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OZET:

Lazer teknolojisi 45 yili agkin siiredir arastirmalart devam eden ve son 25 yildir da yogun olarak kullanilmaya baglayan mekansal
veri elde etme teknolojisidir. Lazer tarayicilar farkli platformlara monte edilebilirler (hava —yersel — mobil) ve kullanim amacina
gore obje yiizeyleri taranarak 3 boyutlu yiizey modelleri olusturulabilir. Bu makale de mobil platforma monte edilen lazer tarama
tiri olan ve mobil haritalama olarak bilinen , lilkemizde de son yillarda kullanimi artan mobil lazer tarama teknolojisinin
iirtinlerinden olan lazer nokta verisinin proses edilmesi ve bu nokta bulutu iizerinden envanter ¢ikarimi, sayisallagtirma yapilmasina
yonelik Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi i¢in tamamlanmis ISTKA destekli Panorama Istanbul projemiz konu alinmistir. Panorama
Istanbul projesi kapsaminda IBB ye ait 4000 km’ lik ana arterlerin 360 derece lazerli panoramalarin gekilmis ve bu ¢ekim sonucunda
elde edilen veri lizerinden yol , refiij , kaldirim ve sokak mobilyalarinin envanterleri ¢ikarilmistir. Ayn1 zamanda bu makale de mobil
aragtan elde edilen bu verilerin proses ve envanter ¢ikarim iglemleri sonrasinda ortaya cikan iiriinlerin belediyecilige katkilar1 ve
kullanim alanlar1 bahsedilmigtir. Yapilan ¢aligmaya ait 6rnek veriler ile mobil haritalama verilerinin elde edilmesi, dogruluk
analizleri , islenme ve sayisallastirma asamalar1 detayl sekilde incelenmistir.
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ABSTRACT

Laser technology for more than 45 years of ongoing research and the last 25 years is the spatial data acquisition technology began to
be used extensively. Laser scanners can be mounted on different platforms and scanning the object surface according to the intended
use of 3D surface models can be created. This article of the laser point cloud data processing and digitization projects made the job of
explaining the Istanbul Metropolitan Municipality and this project was supported by ISTKA.Panorama of Istanbul project , 4000 km
from the main road of the iIBB and was taken 360 degree panorama with laser point.Then the way through the data obtained as a
result of the shooting, , sidewalks and inventories of street furniture. This article also occur after the mobile processes the data
obtained from the vehicle and inventory mining operations.

1. GIRiS objeleri kolaylikla tanmimamiza ve ayirt etmemize olanak

saglamaktadir bu da veri lizerinde ki objeleri(agag, direk , yol ,

Geligen teknolojiyle birlikte Haritacilik sektériinde de yenilikler refiij , kaldirim) cinsine gore ayri ayri katmanlar halinde

olmaya baglanmis ve bu yenilikler sayesinde saha da yapilan saklanmasina ve o objelere dair sozel veriler olusturulmasina
islemler masa baginda yapilmaya baslanmustir. Ayrica olanak saglamaktadr.

teknolojiyi faydali sekilde kullanmanin avantajlarindan en iyi ~ Mobil haritalama ile olusturulan lazer nokta bulutu verisiyle

sekilde yararlaniimaktadir. genis bolgelerin envanterleri olusturulabildigi gibi 2012 ve 2013

yillarinda Antalya Biiyiiksehir Belediyesi i¢in yapilan

Haritacilik sektoriinde mobil haritalama (mobile mapping) uygulamada oldugu gibi gelir artirict  amagla da

olarak bilinen mobil lazer tarama sayesinde genis alanlara dair kullanilabilmektedir.
Olgtimler kolaylikla yapilmaktadir. Yapilan oOlgiimler alanin  fstanbul Biiyiiksehir Belediyesi icin yapilan bu ¢aligma alani ve
biiytikligii goz 6niinde bulunduruldugunda zaman , maliyet ve  biiyiikliigii goz oniinii alindiginda sadece Tiirkiye de degil

|$Ql]lk anlaminda sirketlere ciddi katkilar yapmakla birlikte Dﬁnyada da en uzun ve buyuk alanda yapllan ilk ve tek mobil
gozle gorillemeyecek yada saha da atlanabilecek detaylarin
bilgisayar ortaminda eksiksiz sunulmasmni saglamaktadir.
Taramast yapilan bdlgeye ait milyonlarca hatta alanin
biiyiikliigiine bagli olarak milyarca noktadan olusan bir nokta
bulutu verisi olusmaktadir ve bu verinin iginde her bir noktaya
ait X, Y ,Z cinsinden nerdeyse tim koordinat sistemlerine
entegre bir koordinat verisi yer almaktadir. Dolayisiyla
koordinat1 bilinen noktalar sayesinde istenilen yerin mesafe , o o
alan ve hacim dl¢iimlerinin yapilmasi miimkiindiir. cikartlmasi yapilmistir. Ayni zamanda belediyecilige en iyi
Nokta bulutu verisi yiikseklik , mesafe ve RGB formatlarinda sekilde hizmet ederek is kolayligi , zaman tasarrufu , ve gelir
renklendirilmis sekilde goriintiilenmesi bize bu veri lizerinde ki artirict veriler olusturulmustur.

haritalama ¢alismasidir.

bu caligmada mobil platforma monte edilmis lazer tarayicilar ile
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sorumlulugunda olan 4000 km
ana arter taranmis olup bdlgeye dair olusturulan lazer nokta
bulutu verisinin proses edilmesi (islenmesi) ve bu islenen veri
tizerinden  objelerin  sayisallagtirilmasi,  envanterlerinin
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2. VERILER VE YONTEM
2.1 Verilerin Elde Edilme Yontemleri

Proje de veriler mobil haritalama yontemi ile toplanmis olup
mobil haritalama kisaca mobil bir platforma monte edilmis
yitksek algilama giicline sahip sensorler ve gesitli yazilimlar
yardimiyla gilizergah cevresinde bulunan mekansal verinin ,
sensorlere bagli tiirlerde toplanmasi ve konumlandirilmasi
anlamina gelmektedir. Sistemde bulunan sensorler Lazer
Tarayict , Radar , Panoramik Kamera , IMU , GNSS ve
Encoder ‘dir.Gliniimiiz teknolojisinde senkronize caligan
navigasyon sistemleri sayesinde , mobil platformun konum
bilgisi anlik olarak gelmektedir ve bu sayede sistemin iiretecegi
veri anlik olarak konumlandirilabilmektedir ve daha sonra ofis
ortaminda yapilacak post-process c¢aligmalariyla Dbirlikte
hassasiyeti arttirilabilmektedir.

Bu sistemler sayesinde iiretilen veriler genel anlamda Cografi
Bilgi Sistemleri i¢in althik olusturacak sekilde kullanilmakla
birlikte sayisal harita {iretimi , kent modelleme caligmalart ,
navigasyon caligmalar1 , yol ve iizeri objelerin analiz ¢aligmalar1
vb. caligmalar i¢in altlik olusturacak sekilde kullanilmaktadir.

Bu projeye baslamadan 6nce IBB den olusturulacak olan lazer
ve panorama verilerine altlik olmasi i¢in uydu goriintiileri ve
yol orta ¢izgileri verileri alinmistir. Kullanilan yazilimin
ozelliklerinden biriside panorama tizerine yol, parsel ve
numarataj gibi vektdér verilerin eklenebilmesine imkan
saglamasidir, boylelikle panorama iizerinden sadece l¢li almak
yerine bolgeye dair giincel bilgilerinde goriilmesi de
saglanmaktadir.

GNSS ANTEN

OPERATSR KONTROLD 30 MP 360" KAMERA

1PS2 BOX

KAYIT ONiTESI ENCODER

Sekil 1 : Mobil Lidar Aract

2.1.1 Mobil Haritalamanin Avantajlar

Cok genig alanlarda yapilacak olan caligmalarda mobil
haritalama teknolojisi ile ¢ok daha kisa siire de ve daha az
iscilik ile yapilabilmektedir.

Lazer taramasi yapilan alanlara da dair tiim objelerin envanteri
olusturulabilir,  ¢esitli ~ programlar  yardimiyla  objeler
tanimlanabilir ve kapama — mozaikleme yapilacak yerler
otomatik olarak olusturulabilir.

Yapilan taramalar lokal ve global koordinat sistemlerine uygun
olarak yapildigindan Otiirii istenilen koordinat sistemin de
herhangi bir noktaya ait X, Y ,Z degerlerine ulasilabilir, alan ve
hacim hesaplanabilir.
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Mobil haritalamasi yapilan alanda ki objeler sayisallastirabilir
boylelikle vektorel verilere dair sdzel veriler olusturabilir.
Kisaca klasik haritacilik yontemlerine gore daha hizli ve kolay
veri liretimini saglayan mobil haritalama sayesinde

e  Dogru analiz ve planlama
Diisiik maliyet
Hassas ve daha kontrollii veri iiretimi
Farkl1 ortamlarla entegrasyon (GIS, MIS , CAD )
saglanabilmektedir (Kog , 2015)

2.2 Sistem Kalibrasyonu ve Ol¢iim Teknigi

Mobil Araglar ile Harita Uretimi sistemlerinde sistemden dogru
veriler elde edebilmek icin kalibrasyon kritik  bir
noktadir.Sistemin bilesenleri kendi i¢lerinde ayr1 ayr1 kalibre
olmas: gerekmekle birlikte , entegre bir bicimde kalibrasyon
yapilmast gerekmektedir. Siirekli hareket halindeki sistemler
oldugu i¢in sistemin hareket eden bilesenlerinin kalibrasyonu
kontrol edilmesi gerekmektedir.
Sistemlerin kalibrasyonlar1 3 asamada tanimlanabilir.

e Uretici tarafindan fabrika kalibrasyonlari.
Kurulum esnasinda ki sistem kalibrasyonu.
Olgme esnasinda ki IMU kalibrasyonu. (Initial ve
Kinematic Alignment )

(Pandey,McBride , Savarese, Eustice 2013 )

Olgiime aragla baslanmadan 6nce en 6nemli dikkat edilmesi
gereken konu ol¢iimiin GPS sinyallerinin iyi alindigi yerde
baslamali ve yine 6l¢limiin sonlandirilmasi da GPS sinyallerinin
iyi alindig1 yerlerde yapilmalidir ve 8 (Sekiz ), S veya yilan
modeli olusturulmadan 6l¢iiye baglanilmamalidir

Sekil 2 : Kinematic Alignment

Birbirine yakin olmayan yollarin gidis ve gelislerinde
Trajectory lerin ¢akismasi dl¢iim dengelemesindeki hassasiyeti
arttirdigindan  gidis-gelislerde kavsaklarda birer doniisiin
yapilarak trajektory lerin ¢akistirilmasi saglanmalidir.

Serit genisligi fazla olan yollarda ve yol boyunca kesisim
yapmak i¢in kavsaklarin olmamasi durumunda reflij 6l¢iimiini
kolaylastirmak i¢in yolarin sagindan giden arag¢ Trajektorylerin
cakistirilmasi i¢in birka¢ noktada yolun soluna gegerek 5 m den
daha  kiicik  mesafede  trajectorylerin  gakistirilmasi
saglanmalidir.

2.3 Kullamlan Yazilhimlar

Orbit GIS :Topcan IPS2 sistemiyle sahadan elde
edilen lazer ve panorama verilerinin birlikte
acildig1 , envanter ve sayisalagtirma islemleri
yapilarak verinin dretildigi, 6znitelik katildig1 ve
6l¢li alman yazilimdir. Masaiistii yazilimi olup
elde edilen verilerin sunulmast da bu yazilimla
olmaktadir.

Geoclean  Workstation Aragtan  gelen
hamverinin process edildigi , doniikliklerinin
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yapildigit  ve  dogruluklarinin  arttirildigi
yazilimdir.

e  Spatial Factory Geoclean yazilimiyla .las
formatina cevrilen lazer dosyasinin
kontrollerinin yapildig ,gliriiltiilerinin

temizlendigi ve panorama verisi parg¢alanmak
istenildiginde kullanilan yazilimdir.

LastoLas : Lazer verisine ondiilasyon degelerinin
eklenerek ortometrik yiikseklige gegirilmesi
saglanilan yazilimdir.

2.4 Elde Edilen Veriler ve Belediyeye Katkilari

Yapilan ¢alisma sonucunda sahadan yol , reflij ve kaldirim
alanlar1 sayisallagtirilarak, bu vektor verilerin tizerine Yol ID ,
Ulasim ID , idare ID , Par¢a ID , Cadde ID , CBS ID ve
Kaplama tiirii gibi s6zel 6znitelik verileri eklenmistir.

Kaldirim veya refiijlerin {izerinde bulunan rogar , 1zgara, agac ,
elektrik diregi , elektrik kutular1 , dogalgaz kutulari, mobesa
direkleri gibi 15 farkli objenin de envanter katmani
olusturularak bilgi girisleri yapilmistir.

Kisaca olusturulan bu veriler sayesinde belediye faaliyetlerinin
(kentsel faaliyetler, imar, emlak vergisi toplama,reklam ve ilan
vergisi toplama, imar diizenlemeleri, ¢evre, park bahgeler, fen
igleri, halihazir haritalar, belediye yollar1 ve tesisleri, igyeri
ruhsat bilgileri vs) 360 derece resimler {izerinde izlenebilmesi
ve iglem yapilmasi saglanmustir.

3. BULGULAR

Yapilan bu caligmayla Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi gibi
biiyiik sorumluluk alani olan yaklagik 4000 km’lik anaarter yol
agina sahip bu sehrin biitlin yollarinin, kaldirimlarinin ve
refiijlerinin durumlari, alanlar1 ve kaplama cinslerinin vektorel
bir veri olarak kendi biinyelerinde bulunan bir CBS ortamina
aktarilmas1 ve kazi veya yol caligmasi durumunda gerekli
analizlerin yapilmasi i¢in hazir hale getirilmesi, Yol yiizeyinin,
Kaldirimlarm ,Orta refiijiin 3 boyutlu alansal olarak ¢izilerek
bu objelere ait dznitelik bilgilerinin sisteme girilmesi, Kaldirim
ve yol lizerinde bulunan objelerin ( rogar, agag, elektrik-
aydinlatma direkleri, dogalgaz-telekom kutular1 vb) noktasal
konumlarin1 belirleyip sisteme girilmesi ve kurumun CBS
ortaminda kullanilacak hale getirilmesi saglanmistir.

Yapilan ¢alismada Tiirkiye de ve Diinya da ilk ve tek olmasi
nedeniyle bir ¢ok problem ile karsilasilmigs ve bu problemlere
¢Ozlimlerin getirilmesi saglanarak Diinya da mobil haritalama
¢aligmasina katki saglanmigtir.

Yasanilan problemler ve bunlarla ilgili yapilan ¢aligmalar
asagida siralanmustir.

3.1 Overlapping Hatasi

Aragtan elde edilen goriintiilerle lidar verilerinin birbirleriyle
uyumu olmamasi durumudur. Panorama Istanbul Projesinde de
ayni1 hata ile cokca karsilagiimistir.

Yapilan test ¢alismalar ile problemin kalibrasyondan kaynakli
oldugu kesin olarak tespit edilmistirr. Meydana gelen
overlapping hatalarinin dogru kalibrasyon islemi, uygun process
islemi ve uygun Ol¢iim yontemleri ile ortadan kalkacagi
tizerinde durulmustur.
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3.1.1 Kalibrasyon islemlerinden kaynakh hatalarla ilgili
calismalar

Kalibrasyon islemi Yiiklenici firmanin donanima miidahele
sorumlulugunda olmayip donanimi {iireten firma tarafindan
yapildig1 i¢in Kullanilan Mobil lazer tarama sisteminin iireticisi
olan TOPCON ile temasa gegilerek kalibrasyon islemi ile
birlikte gerekli yazilim dosyasinin yenilenmesi saglanmustir.

3.1.2 Proses(Geoclean) yazihmindan kaynakh hatalarla
ilgili calismalar

Geoclean yazilimindaki eksiklikler yazilimim yeni versiyonu
ile sorunun azaltilmasina katki saglamustir.

3.2 Sistematik Olmayan Hatalar

Olgiim teknikleri dogru uygulanmasma ragmen bazi Ozel
sartlarda overlapping hatalarin devam etmesi miimkiindiir. Bu
ozel sartlar goyledir ;

3.2.1
olmasi

Trajectorydeki GPS dogruluklarimin farkh degerde

Proje caligmalarinda bazi noktalarda nokta bulutu ile resim
arasinda  kayikliklar  tespit edilmistir.  Spatial factory
programinda yapilan incelemede GPS degerlerinin iyi oldugu
noktalarda bu tiir bir hata sdz konusu olmaz iken GPS
degerlerinin ideal olmadig1 yerlerde bu kayikliklarin oldugu
tespit edilmistir. Yani kayikliklarin oldugu yerlerin hepsi
incelendiginde hepsinin ortak 6zelligi GPS degerlerinin diisiik
oldugu yerler olarak goriilmektedir.

Mobil Haritalama Sistemlerinin ¢alisma prensibi; Gps in iyi
oldugu yerlede fotograf merkezinin koordinatlart GPS den
alinirken, GPS in iyi olmadig yerlerde IMU’dan elde edilen 6
yonlii ag1 eksenleri kullanilarak bir koordinat degeri elde
edilmektedir. Bu degerlerdeki mesafe ve ag1 degerlerinde
enterpolasyon kullanilmakta olup, 3-5-10 cm gibi hata sinirlart
icerisinde kalan koordinatlar bu sonucu meydana getirmektedir.
Bu farkliliklardan dolay: fotograf ve lazer nokta bulutunda uzak
mesafelere baktikca bir kayiklik gibi goériinmektedir.

Yaptigimiz kontrollerde lazer nokta bulutu koordinatlart dogru
iken fotograf merkezinde yaklasik 0.5° gibi kayiklik oldugu
tespit edilmistir.

Bu tiir yerlerde 6l¢ii yapilacak ise aracin yakindan taradigi ve
resmini ¢gektigi yerlerden nesne 6l¢iiniin alinmasi hatanin en aza
inmesini saglayacaktir. Ayrica sartname geregi ¢ok sik bir
sekilde yani 3 m de bir panoramik resim ¢ekilmektedir. 3 metre
araliklarla resimlerin cekildigi bir veri kiimesinde sartnamede
belirtilen 100 metre den Olgii yapilmali ibaresi anlamsiz
kalmaktadir. Ciinkii 100 metre uzaktan oOl¢iimii yapmay1
gerektirecek bir engel olmadigi gibi aksine ¢ok sik bir sekilde
panoramik goriintli alindigindan Ol¢iim islemleri en yakin
panoramik goriintiiden yapilmasi daha saglikli sonug verecektir.
Olgiim i¢in en yakimn panoramik gériintii segilip saga sola 10-15
metrelik mesafelerde yapilmasi bu noktadan daha uzakta 6lgiim
yapilacaksa Olgiilecek objeye en yakin panoramik goriintiiniin
actlmasi 6l¢iim hassasiyetini arttiracaktir.

3.3 Hassasiyet Kontrolii

3.3.1 Nokta Bulutu iizerinden Koordinat Olciimii ve

karsilastirilmasi
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S6z konusu kontrol caligmasi  Sancaktepe ilgesi Atatiirk
caddesinde yapilmis olup ,calismanin yapildigi cadde iizerinde “
sekil 3” de goriindiigii gibi 6 adet poligon noktasi tesis
edilmistir. Bu poligon noktalarinin koordinatlar1 “Topcon GR-
3” marka GNSS alicisiyla “TUSAGA-AKTIF” sabit
istasyonlar1 kullanilarak CORS yontemiyle en az birer saat
araliklarla farkli uyfu konfigiirasyonlar1 kullanilarak iki farkli
oturum yapilmustir. Her poligon noktasinda yapilan bu iki
6l¢lim oturumlarindan elde edilen koordinat farklarindan gelen
“AX” , “AY” ve “AZ” degerlinin en fazla +£7 cm olan dl¢iimler
kullanilmigtir.  “PDOP”  degerleri 1.479-1.752 arasinda

degismektedir ve Olgiime uygun uydu geometrileri oldugu
anlasilmigtir. Koordinatlar1 hesaplanmis bu poligonlardan ¢ikis
alinarak ve arka arkaya en fazla iki kor poligon atilarak cadde
boyunca “Sekil 4 ” ‘de oldugu gibi lazer nokta bulutu ile iyi
sekilde modellenmis detay noktalarinin 6lgtimleri yapilmistir

Sekil 3

/U"‘“‘MMM/)‘?‘?#
\J'“‘f,,ffj:gr'”gt \ 7/

‘/-—\\'V\U\ A\

I

Sekil 4
3.3.2 Panoramik Resimlerde uzama, yayvanlagsma
problemi

Panoramik resimler birden fazla kameradan g¢ekilen goriintiilerin
birlestirilmesi ile elde edilir. Ozellikle kamera birlesim
yerlerinde dikisleme dedigimiz bir algoritma g¢alisir. Ve bu
imalatg1 firma tarafindan odak uzakliklari, odak konumlari gibi
bir¢cok parametre bir araya getirilerek kalibrasyon degerleri elde
edilir ve dikisleme bu kalibrasyon parametrelerinden meydana
gelmektedir.

Panorama Istanbul Projesinde Cok az sayida da olsa dahi
panoramik  resimlerde egilme gibi hatalarla
de

Bu hatalar1 iki gruba ayirmak

uzama

karsilasilmakla beraber, bazi resimlerde tam olarak

birlesmeme hatalar1 vardir.
gerekmektedir

3321 Dikisleme Hatas1

Asagidaki resimde de goriildiigii gibi panoramik goriintii genis
act ile cekilen resimlerden meydana gelmektedir. Balikgozi
denilen Fisheye lensler kullanilmakta olup, Fotogrametrik
acidan  Ozellikle resim cercevesi civarinda yada diger bir
deyisle resim merkezinden wuzaklasilmaya baslanildik¢a
distorsiyon hatalar1 meydana gelmektedir. Diger kameradan
gelen goriintiilerle  birlestirme  islemi merkezden resim
gergevesine dogru yapilmakta oldugundan merkezde kayiklik
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olmazken resim digina tasildiginda bazi noktalarda ortismeme
veya birlesmeme gibi hatalar gériilmesi normaldir.

Bu hatalar, Halka agik olan Google street view, Yandex street
view gibi uygulamalarda goriilmektedir

Sekil 5

3322 Uzama Egilme Hatalar1

Cok az sayida gorillen bu hata goriintiilerin dikislenmesi
sirasinda meydana gelmekte olup, Bilgisayarlarin ekran kartlar
ile alakali  oldugunu diisiinmekteyiz. Bu hatalarla
karsilasildiginda tekrar bu kismin dikiglemesinin yapilmasi
uygun olacaktir.

Sekil 6

3.4 Lazer Noktalarmn Reflektif Cisimlerden Yansimasi

Arazide yapilan Olciimlerde Ozellikle reflektif 6zelligi olan
trafik tabelalar1 gibi yansitict 6zelligi olan tabelalarda nokta
bulutlarmin biraz farkli bir noktada oldugu goriilmiistiir.
Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi ayn1 yerde yan yana olan
tabelalardan soldaki yansitict 6zelligi olmayan sagdaki ise
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yansitict 6zelligi olan bir tabela olup ; yansitict 6zelligi olan
tabelada fiziki boyutlar olarak dogru olan nokta bulutlari olmasi
gereken yerden farkli bir noktada bulunmaktadir. Yani burada
bir kayiklik s6z konusu olmakla beraber her yerde aym
miktarda homojen olarak meydana gelmemektedir.

Sebebi: Asagidaki sekilde goriildiigii lizere fiziki yansima
kurallarina gore yansitict ylizey olmamasi durumunda 1.
Yiizeyden yansimasi gereken 1sin yansitict 6zelligi olan bir
tabela gibi bir yiizeyden dénmesi durumunda kirilma indisine
gore belli bir oranda kirilan 1 doniiste farkli bir agi ile
donmektedir. Yani 15in A noktasindan dénmesi gerekirken 1.
Yiizeyden niifiiz ederek belli bir agida kirilmaya ugrayarak
yansimasint B gibi bir noktadan yapmaktadir. Yansitic
tabelanin her noktas1 homojen olmadigindan bu yansimadan bu
tabela {izerine gelen tiim lazer iginlarmin bir kismui tabelanin
dogru yerinden yansirken lazer isinlarinin bir ¢ogu kirtlmaya
ugrayarak farkli noktadan yani B noktasindan yansimaktadir.
Dolayis1 ile aslinda boyut olarak dogru degerde olan nokta
bulutlar1 konum olarak farkli bir noktada olugmaktadir.

4. SONUC

Mobil Haritalama Yontemi kullanilarak gerceklestirilen ISTKA
detekli Panorama Istanbul Projesi ile IBB ye ait 4000 km ‘lik
ana artelerin 360 derece lazerli panoramalart ¢ekilmis ve bu
¢ekim sonucunda elde edilen veriler iizerinden sayisallastirma
ve envanter olusturma ¢alismalar1 yapilmistir. Ayn1 zamanda bu
makele de mobil haritalama ile verilerin nasil elde edildigi ,
post-processing  asamalar1 ve  yasanilan  problemlere
deginilmistir. Yapilan ¢aligmaya ait yontem ve veriler detayli
sekilde incelenmis , ¢6ziimler belirtilmistir.

Ulkemiz de ve Diinya da yapilan en kapsamli ve en biiyiik
mobil haritalama projesi olan Panorama Istanbul Projesi , bu
alanda ¢alisma yapacak olan kurum ve kuruluslara iyi bir 6rnek
olarak temsil etmektedir.Bu proje ayn1 zamanda gelisen diinya
da klasik yOntemlerin yerine teknolojiyi en iyi sekilde
kullanarak zaman ve nakit tasarrufu saglayarak projelerin
gerceklestirilebilecegine kanittir.

KAYNAKLAR
PANDEY, ,McBride , Savarese, Eustice 2013

KOC S., 2015. istiklal Caddesi Lazer Nokta Bulutu Verisinin
Proses Edilmesi ve Sayisallastirilmasi.
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