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OZET:

Son yillarda, yapilarin 3 Boyutlu (3B) modelleme ile ilgili ¢alismalar veri toplama sistemlerindeki
teknolojik gelismeler ile giderek artmaktadir. 3B model elde etmek igin Oncelikle bu verilerin elde
edilmesi sarttir. 3B veriler lazer tarama yontemi ile direkt olarak toplanirken; fotogrametrik yontemler
kullanilarak fotograflardan elde edilmesi de miimkiindiir. Lazer tarama sistemlerinin 3B veriyi direkt
olarak toplama avantaji, bu teknolojiyi 3B modelleme ¢alismalarinda popiiler hale getirmistir. Bununla
birlikte, bir yapmin sadece bir noktadan lazer taramasi ile tamamen taranmasi genelde miimkiin
degildir. Yapiin biitlin kisimlarinin taranmast i¢in farkli noktalardan birgok lazer taramasi toplanmasi
gerekmektedir. Her bir lazer taramasinin kendine ait ayr1 bir koordinat sistemi bulunmaktadir. Anlamli
3B modeller ise, ancak bu lazer taramalarin ayni koordinat sistemine getirilmesi ile elde edilir. Bu
islem referanslandirma (birlestirme) olarak adlandirilir. Giivenilir 3B modelleme sonuglari igin, bir¢ok
birlestirme teknikleri lazer taramalar1 arasinda genellikle yiiksek oranda ¢akigma ister. Bu ¢alismanin
temel amaci, yeni bir birlestirme teknigi Onererek, lazer taramalarinin birlestirilmesi icin aralarinda
istenilen yiiksek orandaki ¢akigsmay1 en aza indirmektir. Bunu gergeklestirmek i¢in lazer taramalarina
ek fotogrametrik verilerden elde edilen 3B veri, onerilen birlestirme teknigi i¢in kullanilmigtir
Genellikle, birlestirme tekniklerinde lazer taramalardaki noktalar esas alinip 3B modeller elde
edilmektedir. Bu arastirmanin diger bir amaci ise, birgok birlestirme tekniklerinin aksine, koordinat
sistemleri arasindaki iligkiyi diizlemsel ve dogrusal o6zellikler kullanarak bulmaktir. Bu amacla,
dogrusal ve diizlemsel 6zellikler lazer taramalart ve fotogrametrik veriden elde edilen 3B veriden
cikartilmis ve Onerilen birlestirme teknigi i¢in ayr1 ayri kullanilmistir. Son olarak, kalite kontrol
yontemleri ile elde edilen 3B model analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarin analizi 6nerilen birlestirme
tekniginin basarili oldugunu gostermekle birlikte; onerilen birlesme tekniginde diizlemsel 6zelliklerin
kullanimi, dogrusal 6zelliklere gére daha giivenilir sonug¢ vermistir.

“Sorumlu yazar.


mailto:Turkiye-scanaz@ucalgary.ca

Tiirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi VII. Teknik Sempozyumu (TUFUAB’2013),
23-25 Mayis 2013, KTU, Trabzon.

1. GIRIS

Yapilarin 3B modellemeleri bircok amagla
degisik alanlarda kullanilmaktadir. Bu sebeple
3B modelleme caligmalarina olan ilgi farkl
alanlardaki arastirmacilar tarafindan giderek
artmaktadir. Bu alanlara 6rnek olarak, insaat,
geomatik ve jeoloji mihendislikleri ile
arkeoloji ve mimarlik boliimleri verilebilir. 3B
modeller calisma konusu olan yapinin 3B
verilerini kullanilarak  elde  edilebilir.
Fotogrametrik yontemler kullanilarak 2 Boyutlu
(2B) fotograflardan, 3B veri elde edilmesi
bilinen en eski yontemdir. Bunun yani sira, son
yillarda lazer tarayicilari ile 3B verilerin direkt
olarak toplanmasi da mimkiindiir. Lazer
tarayicilarin ~ direkt olarak veriyi toplama
ozelligi, bu teknolojiyi 3B modelleme
caligmalarinda popiiler hale getirmistir. Fakat
genellikle ¢alisma konusu olan yapiy1 sadece
bir noktadan lazer taramasi yaparak toplamak
neredeyse miimkiin degildir. Bu sebeple,
yapilarin farkli konumlarimdan birgok lazer
taramasi1 toplanmasi gerekmektedir. Her lazer
taramasinin (nokta bulutlarinin) kendine ait bir
koordinat sistemi vardir. Ancak, anlamhi 3B
modeller bu farkli noktalardan toplanan lazer
taramalarinin =~ ayni  (referans)  koordinat
sistemine indirgenmesi ile elde edilebilir. Bu
islem referanslandirma (birlestirme) olarak
adlandirilir. Gliniimiizdeki birgok birlestirme
teknikleri, lazer taramalarindaki ¢akisan
boliimlerde ki noktalarin Karsilastirilmas: ile
taramalar ile referans koordinat sistemleri
arasinda Ki iliskiyi bulmaktadir. En popiiler
olarak kullanilan birlestirme teknigi “Iteratif En
Yakin Nokta” (lterative Closest Point-ICP)
(Besl ve McKay, 1992) yontemidir. ICP
metodu, yiikksek oranda c¢akisan lazer
taramalarindaki noktalar arasindaki mesafeyi en
aza indirerek lazer taramalar: arasindaki iliskiyi
bulup, 3B model elde etmektedir. Buna bir
benzer birlestirme metodu ise Chen ve Medioni
(1992) tarafindan sunulmustur; bu metotta ise
cakisan lazer taramalari arasindaki nokta ve
diizlem mesafesi en aza indirilerek 3B model

elde edilmektedir. Bu iki metoda benzer bir
diger birlestirme metodu ise Iteratif En Yakin
Yansitilan Nokta Yontemi (Iterative Closest
Projected Point-ICPP) olarak bilinen yeni bir
metottur (Al-Durgham,2011). ICPP metodu ise
yiiksek oranda cakisan taramalar arasinda Ki
noktalari diizlemler kullanarak
karsilastirmaktadir.

Birgok birlestirme metotlar1 (6rn. ICP, ICPP
vb.) lazer taramalari ve referans koordinat
sistemleri arasindaki iliskiyi giivenilir sekilde
bulmak igin taramalar arasinda yiiksek oranda
cakisma ister. Bu c¢alismanin amaci lazer
taramalarin1  referans koordinat sisteminde
birlestirirken, birgok birlestirme tekniginde sart
olan lazer taramalar1 arasinda istenilen biiyiik
orandaki cakismayr en aza indirmektir. Bu
sebeple, bu c¢alismada lazer taramalarina ek
olarak, 2B fotograflardan, Fotogrametrik
Yontemler ile (6rn. 151 demeti dengelemesi)
elde edilen 3B veriler (FYEV), lazer
taramalarmin birlestirilmesinde kullanilmustir.
Boylece, lazer taramalar1 ile 3B model elde
etmek ig¢in, taramalar arasinda biiyiikk oranda
istenilen ¢akisma FYEV kullanilarak elimine
edilmistir.

Bu calismanin bir baska amaci ise, bir¢ok
birlestirme tekniginin aksine, lazer
taramalarindaki iligkiyi noktalar kullanarak
bulmak yerine, yapilarin diizlemsel ve dogrusal
Ozelliklerini  kullanarak lazer taramalarini,
FYEV ve referans Kkoordinat sistemlerini
iliskilendirmistir. Noktalar yerine diizlemsel ve
dogrusal o6zelliklerin kullanilmasinin en énemli
sebebi, bir lazer taramasinda ki noktalarin
birebir aynisini, ayn bolgede ¢akisan baska bir
lazer  taramasinda  bulmanin  mimkiin
olmayisidir.  Bunun  sebebi  ise  lazer
taramalarmin  noktalarin  diizensiz  olarak
dagilmasidir (Habib vd. 2008). FYEV
kullanilarak lazer taramalarindan 3B model
elde etmek i¢in bu g¢alismada Onerilen
birlestirme teknigi iki farkli yap1 {izerinde
denenmis ve sonuglart nicel ve nitel kalite
kontrol yontemleri analiz edilip sunulmustur.
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2. METODOLOJI

Degisik  koordinat  sistemlerinin, referans
koordinat sistemi arasindaki iliski 7 parametre
ile ifade edilebilir. Bu parametreler, 3 6teleme,
3 doniiklik ve olgektir. Lazer taramalarindan
elde edilen 3B modellerde genellikle bir lazer
taramasinin koordinat sistemi referans olarak
temel alinmaktadir. Lazer taramalar1 genellikle
gercek Olcegi vermektedir. Bu yiizden birgok
birlestirme tekniginde 6 parametreyi bulmak
yeterlidir. Bu calismada da, yapilarin bir lazer
taramasinin koordinat sistemi referans sistemi
olarak alinmigtir. Fakat daha once belirtildigi
iizere, bu c¢alismada lazer taramalart FYEV
kullanilarak birlestirilmistir. FYEV  0lgegi
rastgele secildigi i¢in, bu ¢alismadaki Onerilen
birlestirme tekniginde, FYEV ve referans
koordinat ~ sistemi  arasindaki  Olgeginde
hesaplanmas1  gerekmektedir. Daha Gnce
deginildigi gibi, bu c¢alismada Onerilen
birlestirme  tekniginde  noktalar  yerine
diizlemsel ve dogrusal 6zellikler esas alinarak
lazer taramalari, FYEV ve referans koordinat
sistemleri  iliskilendirilmistir. Bu  ylizden
metodolojideki ilk asama bu 6zelliklerin
fotogrametrik veri ve lazer taramalarindan
cikarilmasidir.

2.1. Diizlemsel Ozelliklerin Cikarilmasi

Diizlemsel ozellikler, diizlem boyunca rastgele
secilen en az 3 nokta ile tanimlanabilir. Bu
sebeple yapida bulunan her bir diizlemden, 3
veya 4 nokta birgok fotograf iizerinden
tanimlanarak, 15in demeti dengelemesi yontemi
ile 3B olarak elde edilmis ve diizlemleri
tamimlanmada kullanilmistir.  Fotogrametrik
verilerden ¢ikarilan ayni diizlemler lazer
taramalarindan ise, segmentasyon yontemi
(Lari vd. 2011) kullanilarak elde edilmistir.
Lazer taramalarindaki her bir segment edilen
diizlemden rastgele 3 veya 4 nokta segilerek
diizlemler tanimlanmig ve  fotogrametrik
veriden segilen es diizlemler ile ayn1 kimlik
verilmistir.

2.2. Dogrusal Ozelliklerin Cikarilmasi

Bir dogruyu tanimlamak i¢in 0 dogru tizerinde
ki iki nokta (baslangic ve bitis) yeterlidir.
Dogrusal ozellikler tizerindeki bu iki nokta,
fotogrametrik veriden 3B olarak diizlemdeslik
kosulunun (1) 1sin  demetleri dengeleme
yontemine eklenmesi ile ¢ikarilmistir (Habib et
al., 2004; Habib et al., 2007; ve Renaudin vd.,
2011). Diizlemdeslik kosulu (Sekil 1) dogru
tizerindeki baslangi¢ ve bitis noktalariin bir
veya iki fotograf iizerinde tanimlanmasi ve
bunun yani sira bir¢ok ara noktanin farkli
fotograflardan taninmasi ile elde edilmistir.
Buna karsilik  dogrusal  Ozellikler lazer
taramalarindan, segmentasyon yontemi ile elde
edilen diizlemlerin kesismesi alinarak otomatik
olarak bulunmustur (Lari ve Habib, 2012).
Lazer taramalarinda da dogrusal o6zellikler iki
nokta ile tanimlanmis ve fotogrametrik veriden
elde edilen es dogrusal diizlem noktalar: ile
ayni Kimlik verilmistir.

(V1 x V)5 =0 (1)

- 71 I diasim merkezi, dogrusalin
fotograftaki baslangic noktasi ve arazi
kontrol noktasini baglayan vektor;

- 72 : ig disim merkezi dogrusalin
fotograftaki bitis noktast ve arazi
kontrol noktasini1 baglayan vektor;

- 73> . is disim merkezi ve dogrusalin
fotograftaki ara noktasini baglayan
vektor.
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Sekil 1:Diizlemdeslik kosulu metodunun
sekilsel gosterimi (Habib vd., 2004°ten
diizenlenmistir)

Dogrusal ve diizlemsel ozelliklerin
fotogrametrik veriden ve lazer taramalarindan
¢ikarilmasindan sonra, ¢ikarilan ozellikleri bir
benzerlik olgiisti ile iliskilendirmektir. Bu
calismada dogrusal ve diizlemsel verilerl ayri
ayr1 kullanilmistir. Oncelikle yalnizca yapimin
diizlemsel ozellikleri kullanilarak birlestirme
teknigi uygulanmis, daha sonra sadece dogrusal
ozellikler kullanilarak ayni birlestirme yontemi
denenmistir. Burada en o6nemli belirtilmesi
gereken nokta ise diizlem ve dogrusallari
tanimlarken elde kullanilan noktalarin dogru ve
diizlem tizerinden rastgele segilmis olmasidir.
Bir baska degisle, fotogrametrik veri ve lazer
taramasindan, diizlem veya dogruyu
tanmimlamak icin seg¢ilen noktalar bu ozellikler
tizerinden rastgele se¢ilmistir.

2.3. Benzerlik Olgiisii

Lazer taramalarindan, fotograflardan cikarilan
ozellikleri referans koordinat sistemi ile
iligkilendirilmek i¢in 3B benzerlik 6l¢iisi
kullanilmustir. Bu caligmada lazer
taramalarindan bir tanesinin koordinat sistemi,
referans koordinat sistemi olarak secilmistir.

Onceden belirtildigi iizere, dogrusal dzellikler 2
nokta; diizlemsel ozellikler ise 3 veya 4 nokta
ile tanimlanmistir. Bu yilizden, bu o6zellikler
nokta bazli 3B benzerlik doniisiimii kullanarak
iliskilendirilmistir (Formiil 2).

XtaramaL/FYEV -

XTmmmal/FYEV + Starama;/Frev Rtaramal/FYEVXA )

Burada:
- tarama;  i-inci lazer  taramasini
gostermektedir;
Xtaramai/FYEV
- Xtaramai/FYEV = Ytaramai/FYEV ve
Z tarama;/FYEV
diizlemsel dogrusal ozellikleri

tanimlayan noktalarin koordinatlart;

Ttaramal- /FYEV
h XTscani/FYEV = YTtaramai/FYEV FYEV
ZTtaramai/FYEV
veya i. lazer taramasi ile referans
koordinat sistemi arasindaki Oteleme
vektori;
- Staramayryev FYEV  veya i. lazer

taramas1 ile referans koordinat sistemi
arasindaki olgek;

i1 Tiz T3
21 T2 T23
31 732 7133
veya 1. lazer taramasi ile referans
koordinat sistemi arasindaki doniikliik
matrisi; Bu matris Q, @, ve K agilariyla
tanimlanmaistir;

FYEV

- Rscani/FYEV =
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Xa
- X’A: Y, | noktalarin referans (arazi)
Zy

koordinatlarin1 gostermektedir.

Daha once belirtildigi gibi taramalardaki ve
TFEV deki es dogrusal ve diizlemsel 6zellikler
tizerindeki noktalar rastgele segilmistir. Bu
nedenle geleneksel en kiigiik kareler yontemine
hata vektorii eklenmis ve agirliklarin
degistirilmesi koordinat sistemleri arasindaki
iliski, yani doniisiim parametreleri bulunmustur.
Bu konuyla ilgili ayrintili bilgi Renaduin vd.
(2011), Habib vd. (2011), Kersting (2012) ve
Canaz (2012) ¢alismalarindan elde edilebilir.

2.4. Kalite Kontrol Yontemi

Nitel kalite kontrol yontemi, birlestirilmis
taramalarin 3B olarak cizilip incelenmesiyle ve
eger varsa cakisan noktalarin tam dogru ¢akisip
cakismadigina bakilarak yapilmistir. Diger
taraftan nicel kalite kontrol yontemi ise, elde
edilen doniisim parametrelerinin  bir diger
birlestirme metodu olan ICPP ile
karsilastirllmasiyla yapilmigtir. ICPP  metot
lazer taramalar1 arasinda biiyiik ¢akisma orani
istedigi i¢in, mevcut taramalara ek taramalar
ICPP birlestirme metodu igin toplanmustir.
Bununla birlikte es diizlemler arasinda
noktadan diizleme olan mesafeler nicel kalite
kontrol igin hesaplanmistir. Bdylece Onerilen
birlestirme yonteminim giivenilirliligi analiz
edilmistir.

3. GERCEK VERILER ILE ONERILEN
BIRLESTIRME METODUNUN TEST
EDILMESI

Bu calismada Onerilen birlestirme metodunu
test etmek amaciyla Calgary Universitesi'nde
bulunan Rozsa Center (konferans salonu) ve
Yamnuska Hall (6grenci yurdu) binalarinin
lazer taramalar1 ve fotogrametrik verileri
toplanmustir.

3.1.Rozsa Center Binasi Veri Tanim

Calgary Universitesi, Kanada'da tiyatro ve
konferans salonu olan Rozsa Center binasi
birlestirme teknigini test etmek i¢in se¢ilmistir.
Binanin farkli noktalarindan 4 adet az c¢akisan
lazer taramas: Trimble GS200 lazer tarayici ile
toplanmistir. Bunun disinda 16 adet fotograf
Canon EOS Rebel XS kameras: ile
toplanmistir.  Kamera 5.7 um  piksel
¢ozlintirliiginde olup, asal uzakligr 18 mm’dir.

3.1.1. Rozsa Center Taramalarinin
Diizlemsel Ozellik Kullanilarak
Birlestirilmesi

Lazer taramalarindan ve FYEV den binada
bulunan  dizlemsel  6zellikler  ¢ikartilip
iliskilendirilmesiyle birlikte doniisiim
parametreleri elde edilmistir. Elde edilen
parametreleri kullanarak biitiin lazer taramalari
ayn1 koordinat sistemine donistiirilerek, 3B
model elde edilmistir. Burada belirtilmesi
gereken en 6nemli durum, lazer taramasi 1’in
referans koordinat sistemi olarak secilmis
olmasidir. Diger lazer taramalar ile TFEV
koordinat sistemleri tarama 1’in koordinat
sistemine  doniistiiriilmiistir. Elde edilen
doniistim parametreleri Tablo 1°de
sunulmustur.  Parantez  i¢indeki  degerler
parametrelerin standart sapmalari
gostermektedir ve goriilecegi gibi  kiigiik
standart sapmalar, parametrelerin giivenilir
oldugunu gostermektedir. Birlestirme sonunda
lazer taramasindaki diizlem noktalarindan, ayni
diizlemin FYEV’deki mesafesi kalite kontrol
yontemi i¢in hesaplanmis ve 10 cm’nin altinda
gbzlenmistir. Bu durum birlestirme tekniginin
giivenilir olarak calistigini bir diger kanitidur.
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Lazer Lazer Lazer Lazer
taramasi | taramasi taramasi taramasi FYEV
1 2 3 4
XT (m) 0 -23.186 69.677 -41.693 5.372
(£0.0287) | (£0.0221) | (+0.0298) | (+0.0184)
YT (m) 0 -14.801 92.511 91.370 1.610
(+0.0219) | (+0.0293) | (+0.0234) | (+0.0163)
2T (m) 0 -0.687 1.335 -0.251 37.383
(£0.0805) | (+0.0431) | (+0.0916) | (+0.0143)
dleek 1 1 1 1 (56?09080)
Q (o) 0 0.234 0.243 -0.291 30.584
(£0.1133) | (+0.0624) | (+0.1273) | (+0.2271)
Q) 0 -0.429 0.313 0.165 -74.546
(+0.2092) | (+0.0781) | (+0.0769) | (+0.0419)
KC) 0 8.373 121.373 -145.531 91.168
(£0.0484) | (£0.0441) | (£0.0447) | (+0.2261)

Tablo 1: Diizlemsel 6zellikler esas alinarak
hesaplanan doniisiim parametreleri

Son olarak, nicel Kkalite kontrolii ig¢in, bu
calismada Onerilen birlestirme teknigiyle elde
edilen doniisim parametreler ile ICPP metodu
ile elde edilen dontsim parametreleri
karsilagtirtlmistir. Bu karsilastirma sonucunda
10 cm altinda Gteleme parametreleri arasinda,
0.1 derecenin altinda dontikliik agilar1 arasinda
farkliliklar gozlenmistir. Nitel kalite kontrol
yontemi i¢in ise birlestirilmis taramalar
arasinda cakigsma bulunan noktalar
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda farkli
tamamlarda c¢akisma olan yerlerin tam olarak
birlestigi gorilmistiir. Sekil 2 bu galismada
onerilen birlestirilme teknigi ile elde edilen 3B
Rozsa Center binasimnin lazer taramalarinin
¢akisan boliimlerinden Kesitler gostermektedir.
Goriilecegi  lizere, Dbirlestirme  sonuglari
giivenilirdir.

- lazer taramasi 3

‘ lazer taramasi 1 - lazer taramasi 2

Sekil 2: Rozsa Center binasin lazer
taramalariin dizlemsel 6zellikler kullanilarak
birlestirilmis halinden bazi boliimleri

3.1.2. Rozsa Center Taramalarinin Dogrusal
Ozellik Kullanilarak Birlestirilmesi

Bu béliimde o6nerilen birlestirme teknigi Rozsa
Center binasinda bulunan diizlemsel ozellikler
yerine sadece dogrusal o6zellikler kullanilarak
elde edilen sonuglar incelenmistir. Oncelikle
TFEV ve lazer taramalarindan kullanilabilecek
biitin dogrusal ozellikler c¢ikartilip, TFEV,
lazer taramasi ve referans koordinat sistemi
arasindaki iliskiyi bulmak i¢in kullanilmustir.
Lazer tarama 1’in koordinat sistemi yine
referans koordinat sistemi olarak sec¢ilmistir.
Tablo 2 elde edilen doniisiim parametrelerini ve
bunlarin standart sapmasimi gdstermektedir.
Diizlemsel  ozelliklerin ~ aksine  dogrusal
ozellikler ile yapilan birlestirme sonuglarinda,
baz1 parametrelerde yiiksek standart sapmalar
gozlenmistir. Bu parametrelerin, ICPP metodu
ile elden edilen parametreler ile yapilan
karsilastirmasinda da aym parametrelerin
farkliliklar gosterdigi gorilmistiir (Tablo 3-
Olgek S ile gosterilmistir).
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Lazer Lazer Lazer Lazer
taramasi | taramasi taramasi taramasi FYEV
1 2 3 4
XT (m) 0 -23.217 69.639 -41.787 5.461
(+0.0685) | (+0.0661) | (+0.0983) | (+0.0722)
YT (m) 0 -14.792 92.565 91.305 1.635
(+0.0341) | (+0.0646) | (+0.0724) | (+0.0393)
2T (m) 0 -0.667 1.284 -0.751 37.384
(£0.1226) | (£0.7231) | (£0.3747) | (+0.0336)
blcek 1 1 1 1 (igjﬁﬁﬁ o
Q (o) 0 0.869 0.681 -0.803 31.338
(+0.2571) | (£0.4161) | (+0.4175) | (+0.8272)
Q) 0 1.073 0.824 0.009 -74.372
(+0.5158) | (+0.5422) | (+0.2541 | (+0.1408)
KC) 0 8.421 121.411 -145.441 91.914
(£0.1560) | (+0.1071) | (£0.1263) | (+0.7643)

Tablo 2: Dogrusal 6zellikler esas alinarak
hesaplanan transformasyon parametreleri

XT

YT

ZT

S Q(} 0 0

LazerICPP -23.258 |, 1as | -0.605 0.177 | -0.189 8.168

Tar. |Onerilen -

T 23217 1400 | 0667 0.869 | 1.073 g.421
Fark -0.041] 0.058 | 0.062 |0 | -0.691 | -1.262 [0.252
IcPP 69.613 92579 | 1.375 |1 | 0.095 | 0.194 |121.388

Lazer—

Tar. [Onerilen | 69639 92565 | 1.284 0.681 | 0.824 |121.411

b metod
Fark -0.025 0.014 | 0.091 |0 |-0.585 | -0.629 |0.022
ICPP -41.751 91.313 | -0.259 -0.204 | 0.002 | -145.53

Lazer[. .

Tar. [Onerilen | 49787 91305 | -0.751 -0.803 | 0.009 |145.441

3 metod
Fark 0.03§ 0.008 | 0491 |0 | 0.598 | -0.006 | -0.097

Tablo 3. ICPP metot ile diizlemsel 6zellikler
esas alinarak hesaplanan doniisiim
parametrelerinin karsilastirilmasi

Son olarak nitel kalite kontrol yontemi ile de bu
parametrelerin hatali oldugu gézlenmistir (Sekil
3). Bu durumun sebebi ise lazer taramalarindan
ve FYEV den c¢ikarilan dogrusal ozelliklerin
farkliklar gostermesidir. Lazer taramalarindan
segment edilen diizlemlerin kesisimi olarak
otomatik yontemlerle ¢ikarilan bazi dogrusal
ozelliklerin fiziksel karsiliklar1 bulunmamakta
ve fotogrametrik veride gozlenememektedir. Bu
yizden bazi durumlarda farkli dogrusal
ozellikler ayn1 kKimlik ile iliskilendirilmistir. Bu

durum  dogrusal  yontemler  kullanilarak
hesaplanan dontisiim parametrelerinin  hatali
¢ikmasina neden olmustur. Sekil 4 bu duruma
bir 6rnek olarak verilmistir

‘ lazer taramasi 1 - lazer taramasi 2 - lazer taramasi 3 ‘

Sekil 3: Rozsa Center binasini lazer
taramalariin dogrusal 6zellikler kullanilarak
birlestirilmis halinden bazi boliimleri

Sekil 4: Lazer taramasindan ¢ikartilan dogrusal
ozelligin fotogrametrik veride fiziksel
karsiliginin bulunmamasi

3.2. Yamnuska Hall Binasi

Onerilen  birlestirme  teknigi  Calgary
Universitesi, Kanada'da 6grenci yurdu binasi
olan Yamnuska Hall i¢in 7 az c¢akisan lazer
taramasi ve 38 fotograf verisi toplanarak ikinci
defa test edilmistir. Rozsa Center binasinda
dogrusal o6zellikler kullanilarak elde edilen 3B
modelin hatali sonuglar vermesinden dolayi, bu
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binada sadece diizlemsel 6zellikler kullanilarak
binanin lazer taramalarimin birlestirilmesi
gercgeklestirilmis ve 3B model elde edilmistir.
Fotogrametrik veriler Canon EOS Rebel XS ile,
lazer taramalari ise Lecia lazer taramasi ile
toplanmistir. ICPP  metot ile elde edilen
sonuclar1  Karsilastirmak i¢in, bu metotta
kullanilmak iizere yiiksek oranda cakisan ek
olarak 7 adet daha lazer taramasi toplanmuistir.
Boylece toplamda 14 lazer taramas1 ICPP metot
icin kullanilmistir. Onerilen birlestirme teknigi
ile elde edilen doniisim parametreleri ve
standart sapmalar1 Tablo 4’de sunulmustur.

Standart  sapmalardan  goriilecegi  iizere
dontisiim parametreleri giivenilirdir.

XT(m) [YT(m) |ZT(m) |S Q) |®( K (°)
fazer | oo 0 1 0 0 0
tar.1
Lazer (63.612 |(-0.757 0.602 1 -0.384 |0.229 Pp7.254
tar.2 [+0.030) [(+0.023) [+0.048) +0.088) [0.096) 0.028)
Lazer [60.686 |-64.455 (0.623 1 0.170 |0.012 172.504
tar.3 [£0.047) |(+0.049) [+0.146) +0.144) [0.125) £0.065)
Lazer (42.114 |41.013 1.408 1 0.214 |0.362 P6.861
tar.4 [+0.046) |(+0.048) [+0.118) +0.114) [£0.150) #0.053)
lazer (19.671 |-105.22 (1.765 1 -0.043 |-0.351 [29.752
tar.5 [+0.038) |(x0.039) [+0.172) +0.128) [0.144) #0.031)
Lazer (79.545 |-40.263 |(2.152 1 -0.027 |-0.443 (34.034
tar 6 [+0.049) |(20.027) [+0.101) +0.113) [£0.125) 10.034)
lazer 58.652 |-11.173 |1.735 | | 0.184 [0.207 23.851
tar.7 [+0.037) |(+0.030) [0.115) +0.115) [0.124) #0.036)
FYEV F16.927 (79.309 [51.039 |~1 |88.065 !82.435 162.245

+0.044) |(+0.019) [£0.014) (0) (+0.455) }0.073) [+0.44

Tablo 4: Diizlemsel yontemler esas alinarak
Yamnuska Hall binasinin lazer taramalar1 ve
TFEV i¢in hesaplanan doniisiim parametreleri

Nicel kalite kontrol yontemi, oncelikle ICPP
metot parametrelerin ve bu calismada Onerilen
birlestirme tekniginden elde edilen
parametrelerin karsilagtirilmasiyla yapilmistir.
Bu karsilastirma sonunda parametreler arasinda

cok fazla farkliliklar go6zlenmemistir. Son
olarak nicel Kkalite kontrol yontemi igin
birlestirme sonrasinda diizlem iizerindeki

noktalar ile aynmi diizlem {izerindeki TFEV
arasindaki ~ mesafe  hesaplanmistir. Bu

karsilastirma sonucunda 10 cm’den daha az
farklar gozlenmistir. Nitel kalite konsol
yontemi i¢in ise binanin lazer taramalar
birlestirme  sonucunda  ayrintili  olarak
incelenmistir. Sekil 5 Yamnuska Hall binasin
birlestirilmis  lazer taramalarinin  g¢akisan
kisimlarindan bir ornektir. Goriilecegi tiizere
Onerilen birlestirme teknigi basarili sonuglar
vermistir.

¥ Y £

T (aramas §

’ lazer taramasi 3 - lazer taramas 4 - lazes

Sekil 5: Yamnuska Hall binasinin lazer
taramalarinin birlestirilmis halinden bir kesit

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada az oranda c¢akisan lazer
taramalarini, fotogrametrik verilerden elde
edilen 3B veri kullanilarak birlestirilmesi
amaglanmistir. Bircok birlestirme yontemi
minimum  ¢akisan  lazer  taramalarindan
glivenilir bir 3B model elde edemezken, bu
caligsmada yapilan birlestirme giivenilir sonuglar
vermistir. Fakat dogrusal

kullanilarak  yapilan  birlestirme
diizlemsel ozellik ile yapilan birlestirmeye
oranla daha kotii sonug vermistir. Bunun sebebi
ise lazer taramalarindan ¢ikarilan bazi dogrusal

yontemler
yontemi,

verilerin,  fotogrametrik  veride  fiziksel
karsiliginin bulunmamasidir. Gelecek
calismalarda maniiel islemler ile ¢ikartilan

dogrusal ve diizlemsel ozelliklerin otomatik
olarak ¢ikartilmasina odaklanilabilir. Boylece
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daha da hassas giivenilir sonuglar elde
edilebilecegi ongdrilmiistiir.
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