FOTOGRAMETRI VE LASER TARAMA
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OZET

Cisimlerin iic boyutlu geometrisinin belirlenmesi fotogrametrik olarak ¢ok resim kullanimu
ile jeodezik dl¢me yontemlerinin bir kombinasyonu olarak gerceklestirilmektedir. Geligmek-
te olan ve bugiin artik giiclii bir bicimde pivasaya giren 3D Laser tarayicilar jeodezik ve fo-
togrametrik yontemlere etkili bir alternatif olarak gdsterilmektedir. Laser tarama teknikleri-
nin fotogrametrik yontemler ile integre edilmesi giindeme gelmektedir. Bu caligmada laser
Tarama teknikleri, uygulama alanlar: incelenerek, fotogrametrik yontemler ile karsilastiril-
mast vapilarak 3D Geometri belirlenmesinde etkili yontemlerin kullanimi anlatilmaktadir.

ABSTRACT

PHOTOGRAMMETRY AND LASERSCANNING

The 3D geometry of the complex shaped objects are determined today by means of phototog-
rammetric methods using the combination of multy image and geodetic measurement met-
hods. The developing 3D laser scanning techniques are seeming today as powerfull and ef-
ficient alternatives to replace geodetic and photogrammetric methods. Effords are given to
integrate Laser Scanner methods with the photogrammetric methods. By this study, the laser
scanning techniques and their application fields are analysed and efficient methods to obta-
in 3D Geometry comparing with the photogrammetric methods are explained.

1. GIRIS

Karisik yapidaki cisimlerin ii¢ boyutlu geometrik yapis: fotogrametrik olarak ¢ok resim kul-
lanimi ile jeodezik dlgme yontemlerinin bir kombinasyonu olarak gerceklestirilmektedir. Bu
islemler esnasinda cismin yapisinm karisikhgina ve kullanilan 6lgme yontemine baglh olarak
epey bir zaman kaybi olmaktadir. 15 yildir gelismekte bulunan ve bugiin gii¢lii bir bigcimde
piyasaya giren 3D Laser tarayicilar jeodezik ve fotogrametrik yontemlere etkili alternatif
olarak gosterilmektedir. Kisa siirede tiim alan1 kapsayan ¢ok sayida ii¢ boyutlu 6lgme nokta-
sin1 isaretleme yapmadan elde etme 6zelligi mimarlikta, tarihi eserlerin korunmasi ve dokii-
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mantasyonunda, endiistri tesislerinin ol¢tilmesinde ve Miihendislik 6l¢melerinde biiyiik bir
uygulama potensiyeli olugturmustur.

3D Laser tarayicilarinin bu hizli gelisimi bir¢ok yeni soruyu da beraberinde getirmistir. La-
ser tarama bu arada izl bir gelisme gostermis olan dijital yakin Resim Fotogrametrisinin
yukarda bahsedilen alanlarda yerini alacak mi1? Biiyiik nokta kiimelerinin degerlendirmesin-
de yazihmlar hangi olanaklari ve sinirlamalar getiriyorlar? Bagimsiz olarak elde edilen nok-
ta kiimeleri birbirlerine gore nasil yoneltilirler? Laser tarayicilarinin dogruluk dereceleri ne-
lerdir ve nasil tahmin edilir? Laser tarama ve fotogrametri birbirleri ile anlamh bir bigimde
bir araya getirilebilirler mi? Tiim bu ve buna benzer sorulanin cevaplari verilmeye galisil-
makta ve laser taramanin 6l¢me yontemleri icinde énemli bir yer almasi beklenmektedir.

2. GENEL ESASLAR

Tarama kavrami bugiin igin bir¢ok teknik alanda farklh alet ve yontemlerle uygulanmaktadir.
Genel olarak tarama islemi adi altinda bir cisme dokunmadan onu tamamen taramak ve bu
bicimde elde edilen bilgilerle bilgisayar ortaminda iglem yapmak anlagilmaktadir. Tarayici-
lar tek, iki veya ti¢ boyutlu bilgiler iireten bir Analog-Dijital Déniistiiriicii olarak da ele ali-
nabilir. Tek boyutlu taramaya 6rnek olarak supemarket kasalarinda basili barkodlardan elekt-
ronik kasalarda okunan fiyat bilgileri anlasilabilir. iki boyutlu tarama ise resimlerin bilgisa-
yarlar tarafindan taninabilen dijital bicime getirme islemidir.U¢ boyutlu tarama islemi de ar-
uk gergeklestirilmis ve piyasaya siiriiliir duruma gelmistir. Endiistri alaninda 3D Tarayicilar
iretilen parcalarin bi¢im kontroliinde kullanilmaktadir. Olgme yontemleri birbirlerinden
farkhiliklar gostermekte ve her seferinde ki amaca gore belirlenmektedir. Aletlerin ¢cogunda
151k bilgi tagiyict olarak en 6nemli rolii oynamaktadir. Isik diizenli bir raster i¢inde tarayici-
nin goéndericisinden olgiilecek cisme dogru yonlendirilir. Tarayicinin alict diizeni igerisinde
bulunan 1s18a duyarh algilayicilar cisimden yansiyan 15131 degerlendirirler. Isik cisim ge-
ometrisine ve yansitma &zelliklerine gore saptinlir, sagihr veya baska bir bicimde degisir.
Karakteristik degisimler cismin geomeltrisini elde etmekte kullanilir. Laser tarama yersel ola-
rak karigik yapili cisimlerin bi¢im belirlenmesi ve havadan ugaga takilarak dijital arazi mo-
dellerinin elde edilmesinde kullamlir.
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3. LASER TARAMA ILE YERSEL OLARAK KARISIK YAPILI
CISIMLERIN BICIM BELIRLENMESI

Cisim yiizeyi bir nokta
kiimesi olarak elde edilir.

500000 noktadan olusan
tiim nokta kiimesi

Nokta kiimesi bir liggen
agina doniistiiriiliir.

Olusturulan ver (nokta kiimesi veya ag bigiminde) tiim
uygulamalarda kullanilabilir. Bu uygulamalar animasyon,
rendering veya istatistiksel uygulamalar olabilir.
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4. UCAKLARA TAKILI LASER TARAMA ILE DIJITAL ARAZI
MODELLERI ELDE ETME

Laser Tarama ile dlgme arazi yiizey bilgilerinin elde edilmesi igin ucak destekli bir yontem-
dir.Bu yontem otomatik bigime getirilmis bir 6lgcme isleminden, tamamen digital veri kay-
dindan ve bilgisayara dayali bir degerlendirmeden olusmaktadir. Ugaga yerlestirilmis olan
sistemden diizenli araliklarla laserimpulslart gonderilir. Bu impulslar yer yiizeyinden ve iize-
rinde bulunan cisimlerden yansirlar. Laser tarama ile yapilan dlgmede laser 1511 tarayicida
doner bir ayna ile ugus dogrultusunun eni boyunca yonlendirilerek ucus rotasi iizerinde zik-
zak cizgi ile tarama yapilir. Yer yiizeyine olan uzaklik 1ginin gidis zamam ile belirlenir. Cok
Algilayic sistemi (Multisensorsystem)

@ Laser tarayici,

e GPS alicis1 ve bir GPS yer referans noktasi,

® Inersiyal navigasyon,
Diizenlerinden olusur. (Sekil 1)

Sekil 1: Laser Tarama.
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Ug boyutlu laser noktalarn uzaysal vektorler ile hesaplamr. Bu vektorlerin baglangi¢ noktala-
ri GPS ile, yonleri Inersiyal dlgmelerle, uzunluklart da uzaklik 6lgmesi ile bulunur.baska bir
bigimde ifade edeilirse, Algilayicinin uzayda ¢ boyutlu konumu, yani dis yoneltme eleman-
lart GPS ve Inersiyal 6lgmelerden elde edilir. Boylece Laser ismmmin yer yiizeyindeki her
noktadaki yansimasinin konum koordinatlar: tarama agisi ile birlikte belirlenir. Lasertarama-
mn en 6nemli 6zelligi de ¢ok kezli yansimanin ayirt edilmesidir. Tek bir laser impulsu igin
arazideki bitki ortiisti tizerinde birgok vansima goriilebilir.

Sekil 2: Tsik impulsunun bir kismu bitki értisi tizerinde yansitilabildigi gibi, bir kismi da ara-
71 yiizeyine Kadar inebilir ve oradan yansir.
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Sekil 2: Laser 1tk impulsunun bitki ortiisii izerinde ¢oklu yansimasi.

4.1. LASER ISIK IMPULSUNUN BITKI ORTUSU UZERINDE COKLU
YANSIMASI

Yeni nesil laser tarayicilarda hem birinci yansimalar( first-pulse) hem de son yansimalar (last
pulse) kaydedilebilir. Komsu noktalarin yiikseklik bilgilerine dayali filtreleme algoritmalar
yardimiyla elde edilen noktalar ¢esitli nokta gruplarina diizenlenebilir.(siniflandirma) Nok-
talar, yer noktalan diye adlandirilan en alcaktaki noktalar ve bitki ortiisii iizerindeki nokta-
lar diye ayirt edilebilirkural olarak en algaktaki noktalar arazinin last pulse kaydindaki nok-
talardir.

5. FOTOGRAMETRI

Fotogrametrik yontemler agirhkl olarak olciilecek cisimlerin geometrisinin yeniden olugtu-
rulmasinda belirli bir 6lgek dahilinde kigiiltiilmiis izdiigimleri kullanmaktadirlar. Resimler,
cisimden resim ¢cekme makinesine yansiyan dogal veya dogal olmayan 1g1k kaynagindan ¢1-
kan goriinen 1siktan olusmaktadir. Bundan dolayi bir resim iizerinde direkt olarak cisim ge-
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ometrisi degil de, cisim geometrisinin farkli malzeme 6zelliginden ve cismin 151k konumun-
dan olugan renk farklart depolanmaktadir. Geometrik degerlendirmede ise cisim detaylari bu
renk farklari yardimiyla elde edilmektedir. Resimdeki her piksel cismin bir bolgesinin top-
lam signalidir. Boylece piksel ¢oziiniirliigii direkt olarak cisim bélgesindeki ¢oziiniirliige
baghdir. Laser tarama ve fotogrametri ilke olarak cisim taramasi bakimindan bir ayrilik gos-
termemektedirler. Ancak Laser tarayicilar fotografik sistemlere gire daha diisiik bir tarama
coziiniirliigiine sahiptirler.

5.1 DIJITAL YAKIN RESIM FOTOGRAMETRISI

Dijital Yakin resim fotogrametrisi cisimlerin kisa siire icinde o anda bulunduklar durum ice-
risinde belirlenmelerini saglar. Resimlerin sabit durak noktalarindan ¢ekilme zorunlulugu ol-
madigindan, cismin belirlenmesi tiim yerel zorluklara ragmen miimkiindiir. Sonug olarak
resmi ¢ekilen cismin bulundugu yere bagimli olmayan kullamlma ve degerlendirme olana-
gna sahip gorsel bir dokiimantasyonu elde edilir. Yakin resim fotogrametrisinin kullanim
araglari olarak resim ¢ekme igin kamera sistemleri, degerlendirme igin de 6zel yazilimlar ge-
reklidir.

6. FOTOGRAMETRI VE LASER TARAMANIN
KARSILASTIRILMASI

Ugaga takili Laser Tarama araziye ait bilgileri elde etmek igin gelistirilmis ok yonlii bir oto-
matik yontemdir. Bu yontem ile veri isleme ve cisim modelleme ile yiizeyin geometrik tani-
mimna iligkin bilgiler elde edilir. Laser tarama artik giiniimiizde hava fotogrametrisine rakip
olmaktadir ve fotogrametri ile ozellikle dijital goriintiilerden sayisal arazi Modellerinin iire-
tilmesi konusunda karsilastirilabilir. Otomasyona yénelik her iki yontemde sonuglar geomet-
riktir ve yiiksek prezisyonlu Sayisal Arazi Modellerinde benzer dogruluk derecelerine ulasir-
lar. Her iki yontemde de genis araziler kolayca taranabilir, ancak fotogrametri de birim alan
igin ugus siiresi daha azdir. Diger taraftan her iki yontem arasinda 6nemli farklar vardir. La-
ser tarama aktif bir sistemdir ve gece bile uygulanabilir. Arazi yiizeyi ve yiizeyi orten yapi-
nin geometrik ozelliklerinden etkilenen sistem tasarimu ile belirli bir diizen icinde arazi nok-
talarimi belirler. Otomatik veya interaktiv olarak olgiilen fotogrametrik noktalar énceden be-~
lirlenmis rijit bir drnek ile diizenlenirler. Ancak bunlar ekseriya goriintii 6zellik ve yapisina
gore keyfi olarak secilebilirler. Arazinin bitki ortiisii ile kapli olmasi durumunda bu noktalar
bu ortiiniin altinda kalirlar, laser Tarama noktalari ise bitki drtiisiiniin altinda veya i¢inde ola-
bilir. Binalar s6z konusu olunca her iki yonteminde ilaveli 6zellikleri vardir. Laser sistemi
yiiksek yogunluklu nokta kiimeleri ortaya ¢ikartir, ancak kirik uoktalari, cati ve benzeri tzel-
likleri direkt olarak belirtmez. Diger taraftan fotogrametri de gériintii hakkinda bilgi vardir
ve bu &zellik de kirk noktalar, lineer ve ii¢ boyutlu cisimlerin kolayca belirlenmesini sag-
lar. Fotogrametride binalarin ve diger insan eliyle yapilmus yapilarm taninmasi igin gerekli
tiim bilgiler bulunmaktadir.ancak, yine de gériintiilerden binalarin otomatik &lgiilmesinde
hala biiyiik problemler vardir.
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Fotogrametrik ve Laser Tarama ile veri elde etme yontemleri birbirleri ile kargilagtirilinca

yéntemlerin birinin zayif tarafinin digerinin giiclii tarafi oldugu ortaya ¢ikar. Tablo:1

FOTOGRAMETRI LASER TARAMA
*  Resimler basit bir bicimde . 1:161geginde 3D geametri

= yorumlanmabilir ve kabul . Hizh ve otomatik veri elde eteme
= edilmis bir dokiimantasyon *  Oleme sonuglan cewred eki
i araclandir : 11ktan bagimsizdir.
| e e e Kismen veyaotomatik
« . E\ za manl veri elde edilir. degerlendirme olabilir.
E L Cisimden yansiyan igik ol gliliir.

Is1k kaynagi gereklidir.
§ 8 Yiiksek dogruluk dercesine ve

£

< ¢oziniirlige sahip giivenilir bir

y (ntem
=~ «  Resimler basit bir bicimde *  Renk, dcku ve malze me
< yorum lanabilir ve kabul hakkinda detay bilgi yok
= edilmis bir dokiimantasyon . Noktakiimelerinin zor veya
Z larnd ) bazen imk ansiz olan

araclandir. RS
EE e Eszamanh veri elde edilir. yorum lanmasi
e . Cisimden yansiyan gk ol gliliir.
2 Isik kaynagi gereklidir.
N . Yiiksek dogruluk dercesine ve
uQ_] ¢oziniirlige sahip giivenilir bir

yintem

Tablo: 1 Fotogrametri ve Laser Taramanin Karsilagtirlmasi.

Her iki veri elde etme yontemi karsilastirildigi zaman, bu yontemlerin birbirlerini ¢ok iyi bir
bigimde tamamladiklari ve birbirleri ile integre olduklar zaman gok etkili ve ¢ok yonlii bir
veri elde etme yontemi olusturacaklar goriilebilir.
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