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OZET:

Lazer tarama, heniiz yeni bir teknoloji olmasina ragmen giiniimiizde teknolojideki ilerlemelerle birlikte bu teknoloji de gelismekte
olup bununla beraber kullanim alan1 da giderek artmaktadir.

Lazer tarama teknolojisi ile istenilen objelerin ii¢ boyutlu goriintiileri diger klasik 6lgme yontemlerine gore ¢ok daha hizli, pratik,
kolay ve yiiksek dogrulukla elde edilebilmekte ve dl¢iimler her tiirlii hava kosulunda yapilabilmektedir. Ayrica bu yontem ile objeler,
temas zorunlulugu olmadan uzaktan 6lgiilebilmektedir.

Yapilan calismada Optech Ilris 3D Yersel Lazer Tarayici’ nin tarama mesafeleri ve objeye gore tarama agilarmin konum
dogruluguna etkisi arastirildi. Bunun i¢in diisey konumda duran 2.10 m x2.80 m boyutlarina sahip bir test alan1 100 m mesafede 10
m araliklarla karsidan, sag ve sol yandan tarandi. Taramalardan elde edilen Y ve Z koordinatlar1 yer degistirilerek test alani yatay
hale getirildi. Bu durumda olusan yarim dikddrtgen prizmanin olmasi gereken hacmi ile taramalardan elde edilen hacimleri
hesaplandi. Hacim farklarima gore yapilan degerlendirmeler sonunda bu tarayicinin 100 m’ lik tarama mesafesinde konum
dogrulugunun 5.8 mm ile 12.2 mm arasinda oldugu goriildii. Ayrica en uygun taramanin 40-50 m mesafede karsidan yapilan tarama
oldugu gozlendi.
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ABSTRACT:

The terrestrial laser scanning systems are a relatively new measurement technology. Along with technological advances, these
systems are gaining popularity and have been increasingly used in many different fields.

With terrestrial laser scanning technology, three- dimensional (3D) information and images of objects can be obtained more
practical, easy and with high accuracy compared to conventional methods. Additionally, measurement of an object is performed
without being in physical contact.

In this study, effects of Optech Ilris 3D Terrestrial Laser Scanner’ s scanning distances and position accuracy of the scan angle
according to the object were investigated. Our test area, 2.10m X% 2.80m in vertical position, was scanned at 10m intervals within
100m area from different directions (front, left and right). By switching Y and Z coordinates obtained from laser scanning, test area
was changed to horizontal position. In this case, expected a half rectangular prism’ volume and volumes obtained from laser
scanning were calculated. Based on our volume differences evaluation results, it was found that within scanning distance of 100
meters position accuracy of this laser scanner is between 5.8 mm and 12.2 mm. In addition, the optimal laser scanning for front
measurement was 40-50 m.

1. GIRIS modeller ile gerekli geometrik ve gorsel birgok veriye ulasmak
miimkiin hale gelmektedir (Karsidag ve Alkan, 2012).

Lazer tarama islemiyle elde edilen nokta bulutundan; temel
Olgme verileri, ortofoto goriintiiler, iki veya ii¢ boyutlu ¢izimler,
3 Dboyutlu animasyon, kat1 yiizey modelleri ya da doku
giydirilmis ii¢ boyutlu modeller elde edilebilir. Etkin bir veri
toplama teknigi olan lazer tarayicilar hem GSlgmecilere hem de
bu Olgiileri kullananlara biiyiik kolaylik saglar. Lazer tarama
yonteminin avantajlari; hizli ve obje ile temas kurmadan 6lgme,
ayni 6lgme alani igin daha fazla veri toplama, lazer dlgiilerinin
var olan bagka tiir dlgiilerle kolayca entegrasyonu, daha giivenli
veri toplama imkani, gercek renkli goriintli liretebilme, dlgme
alanmin belirli periyotlarla tamamen o6lgiilebilmesi olarak
stralanabilir. (Altuntas ve Yildiz, 2008).

Bu teknoloji ile yapilacak calismalar da ¢ok hizli olarak
tamamlanmaktadir. Ayrica elde edilen sonuglar da yeterli
duyarliliktadir. Yersel lazer tarayicilarin, kisa zamanda ve hizli
bir sekilde ii¢ boyutlu (X, y, z) nokta bilgisi 6lgmesi, nokta
sikliginin ayarlanabilmesi ve 6l¢iim sonucu elde edilen verinin

Lazer teknolojisi alanindaki arastirmalar 1960 yilindan bu yana
40 yili geckin bir tarihe sahiptir. Yersel lazer tarama
teknolojisinin bir o6lgtim araci olarak gergekten bir arastirma
alan1 haline gelmesi sadece son 10 yilda olmustur. Tek renklilik,
iyi kolimasyon, yiiksek gii¢, kisa atimlar veya lazer 1s1@inin
ayarlanmasinin muhtemelligi gibi lazer radyasyonunun belirli
niteliklerinden dolay: 6lgiimler i¢in kullanilan bu teknolojinin
avantaji daha yeni fark edildi. Hizli ve minimum giderle acilen
biitiin obje (3 boyutlu model) hakkinda eksiksiz 3 boyutlu
geometrik ve gorsel bilgiye ulagsmak lazer tarama teknolojileri
ile olmaktadir (Giimiis ve Erkaya, 2007).

Bu teknoloji ile istenilen obje yiizeyi hizli bir sekilde taranarak
objeye ait ¢cok sayida {i¢ boyutlu nokta koordinatlarini igeren
nokta bulutu verileri kisa siirede ve ekonomik olarak elde
edilmektedir.

Lazer tarayicilarla elde edilen ve nokta bulutu olarak
adlandirilan 3 boyutlu nokta verilerinin iglenmesiyle 3 boyutlu
modeller elde edilebilmektedir. Elde edilen bu ii¢ boyutlu

209



TUFUAB VIII. Teknik Sempozyumu
21-23 Mayis 2015 / Konya

A.YAMAN ve H.M. YILMAZ.

farkli formatlarda goriintiilenebilme imkani saglamasi yontemin
diger 6nemli avantajlarindandir.

Yersel lazer tarama yonteminin saglamis oldugu bir baska
avantaj ise, ozellikle karmagik geometrideki objelerin ve
yiizeylerin diger 6l¢me yontemlerine kiyasla ¢ok kisa siirede ve
yiksek detay zenginliginde {i¢ boyutlu olarak elde
edilebilmesidir (Aydar vd., 2011).

Bu teknolojide kullanilan donanimlarin gelistirilmesiyle elde
edilen verilerin dogrulugunu ve duyarliligini, tarama hizini,
obje ile nesne arasindaki maksimum mesafeyi ve Olgiilebilen
obje hacmini artirmak mimkiin olmugtur. Bu sayede
mithendislik yapilar1 ve tarihi binalar gibi biiyiik objelerin hizli
ve etkin bir bigimde 6lgiilmesi saglanmaktadir. Ug boyutlu veri
isleme ve gorsellestirmedeki gelismeler, tarama sonucu firetilen
biiyiik miktardaki noktalar1 kullanilabilir hale getirmistir
(Gilimiis vd., 2009).

Lazer tarama cihazlar1 ile yapilan Ol¢limlerde insanlardan
kaynaklanan hatalar klasik 6lgme yontemlerine gore daha az
oldugu icin 6l¢lim sonuglar1 da klasik yontemlere gore ¢ok daha
hassas olmaktadir. Ayrica bu yontem geleneksel Glgme
teknikleri ile kiyaslandigi zaman 3 boyutlu nokta bilgilerinin
cok yiiksek hizla elde edilebildigi bir 6lgme teknigidir. Olgme
alanmin 3 boyutlu nokta bilgileri, nokta dizileri seklinde yiiksek
dogrulukla oSlciilebilmektedir. Yersel lazer tarayicilar pek ¢ok
6l¢me uygulamasinda giderek artan bir oranla kullanilmaktadir
(Altuntas ve Yildiz, 2008).

Lazer teknolojisi, 6zellikle jeodezik ve ingaat miithendisligi ile
ilgili caligmalarda, elektronik uzunluk dl¢limlerinde, tiinellerde,
madenlerde, ulasim ve altyapr calismalar1 gibi caligmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, obje veya alanlarin
deformasyonlarinin belirlenmesi, mimarlik gibi alanlarda ve
tarihi ve kiiltiirel objelerin ii¢ boyutlu modellenmesi
calismalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Her tiirli uygulama alaninda, yersel lazer tarama teknolojisi
hem maliyet hem de zaman ve kolaylik agisindan Onemli
avantajlara sahiptir. Bu teknoloji ile {i¢ boyutlu ve yiliksek
¢cozlinlirliiklii veriler yiiksek hassasiyette elde edilebilmektedir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Test Alam

Yapilan caligmada kullanmak amaciyla 6ncelikle sanayide 2.10
metre ve 2.80 metre boyutlarinda bir test alan1 yaptirilmistir. Bu
test alaninin i¢i ¢elik dis yiizeyi ise sunta kaplama olup Sekil 1’
de goriildiigi gibi 6zel demir ayaklar iizerine oturtulmus sabit,
sallanmayan bir 6zelliktedir.

BT
-

Sekil 1. Sabit test alaninin karsidan goriintimii

Test alaninin tam diisey olmasini saglamak amaciyla ayaklari ve
arka kisminda diizeg vidalar1 ve {izerinde diizegler
bulunmaktadir. Bunlar yardimiyla test alami diisey hale
getirilmistir. Uzerindeki sunta kaplama yiizey, 15181 en fazla
yansitan renk oldugundan beyaz olarak segilmistir.

2.2. Optech Ilris 3D Yersel Lazer Tarayici

Yapilan calismada Sekil 2. de goriildiigii tlizere test alanini
taramak icin Optech Ilris 3D yersel lazer tarayict kullanilmistir.

Optech Ilris 3D yersel lazer tarayici dlciilecek alani tararken bu
alan1 fotograf karelerine boler ve bindirmeli olarak tarar. Alet,
saniyede 2500 nokta okumaktadir. Ayrica 3 metre mesafeden 1
kilometreye kadar Ol¢lim yapabilmektedir. Dijital kameras1 6
megapikseldir ve kullanim1 son derece kolay olup diizegleme
gerektirmemektedir.

Ayrica Optech Ilrnis 3D yersel lazer tarayici ticari Olgmeler,
miihendislik, maden ve endiistri uygulamalar1 i¢in hazirlanmig
dijital kamerali ve gelismis yazilim araglan ile biitiinlesik ve
tagmabilir bir pakettir (Karabork vd., 2009).

Tablo 1’ de bu lazer tarayiciya ait bazi dzellikler verilmigtir.

Tarama Hiz1 (nokta/saniye) 2500

Isin Agikligi 0.00974°

Tarama Agist 310°(V) 360°(H)
Uzunluk Dogrulugu 7 mm @ 100m
Konum Dogrulugu 8 mm @ 100m

Lazer Dalga Boyu 1500 nanometre

Goriis Alani (Hareketsiz) 40° x 40°

Olgme Uzunlugu 3m-1000m, %80 yansitici
yiizeyde 1500m

Boyut 320 x 320 x 220 mm

Agirlik 13 kg

Tablo 1. Optech Ilris lazer tarayicinin bazi o6zellikleri
(Karabork vd., 2009)

2.3. Yontem

Bu c¢aligmadaki amag¢ yersel lazer tarayicilarin tarama
mesafelerine ve tarama agilarina gore tarama hassasiyetlerinin
belirlenmesidir. Bu amag i¢in olusturulan test alanmin farkl
tarama mesafeleri ve tarama acilarinda yapilan taramalarindan
elde edilen nokta bulutlar1 yardimiyla test alaninin yatay
konuma getirildikten sonra olusacak hacimlerini hesaplayarak
bilinen hacimleri ile karsilagtirmalarimi yapmak ve en uygun
tarama mesafesini belirlemek amaglanmistir. Bunun igin
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ayaklar1 ve arka kisminda bulunan diizegler yardimiyla diiseyligi
saglanan test alaninin diiseyliginin tekrar kontrol edilmesi i¢in
jeodezik Glgme aleti total station ile test alani iizerinde lokal
sistemde 2.70x2.00 metre boyutundaki alanda boyutu 10 cm
olan kare grid ag1 olusturularak elde edilen 588 noktanin
koordinatlar1 okunmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Test alani tizerinde olusturulan grid ag:

Y ve Z koordinatlart yer degistirilerek test alaninin ii¢ boyutlu
goriintiisti elde edilmistir (Sekil 4.).

Sekil 4. Test alanindaki grid aginin 3 boyutlu goriintiisii

Grid agmin koordinatlandirilmasinda tanimlanan koordinat
sistemi test alanina dik olmadigindan bir dikdoértgen prizmanin
yarist kadar bir ylizey elde edilmektedir. Bu yiizeyin olmasi
gereken hacmi 0.81 m® tiir. Ayrica test alani iizerinde okunan
koordinatlarda bir sistematigin olmasi da gerekmektedir. Bu
durumda ii¢ eksen boyunca gorsel olarak da kontrol edildi.
Eksenlere ait X, Y ve Z koordinatlarinin kendi aralarindaki
sistematiklik Sekil 5., Sekil 6. ve Sekil 7.” de goriilmektedir.

203.000

Sekil 5. X koordinatlar arasindaki sistematiklik
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Sekil 6. Y koordinatlari arasindaki sistematiklik
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Sekil 7. Z koordinatlari arasindaki sistematiklik

Test alan1 daha sonra Optech Ilris 3D marka lazer tarama
cihaziyla 10’ ar metre araliklarla toplamda 100 metrelik bir
mesafe i¢in karsidan, sagdan ve soldan taratildi. Her bir tarama
yaklagik 5 mm hassasiyetinde olacak sekilde 30 noktadan
yapildi. Taramalarin 10 tanesi test alaninin karsisindan yaklasik
test alanina dik istasyonlardan, diger 10 tanesi test alaninin sol
kenarindan ve kalan 10 tarama ise test alaninin sag tarafindan
yapilmstir. Taramalarin yapildigi istasyon noktalar1 ve tarama
acilar1 Tablo 2’ de goriilmektedir.
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Tablo 2. Tarama yapilan istasyon noktalari ve tarama agilari

Taramalar dis ortamin etkilerini azaltmak igin kapali bir
mekanda yapilmistir. Taramalara iliskin bir goriintii Sekil 8 de
goriinmektedir.

Sekil

10m mesafeden dik olarak

8. Test alanmin
taratilmasi

Tarama islemi bittikten sonra Optech Ilris 3D lazer tarayicinin
yazilimi olan Parser programinda elde edilen veri dosyalar
PTX formatina dontistiiriildii (Sekil 9.).

212

ISTASYON NO TARAMA TARAMA s
MESAFESI ACISI(a)
1 10m Dik Tarama ::Taw
11 10m 15.6422° 4 o s
12 10m 15.6422° mm ta st
2 20m Dik Tarama i 1 e
2.1 20m 7.9696" o
2.2 20m 7.9696° e
3 30m Dik Tarama o
31 30m 5.3321° swint
32 30m 5.3321°
4 40m Dik Tarama e |
41 40m 4,0042° -
42 40m 4.0042° p—
5 50m Dik Tarama e
51 50m 3.2052° Sekil 9. Test alaninin “Parser” programinda goriiniimii
52 50m 3.2052°
6 60m Dik Tarama Tarama islemi tamamlandiktan sonra degerlendirme islemleri
6 1 60m 2.6719° yapildi. Taramalar polyworks programina aktarilarak her tarama
6 2 60m 2.6719° igin test alani ilizerinde 2.70 mx2.00 m’ den olusan alanlar
7 70m Dik Tarama olusturulmus ve bu alanin disinda kalan nokta bulutlar
71 70m 2.2906° temizlenmistir. Taramalarin yapildig1 kapali mekanin tavaninda
72 70m 2.2906° yer alan 1giklandirmadan gelen giines igmnlarinin test alani
8 80m Dik Tarama izerinde yogunlastigt  bolgede koordinat okumasinin
8 1 80m 2.0045° yapilamadig1 yani geri yansimanin olmadig1 gozlenmistir (Sekil
82 80m 2.0045° 10.).
9 90m Dik Tarama
91 90m 1.7820°
9 2 90m 1.7820° N
10 100m Dik Tarama
10_1 100m 1.6039° H
10 2 100m 1.6039° E

Sekil 10. Test alaninin fazla nokta bulutlarindan temizlendikten
sonraki goriiniimii

Gereksiz nokta bulutlar silindikten sonra test alani {izerinde
kalan noktalarin koordinatlar1 Excel programmma atilarak
koordinatlarin minimum ve maksimum degerleri bulunmustur
(Sekil 11.). Muhtemel bir doniisiim hatasindan kaginmak igin
tarayicidan  elde edilen lokal koordinatlar  dogrudan
kullanilmistir. Elde edilen koordinatlardan “Y” ve “Z” degerleri
yer degistirilerek test alani yatay hale getirilmistir. Eger
taramalar test alanina tam dik sekilde yapilmus olsayd: test
alaninin yatay hale gelmesi ile olusacak dikddrtgen prizmanin
hacminin sifir olmasi gerekecekti. Ancak genel olarak yapilan
taramalarda tarayici objeye tam dik olmadigindan ve tarayici
diizeclenmediginden bu miimkiin olmamaktadir. Bu durumda
tabani taranan bolgenin kenarlart yani minimum ve maksimum
“X” koordinatlar1 arasindaki fark, minimum ve maksimum “Y”
koordinatlar1 arasindaki fark ve yiiksekligi minimum ve
maksimum “Z” koordinatlar1 arasindaki fark olan bir yarim
dikdortgen prizma olusacaktir. Burada bulunan fark degerleri
carpilarak (Taban alanixyiikseklik) ve bulunan sonug ikiye
boliinerek (yarim dikdortgen prizma oldugu igin) olmasi
gereken hacim degerleri her istasyon i¢in hesaplanmustir.
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A - J | NoktalMo
A B C D E

195104 210851 2.043 -0.52 10.291
195105 210852 2.043 -0.525 10.289
195106 210962 2.039 1.01 10164
195107 210963 2. 039 1.005 10171
195108 211057 2.043 0.521 10.236
195109 211065 2.043 0.479 10.239
195110 211069 2.042 0.459 10.237
195111 211083 2. 043 0.386 10.246
195112 211089 2. 041 0.354 10.238
195113 211100 2.043 0.298 10.245
195114 211110 2.042 0.246 10.244
195115 211115 2. 043 022 10.253
195116 211125 2. 043 0.168 10.259
195117 211127 2.042 0.157 10.251
195118 211133 2.042 0.126 10257
195119 211139 2 042 0.096 10258
195120 211142 2. 043 0.079 10257
195121 211367 2.04 1.013 10.147
195122 211368 2.042 1.009 10.156
195123 211775 2.043 1.001 10.138
195124

195125

195126 MiN -0.657 -0.987 10127
195127 MAK 2.043 1.013 10.429
195128

195129 FARK 27 2 0.302
195130

195131

Sekil 11. Bir tarama istasyonuna ait minimum ve maksimum
koordinatlar

30 adet tarama istasyonuna ait koordinat degerlerinin minimum
ve maksimum degerleri arasindaki fark hesaplandiktan sonra bu
degerler “Surfer” programina aktarildi ve her istasyon igin
hacim degerleri hesapland1 (Sekil 12.). Hacim hesaplamalarinda
obje yiizeyi diiz oldugu i¢in diiz yiizeylerde en iyi sonucu veren
lineer enterpolasyon yontemi kullanildi (Y1ilmaz, 2007). Ayrica
her istasyon noktasi igin koordinatlardan elde edilen hacim
degerleri de hesaplandi. Hacimler arasindaki farklar elde edildi.

W & ) B R|[6maaaa THN&DoO
N2 T VT YN R MNP NV P A PR RO WA N WO X X XN T AN R Y O ARG R

K Surfer - Reportl

File Edit

Total Ve

nes by:

Trapezoidal Rule 1.0226299862662
Simpson's Rule 1.0260901232999
Simpson's 3/8 Rule 1.0263144682061
Cut & Fill Volumes

Fositive Volume [Cut]
Negative Volume [Fill]
Net Volume [Cut-Fil]

1.5861299862562
0

1.6861299862562

Areas

Planar Areas

Pasitive Planar Area [Cut]: 6176164821549

Sekil 12. Surfer programinda “1_1” numarali istasyona ait
seklin hacmi

3. BULGULAR

Yapilan hesaplamalardan sonra her tarama ig¢in nokta
bulutlarindan hesaplanan hacimler ile olmasi gereken hacimler
ve bu hacimler arasindaki farklar hesaplanmigtir. Test alaninin
dik olarak taranmasi ile elde edilen hacim ve fark degerleri
Tablo 3’ de ve test alaninin sag ve sol taramalardan elde edilen
hacim ve fark degerleri ise Tablo 4’ de verilmistir.

213

Nokta Olmast Farklar
Istasyon No bulutlarindan gereken (m®)

hesaplanan hacimler

hacimler
1 1.6605 1.6254 0.0351
2 1.6586 1.6308 0.0278
3 1.6219 1.6470 -0.0251
4 1.6414 1.6632 -0.0218
5 1.6298 1.6524 -0.0226
6 1.6722 1.6470 0.0252
7 1.5944 1.6362 -0.0418
8 1.6905 1.6632 0.0273
9 1.6367 1.6686 -0.0319
10 1.6915 1.6524 0.0391

Tablo 3. Test alaninin dik olarak taranmasi ile elde edilen
hacimler ve fark degerleri

Nokta
Istasyon No | bulutlarindan Olmasi Farklar

hesaplanan gereken (m?)

hacimler hacimler
11 1.5861 1.6200 -0.0339
12 1.6083 1.6362 -0.0279
21 1.6632 1.6416 0.0216
22 1.6771 1.6524 0.0247
31 1.6820 1.6578 0.0242
32 1.6638 1.6416 0.0222
41 1.6379 1.6578 -0.0199
42 1.6674 1.6470 0.0204
51 1.6641 1.6416 0.0225
52 1.6539 1.6308 0.0231
6 1 1.6216 1.6578 -0.0362
6 2 1.6897 1.6524 0.0373
71 1.5914 1.6308 -0.0394
72 1.6659 1.6254 0.0405
8 1 1.6763 1.6524 0.0239
8 2 1.6165 1.6416 -0.0251
91 1.6320 1.6578 -0.0258
9 2 1.6739 1.6470 0.0269
10 1 1.6006 1.6362 -0.0356
10 2 1.6709 1.6308 0.0401

Tablo 4. Test alaninin sag ve sol taraftan taranmasi ile elde
edilen hacimler ve fark degerleri

Tarama mesafesine gore Tablo 3’ deki hacim farklarinin
dagilimu sekil 13° de gosterilmistir.
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Sekil 13. Dik olarak taramalarm yapildigi istasyonlar igin
tarama mesafesine gore fark degerlerinin grafiksel

olarak gosterimi

Tarama mesafesine gore Tablo 4’ deki hacim farklarmin
dagilim Sekil 14° de gosterilmistir.

Hesaplanan | Olmast
Y X pA Hata Hacim Gereken | Earklar
(mm) | (m°) Hacim m)
(m’)
0.301 2.701 2.001 1 0.81341 0.00341
0.302 2.702 2.002 2 0.81682 0.00682
0.303 2.703 2.003 3 0.82024 0.01024
0.304 2.704 2.004 4 0.82366 0.01366
0.305 2.705 2.005 5 0.82709 0.01709
0.306 2.706 2.006 6 0.83052 0.02052
0.307 2.707 2.007 7 0.83396 0.02396
0.308 2.708 2.008 8 0.83740 0.02740
0.309 2.709 2.009 9 0.84085 0.81000 0.03085
0.310 2.710 2.010 10 0.84430 0.03430
0.311 2.711 2.011 11 0.84776 0.03776
0.312 2.712 2.012 12 0.85122 0.04122
0.313 2.713 2.013 13 0.85469 0.04469
0.314 2.714 2.014 14 0.85816 0.04816
0.315 2.715 2.015 15 0.86164 0.05164
Tablo 5. Kenar uzunluklar1 1mm artirilan prizmanin hacim ve
fark degerleri

Bu ¢aligmadan elde edilen hacim farklar ile Tablo 5 de elde

0.05 edilen farklar kargilastirildi. Tablo 5 e gore eger hacim farki
004 0.02740 m? ¢iktiysa sekiz nolu satira karsilik gelen hata miktari
- ile taramanin yapildig1 varsayilmaktadir. Bu deger de Tablo 5° e
‘ gore 8 mm’ dir. Bu calismadan elde edilen sonuglar
e incelendiginde, 6rnegin 50 m mesafedeki taramadan elde edilen
g oo hacim farki 0.0226 m> ve buna gére bu mesafedeki tarama
5 oo hassasiyetinin 6.6 mm oldugu goriilmektedir. 70 m mesafedeki
0.02 taramadan elde edilen hacim farki 0.0418 m® buna gére bu
oot mesafedeki tarama  hassasiyetinin = 12.2 mm  oldugu
oot goriilmektedir. Buna gore taramalardaki hassasiyet Tablo 6’da
‘ Ozetlenmistir.
0.00
Ii— ‘i—- =] IM ‘i.u ‘i.u = IJD ‘U1 ‘u1 (2] ID\ “-J ~ IDD ‘W I\Q =] E E
T I T e T Tarama Tarama Tarama Tarama Tarama Tarama
Tarama Mesafesi (m) Mesafesi Hassasiyeti | Mesafesi | Hassasiyeti | Mesafesi | Hassasiyeti
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
10 10.3 11 9.9 12 8.2
. o . .. 20 8.1 21 6.3 2.2 7.2
Sekil 14. Farkli acgilarla _taramalarm yapildig1 1sFa§y0nlar igin 30 74 31 71 32 65
tarama mesafesine gore fark degerlerinin grafiksel 40 6.4 41 58 42 6.0
olarak gosterimi 50 6.6 51 6.6 52 6.8
60 74 61 10.6 62 10.9
. 70 12.2 71 115 72 119
Cahsmadg kullamlap test alaninin 2.7 m x 2.0 m’ lik kism 80 3.0 81 70 82 72
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Lazer tarayici test alanina tam 90 93 91 76 92 79
dik olmayip Y ekseninde 30 cm’ lik bir kayiklik bulunmaktadir. 100 11.5 10 1 10.3 10_2 11.7

Daha oncede belirtildigi gibi bu durumda her tarama igin
boyutlart 2.7x2.0x0.3 m’ den olusan bir yarim dikdortgen
prizma elde edilmektedir. Bu yarim dikdortgen prizmanin
hacmi 0,81 m® olarak hesaplanmistir. Bu yarim dikdértgen
prizmanin her bir kenar1 1 mm den 15 mm’ ye kadar arttirilarak
hacimler tekrar hesaplandiginda Tablo 5°de verilen degerler
elde edilmektedir.
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Tablo 6. Tarama istasyonlarina ait tarama mesafeleri ve tarama
hassasiyetleri

Yersel lazer tarayicilarda konum dogruluguna obje yiizeyinin
yansima Ozelliginin ve taramadaki ortam sartlar1 gibi diger
faktorlerin de etkili oldugu bilinmektedir. Elde edilen sonuglar
ayni ortam sartlarinda ve yansimanin en yiiksek oldugu beyaz
bir objede elde edilmistir. Obje ylizeyine dik, sag ve sol
yanlardan yapilan taramalar arasinda anlamli bir fark olmadigi
gozlenmistir.

4. SONUC

Son yillarda yersel lazer tarayicilarin tarama hassasiyetleri ve
kullanim alanlar1 gittikge artmaktadir. Bir¢ok mithendislik
uygulamalarinda oldukga basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Bir objeye ait {i¢ boyutlu konum verilerinin elde edilmesinde en
onemli faktdr bu verilerin hassasiyetidir. Ayni1 zamanda bu
verilerin en kisa zaman diliminde elde edilmesi de diger 6nemli
bir faktordiir. Yersel lazer tarama teknolojisinin en yaygin
kullanim alanlarindan biri olan {i¢ boyutlu modellemenin
yaninda deformasyon Olgmeleri gibi veri hassasiyetlerinin
oldukga 6nemli oldugu uygulamalarda bulunmaktadir.
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Yersel Lazer Tarayicilarin Tarama Agisi Ve Mesafesine Bagl Olarak
Konum Dogrulugunun Arastirilmasi

Bu ¢aligmada tarama mesafelerinin ve objeye gére tarama
acilarmin yersel lazer tarayicilarin konum dogruluguna etkisinin
ne oldugu arastirildi. Yapilan calismada 10 m araliklarla 100 m’
ye kadar yapilan tarama sonunda Optech IIris 3D Lazer
Taraycr’nin 5.8 mm ile 12.2 mm araliginda bir tarama
hassasiyetinin oldugu goriildi. Tam karsidan 40-50 m
mesafelerde yapilan taramalarin en uygun sonuglar verdigi
goriildii. Objenin sagdan ve soldan yapilan taramalarinda
dogrulugun karsidan taramalara gore bir miktar distigi
goriildii. Tim sonuglar degerlendirildiginde 100 m’ lik tarama
araliginda tarama mesafelerine gore sistematik ya da dogrusal
bir dogruluk artis1 ya da azalis1 goriilmedi. Bilindigi gibi tarama
mesafesi arttikga agisal ¢Oziiniirliik kullanilamamaktadir. Bu
nedenle her tarama igin diisiiniilen 5 mm tarama araligi her
taramada bir miktar degismektedir. Buna bagl olarak da her
tarama i¢in elde edilen nokta sayilar1 da farkli olmaktadir.
Nokta sayilarmin farkliligi da sonuglan etkilemektedir. Diger
taraftan obje tizerinde belli bir bolgeye diger bolgelerden daha
fazla 15181in  diismesi bu bolgede veri eksikligine sebep
olmaktadir. Sonug olarak bu ¢aligmada kullanilan Optech Ilris
3D lazer tarayicinin 100 m’ ye kadar yapilan taramalarda
konumlama hassasiyetinin 5.8 mm ile 12.2 mm arasinda
degistigi, taramalarin obje ylizeyine dik olarak yapilmasimin
daha uygun oldugu, en uygun tarama mesafesinin 40-50 m
oldugu gorildi.
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