UC BOYUTLU ARAC MODELLEME

I. Cetin® F. Batuk®, F. Biiyiikdag®, T. Ceylan®

“YTU, Harita Miih. B6l., Esenler, Istanbul, Tiirkiye — icetin, batuk@yildiz.edu.tr
" Atasehir Belediyesi, imar ve Sehircilik Miidiirliigii, istanbul, Tiirkiye - firatbuyukdag@yahoo.com

ANAHTAR SOZCUKLER: 3B Arag Modelleme, Fotogrametri

OZET:

Uc Boyutlu (3B) modeller, arag kazalari, deformasyon belirleme, mimari réléve olusturulmasi, restorasyon projeleri, tarihi yapilarin
modellenmesi, oyun vb birgok sektérde yaygin olarak kullanilmaktadir. Giinlimiizde, bir objenin ii¢ boyutlu modeli yersel
fotogrametri yontemi ve kamera ya da lazer tarayicilar ile kolaylikla hazirlanabilmektedir. Bu bildiriye konu olan ¢aligmada; bir
objenin, yersel fotogrametri yontemleri ile 3B modellenmesi amaglanmistir. 3B modellenecek obje olarak bir otomobil se¢ilmistir.
Olgiiler yerel koordinat sisteminde koordinatlar1 8lgiilen noktalar temel alarak yapilmustir. Photomodeler yazilimi destegi ile 3B
model olusturulmustur.

3D VEHICLE MODELLING

KEYWORDS: 3D Vehicle Modeling, Photogrammetry

ABSTRACT:

Three Dimensional (3D) models were used in many sectors, such as; car accidents, restoration, documentation, games, etc.3D model
of an object was implemented, easily by using close-range photogrammetry. In this study a car was modelled by using
photogrammetry. 3D control points and photographs were used basic data and Photomodeler software was used to modelling.

1.GIRIS

Hareketli - hareketsiz objelerin, kentlerin, binalarin sayisal
ortamdaki 3B modelleri; basta tarihi yapilarin restorasyonu
olmak tizere bir ¢ok sektdrde kullamlabilmektedir. Son yillarda
gelisen teknoloji ile birlikte 3B modeller ile diizglin bir
geometri ve gorsellik olusturmak miimkiindiir. (Gruen, 2008,
Remondino vd, 2008; Alshawabkeh vd, 2010; Dogru vd, 2009;
Yilmaz vd, 2008; Frasson vd, 2010; Grussenmeyer vd, 2000).

Bu gelismelere paralel olarak yersel fotogrametride gelistirilmis
degerlendirme yazilimlari ile hem zamandan hem de ekonomik
tassaruf saglanmustir. 3B Model olusturma yazilimi olan Photo
Modeller (PM) ile bir otomobilin 3B modelinin fotogrametrik
yontemle olusturulmas: agiklanmustir (Biiyiikdag, Ceylan,
2010).

Sekil 1. 3B modellenen obje

2. MATERYAL VE METOD
Calisma icin Oncelikle otomobil cevresinde 8 adet poligon

3B modeli olugturulan otomobilin boyu 4.8 m, genisligi 1.8 m, ~ noktasi tesis edilmis ve bu noktalar yerel olarak

yiksekligi 1.5 m dingil mesafesi de 2.8 m boyutlarindadir
(Sekil 1).

koordinatlandirilmistir (P101, P102, P103, P104, P105, P106,
P107, P108). Sekil 2 de Kontrol noktalarinin dagilimu
gosterilmistir.
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Sekil 2. Yer Kontrol Noktalarinin Dagilim1
Otomobil iizerine &zel olarak yapilmis 135 adet kontrol noktasi

tesis edilmistir (Sekil 3). Tiim noktalar metinde Yer Kontrol
Noktalar1 (YKN) olarak anilacaktir.

Sekil 3. Obje tizerindeki isaretlemeler.

Obje iizerindeki bu noktalar yer kontrol noktalarindan ¢ikis
aliarak koordinatlandirilmustir (Sekil 4).
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Sekil 4. Obje Nokta dagilim

Nokta koordinatlarmi dlgmek i¢in  Topcon GPT-2009 Total
Station aleti kullanilmustir. Arazi tizerindeki noktalar reflektor
ile, obje tlizerindeki noktalar reflektdrsiiz olarak Olglilmiistiir.
Topcon GPT-2009 i¢in wuzunluk Ol¢limi duyarliliklari;
reflektorsiiz 3m < S < 25m araliginda mg=+ 10 mm; S >25m
icin m=t+ (5§ mm + 2ppm x S), reflektorlii 6lgiimlerde ise
my=*+(3mm+ 2 ppm x S, ac1 dl¢iimleri i¢in duyarliliklar, m, =
2.3 mgon, m,- 2.7 mgon dur. dur.

3B modelin olusturulmas: i¢in konvergent alim ile ¢ekilmis
fotograflardan, monoskopik olarak  odlgiilen  degerlerin
dengelenmesi ile fotogrametrik degerlendirme yodnteminin
uygulanabildigi PhotoModeler (PM) yazilimi kullamlmustir.

Yazilim ile kamera kalibrasyonu da yapilabilmektedir. Yazilim
ile ilgili kaynaklarda tiim sonuglarin olumlu oldugu projelerde
(alt piksel bazinda olg¢lim yapildiysa, ¢ekim geometrisi ve
kamera kalibrasyonu sonuglari da iyi ise), 1/30000 ve daha
biiyiik bagil dogruluk sonucunun alinabilecegi belirtilmektedir.
Bir 6rnek verilirse; ¢ok hassas ¢alisilmamis bir projede bu deger
1/5000 ise 10 m'lik obje biyiikliigi i¢in koordinatlar, 1o
cercevesinde 2 mm dogruluk ile elde edilebilir demektir (PM,
2010),

Fotograf ¢ekiminde, orta kalite simfinda degerlendirilen,
“SONY ", marka kamera, en genis ag1 segenegi ile kullanilmustir
(Sekil 4.) Gortintiiler 4320 x 3240 piksel boyutlarinda ve jpeg
formatiyla elde edilmistir. PM ile yapilan kalibrasyon sonucu
fotograf ¢ergeve boyutu; 6.44 mm x 4.83 mm, piksel
blyikligl; 2.2 p, asal uzaklik: 4,58 mm ve hesaplanan
kosegen agist 70° dolayisiyla kullamlan odak uzakliginda
normal ag1 ile ¢ekim yapan bir kameradir. Kameranin bu
ozelliklerine gore obje lizerinde lcm ayirt edebilecek sekilde
fotograf Olcegi hesaplanarak, alim uzakligi en biyik 21 m
olarak hesaplanmustir. Fotograflar yaklasik olarak 10 m
uzakliktan cekilmistir, dolayisiyla fotograf olcekleri yaklagik
1/2500 diir.

Sekil 4. Kamera

Jeodezik altyapinin kurulmasi ve fotogrametrik yontem ile
objenin 3B modelinin olusturulmas: i¢in asagidaki asamalar
izlenmistir.

e Obje ve gevresinin taninmasi, kameranin ve verilerin
incelenmesi

e Olgiim ve fotograf ¢ekiminin arazide tasarlanmasi

e  Kameranin kalibrasyonu

e  YKN isaretlenmesi, koordinat dl¢iimii ve fotograflarin
¢ekilmesi

e 3B modelin fotogrametrik yontem ile olusturulmasi,

YKN obje iizerinde isaretlenmis, roper amaciyla g¢ekilmis
fotograf ciktilarinda noktalarin yerleri isaretlenmis ve numara
verilmistir. Isaretlemede, her fotografta en az 4 ortak YKN
olmasma dikkat edilmistir. Noktalarin koordinatlart TOPCON
GPT-2009 aleti ile reflektorsiiz olarak oOlglilmiistiir. Nokta
numaralart ve koordinatlari “.txt” uzantili dosya olarak PM
programinda kullamlmak iizere hazirlanmustir.

Fotograf ¢ekimi; kamera konumlari obje etrafinda yaklasik bir
daire olusturacak sekilde sehpa ile yapilmis, objenin ince
ayrintilarimin  (6n tampon, arka tampon, kapi alt tamponlar vb.)
ve bir fotografta en az 4 YKN'min kapsanmasina 6zen
gosterilmistir. Cogunlugu konvergent olmak iizere, cephelere
paralel olarak da ¢ekilen (13) adet fotograftan (8) adeti
kullanilmigtir (Sekil 5).



Sekil 5. Fotograf ¢ekim noktalar1

PM ortamindaki siiregte YKN koordinatlar1 dosyadan ¢ekilmis
ve noktalar roper fotograflarina bakilarak goriintiiler iizerinde
tek tek isaretlenmistir. Ayrica goriintiilerin {izerinde 1iyi
secilebilen diger noktalarda, goriilebildigi tiim fotograflarda
isaretlenmis ve eslestirilmistir.

Sekil 6. Noktalarin eslestirilmesi

YKN sabit almarak, toplam 135 nokta ile 151 desteleri
dengelemesi yapilmistir. Dengeleme sonucunda noktalarin 3B
koordinatlar1 ve Ol¢lim duyarlilign kestirimleri, izdiisiim
merkezlerinin koordinatlar1 ve doniikliikleri hesaplanmis ve
sonuglar kontrol edilmistir. Sonraki siire¢ ¢izim iglemidir. Cizim
fonksiyonlar1 ile 3B modelde de yer almasi istenen detaylar
¢izilmistir. Cizime goriintiller kaplanarak 3B  model
tamamlanmustir (Sekil 6).

Cizelge 1. Isin desteleri dengelemesi sonuglari

- finatics ?pﬂsei)esmual Iliaers?:jtal(pixels) Ea:éz:il B
229 5.034660971486 5103178395586 |4 45
188 |5.000608381667 |5.047928656736 |5 156
156 | |3.654056730806 |4.704381035135 |8 1,28
149 14.210550486458 |4.560160604231 |1 18
175 | |0.462706244170 4507462077973 |6 |56
245 3754986025728 |4.351182640222 |4 |45
187 | |2.057792517288 4138966020234 |6 56
28 3740778890518 |3.857739831084 |4 |45
154 | |3.511624253517 |3.800669534434 |8 18
140 [3173033600023 |3.499920506600 |1 18
184 | |2.272158458760 |2.044557242620 |4 4,56
318 2752543400536 |2.043608506311 |2 1,2
153 | |2.731620238661 |2.860007784364 |8 13
144 2380077071627 2747858257448 |2 1,28
145 | |2.546496414732 2592117135185 |8 18
182 1473816049000 |1.867680661244 |6 la56
152 | 1702402962454 |1.808094682512 |8 18
190 1203532769233 |1.313664199514 |5 156
T [1137700224957 |1.283777033210 |4 4,5
235 0750022559046 |0.818926146229 |4 124
2% | |0.574090011227 |0.620654651731 |4 34
43 0474650880270 0521349581634 |4 |45
148 | |0.207153637240 |0.214030007770 |1 13

Sekil 6. Ug¢ Boyutlu Model

3. SONUCLAR

3B fotomodeller ayrintili ve gerceke¢i bir goriintii vermekte
olduk¢a etkilidir, bunlarin olugmasi i¢in dijital goriintiiler
gerekir. Dijital veri elde etme araglarinin gelismesi ile daha
gercekei modeller elde edilebilinmistir. 3B obje modeline
uygulanan doku, dijital fotograflardan elde edilir. Fotograflarin
kalitesi artik¢a daha etkili bir 3B model elde edilebilir. Yapilan
calismada bir aracin 3B modeli fotogrametrik yontemle
olusturulmugtur. Bu islem sonucunda modellemenin
uygulanabilirligi arastirllmistir.  Konunun devamu araglarda
olusacak deformasyonun belirlenebilmesidir.

Uygulamada elde edilen sonuglara gére herhangi bir nedenle
olusan ara¢ deformasyonun 3B model {izerinde belirlenebilecegi
ancak hassasiyetinin 2-3 cm araliginda olacag1 tespit edilmistir.
Bu durum caligmaya 6zgiidiir. Arag yiizeylerinin fazla egimli
olmas1 ve ayrintilarin deformasyon sonrast ¢ok 1iyi
yakalanamamasi, dogrulugu azaltnustir.
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