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OZET:

Geligen teknolojilere paralel olarak, kentsel alanlarda yapilacak olan cografi bilgi sistemleri g¢aligmalari, kiiltiirel mirasin
belgelenmesi ve kentsel planlama uygulamalar1 gibi birgok alanda gergekei 3 boyutlu bina modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Hava
lazer sistemleri (LIDAR) kullanilarak kentsel alanlara ait sayisal yiikseklik modelleri ve 3 boyutlu modeller iretilebilmektedir.
LiDAR verileri kullanilarak, iiretilen bina modelleri, bina catilari ile sinirlt kalmakta ve cephe detaylarinin igermemektedir. Tam ve
gercekci 3 boyutlu bina modeli elde etmek i¢in, bina ¢atilari ile birlikte bina cephelerinin de modellenmesine ihtiyag vardir. Veri
toplama hizi, hassasiyeti ve kullanilabilirligi agisindan yersel lazer tarayicilar, bina cephelerinin 3 boyutlu modellenmesi i¢in gerekli
verilerin toplanmasinda uygun araglar haline gelmistir. Yersel lazer tarayicilar kullanilarak kentsel alanda karmagik, diizensiz ve
diizenli yapilara ait 3 boyutlu nokta bulutlari kolaylikla elde edilebilmektedir. Yersel lazer tarayicilar ile veri toplama hizi ve
hassasiyeti her gecen giin artmasma ragmen, bu sistemler ile elde edilen verilerden otomatik olarak 3 boyutlu model iiretme
giiniimiiziin arastirma konular1 arasindadir.

Yersel lazer tarayicilardan elde edilen nokta bulutu verisi ile 3 boyutlu bina modeli olugturmada en 6nemli islem adimlarindan birisi
nokta bulutu verisinin segmentasyonudur. Segmentasyon islemi, bina cephelerinin geometrik olarak ifade edilebilen diizlem, yay,
¢izgi vb. detaylarinin tespit edilerek nokta bulutundan ¢ikarilmas: olarak tanimlanabilir. Bina cepheleri incelendiginde, binalarin
¢ogunun diizlem bir yiizeye sahip oldugu goriilir. Bundan dolayr bu ¢alismanin amaci binalara ait nokta bulutu verilerinden,
cephelere ait diizlemsel ylizeylerin segmente edilerek otomatik olarak ¢ikarilmasidir. Bina diizlem cephelerinin ¢ikarilmasi igin
Rastgele Ornek Konsensiisii (RANSAC: RANdom SAmple Consencus) algoritmast kullanilmistir. RANSAC algoritmasi ¢ok sayida
aykirt deger igeren veri setlerinden model parametrelerinin hesaplanmast i¢in 6zellikle bilgisayarla gérme (computer vision) alaninda
genis bir alanda kullanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda oncelikle farkli yogunluga ve farkli cephe detaylarina sahip nokta bulutu
verisinde mevcut tim diizlem cepheler RANSAC algoritmas: ile otomatik olarak tespit edilerek ¢ikartilmistir. Daha sonra otomatik
olarak ¢ikarilan cephelerin dogrulugunu aragtirmak igin elle ¢ikarilan cephe ile otomatik olarak g¢ikarilan cephe kargilastirilmisgtir.
Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda RANSAC algoritmasinin diizlem cephe ¢ikariminda etkili bir ara¢ oldugu sonucuna
vartlmustir.

* [lgili yazar.
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1. GIRiS

Cografi  bilgi sistemleri uygulamalari, sanal turizm
uygulamalari, kentsel planlamalar, seyriisefer sistemleri gibi
birgok alanda gercekci 3 boyutlu bina modellerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ciinkii 3 boyutlu modeller iizerinden yapilacak
analizler, elde edilecek bilgiler 2 boyutlu haritalar (izerinden
elde edilecek bilgilere gore avantajlhidir. Ornegin kentsel bir
alanda yapilacak kent planlamasinda, kenti gergekei bir sekilde
yansitan 3 boyutlu kent modeli iizerinden yapilan analizler 2
boyutlu haritalardan elde edilecek bilgilerden ¢ok daha etkilidir.
Benzer sekilde, kamu giivenligi i¢in acil durum aninda 3
boyutlu bina modelleri (zerinden strateji gelistirmek daha
bagarili sonuglar vermektedir (Pu ve Vosselman 2009).

3 boyutlu kent modelleri olusturmak icin gerekli verilerin elde
edilmesinde hava fotogrametrisi ve LiDAR kullanilmaktadir.
Bu tekniklerle elde edilen veriler ayri ayri veya birlikte
kullanilarak 3 boyutlu kent modelleri ve sayisal arazi modelleri
elde edilebilmektedir (Dorninger ve Pfeifer 2008). Ancak hava
fotogrametrisi ve LiIDAR’dan elde edilen veriler bina ¢atilari ile
siirlt  kalmaktadir. Binalara ait tam bir gergekci model
olusturabilmek i¢in bina cephelerinin de modellenmesine
ihtiyag vardir. Son yillarda, oOzellikle veri toplama hizi ve
hassasiyetinden dolay1 yersel lazer tarayicilar kentsel alanlara
ait 3 boyutlu veri toplamada etkin araglar haline gelmistir.
Yersel lazer tarayicilar ve mobil lazer tarayicilar kullanilarak
kentsel alanlarda binalara ait hizli ve hassas 3 boyutlu nokta
bulutu verisi elde etmek mimkindur (Boulaassal, vd. 2007).

Yersel lazer tarayicilar ile ¢ok kisa siirede binalara ait ¢ok fazla
3 boyutlu nokta verisi elde edilmesine ragmen, elde edilen nokta
bulut verisi veri tabanlarinda oldukga biiyiik yer kaplamaktadir.
Bundan dolayr nokta bulutu veri boyutunu kiigiiltmek igin
yapilarin 3 boyutlu modellenmesi onemlidir (Boulaassal, vd.
2010). Genellikle iki farli modelleme teknigi vardir. Bunlar
yizey ag1 modelleme (meshing) ve geometrik temel esash
model olusturmadir. Yiizey ag1 modelleme genellikle karmasik
ve diizensiz bir mimariye sahip binalarin modellenmesinde
kullanilir. Geometrik temel esasli model olusturma ise
geometrik olarak tanimlanabilen binalarin (diizlem, silindir vb.)
modellenmesinde kullanilmaktadir (Boulaassal, vd. 2007).

Ginlimiizde bircok bina geometrik olarak ifade edilebilen
diizlem bir yiizeye sahiptir. Bundan dolayr bu yapilarin
modellenmesinde geometrik temel esasli modelleme teknigi
kullanilmaktadir. Diizlem bir yiizeye sahip binalar igin
uygulanan geometrik temel esasli modelleme genel olarak (¢
islem asamasindan olusur. Bunlar bina diizlem yiizeylerinin

cikarilldigi  segmentasyon  asamasi,  ¢ikarilan  cephe
diizlemlerinden kenar noktalarin ¢ikarilma agamasi ve son
olarak kenar noktalarindan binanin  yeninden ingasi

(reconstruction) agamasidir.

Bu c¢alismada orneklem olarak segilen 3 farkli nokta bulutu
verisinden bina cepheleri otomatik olarak segmente edilerek
¢ikarilmigtir. Segmentasyon islemi igcin RANSAC algoritmast
kullanilmigtir.  Calisma sonucunda otomatik olarak g¢ikarilan
cephelerin  dogrulugu elle ile ¢ikarilan cepheler ile
karsilastirilarak aragtirtlmistir. Calisma sonucunda RANSAC
yOntemin otomatik cephe c¢ikarmmi i¢in uygun bir ydntem
oldugu sonucuna ulasilmistir.

2. ILGILI CALISMALAR

Yersel lazer tarayicilardan elde edilen nokta bulutu verisinden 3
boyutlu cephe modeli olusturma igleminde genel olarak
kullanilan iki farkli segmentasyon yontemi vardir. Bunlar bdlge
gelisimi (region growing) temelli cephe ¢ikarimi ve RANSAC
tabanli cephe ¢tkarimudir.

Bolge gelisimi tabanli segmentasyon algoritmasi genellikle
diizlem yilizeylerin ¢ikarilmasi i¢in kullanilmustir. Bolge
gelisimi yonteminde genel olarak tohum bir ylizey tanimlanir ve
yiizeyi genisletmek i¢in 6zel bir mesafe tanimlanir. Bu mesafe
sinirlari i¢inde kalan noktalar yiizeye atanarak yiizey gelistirilir.
Daha sonra gelistirilen tohum ylizeye atanan noktalar dikkate
almarak bir diizlem gegirilir ve diizlem esitligi elde edilir.
Noktalarin diizleme dikey uzakligi bu esitlige gore belirli bir
esik degerinin altindaysa diizleme atanarak genel (global)
diizlem ¢ikarilir (Boulaassal, vd. 2007). Bu ydntem nokta
bulutu icindeki dizlem yiizeylerin tespit edilmesinde
(Vosselman, vd. 2004), bina cephelerinin ¢ikarilmasinda
(Belton ve Lichti 2006; Pu ve Vosselman 2006), bina
cephelerine ait pencerelerin ¢ikarilmasinda (Pu ve Vosselman
2007), bilgi tabanli olarak binalarin yeninde ingasindan
diizlemsel cephelerin ¢ikarilmasi (Pu ve Vosselman 2009) gibi
¢aligmalarda kullanilmustir.

Nokta bulutu verisinden diizlem cephe ¢ikarimi kullanilan diger
bir yontem olan RANSAC paradigmasi, model parametrelerinin
tahminlemesi uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Yersel
lazer tarayict verilerinden binalara ait diizlem cephelerin
¢ikarilmasi alaninda ilk kez Boulaassal, vd. 2007 tarafindan
kullanilmustir. Caligmada 6rneklem olarak sectikleri bir bina
cephesindeki farkli diizlem cepheler ¢ikartilmig ve yontemin
dogrulugu test edilmistir. Daha sonraki yillarda bu algoritma
bina cephelerinden dlzlem yuzeylerin otomatik olarak
cikarilmas1 amaciyla bir¢ok caligmada (Alshawa, vd. 2009;
Boulaassal vd. 2010; Boulaassal, vd. 2011; Arachchige ve Mass
2012) kullanilmustir.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Bu c¢alismada iki adet yapiya ait yersel lazer tarayici verisi
kullanilmigtir. Bu veri Eskisehir Sivrihisar ilgesinde yapilan
sokak sagliklastirmasi projesi kapsaminda elde edilen veriler
iginden secilmistir. flk veri millet caddesinde yer alan iki kath
bir yapinin 6n cephesine ait nokta bulutu verisidir (Sekil 1a).
Nokta bulutu verisi tek istasyondan elde edilen 549285 adet
nokta igermektedir. Ikinci veri ise yine millet caddesi iizerinde
bulunan bir konuta ait nokta bulutu verisidir (Sekil 1b). Bu
nokta bulutu verisi 582118 noktadan olusmakta ve i¢inde 2 ayri
istasyondan elde edilmis noktalarin birlestirilmis hali yer
almaktadir.



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

Sekil 1: ¢alismada kullanilan veri setleri

Calismada kullanilan nokta bulutu verileri Riegl marka LMS Z-
390i model yersel lazer tarayici ile elde edilmistir. Bu yersel
lazer tarayici, lazer 11 gidis gelis zamani ilkesine gore
caligmaktadir. Normal 151k ve yansitma sartlari altinda 50 metre
mesafede 6 mm hassasiyete sahip ve 1.5 - 400 metre arasinda
Ol¢lim yapabilmektedir. Tarayicidan ¢ikan lazer 1sin1 yakin
kizilotesi ve 0.7um — 1.3 pum arasnda degisen dalga boyuna
sahiptir. Tarayic1 80° diisey eksen ve 360° yatay eksen yoniinde
donme kabiliyetine sahiptir. Tarayici ile bir saniye i¢inde 8000 -
11000 aras1 nokta verisi elde edebilmektedir (COmert vd. 2012).

3.2 Yontem

Bu ¢alismada 2 farkli yap1 cephesine ait 3 boyutlu nokta bulutu
verisinden yapi cephelerine ait diizlem ylizeylerin RANSAC
algoritmasi ile segmentasyonu gerceklestirilmistir. Caligmada
kullanilan segmentasyon kavrami nokta bulutu verisi iginden
diizlem yiizeye sahip olan cephelerin bulunup ¢ikarilmasidir.

3.21 RANSAC Algoritmasi

RANdom SAmple Consensus algortimasi ¢ok sayida aykir
deger (outlier) iceren bir veri setinden kuvvetli ve basarili bir
model tahminleme araci olarak (Fischler ve Bolles 1981)
geligtirilmistir. Bu yontem geleneksel model tahminleme
yontemlerinin aksine olabildigince az sayida baslangi¢ verisi
kullanarak veri setinin uygun modelini bulana kadar girdi veriyi
genisletir. YOntem asagidaki algoritmada 6zetlenmistir (Fischler
and Bolles 1981; Hartley ve Zisserman 2003)

Amag
Aykirt deger igeren S veri seti i¢in uygun modelin
secilmesi

Algoritma

(i) S veri seti iginden rastgele s sayida 6rnek veri noktasi
se¢ ve bu alt veri setine gére model parametrelerini
hesapla.

(ii)) Modele belirlenen bir esik degeri t (threshold)
uzaklig1 iginde kalan noktalar1 modele ata ve atanan bu
noktalar icin Si veri setini belirle. Si veri seti 6rnek
verinin Konsensusudir ve S veri seti icin uygun (inlier)
degerleri tanimlar.

(iii) Eger Si’nin boyutu (uygun nokta sayisi) T esik
degerinden daha biiyiik ise, modeli Si igindeki tim
noktalar1 kullanarak yeniden tahminle ve islemi bitir.

(iv) Eger Synin boyutu (uygun nokta sayis1) T esik
degerinden daha kiiciik ise, yeniden s sayida 6rnek veri
noktast se¢ ve yukaridaki islemleri tekrarla

(v) N sayida deneme sonunca en biyiik S; konsensusi
secilir ve model Si alt veri seti iginde yer alan tim
noktalar kullanilarak yeniden hesaplanir.

Algoritma 1: RANSAC Algoritmasinin dzet gosterimi

Uygun modelin bulunmasi i¢in yapilacak N deneme sayisi
esitlik 1’e gore hesaplanmaktadir. Burada, p dogru modelin
secilme olasiligig secilen noktalarin modele aykiri olma
olasiligl, s ise model parametrelerini hesaplamak igin rastgele
secilmesi gereken minimum nokta sayisidir (diizlem bir yiizeyin
model parametreleri icin s = 3).

N=log (1-p) / log (1- (1-¢€)°) 1)
3.2.2. Bina Cephelerinin Cikarilmasi

Bu c¢alismada Orneklem veri olarak alinan nokta bulutu
verilerinden ~RANSAC  algoritmast  kullanilarak,  bina
cephelerinden diizlem yiizeye sahip cepheler otomatik olarak
cikarilmigtir. RANSAC algoritmasi ile diizlem yiizeylerin
¢ikarilmasi igin rastgele segilen 3 nokta ile diizlem parametreleri
hesaplanir. Diizlem parametreleri (a, b, c, d) degerlerinden ilk
Gcu dizleminin normal vektdrind (@2 + b2 + c2 = 1)
tanimlamaktadir. Dordiincii parametre (d) ise diizlemin orijine
olan uzaklhigim gostermektedir (Boulaassal, vd. 2007). Dizlem
parametreleri belirlendikten sonra verilen bir esik deger
mesafesi (t) icinde kalan noktalar diizleme atanir. Noktalarin
verilen esik deger icinde kalip kalmadigini belirmek icin
noktalar P (x, y, z) ile dizlem PL (a, b, c, d) arasindaki Oklid
mesafesi hesaplanir (Esitlik 2) (Boulaassal, vd. 2007).

d(P,PL)=a'x + by +c'z+d =0 )

Calismada bina cephesi lizerinde yer alan biitlin potansiyel
diizlemleri ¢ikarmak igin RANSAC algoritmast C++
derlenmigtir. Algoritmanin olusturulmasinda agik kodlu bir
kiitiphane olan nokta bulutu kitiphanesinden (point cloud
library) den yararlamlmistir (http://pointclouds.org/). Nokta
bulutu kiitiiphanesi acik kodlu bir kaynak olup ticari ve
aragtirma amacl uygulamalarda iicretsiz olarak
kullanilabilmektedir. C++ ortaminda derlenen RANSAC
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algoritmas1  6rneklem nokta bulutlarma ardisik olarak
uygulanmistir. RANSAC algoritmasinin veri setlerine ardigik
olarak uygulanmasindaki ama¢ nokta bulutlari igindeki tiim
diizlemleri ¢ikarmak ve bir noktanin birden fazla diizlem igine
girmesini  Onlemektir. Bu kapsamda ardisik RANSAC
algoritmasinin  uygulanma sekli su sekildedi. RANSAC
algoritmas1 Algoritma 1°de gosterildigi gibi orneklem olarak
secilen veri setine uygulanir ve veri seti i¢in en uygun diizlem
belirlenir. Verilen t esik degerine gore diizleme kalan noktalar
orneklem veri seti icinden ¢ikarilir. Geriye kalan veri kiimesine
tekrardan algoritma uygulanir. Veri seti icin uygun dizlem
belirlenir ve diizleme diisen noktalar veri setinden g¢ikarilir.
Islem potansiyel tiim diizlemler gikarilincaya kadar devam eder.

RANSAC algoritmasi ile diizlem ¢ikarmada belirlemesi gereken
en Onemli degerlerden birisi diizleme atanacak noktalarin,
diizleme en fazla ne kadar uzakta olmasi gerektigini gosteren
esik degeri mesafesinin (t) Dbelirlenmesidir. Yersel lazer
tarayicilarla elde edilen bina cephelerine ait nokta bulutlart bina
yiizeylerinin piirlizligi, tarayici hassasiyeti, lazer isinlarinin
saginimi gibi nedenlerden dolayr tam anlamu ile diizlem bir
yiizey sahip degildir. Bundan dolay: diizlem cephe ¢ikariminda
cephelere ait nokta bulutu igin bir kalinhik belirlemek
gerekmektedir. Belirlenen bu kalinlik t degeri olacaktir. Yersel
lazer tarayicilardan elde edilen nokta bulutlarindan cephe
¢ikarimn ig¢in t degeri deneysel olarak belirlenmektedir.
Literatiirde bu deger 2 cm — 4 cm arasinda degismektedir
(Boulaassal, vd. 2007).

Bu calismada 6rneklem olarak kullanilan veri setleri i¢in ihtiyag
duyulan t degerini bulmak ig¢in, deneysel olarak denemeler
yapilmistir. Ik 6rneklem nokta bulutu verisinden diizlem
yiizeylerini ¢ikarilmasinda, uygun t degerini belirlemek igin
tablo 1’de gosterilen esik degeri mesafelerine gére RANSAC
algoritmasi nokta bulutu verisine uygulanmstir. Veri setine i¢in
t degeri ilk 6nce 2 cm olarak verilmistir. 2 cm’lik t degerine
gore otomatik olarak 26 adet diizlem ¢ikarilmig tek bir diizlem
olarak ¢ikarilmasi gereken cephe birden fazla diizlem ile
¢ikarilmugtir. Sekil 2'de 2 cm t degerine gore ¢ikarilan ilk alti
diizlem gosterilmistir. Her bir renk farkli diizlemi ifade
etmektedir.

t esik degeri mesafesi (cm) Cikarilan  diizlem  yiizey
sayist
2.0 26
3.0 18
35 16
4.0 14
4.5 13
5.0 12
5.5 12
6.0 11

Tablo 1: ilk konut drneklem verisinin uygun t esik degeri
mesafesi i¢in denene t degerleri

Sekil 2. t =2 cm i¢in ¢ikarilan ilk 6 yiizey

t esik degeri 6 cm ye kadar arttirllmig ve konuta ait nokta bulutu
i¢in uygun degerin 5 oldugu sonucuna ulasilmustir. t esik degeri
5 cm’den kiigiik alindigin diizlem sayisi arttigt 5 cm’den kiigiik
alindiginda diizlem sayisini azaldigr ancak cikarilan diizlemlere
catiya ve pencere kenarlarma ait fazladan verilerin ilave oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 3’de t = 5 degerine gore cikarilan
duzlemler gosterilmistir. Her renk ayrt diizlemi temsil
etmektedir.

Sekil 3. t =5 cm degerine gore ¢ikarilan diizlemler.

Sekil 4 ise t = 5 gore c¢ikarilan diizlemler ana iki cephe ve diger
10 cephe olmak Uizere iki goriintii olarak sunulmustur. Cikarilan
diizlemler su sekilde siralanmaktadir. Pencere ve kapilar igin 4,
on cepheler i¢in 2, yan cephe igin 1, zemin igin 1 ve ¢ikma kat
alt1 i¢in 1, cat1 diiz tavani ve egik tavani i¢in 2 adet diizlem
cikarilmistir. Son diizlem ise sekil 4 de daire icinde gosterilmis
ikinci katta bulunan ¢ikmay1 destekleyen agacin sahip oldugu
egik diizlemine gore ¢ikarilmustir.
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Sekil 4. t =5 degerine gore cikarilan diizlemlerin ayri ayri
gosterimi

Ikinci &rneklem verisi igin gerekli olan t degerini belirlemek
icin ilk orneklem verisinde oldugu gibi farkli esik degerleri
verilerek RANSAC algoritmast veri setine uygulanmistir.
Uygulama sonucunda ikinci veri seti igin uygun t degeri 4.5 cm
oldugu gozlemlenmigtir. Sekil 6’da t = 4.5 cm esik degeri
uzunluguna gore ikinci veri setinden ¢ikarilan diizlemler
biitiinlesik ve ayr1 ayr1 gosterilmistir. Otomatik olarak ¢ikarilan
ilk iki diizlem bina cephesinin ana hatlarin1 gdstermektedir
(Sekil 6b). Sekil 6¢ de ise ana hatlar diginda pencere perdeleri,
zemin ve yan cephe c¢ikintist gibi alanlara ait diizlemler
gorulmektedir.

(c)

Sekil 5. t=4.5 degerine gore ¢ikarilan diizlemler

4. BULGULAR

RANSAC algoritmasi ile nokta bulutu verilerinden otomatik
olarak ¢ikarilan diizlemlerin dogruluklarmni aragtirmak igin
yukarida iki farkli veriden otomatik olarak ¢ikarilan iki adet
diizlem benzer sekilde elle g¢ikarilmistir. Otomatik ¢ikarilan
diizlemlerin dogruluklarint belirlemek igin elle ¢ikarilan
diizlemler dogru kabul edilmistir. Bu dizlemlerden ilki ilk
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orneklem verisinden ¢ikarilan en biiyiik diizlem olan ana cephe
pargasidir (Sekil 6). Tablo 2°de bu diizlem i¢in otomatik (O) ve
elle (E) c¢ikarilan nokta sayilari verilmistir. Bu dizlem igin
otomatik olarak 213672 adet nokta, elle ise 210867 adet nokta
¢ikarilmigtir. Otomatik ve elle ¢ikarilan noktalar iginde 208377
nokta ortak olarak ¢ikarilmigtir. Ortak olarak ¢ikarilan noktalar
elle ¢ikarilan noktalarin %98.79’unu denk gelmektedir. Sekil 6a
da otomatik ve elle ¢ikarilan noktalar st iiste ¢akistirilmigtir.
Kirmizi daire ile gosterilen alanlar otomatik ¢ikarilan noktalarin
elle ¢ikarilandan farkli oldugu noktalar1 (O\E) gostermektedir.
Elle ¢ikarllan diizleme ait noktalarin otomatik olarak
¢ikarilandan farki (E\O) ise daha ¢ok pencere kenarlarinda
gozlemlenmistir. Sekil 6 b’de ise her iki diizlemde ortak olarak
¢ikarilan noktalar gosterilmistir. Genel olarak otomatik ¢ikarilan
diizlem bina cephesi ile 6rtiismektedir.

(b)

Sekil 6. a: otomatik ve elle ¢gikarilan diizlemlerin ¢akistirilmast,
b: otomatik ve elle ¢ikarilan diizlemlerin sahip oldugu ortak

noktalar.
Diizlem Ad1 Nokta Sayist
Otomatik (O) 213672
Elle (E) 210872
Kesisim (O N E) 208320
O\E 2552
E\O 5352

Tablo 2. Birinci 6rneklem verisi i¢in otomatik ve elle ¢ikarilan
noktalarin kargilagtirilmast

Diizlemlerin degerlendirilmesi ig¢in ikinci olarak diger veri
setinden ¢ikarilan ikinci biiylik diizlem elle veri setinden
cikarilmistir (Sekil 7). Tablo 3°de bu diizleme ait bilgiler
verilmistir. Diizlem igin otomatik olarak 47807 elle 46267 adet
nokta ¢ikarilmistir. Elle ve otomatik olarak ¢ikarilan
dizlemlerdeki ortak nokta sayisi ise 45377°dir. Bu degerlere
gore ortak noktalar elle ¢ikarilan noktalarin % 98.07’sine denk
gelmektedir. Otomatik olarak ¢ikarilan noktalarin elle ¢ikarilan
noktalara gore farklari (O\E) sekil 7a’da kirmuzi daire ile

gosterilmistir. Elle ¢ikarilan noktalarin  otomatik olarak
¢ikarilana gore farklarinin oldugu yerler ise mavi daire ile
gosterilmistir. Sekil 7b otomatik ve elle ¢ikarilan diizlemlere ait
ortak noktalar1 gostermektedir.

Diizlem Adi Nokta Sayist
Otomatik (O) 47807

Elle (E) 46267
Kesisim (O N E) 45377

O\E 2430

E\O 890

Tablo 3. ikinci 6rneklem verisi i¢in otomatik ve elle ¢ikarilan
noktalarin kargilagtirilmast

\d)

)

Sekil 7. a: otomatik ve elle ¢ikarilan diizlemlerin ¢akistirilmast;
b: otomatik ve elle ¢ikarilan diizlemlerin sahip oldugu ortak
noktalar.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada o6rneklem olarak segilen iki adet yersel lazer
tarayict verisi i¢inden RANSAC algoritmast ile diizlem
yiizeylerin otomatik olarak ¢ikarilmistir. Bu kapsamda veri
setlerinden diizlemlerin ¢ikarilmasi igin gerekli olan esik degeri
mesafeleri (t) yapilan denemeler ile deneysel olarak
belirlenmigstir. Belirlenen t degerine gore her iki veri setinde
bulunan mevcut tiim diizlemler ¢ikarilmigtir. Cikarilan
diizlemlerin dogruluklarini test etmek icin otomatik olarak
¢ikarilan diizlemler elle ¢ikarilan diizlemlerle karsilastiriimigtir.
Yapilan karsilagtirmalar sonucunda otomatik olarak ¢ikarilan
diizlemlerin elle g¢ikarilan diizlemlerle Ortiistiigii goriilmistiir.
Ayrica yapilan cakistirmalarla otomatik ve elle ¢ikarilan
diizlemler arasindaki farklarin genel olarak binanin ana
cephelerini etkileyecek diizeyde olmadigi gozlemlenmistir.
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Bu ¢aligmada bina cephelerinde yer alan yatay, dikey egimli her
tirlii diizlemin otomatik olarak RANSAC algoritmasi ile
cikarimmin  gergeklestirildigi  goriilmiistiir. Bundan sonraki
caligmalarda sadece dikey veya sadece yatay diizlemlerin nasil
cikarilabilecegi iizerinde durulacaktir. Ayrica yapilan cephe
¢ikarimlarinda pencere perdelerinden yansiyan lazer isinlari
icinde ayr1 diizlemler olusturuldugu  goézlemlenmistir.
Gelecekteki caligmalarda bu sorununda giderilmesi igin
aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

6. KAYNAKLAR

Alshawa, M., Boulaassal, H., Landes, T., Grussenmeyer, P.
(2009). "Acquisition and automatic extraction of facade
elements on large sites from a low cost laser mobile mapping
system." ISPRS/3DARCHO09.

ARACHCHIGE, N. H. ve MAAS, H.-G. (2012). "Automatic
Building Facade Detection in Mobile Laser Scanner point
Clouds." DGPF Tagungsband 21 / 2012.

Belton, D. ve Lichti, D. D. (2006). "Classification and
segmentation of terrestrial laserscanner point clouds using local
variance information." IAPRS, XXXVI 5.

Boulaassal, H., Chevrier, C., Landes, T. (2010). From laser data
to parametric models: towards an automatic method for building
facade modelling. Digital Heritage, Springer: 42-55.

Boulaassal, H., Landes, T., Grussenmeyer, P. (2011). "3D
modelling of facade features on large sites acquired by vehicle
based laser scanning." Archives of Photogrammetry,
Cartography and Remote Sensing edited by Polish Society for
Photogrammetry and Remote Sensing 22: 215-226.

Boulaassal, H., Landes, T., Grussenmeyer, P., Tarsha-Kurdi, F.
(2007). "Automatic segmentation of building facades using
terrestrial  laser  data."  International  Archives  of
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Systems: 65-70.

Comert, R., Avdan U., Tun, M., Ersoy, M., (2012). "Mimari
Belgelemede Yersel Lazer Tarama Yonteminin Uygulanmasi
(Seyitgazi Askerlik Subesi Ornegi)." Harita Teknolojileri
Elektronik Dergisi 4(1): 1-18.

Dorninger, P.ve Pfeifer N. (2008). "A comprehensive automated
3D approach for building extraction, reconstruction, and
regularization from airborne laser scanning point clouds."
Sensors 8(11): 7323-7343.

Fischler, M. A. ve Bolles, R. C. (1981). "Random sample
consensus: a paradigm for model fitting with applications to
image analysis and automated cartography.” Communications
of the ACM 24(6): 381-395.

Hartley, R. and A. Zisserman (2003). Multiple view geometry
in computer vision, second edition ambridge, UK ; New York :
Cambridge University Press, 2003.

Pu, S. ve Vosselman, G. (2006). "Automatic extraction of
building features from terrestrial laser scanning." International
Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences 36(5): 25-27.

Pu, S. ve Vosselman, G. (2007). Extracting windows from
terrestrial laser scanning. ISPRS Workshop on Laser Scanning.

Pu, S. ve Vosselman, G.(2009). "Knowledge based
reconstruction of building models from terrestrial laser scanning
data." Isprs Journal of Photogrammetry and Remote Sensing
64(6): 575-584.

Vosselman, G., Gorte, H., Sithole, G., Rabbani, T. (2004).
"RECOGNISING STRUCTURE IN LASER SCANNER
POINT CLOUDS." International Archives of Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 46(6): 33-38.



	1. giriş
	2. İLGİLİ ÇALIŞMALAR
	3. MATERYAL ve YÖNTEM
	3.1 Materyal
	3.2 Yöntem
	3.2.1 RANSAC Algoritması


	4. bULGULAR
	5. SONUÇLAR VE Öneriler
	6. Kaynaklar

