145 149 151 148 156 1.57 1.59
AHP  ybnteminde son asama, karar
noktalarindaki sonu¢dagiliminin bulunmasidir.
.. . . 51 S11 -+ Sim
Bunun igin, karsilagstirma isleminden sonra B K
= — =
olusturulan ve faktoriin karar noktalarinagore ' ' '
. o .. .. Fmi Fml Smn
ylizde dagilimlarini  gbésteren S situn
vektorlerinden K karar matrisi olusturulur 7]
7

(Esitlik 7).Karar matrisi W situn vektori ile
carpildiginda da L siitun vektori elde edilir
(Esitlik 8). Bu vektor karar noktalarinin yiizde
dagilimidir ve toplami 1 dir. Karar verici
secimini L sltun vektorindeki degere gore
belirler.
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MALZEME VE YONTEM
Malzeme

Bu calismada Afyon Kocatepe Universitesi
Afyon Meslek Yiksekokulu Dogal Yapitaslari
atoélyesinde 6grenciler tarafindan uygulama
amach tretilen mermer Uriinlerin boyutlar
dlgtilmustir. Olgme islemlerinde standart celik
metre, Leica S910 tipi lazermetre ve android
tabanli c¢alisan On 3D Measure yazilimi
kullanilmistir.

Cizelge 3. Leica Disto $910 Teknik Ozellikleri

Leica Disto S910 bir li¢ boyutlu ¢oklu 6l¢iim
yapan lazer metre tlriidir (Leica Geosystems
AG, Heerbrugg, isvicre, 2014). Cihazda 360°
derece egim sensori bulunur. Bu sayede
acllari okuyabilir. Entegre edilen bir program
sayesinde alan ve hacim hesaplamalari
yapabilir. Birden fazla noktada 6l¢lim yapilarak
ve verilerin bilgisayara aktariimasi sayesinde
objelerin perspektif gériinlslerinin gizilmesive
cesitli hesaplamalarin yapilmasi gibi bircok
islemin yapilmasina olanak saglar (Leica
Geosystems AG, 2014). Sekil 6 da Leica disto
S910 kullanimina bir 6rnek ve Cizelge 1 de
cihazin bazi teknik 6zellikleri verilmistir (Leica
Geosystems AG, 2014).

Olciim hassasiyeti 1SO 16331-1 (elverigli kosullar)
Olglim hassasiyeti SO 16331-1 (olumsuz kosullar)
ISO 16331-1 sertifikaliaraligi (elverisli kosullar)
ISO 16331-1 sertifikaliaraligi (olumsuz kosullar)
AkilliBankasi dikey aralik
AkilliBankasi dikey sensortolerans
AkilliBankasi yatay aralik

AkilliBankasi yatay tolerans

1.0mm /£ 0.04

icinde 2,0mm / + 0.08

0.05m - 300m / 0.16 ft- 984 ft
0.05m - 150m / 0.16 ft- 492 ft
80° - 40°

0.1 ° +/- kadar

360°

0.1° +/- kadar

Mesafelerde tolerans P2P fonksiyonu (sensorler ve vyakl.:+/-2mm/2m+/-5mm/5m+/-10

mesafe 6l¢gme kombinasyonu)

Olglim birimleri

mm /10 m

0,0000 m, 0.00 ft 1/32 in 0'00 "1/32, 0.00, O
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On 3D Measure, android lizerinde ¢alisan bir
dlcme yazilimidir. Ug boyutlu uzayda herhangi
bir yonde ve dlzlemde olgimleri
gerceklestirebilir (Anon b). Olglilen nesneye
gore kamera yoni veya konumu Uzerinde
sinirlar yoktur. Diger bazi yazilimlarin aksine,
referans nesne veyaodlglilen nesneninkamera
dizlemine paralel olmasi gerekli degildir.
Ol¢iim sirasinda dikkat edilmesi gereken konu,
fotograf lizerindeki objelerin  6lcgllen

boyutlarinin  referans dlizlemi Uzerinde
olmasidir. ClnkO program, referans sekli
Uzerindeki olgliinin fotograftaki mesafeye
oranlanmasi seklinde hesaplama vyapar.
Dolayisiyla bu dlzlem disindaki boyutlar
gercegiyansitmaz.
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On 3D Measure temassiz Ol¢cim teknigi,
cihazin kamera ve referans olarak bilinen
boyutu ile herhangi bir dikdoértgen nesne
(kredi karti, A3 kagit ve A4 kagit gibi onceden
tanimlanmig) kullanarak gergeklestirir (Anon
b). islem, referans nesle ile birlikte boyutu
olcllecek nesnenin fotografinin cekilmesinden
ibarettir. Daha sonra referans dizlem
Uzerindeki boyut araliklari tiklanarak tahmini

boyutlar  bulunur. Dogru o6l¢im icin
kalibrasyonun cok hassas yapilmasi gerekir.
Kalibrasyondaki kiiclik hatalar blyik yanlislara
neden olabilir. Dogru 6lgiim igin miimkiin olan
enblyukreferans nesne kullaniimalidir (Sekil
7).

Sekil 7. On 3D
Sekil 6. Leica Measure
5910 ile O6lcme

programi ile
Olcme

Yontem

Calismanin  birinci asamasinda, secilen
UrGnlerden uygun olanlari 6nce bire bir
seritmetreile 6l¢lImustlr. Sonraayniérnekler
yere ve masa lzerine konulmus, Leica $910
cihazi bunlari gorecek sekilde tripod Gzerine
kurulmus ve uzaktan boyut O6l¢cimu
gerceklestirilmistir. En son, bir referans
nesnesi hazirlanmis ve tim Orneklerin
fotograflar, oOlclilecek boyut ile referans

nesnesi ayni dizlemde olacak sekilde
kaydedimistir. Bu fotograflar On 3D Measure
programiile irdelenerek boyutlar belirlenmeye
calisilmistir.

Calismaninikinci asamasindaise, gerek 6l¢lim
sirasinda gerekse 6l¢iimlerden sonra yapilan
faaliyetler not alinmis, karsilasilan zorluklar,
islemlerin kabiliyeti, sonuclar arasindaki
farkliliklarve nedenleri degerlendirilmistir.

Calismanin  son asamasinda da, en
uygulanabilir 6lgme yontemi belirlenmistir.
Bunun ig¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi
Yonteminden yararlanilimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

inda 100 adet boyut 6lgimi
Eher 6lciim icin manuel dlgme
vonte e edilenverilerreferans kabul

Sonra bu farklar olgllen
inarak 6lcme mesafesi boyunca
PmIREArly uzde cinsinden bulunmustur.
Calisma kapsaminda toplam 6696.9 cm 6lciim
yapilmis ve Olclimlerde toplam degerler
dikkate alindiginda manuel ve lazermetre ile
olciimlerarasindaortalama1,1 cm, manuel ve
On 3D Measure programi dikkate alindiginda
ise 87.1 cm hata yapildigi gorilmustir. Bu

degerlerin ylzde karsilig1%0.02 ve %1.30 olup
ilk etaptalazermetre ile manuel verilere daha
yakin degerler elde edildigi soylenebilir.
Olciimler ayn ayr degerlendirildiginde, hata
miktari %1 e esit ve daha az olan élgiimlerin
sayisinin manuel-lazermetre
karsilastirmasinda 79 adet, manuel-On 3D
Measure karsilastirmasindaise 16 adet oldugu
goriilmektedir. Burada da lazermetre
ol¢imlerinin manuel 6lgiimlere daha yakin
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sonuclarverdigi goriilmektedir. En cok hatanin
yapildigr 6lgiimler ise manuel-Lazermetre
yontemlerinde %2.83 ve manuel-On3D
Measure yontemlerinde %12.8 oldugu
gorulmustir. En az hatanin yapildigi élgimler
ise manuel-Lazermetre yontemlerinde %0.11
ve manuel-On 3D Measure yontemlerinde
%0.09 olarak gerceklesmistir. Tim dl¢limlerde
yapilan hatalarin aritmetik ortalamasi manuel
ve lazermetre yontemlerinde elde edilen
verilerin farklarinin 0.75, manuel ve On 3D
Measure yontemlerindeeldeedilen verilerin
farklarinin  3.98 olugu gorilmustlr. Yine
sonuclarin standart sapmalari sirasiyla 0.52 ve
3.01 dir. Buradan da anlasilacagl gibi
lazermetre ile yapilan Olgimler manuel
Olcimlere daha yakin sonuglar vermistir
(Cizelge 4). Manuel, lazermetre ve goriintii
Uzerinden 06lgme denemeleri sonucunda
oncelikle manuel ve lazermetre ile ol¢im
sonuglarinin birbirine daha yakin sonuglar
verdigi gortlmustiir. Bunun yani sira her (g
yontemin de birbirine gore Ustin ve zayif
yonleri mevcuttur.

Bu yontemler arasinda, giinimiizde hemen
hemen tim tesislerde manuel 6lme
yapildigindan bu 6lgme yontemi ile yapilan
Olclimlerreferans alinmistir. Manuel 6lgmenin
en Oonemli avantaji 6lgme aletinin ¢ok ucuz

Cizelge 4. Olciim Sonuglari

olmasi, elektronik bir aksam icermemesi ve
kullanimigin egitimeyadauzman kisiye gerek
duyulmamasidir.

Dezavantajlan ise, bazi metrelerin Gretim
kalitesinden dolayl daha uzun ya da kisa imal
edilmesi, ortamin sicakligina gére metrenin bir
miktar uzamasi ya da kisalmasi, ayni kisi bile
olciim yapsa farkli zamanlarda ayni boyutun
olciimiinde mm dizeyinde hatalar
yapilmasidir. Uygulamanin basit olmasi bir
avantaj olsa bile zaman zaman dl¢en kisilerin
gerekli dikkat ve 0Ozeni gostermemesi de
sonuclarin yanlis olmasina neden olmaktadir.
Yontemin bir baska 6nemli dezavantaji da
Olgimium  olcllecek nesnenin  yaninda
yapilmasi dolayisiyla bu nesnenin ulasiimasi
gilc olan yerlerde (uzak, ylksek, dar alanlar
vb.) olmasi durumunda hem hata hem de is
kazasi risklinin bulunmasidir. Ayrica bu
yontemle sadece mesafe Olcllebilmekte, alan
ve hacim gibi birimler i¢in ayrica hesaplama
yapmak gerekmektedir. Bu bakimdan da
yontemin digerlerine gore kapasitesinin distk
oldugu soylenebilir.

Farklar

%|M-L|

%|M-0O|

Toplam Mesafe
Toplam Ol¢iim
<=%1

>%1

En yiksek hata, Ol¢iim No: 100

6696.9-6698.0

6696.9-6785.1

100 adet 100 adet
79 adet 16 adet
21 adet 84 adet
2.83 2.69
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En yiiksek hata, Olciim No: 3
En diisiik hata, Ol¢iim No: 9,
En diisiik hata, Olgiim No: 59
En disik hata, Olgiim No: 93
Ortalamahata

Standartsapma

1.98 12.38
0.11 0.52
0.11 0.18
0.37 0.09
0.75 3.98
0.52 3.01

Leica disto S910 gibi lazermetre kullaniminin
en Onemi avantaji olarak nesnelerin uzak
mesafelerden de 6l¢llebilmesisoylenebilir. Bu
durum ulasilmasi gii¢ yerler i¢cin hem daha
hassas hem de daha glivenli ¢alisma ortami
saglamaktadir. Onemli bir baska avantaji da
cihazin gesitli hesaplama programlariyla alan
ve hacim gibi birimlerin aninda
ogrenilebilmesidir. Cok fazla 6l¢iimin kisa
sirede tamamlanmasi zaman tasarrufu
saglamaktadir. Diger lazermetrelerde olmayan
S910 a ait fotograflama ve kaydetme 6zelligi
de ayrica bir avantajdir. Cihaz icin dezavantaj
olarak, fiyatinin diger yontemlere gore daha
yliksek olusu, cevrede ya da hedefte g¢ok
parlak cisimlerin olmasi halinde 0&l¢lim
yapilamamasi (Error moduna dismesi) ve
kullanicinin en azindan kisa bir egitimden
gecirilmesi gerektigisiralanabilir.

On 3D Measure programi, Google Play den
Ucretli ya da Ucretsiz indirilebilen bir yazilim
olup fotograf lizerindeki nesnelerin boyutlarini
referans nesnenin boyutlariyla karsilastirarak
hesaplayan  bir  programdir.  Ucretsiz
versiyonunun bulunmasive gliniimiizde birgok
kiside mobil telefon bulunmasi yéntemin en
onemli avantajidir. Ancak boyutlarin dogru
sekilde olcllebilmesi icin programin calisma
seklinin iyi kavranmasi, fotograflarin yiksek
¢ozundirlikte cekilmesi, nesne (zerindeki

araliklarin  cok hassas isaretlenmesi ve
Olclilecek boyutile referans nesnenin gercekte
ayni dizlem Uzerinde bulunmasi gerekir.
Bunlardan herhangi birinin eksik olmasi
sonuglarin hatali bulunmasinayol agar. Ayrica,
Olcglilecek nesne ile referansin birbirine yakin
olmasida hassasiyeti artirir. Yontemin, boyutu
Olgllecek nesnenin yanina gidilmemesi
(uzaktan 6l¢lim), nesnenin fotograflandiktan
sonra herhangi bir zamanda da boyut tayini
yapilabilmesi, dolayisiyla c¢alisma zamani
bakimindan rahatlik saglamasi, yapilan
islemlerin kaydedilebilmesi, aci6lcimi ve alan
Ol¢imU yapilabilmesi gibi avantajlari vardir.
Calisma sirasinda karsilasilan en bliylk sorun
mobil telefonun sinirli ekran boyutundan
dolayiistenilen hassasiyette calislamamasidir.
Programin PC de de kullanilabilen
versiyonlarinin retilmesinin yayginlasmasinda
yararli olacagi disintlmektedir.

Gorilduga gibi her lic yontemin de birbirine
gore cesitli avantaj ve dezavantajlari mevcut
olup bunlar bircok kritere baglidir. Boyut
olcmelerinde kuskusuz ortama ve 6lgllecek
nesnenin konumuna ve durumuna gére en
uygun olani tercih edilir. Genel olarak bir
siralama yapilmasi istendiginde, secilecek (g
alternatif ve bunlara etki eden birden c¢ok
kriter etken olmaktadir. Alternatif segcenekler
icerisinde karar verilebilmesi icin bilimsel
yontemlere  basvurulmasi  gerekir. Bu
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yontemlercok kriterli kararverme yonteml eri
olarak adlandirilir. Cok kriterli karar verme
yontemleri alternatiflerin segiminde farkl
yaklasimlari kullanir. Bunlardan bazilari, her
bir kriterin ayri ayri pozitif ideal, negatif ideal
ya da optimum ¢6zime uzakliklarinin
belirlenmesi ve irdelenmesi yaklasimini
kullanirken bazilari da her bir kriterigin en iyi
seceneklerin belirlenerek  irdelenmesi
yaklasimini kullanir. Alternatiflerin kriterlere
ya da  kriterlerin alternatiflere  gore
islemlerinde dilsel ve
matematiksel ifadeler kullanilir. Bu ifadeler
kesin yargl ve rakamlar olabildigi gibi genis
araliga sahip licgenya da yamuk sekilli bulanik
ifadelerde olabilir. Glinimizdeyaygin olarak

belirlenmesi

kullanilan bazi c¢cok kriterli karar verme
yontemleri, AHP (Analitik Hiyerarsi Proses),
Bulanik AHP, TOPSIS, ANP (Analitik Network
Proses), Electre, Dematel, Gri iliskisel Analiz ve
Vikoryontemleridir. Bu calismada, literatiirde
cok sik rastlanan ve alternatiflerin kriterlere
gore karsilastirilmasi esasina gore karar verilen
Analitik Hiyerarsi Proses yontemi tercih
edilmistir.

Bu calismada manuel, lazermetre ve fotografla
boyutélgiimlerinden en listinolanyéntemin
belirlenmesi amaciyla alti adet kriter
degerlendirilmistir. Bunlar;

K1: Ekonomi (Cihazin-Programin fiyati)
K2: islem kolayhigi (Olgme hizi)
K3: Egitim gereksinimi (Kullanim)

K4: is givenligi (Zor boyutlarin él¢iimiinde
alinan risk)

K5: Olciim hassasiyeti (Dogruluk)

K6: Verilerin surekliligi (Kaydetme)

K7: Hesaplama kabiliyeti (Alan, hacimvb.)

M manuel 6lgme, L lazermetre ile lcme ve F
fotograf lizerinden android yazilimikullanarak
O0lcme olmak Uzere 3 alternatifin, 7 farkh
kritere ve Saaty nin karsilastirma tablosuna
gore hazirlanmis ikili karsilastirma matrisleri
Cizelge 5de tablolarhalinde verilmistir.

Cizelge 5. ikili karsilastirma matrisleri

Ekonomi M L F

M 1.00 9.00 |5.00
L 0.11 1.00 |0.20
F 0.20 0.50 | 1.00
Toplam 1.31 10.50 6.20
islem Kolaylig M L F

M 1.00 0.20 |(0.11
L 5.00 1.00 |0.20
F 9.00 0.50 | 1.00
Toplam 15.00 1.70 131
Egitim gereksinimi | M L F

M 1.00 9.00 |7.00
L 0.11 1.00 | 2.00
F 0.14 0.50 | 1.00
Toplam 1.25 10.50 10.00
Is glivenligi M L F

M 1.00 0.11 |0.11
L 9.00 1.00 | 1.00
F 9.00 0.50 | 1.00
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Toplam 19.00 161 211 Satir
_ islemKolayligi | M L F Ortala
Dogruluk M L F masi
M 1001033 014 M 0.07 [0.12 [0.08 |0.09
L 3.00 11.00 |3.00 L 033 059 [0.15 |0.36
F 7001050 11.00 F 0.60 |029 |0.76 |0.55
Toplam 1100 183 1014 Toplam 100 100 1.00 100
Kaydedilebilirlik | M L F — Satir
EEitim ML F Ortala
masi
L 9.00 1.00 |0.33
M 0.80 |0.86 0.70 0.78
F 9.00 0.50 | 1.00
L 0.09 (0.10 |0.20 |0.13
Toplam 19.00 1.61 144
F 0.11 |0.05 0.10 0.09
Kabiliyet M L F
Toplam 1.00 1.00 1.00 1.00
M 1.00 0.11 |0.14
Satir
L 9.00 1.00 |4.00 is glivenligi M L F Ortala
masi
F 7.00 0.50 | 1.00
M 0.05 (0.07 |0.05 |0.06
Toplam 17.00 161 5.14
L 0.47 |0.62 0.47 0.52
Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisleri
de Cizelge 6da verilmistir; F 0.47 (031 |0.47 |0.42
Cizelge 6. Normalize edilmis karsilastirma mat Toplam 1.00 100 100 1.00
Satir Satir
Ekonomi M L F Ortala Dogruluk M L F Ortala
masi mas|
M 0.76 (0.86 |0.81 |0.81 M 0.09 |0.18 |0.01 |O0.10
L 0.08 |0.10 0.03 0.07 L 0.27 |0.55 0.89 0.57
F 0.15 (0.05 |0.16 |0.12 F 0.64 (0.27 |0.10 |0.34
Toplam 1.00 1.00 1.00 1.00 Toplam 1.00 1.00 1.00 1.00
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Satir
Kaydedilebilirlik| M L F Ortala
masi
M 0.05 |0.07 (0.08 |0.07
L 0.47 1062 (0.23 |0.44
F 0.47 |0.31 (0.69 |0.49
1.00

Toplam 1.00 1.00 1.00

Cizelge 7. Kriterin ikili karsilastirma matrisleri

Satir
Kabiliyet M L F Ortala
masi
M 0.06 |0.07 (0.03 |0.05
L 0.53 |0.62 ([0.78 |0.64
F 041 (031 |019 |031
Toplam 1.00 1.00 100 1.00

Analizin  sonraki asamasinda kriterlerin
birbirlerine gore Ustlnliklerinin belirlenmesi
gerekir. Bunun icin de yine Saaty tarafindan
gelistirilenikili karsilastirma matrislerinden ve
karsilastirma tablosundan vyararlaniimistir.
Kriter agirliklarini  gbsteren orijinal ve
normallestirilmis matrisler Cizelge 7ve Cizelge
8 de tablolarhalinde verilmistir.

Ekono |islem Egitim is Dogrul | Kaydedilebilir| Kabiliy
mi Kolayhgi gereksinimi glvenligi | uk lik et
Ekonomi 1.00 0.20 0.20 0.11 0.11 2.00 0.50
Islem Kolayhgi | 5.00 1.00 4.00 0.25 0.11 3.00 3.00
Egitim
L 5.00 0.25 1.00 0.11 0.11 0.33 0.20
gereksinimi
Is glivenligi 9.00 4.00 9.00 1.00 9.00 0.11 0.11
Dogruluk 9.00 9.00 9.00 0.11 1.00 0.20 0.17
Kaydedilebilirik | 0.50 0.33 3.00 9.00 5.00 1.00 0.33
Kabiliyet 2.00 0.33 5.00 9.00 6.00 3.00 1.00
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Cizelge 8. Kriterlerin normalize edilmis ikili karsilastirma matrisleri

Ekono |islem Egitim is Dogrul | Kaydedilebilir | Kabiliy
mi Kolayhgi gereksinimi glvenligi | uk lik et
Ekonomi 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.21 0.09
islemKolaylig [0.16 [0.07 0.13 0.01 001 [0.31 0.56
Egitim
. 0.16 0.02 0.03 0.01 0.01 0.03 0.04
gereksinimi
is givenligi 029 [0.26 0.29 0.05 0.42 |0.01 0.02
Dogruluk 0.29 0.60 0.29 0.01 0.05 0.02 0.03
Kaydedilebilidik | 0.02 0.02 0.10 0.46 0.23 0.10 0.06
Kabiliyet 0.06 0.02 0.16 0.46 0.28 0.31 0.19
Toplam 1 1 1 1 1 1 1

Cizelge 9. Kriterleregore sttun vektorleri

Alternatiflerin karsilastirlmasi sonucu elde
edilen satun vektorleri Cizelge 9 da verilen

tabloda 6zetlenmistir.

Ekonomi | islem Kolayhg| Egitim gereksinimi| is glivenligi| Dogruluk| Kaydedilebilidik | Kabiliyet
M |0.81 0.09 0.78 0.06 0.10 0.07 0.05
L 0.07 0.36 0.13 0.52 0.57 0.44 0.64
F 0.12 0.55 0.09 0.42 0.34 0.49 0.31
Son olarak kriter agirliklan  ve situn

vektorlerinden elde edilen karar tablosu

Cizelge 10daki gibi hesaplanmistir.
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Cizelge 10. Karar tablosu

rKara 005 018 0.04 019 018 0.4 021 1
Ekono |lIslem Egitim Is Dogrul | Kaydedilebili | Kabiliy | Toplam
mi Kolayhgi gereksinimi glvenligi| uk rlik et Puan
M |0.04 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 13.95%
L 0.00 0.06 0.01 0.10 0.10 0.06 0.14 47.58%
F 0.01 0.10 0.00 0.08 0.06 0.07 0.06 38.47%
100.00%
Cizelge 10 incelendiginde, yedi kritere gore o Olciim kolaylig, alan, agl, uzunluk, cap

lazermetre ile 6l¢im ydnteminin %47.58 ile
boyut dlclimleri icin en Ustlin yontem oldugu
bunu %38.47 ile fotograf lizerinden &lgim
yonteminin takip ettigi gorilmektedir.
Geleneksel ve en yaygin kullanilan manuel
Olgme yontemi ise %13.95 ile son sirayi
almistir. Bu sonug 1siginda ilerde o6zellikle
lazermetre kullanimin artacagi séylenebilir.

SONUCLAR

Bu calismada, boyut 6l¢cimlerindeyararlanilan
Uc farkli yontemle mermer ve dogaltas
drlnleri Gzerinde 100 adet 6lciim yapilmis ve
yontemlerin  avantaj ve dezavantajlari
karsilastinlmistir. Elde edilen sonuglarasagida
listelenmistir.

o Olclimler sonucunda serit metre ve
Leica disto S910 ile yapilan 6lgcimlerde daha
yakin sonuglar elde edilirken on 3D measure
ile farklisonuglaralinmistir.

. Leica disto S910 genis kapsamli
ulasilmasi zor vyerlerdeki Grinleri olgcmesi
bakimindan daha avantajlidir. Maliyetinin
diger yontemlere gore daha fazla olmasi bir
dezavantajdir.

ve hacim gibi 6l¢ciimler yapmasi ve verilerin
bilgisayar ortamina aktarilmasi Leica disto
$910 un 6nemli avantajlarindandir.

. Ekonomik olarak serit metre kullanimi
daha avantajlidir. Uygulama kolay ve basittir.
Kullanici hata orani, On 3D measure ile
kiyaslandiginda ¢ok distktar.

o On 3D
kullaniminda ¢ok hassas ayar yapmak gerekir.
Programin kiglk ekranli android bir cihazla
kullanilmasi  nedeniyle referans nesne

measure  programinin

tanimlamasidaha fazla dikkat gerektirir.

o Metre ve Leica Disto S910 yontemleri
karsilastirildiginda, hata payinin disik oldugu
ve bu yontemlerin birbirlerine yakin 6l¢limler
yaptigi goralmustir.

Sonugolarak, cok kriterli karar verme yontemi
ile yapilan analizde lazermetreyénteminin en
iyiyontem oldugu gorilmustir. Manuel 6lgme
yonteminin en son sirayl almasinin, 6n goriilen
bazi kriterler bazinda (hesaplama, kaydetme
vb.) yetersiz olmasindan kaynaklandigl
disiiniilmektedir. Olgme, hesap ve kaydetme
ozelliklerine sahip olan lazermetreyonteminin
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boyut 6lciimleriicin en uygunyéntemoldugu,
ileride fiyatinin da ucuzlamasiyla daha yaygin
kullanilacagidiisinilmektedir.

Katki belirtme: Bu calisma AKU Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu (Proje No:
15.MYO.ALTY.02) tarafindan desteklenmistir.
Katkilarindan dolayitesekkiirederiz.

KAYNAKLAR

Akkoyun, O., 2010, Gérinti isleme
Yontemlerinin Mermer Kalite Seciminde
Uygulanabilirligi Uzerine Bir Degerlendirme,
Mersem 7, 1-2.

Alkibay S., Ekmekci A. D., 2010, “AHP method
using on sports marketing on the internet:
Turkey football super league teams”, Journal

of Internet Applications and Management
(1UYD’2010) (Tr), 1(2), 41-59

Anon a, “Analitik Hiyerarsi Proses”,
www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/,
Connection:June 2012

Anon b, http://cdtgr.com/viewproduct.php,
Connection:June 2012

Anon b, Soft, P., , ON 3D CameraMeasure,
https://play.google.com/store/apps,
Connection: 2015

Anon ¢, http://www.sibbons.co.uk/product,
Connection: 2015

Anon d, http://e-makina.tr.gg/Kumpas.htm,
Connection: 2015

Arikanoglu, A., 2013, Eklem ve Kikirdaktaki
Baski Etkisinin Lazer Taramali Konfokal
Mikroskop ile incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri
Enstittsd, Burdur, 11-12.

Arslan, H., Ders Notlari, Olcme ve Kontrol,
Kumpaslar, 2011,
http://www.hamitarslan.com/metrik-
kumpaslar.html

Bailey, M., Gomez, C.O ve Finch, J.A., 2005.
Development and application of an image
analysis method for wide bubble size
distributions, Minerals Engineering, 18, 1214—
1221.

Baltalar H., 2008, “Analitik Hiyerarsi Sureci”,
Mobilya Sanayiinde innovasyon Uygulamalari
Il (Tr), Eskisehir, Turkey.

Bayram, Y., 2012, Kiregtasi ve Mermerlerin
Bazi Fiziksel Ve Mekanik Ozelliklerinin Dairesel
Testereli Kesimde Olusan Talas Tane Boyuna
Etkisinin incelenmesi, 8. Ulusal Mermer Ve
Dogaltas Kongresi, Ed: B. Ersoy, A. Sarusik, E.
Ozkan, G. Sarusik, i.C. Engin ve G.E. Giraksin,
Afyon, 358 sf.

Bodin L., Gass S. I., 2003, “On teaching the
analytic hierarchy process”, Computers &
Operations Research, 30, 1487-1497

Cabello, E., Sanchez, M.A. ve Delgadoz, J.,
2002, A New Approach to Identify Big Rocks
with Applications to the Mining Industry, Real-
Time Imaging 8§, 1-9.

Cutaia, L., Massacci, P., ve Roselli, I, 2004,
Analysis of Llandsat 5 TM Images for
Monitoring the State of Restoration of
Abandoned Quarries, International Journal of
Surface Mining, Reclamation and
Environment, 18(2), 122—-134.

Dagdeviren M., Akay D., Kurt M., 2004,
“Analytical hierarchy process for job

evaluation and application”, J. Fac. Eng. Arch.
Gazi Univ. (Tr), 19(2), 131-138

aDog.Dr., AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taslari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: metinersoy@aku.edu.tr

bDog.Dr., AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taglari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: mycelik@aku.edu.tr

cOgr. Grv. AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taslari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: yesilkay@aku.edu.tr



Demirbas, F., 2015, Kumpas nedir, nasll
kullanilir,
http://www.teknikyaz.com/2015/06/kumpas-
nedir_16.html

Demirbas, F., 2015, Seritmetre nedir, nasll
kullanilir,
http://www.teknikyaz.com/2015/05/0lcu-
birimine-metre-denir.html

Ekmekei, Z. ve Sahin, A.N., 2006, Kopuk
goriintisu ve flotasyon performansiarasindaki
iliskinin gériinti analizsistemiile incelenmesi,
Madencilik, Cilt 45, Say1 2, 27-38.

Ersoy M. ve Yesilkaya L., 2013. “Choice of
marble block cutting machine by using
Analytic Hierarchy Process (AHP) method”,
International  Journal of Information
Technology and Business Management, 19(1),
67-80.

Ersoy M., Yidiz A. ve Turgut G., 2016.
“Luminous transmittance of carbonate based
natural stones”, Materials Testing, 58(6), 575-
584, doi: 10.3139/120.110894

Gok, ., Mermer Kesme ve isleme Makineleri,
Yayinlanmamis Ders Notu, Afyonkarahisar,
2000.

Goksu A., Giingér i., 2008, “Fuzzy analytic
hierarchy process and its application of
university preference ranking”, Suleyman
Demirel University, The Journal of Faculty of
Economics and Administrative Sciences (Tr),
13(3), 1-26

Jaehne, B., 1997, Practical Handbook On
image Processing For Scientific Applications,
USA:CRC Press.

Karakus, D., 2006, Gorlintl Analiz Yontemleri

ile Kayaglarin Yapisal Ozelliklerinin

Tanimlanmasi, Doktora Tezi, DEU Fen B. Ens.,
izmir.

Kemeny, J.veJ. Handy., 2004, Improvingblast
fragmentation  prediction  with  new
technologies for rock mass characterization,
30th Annual Conference on Explosives and
Blasting Technique, International Society of
Explosive Engineers, New Orleans, LA.

Latham, J.P, Kemeny, J., Maerz, N., Noy, M.,
Schleifer, J. ve Tose, S., 2003, A Blind
Comparison Between Results of Four Image
Analysis Systems Using a Photo-Library of Piles
of Sieved Fragments, Fragblast, 7(2), 105-132.

Liu, J.J., MacGregor, J.F., Duchesne,C. Ve
Bartolacci, G., 2004, Flotation froth
monitoring using multiresolutional
multivariate image analysis, Minerals
Engineering, 18, 65-76.

Maerz, N. H., 1998, Aggregate sizing and
shape determination using digital image
processing, Center for Aggregates Research
(ICAR) Sixth Annual Symposium Proceedings,
St. Louis, Missouri, April 19-20, 195-203.

Maerz, N. H., ve Palangio, 2000, Online
fragmentation analysis for grinding and
crushing control, Control 2000 Symposium,
2000 SME Annual Meeting, March 1, 2000,
Salt Lake City, Utah, SME, 109-116.

Matthew J. Liberatore M. J., NydickR. L., 2008,
“The analytichierarchy processin medical and
health care decision making: A literature
review”, European Journal of Operational
Research, 189, 194—-207

Ozgiir, B., Yandayan T., 2008, Cizgi Skalali
Ol¢me Standartlari Ve Olgiim Yéntemleri, 7.
Ulusal Ol¢iimbilim Kongresi, 503 sf.

aDog.Dr., AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taslari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: metinersoy@aku.edu.tr

bDog.Dr., AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taglari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: mycelik@aku.edu.tr

cOgr. Grv. AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taslari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: yesilkay@aku.edu.tr



Ramanathan R., 2001, “A note on the use of
the analytic hierarchy process for
environmental impact assessment”, Journal of
Environmental Management, 63, 2735

Saaty T.L., 1990, “How to Make a Decision:
The Analytic Hierarchy Process”, European
Journal of Operational Research, 48, 9-26.

Saaty T.L., 1994, “How to Make a Decision:

The Analytic Hierarchy Process”, Interfaces,
24(6), 19-43.

Saaty T.L., 2008, “Decision making with the
analytic hierarchy process”, Int. J. Services
Sciences, 1(1), 83-98

Sagir M., Oztiirk Z. K., 2010, “Exam scheduling:
Mathematical modeling and parameter
estimation with the AnalyticNetwork Process
approach”, Mathematical and Computer
Modelling, 52, 930-941

Sanchidrian, J.A., Segarra, P. ve Lépez, L.M,,
2006, A Practical Procedure for the
Measurement of Fragmentation by Blasting by
Image Analysis, Rock Mechanics and Rock
Engineering, 39(4), 359-382.

Triantaphyllou E., Mann S. H., 1995, “Using
The Analytic Hierarchy Process for Decision
Making In Engineering Applications: Some
Challenges”, Inter’l Journal of Industrial
Engineering: Applications and Practice, 2(1),
35-44

Turan, B., 2012, Olcme ders notlar,
http://web.bilecik.edu.tr/bulent-
turan/files/2012/10/olcmekontrol.pdf

Whitaker R., 2007, “Validation examples of
the Analytic Hierarchy Process and Analytic
Network Process”, Mathematical and
Computer Modelling, 46, 840-859

Yang J., Shi P., 2002, “Applying Analytic
Hierarchy Process in Firm's Overall
Performance Evaluation: A Case Study in
China”, International Journal Of Business
(ISSN:1083-4346), 7(1), 29-46

Yilmaz M., 2007, KameraliGérsel Boyut Olgme
Otomasyonu, 4. Otomasyon Sempozyumu,
Ondokuz Mayis Universitesi.

Yilmaz N. G., Goktan R. M., 2008, “Effect of
sawingrate on force and energy requirements
in the circular sawing of granites”, Journal of
Eng&Arch.Fac. Eskisehir Osmangazi University,
21(2), 59-74

Yiksel 1., Akin A., 2006, “Determination
strategy in business with analytic hierarchy
process”, Journal of Dogus University (Tr),
7(2), 254-268

aDog.Dr., AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taslari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: metinersoy@aku.edu.tr

bDog.Dr., AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taglari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: mycelik@aku.edu.tr

cOgr. Grv. AKU, Afyon MYO, Dogal Yapi Taslari T. P., 03200, Afyonkarahisar 1E-posta: yesilkay@aku.edu.tr



