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Uzaktan Algilamada Yeni Bir Teknoloji: Lidar

Semih EKERCIN', Berk USTUN'

Ozet

Giiniimiizde hizla artan cografi bilgi gereksinimini karsilamak
amacryla cesitli algilama sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan bi-
risi de ozellikle son on yilda popiiler olan Lidar (Light detection
and ranging) sistemidir. Ugaktan lazerle tarama sistemleri (Air-
borne laser scanning systems) ya da lazer tarama sistemleri (La-
ser scanning systems) olarak da adlandwrilan Lidar, sehir merkez-
leri, ormanlik alanlar ve enerji nakil hatlari gibi, olcmelerin giic-
liikle yapilacagi bolgeler igin yeni imkanlar sunmaktadir.

Bu makalede Lidar sisteminin teknik dzellikleri, algilama sis-
temleri arasindaki konumu, kullanim alanlari ve avantajlart belir-
tilmigtir. Pasif optik algilayicilar ile avantaj ve dezavantaj yoniin-
den karsilastirildiktan sonra, Lidar sisteminden gelecekteki bek-
lentiler aciklanmistir.
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Abstract
A New Technology in Remote Sensing: Lidar

In this era, different kinds of sensing systems are still developing
aiming to cover rapidly increasing geographic information neces-
sities. One of these sensing systems is the LIDAR (Light detection
and ranging) system which become popular especially last ten ye-
ars. LIDAR, an abbreviation for airborne laser scanning systems
or also just for laser scanning systems, offers new opportunities
to make the measurements in difficult areas like energy transpor-
ting lines, city centrum’s and forestry areas.

In this paper, it is emphasized firstly the technical properties
of Lidar system, then a comparison is made between Lidar and the
other remote sensing systems. After that, the advantages and the
areas of usage of the system are explained item by item. Before the
explanations about the future expectations, the advantages and the
disadvantages of the Lidar system and passive optic sensing
systems are compared. It is firmly believed that this paper will be
beneficial about researching and representing of these kind of
methods of remote sensing especially from the point of view about
the scientific infrastructure. Finally it would be fair to say that the
airborne laser scanning systems have a great potential to acquire
and to evaluate geo-referenced data.
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1. Giris

Bir cisimden dogal olarak yayilan veya yansiyan enerjinin
kayit edildigi sistemlere pasif, kendi 6z kaynagindan cisme
enerji gondererek geri gelen enerjiyi Olgen sistemlere ise
aktif uzaktan algilama sistemleri denir. Flagla ¢ekilen re-
simler aktif algilama iken, flag kullanilmadan ¢ekilen resim-
ler pasif algilamadir (ORMECI 1987).

Lidar sistemleri de radar gibi aktif uzaktan algilama sis-
temleridir. Bu sistemlerde araziyi tanimlamak i¢in lazer 1s1-
ginm darbeleri kullanilir. Pasif mikrodalga sistemleri gibi
Lidar sistemleri de ya bir profilde ya da bir tarama modun-
da igletilir (LILLESAND ve KIEFER 1987).

Lidar, yiiksek yogunluklu ve geometrik 6zellikli sayisal
yiikseklik verisini, yersel dlgmeler ile yaklasik ayni dogru-
lukta, bununla birlikte hava fotogrametrisinden daha hizli
sekilde olusturmaya yatkin bir teknolojidir.

Lidar, yersel 6l¢gme yontemleri ve hava fotogrametrisi
ile karsilagtirildiginda daha az arazi caligmasi ve degerlen-
dirme maliyeti gerektirir. Bu durum diisiik maliyetli, nokta
yogunlugu yiiksek ve istenilen dogrulukla referanslandiril-
mig sayisal yiikseklik verisine ihtiya¢ duyan kullanicilar
icin, Lidar’1 ¢ekici bir teknoloji yapmustir. Bu calismada, re-
feranslandirma terimi sayisal bir goriintiiniin geometrik dii-
zeltmesinin yapilmasi ve bir projeksiyon sistemine oturtul-
masi anlaminda kullanilmaktadir.

Uzaktan algilama sistemleri yiiksekliklerine gore farkl
gruplara ayrilir ve bu gruplar sematik olarak (Sekil 1) de
verilmektedir..

2. Lidar (Ucaktan Lazerle Tarama) Sistemi

Lidar ya da Ladar (Laser Detection and Ranging) sistemi ile
harita yapimi, lazer tarayici, yliksek dogruluklu inersiyal
referans sistemi (INS) ve GPS (Global Positioning Satellite
System) teknolojilerinin birlesimini kullanir. Bu sistemlerin
kiiciik bir helikopter veya ucak icine yerlestirilmesi ile uga-
gin ucus hatt1 altinda kalan arazinin yeterli dogrulukta sayi-
sal topografik haritasinin hizli bir sekilde tiretimi miimkiin
olmaktadir (Sekil 2).

' Ars. Gor., ITU, Insaat Fakiiltesi, Uzaktan Algilama Anabilim Dal1, Maslak/Istanbul
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(Uzaydan Algilama Yapan Sistemler)
Yeryiizii ile senkronize 36 000 km
kutupsal yoriingeli 600 - 1000 km.

(Ucaktan Algilama Yapan Sistemler)
yiiksekten ucus verileri 3 - 10 km.

(Ucaktan Algilama Yapan Sistemler)
alcaktan ugus verileri 300m - 3 km.

yer gozlemleri 1-5 m

Sekil 1: Cesitli yiikseklikteki uzaktan algilama sistemleri (LILLESAND VE KIEFER 1987).

Yiikseklik bilgilerinin mutlak dogrulugu 15 cm, bagil dog-
rulugu 5 cm’den daha az olabilir. XY verilerinin mutlak
dogrulugu ugus yiiksekligine bagli olmakla birlikte genel-
likle 10 cm ile 1 m arasindadir. Yiikseklik bilgileri, saniye-
de 1000 nokta alacak sekilde olusturulur ve sonugtaki nok-
ta yogunlugu, yersel ve fotogrametrik 6lgcme yontemleriyle
elde edilenden c¢ok daha fazladir. Bir saatlik veri toplama
caligmasi sonucunda geometrik olarak referanslandirilms,
denizden yiiksekligi bilinen 10.000.000’un iizerinde nokta
elde edilebilir. Lidar sistemi ile genis topografik alanlari
hizlica tamamlamak ve 1 m ya da daha sik araliklarla say1-
sal arazi modeli olusturmak miimkiindiir. Ucaktan lazerle
harita alim donanimlari, kameralar gibi pasif sistemlerin
tersine aktif algilama sistemleridir ve bilinen fotogrametrik
yontemlerle karsilastirildiginda daha iistiin 6zellikler sun-
maktadir. Ucaktan lazerle harita alimi, izinsiz kullanilama-
yan bir veri toplama yontemi olup, yiiksek dogruluklu yiik-
seklik bilgisi ve detay elde etmede basariyla kullanilmakta-
dir. Alim1 yapilacak arazi tizerinde 6l¢gme yapmanin yasak-
landig1, kisitlandi81 ya da arazi galisanlart icin riskli oldugu
durumlarda Lidar sistemi giincel bir alternatif olarak one
cikmaktadir. Spektral 6zellikler acisindan lazerler, goriiniir
ve yakin kiziltesinden, 50-30000 nm gibi cok daha genis
spektrumlarda varolmaktadirlar. Ancak Lidar’da kullani-
lanlar yakin kizil6tesi bolgeye kadar sinirhdir.

Lidar teknolojisi, son derece hizli yontemlerle topogra-
fik veri toplama islemine imkan saglamaktadir. 1000
km™lik referanslandirilmis Sayisal Arazi Modeli (SAM) ve-
risi, giincel ticari sistemler ile 12 saatten daha az siirede el-
de edilebilmektedir. Ornegin, 500 km’lik bir kiy1 ¢izgisi ¢a-
lismasinda dahi, yapilan 6lcmelerin sonuglar1 24 saat sonra
elde edilebilmektedir (AXELSSON 1999).
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3. Uygulama Alanlari

Uygulamaya bagl olarak, Lidar sistemi yersel ve fotogra-
metrik 6lgme yontemleri ile karsilagtirildiginda ya tamam-
layici ya da rekabetci bir teknolojidir. Bircok 6l¢gme uygu-
lamalarinda ugaktan lazerle tarama teknolojisi, diger bilinen
algilayicilart igeren dijital kameralar, cok spektrumlu tara-
yicilar ve termal kameralarla birlikte kullanilmaktadir. Be-
lirli miihendislik uygulamalarinda diger teknolojilerle top-
lanamayan ozellikleri kolaylikla elde eden bu sistemin en
yaygin uygulama alanlart asagida agiklanmustir :

* Cesitli CBS/Harita Baglantih Uriinler icin SAM
Olusturulmasi: Lidar, topografik harita yapimi uygulama-
lar1 i¢in hizli, yiiksek dogruluk i¢in cazip maliyetli, yeterli
siklikta ylikseklik verisi elde edilebilen bir sistemdir. Bu
teknoloji, yersel ve fotogrametrik 6lgme yontemlerine gore
daha hizli ve diigiik maliyetli bir yapiya sahip oldugundan,
genis arazilerin topografik 6l¢me islemlerine imkan tanir.

e Ormancihik: Ormancilik endiistrisindeki kullanimui,
Lidar’in ilk ticari alanlarindan birisidir. Agag¢ golgesi altin-
daki arazi ve topografya hakkindaki dogru bilgiler hem or-
mancilik endiistrisi hem de dogal kaynak yoOnetimi igin
onemlidir. Agac yogunluklar1 ve yiikseklikleri hakkindaki
dogru bilgi, yersel ve fotogrametrik 6lgme yontemleriyle el-
de edilmesi gii¢ bir bilgidir. Radar ve optik uydu goriintiile-
rine benzemeyen lazer teknolojisi ile aga¢ golgesi altinda
kalan alan ve agag ylikseklikleri elde edilebilir. Sonug ola-
rak, Lidar sistemi ormancilik endiistrisi icin son derece et-
kili bir tekniktir.
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 Kiy1 Miihendisligi: Nemli topraklar gibi ¢cevresel ola-
rak hassas olan pek cok alana, sinirl olarak girilebilmekte-
dir. Bu tiir bolgelerde, bitki ortiisiinden dolay1 fotogramet-
rik 6lgme yontemi ile degerlendirme yapmak zordur. Lidar,
bu alanlar1 6l¢mek icin biiyiik bir imkandir. Bu teknoloji ay-
rica zehirli atiklarin bulundugu endiistriyel ¢opliiklerin 6l-
clilmesi icin de kullanilabilir.

* Yap1 Endiistrisi: Uygun ve dogru sekilde geometrik
olarak referanslandirilmis sayisal yiikseklik verisi, yap1 en-
diistrisi uygulamalarinda vazgecilmezler arasinda yer alir.
Bu duruma otoyol koridorlarinin ya da genis yap1 sitelerinin
Olcmeleri 6rnek olarak verilebilir.

e Sehir Planlama: Haberlesme ve afet planlamasi ice-
ren ¢esitli uygulamalar icin s6z konusu bolgelerin yiiksek
dogruluklu sayisal modellerine ihtiya¢ vardir.

Bir aktif uzaktan algilama sistemi olarak Lidar, kent-
sel ¢evrelerin istenilen dogrulukta iiretilmis haritasini sunar.

LT,
GRS b

Lazer
Taraysei

GP3

Sekil 2: Lidar sisteminin yapis1 (LEMMENS VE LOHANI
2001)

* Nemli Topraklar ve Diger Smirh Girilen Alanlar:
Nemli topraklar gibi cevresel olarak hassas olan pek cok
alana, sinirli olarak girilebilmektedir. Bu tiir bolgelerde, bit-
ki ortiistinden dolay1 fotogrametrik 6l¢cme yontemi ile de-
gerlendirme yapmak zordur. Lidar, bu alanlar1 6lgmek i¢in
biiyiik bir imkandir. Bu teknoloji ayrica zehirli atiklarin bu-
lundugu endiistriyel ¢opliiklerin dl¢iilmesi icin de kullanila-
bilir.
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4. Lidar ve Fotogrametrinin Karsilastirilmasi

Lidar sistemi, Fotogrametri ile sistemlerin yapisi, veri top-
lama ve isleme yontemleri gibi bircok yonden karsilastirila-
bilir.

4.1. Lidar ile Fotogrametri Arasindaki
Temel Farkhiliklar:

* Fotogrametri pasif, Lidar ise aktif bir sistemdir.

» Fotogrametride genellikle cerceve ya da cizgisel ge-
ometrili algilayicilar kullanilirken, Lidar’da genellik-
le polar geometrili nokta algilayicilar kullanilir.

 Fotogrametride tiim arazi yapis1 soz konusu iken, Li-
dar’da noktasal modelleme s6z konusudur.

* Fotogrametride geometrik ve radyometrik olarak ¢cok
kaliteli goriintiiler elde edilirken, Lidar’da ise goriin-
tii yoktur ya da daha diisiik kalitede monokromatik
goriintiiler s6z konusudur.

e Uriin acisindan bakilirsa, degerlendirme Lidarda he-
niiz sadece servis saglayicilardan elde edilebilmekte-
dir. Buna karsin fotogrametrik degerlendirme sistem-
leri diinyanin her yerinde, hatta kullanicilarin 6zel
bilgisayarlarinda bulunabilir.

4.2. Lidar ile Fotogrametri’nin Ortak Yonleri:

* GPS ya da navigasyon amacli GPS/INS kullanimi1

e Filtreleme, binalar gibi sayisal arazi modeline ait ol-
mayan nesnelerin kaldirilmasi, veri kiiciiltme ve si-
kistirma, elektrik direklerinin tespiti gibi ham veri is-
leme yontemlerinin kullanimu.

e Lidar verileri goriintii olarak ele almabilir ve onlara
cesitli goriintii igleme ve analiz teknikleri uygulana-
bilir.

* Algilayici entegrasyonu ve goriintii igleme/analiz ko-
nulari iki teknolojiyi birlestiren iki 6nemli konudur.

Fotogrametri ve Ugaktan Lazerle Tarama Sistemleri’nin

ortak uygulamalar1 ve rekabet alanlari tekil objelerin ve yii-
zeylerin ii¢ boyutlu dl¢iilmesi konularindadir (BALTSAVI-
AS 1999).

5. Lidar Tekniginin Bugiinkii Durumu ve
Gelecekteki Beklentiler

5.1. Giiniimiizdeki Durum

Lidar, sayisal arazi modelleri ve yilizey modellerinin elde

edilmesi i¢in yeni ve bagimsiz bir teknolojidir. Geligimi
1970 ve 1980’li yillara dayanmakta olup ilk olarak NASA
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bilinyesinde uygulanmig, daha sonra ABD ve Kanada’da
bagka denemeler de yapilmistir.

Ardindan, GPS’in devreye girmesiyle kritik konumlan-
dirma problemi icin yiiksek dogruluk elde etmek miimkiin
hale gelmistir. 1988-1993 arasinda Stuttgart Universite-
si’nde bir lazer profiliyle yapilan arastirmalar sistemin yiik-
sek geometrik dogruluk potansiyelini, 6zellikle de SAM ge-
nellestirmesi acisindan ortaya koymustur. Bu yontem son
yillarda bagariyla uygulanmakta ve cesitli pratik uygulama-
lara hizla yayilmaktadir.

Yakin kizil6tesinde ¢aligan darbeli lazerler, yerden dagi-
lan ve yansiyan dontis sinyallerini kolayca kaydedilebilecek
niteliktedir. Bu sinyallerin yaklagik 10™° saniye mertebesin-
deki gidis-doniis siireleri kaydedilmekte ve bu degerler me-
safeye doniistiiriilmektedir. Bununla birlikte, siirekli dalga
lazerleri de kullanilmaktadir, ki bunlar mesafeyi faz dlgiile-
rinden elde etmektedirler.

Lidar sistemi, geometrik sonuclar1 uzaklik, konum ve
koordinatlar cinsinden saglamaktadir. Gonderilen her dar-
be icin lazer platformundan yansima noktasina giden
uzaysal konum vektorii kurulur, bu vektorlerden yansima
noktalarinin, yani yerdeki izinin, X,Y,Z koordinatlar elde
edilir. Tiim diisey sistemin dogrulugu genellikle dm mer-
tebesindedir. Bir¢ok sistem yerden yaklagik 1000 m yiik-
seklikte caligmaktadir. Tarama acist ise genellikle + 30°
den kiiciik, hatta cogu durumda + 20° nin de altindadir.
Bazi lazer tarama sistemleri, uzakligin yanisira, kaydedi-
len sinyal yogunlugu hakkinda bilgi veya bir darbenin
coklu yankilar1 hakkinda bilgi (genlik veya uzaklik) sagla-
maktadir.

Lazerle taramanin yiiksek 6l¢tim hizt da 6nemlidir. Gii-
niimiizdeki 6l¢iim hizlar 2 ile 25 kHz arasi olup, tek bir
sistem 80 kHz’e ulagmaktadir. Buna gore, 1000 m lik ucus
yiiksekliginden yapilan bir taramada, yerdeki ornekleme
yogunluklar1 20 m* de 1 noktadan 1 m’ de 20 noktaya ka-
dar degismektedir. Gergek ornekleme yogunlugu, sisteme,
ucus yiiksekligine, darbe oranina, tarama acisina ve yerde-
ki ucus hiz1 arasindaki dengeye baglidir. Yerdeki geomet-
rik ornekleme bicimi sistem tasariminda onceden belirle-
nir.

Lidar sisteminde gonderilen 1sinlarin dogrudan gorii-
nen izleri ile genelde yer ylizeyi ve iizerindeki cisimleri
algilanmaktadir. Fakat agaclar veya misir tarlalar1 gibi
iyi tamimlanmamis bir yiizey s6z konusu oldugunda, bir
darbenin bir¢ok farkli kaydedilebilen yansimalari tiretile-
bilir. Bununla beraber, bir lazer darbesi arazinin bir mik-
tar i¢ine ve bitki Ortiisiiniin derinligine girebilmektedir.
Bu ozellik, Stuttgart Universitesi’nde lazer iizerinde cali-
san grup tarafindan, ormanlik alanlarda SAM genellestir-
mesi amactyla kullanilmigtir. Lazer sistemleri darbeleri-
nin, diiseye yakin yaklagsma acgilarinda, Avrupa tipi or-
manlarda %?20-40 oraninda topraga ulastigi, hatta bu ora-
nin kig aylarinda %70’e kadar yiikseldigi goriilmiistiir
(ACKERMANN 1999).
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Orman veya diger bitki ortiilerinden dénen coklu sinyal-
ler, o bolgedeki yer yiizeyini temsil edemez. Arzu edilen yer
ylizeyi, veri analizini temel alan matematiksel model araci-
ligiyla tiiretilmelidir. Hala baz1 bitki ortiisii tiirleri zorluklar
yaratmaktadir. Ornegin, sik tropik yagmur ormanlarmnin ici-
ne lazer sinyallerinin ulagma kapasitesi, konuyla ilgili basa-
ril1 bir deneme rapor edilse bile (ACKERMANN 1999), bir
soru igareti olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Su ana kadar aktarilan Lidar teknigine ait 6zellikler, bu
teknigin su anki uygulama alanlarini da ortaya koymaktadir.
Lidar tekniginin en 6nemli avantaji, acik alanlarda uygula-
nabildigi ol¢iide seyrek ya da sik orman veya bagka bir bit-
ki ortiisiine de uygulanabilmesidir. Lazerle tarama teknigi-
nin bagka 6nemli bir uygulamasi ise, bagka yontemlerle so-
nu¢ alimmast oldukga gii¢ olan, kiyr alanlar1 ve sulak alan-
larin sayisal arazi modellerinin genellestirilmesini icermek-
tedir.

Sehir planlama amaciyla yapilagsmig alanlarda binalarin
otomatik olarak elde edilmesi, Lidar’la ilgili yeni uygula-
malara diger bir ornektir.

Heniiz cok yayginlasmamis olmakla beraber, Lidar tek-
niginin ulagtig1 boyutlar sergilemesi agisindan ilging bir or-
nek de baraj govdelerinin, lazer teknigi kullanilarak elde
edilen noktalar araciligryla dogrultuya sokulmasidir.

5.2. Gelecekteki Beklentiler

Giintimiize degin Lidar, hizl1 ve ¢ok basarili bir gelisim gos-
termigtir. Giiniimiizde, yiiksek teknik ve ekonomik perfor-
mansa sahip bir yontem oldugu anlagilmigtir.

Sistemin su anki durumunu degerlendirecek olursak, la-
zerle tarama uygulamalarmin gelecekte de gelisme egili-
minde olacagi gayet aciktir. Lazerle tarama sistemlerinin su
anki teknik performanslariin artacagini ve daha ¢ok sayida
farkli uygulamalarda kullanilacagini sdylemek hi¢ de zor
degildir. Darbe oranlar1 ve ¢oziiniirliik, darbe izlerinin bii-
yiikliigii ve aralarindaki bosluk dikkate alindiginda daha
uyumlu hale gelecektir Algaktan ucan helikopterlerdeki
platformlar 6zel uygulamalar i¢in islenmis yer bilgisi sagla-
yabilir. Ote yandan mutlak sistem dogrulugu arttirilabilir ve
daha yiiksek ucuslar daha genis alan1 kapsamay1 saglaya-
caktir. Ayrica doniis sinyallerinin iglenmig elektronik anali-
zine ait yerdeki izlerin, ylizey karakteristigi hakkinda ek bil-
giler elde edilmesini sagladigi goriilecektir. Darbeli ve sii-
rekli dalgali lazerlerin karsilastirilmast bir diger konudur.
Bunun disinda, Lidar’dan elde edilen verilerin, enterfero-
metrik SAR’dan elde edilen verilerle potansiyel bir rekabe-
ti s6z konusudur.

Lazerle tarama yontemlerinin belirgin gelisimi ve yeni-
lenmesi yakin gelecekte beklenen bir durum olup, 6zellikle
0zel uygulamalarda veri iglenmesine bagli gelismeler bu
beklentilerin basinda gelmektedir.Bu islem, akilli filtreler
ve verinin saflastirilmasiyla ilgili olacaktir.
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Ucaktan lazerle taramadaki 6nemli gelismelere karsin,
sistemde heniiz 6nii alinamamig olan bazi olumsuzluklar da
vardir. Bagta gelen olumsuzluk, yontemin 6rnekleme siste-
mi ve geometrik dogasiyla ilgili olup, nesnelerin ve nesne
ozelliklerinin tanimlanmasi ve yakalanmasinda kor noktala-
rin olusmast ve bu nedenle goriintii bilgilerinin noksan kal-
masidir. Ancak bu olumsuzluk su ana degin ¢ok kisitlayici
olmamakta, veri islemede yapilan kabullerin modellenmesi
ile kismen de olsa smirlamanin Oniine gecilebilmektedir.
Fakat, karmagsik durumlar hala, interaktif sunum tabanli 6n-
bilgiye veya nesne gorsellestirmesine dayanan diizenleme-
lere ihtiya¢ duymaktadir.

Giiniimiizde kullanilan lazerle tarama sistemleri, ugus
esnasinda video kameralar tarafindan c¢ekilen goriintii bilgi-
sini saglarlar. Fakat video goriintiileri genellikle lazer veri
sisteminin entegre bir pargasi degildir veya yalnizca inter-
aktif diizenleme ve nesne modellemesi i¢in yedek destek
vermektedir. Eger goriintii bilgisi otomatik veri islemenin
entegre bir parcasi haline gelirse, sonuclar ve performans
elbette zenginlestirilebilir. Cogu lazer tarama sistemi dijital
kameralar tarafindan desteklenmektedir. Bu da geometrik
tarama verisinin ve dijital goriintii verisinin dogrudan ve
otomatik sekilde birlestirilmesi, nesne tanimlamasi ve nes-
ne yakalanmasi anlamina gelir. Sehir planlamas: bunun en
basit ornegidir.

Dijital lazer ve goriintii verilerinin sistematik bir kom-
binasyonu yontemsel ve teknolojik acidan fotogrametriyle
verimli bir birlesme olugturur. Tam bir birlesme saglaya-
bilmek i¢in ¢oklu-algilayict ve ¢oklu-veri sistemlerine ge-
nel egilim vardir. Benzer bir birlesme, geometrik lazerle ta-
rama ile cok spektrumlu goriintiileme sistemlerinin kombi-
nasyonundan beklenebilir. Bu dogrultuda fotogrametriyle
entegrasyon, uzaktan algilama uygulamalarinin genis bir
alana yayilmasinmi saglayacaktir. Hiperspektral Lidar sis-
temleri ile kombinasyon ayn: oranda miimkiin goriinmek-
tedir.

Veri birlestirme islemi ¢ok daha ileri gétiiriilebilir. Bir
olanak, doniis sinyallerinin yogunlugunun kaydedilmesidir.
Boylece sayisal goriintiiler, giinlimiizde monokromatik go6-
riintli verisi durumuna gelmektedir. Bu yiizden, dijital fo-
togrametrik goriintiilerle kiyaslanacak diizeye heniiz gelme-
miglerdir. Sayisal goriintii verisi ile her goriintii elemanina
ait kutupsal konum verisinin birlikte saglanabilmesi herhal-
de etkileyici olacak bir hedeftir. Eger goriintii verisi dogru-
dan uzaysal konum verisiyle kombine edilebilirse, fotogra-
metride tam bir devrim gerceklestirilmis olur ve sonuglar,
en azindan 6l¢gme teknigi dalinda nokta konum belirlemesi
icin yiizyillik geriden kestirme tekniklerinin yerine kutupsal
geometriye dayanan tekniklerin kullanilmasiin yarattigi
yankilar kadar carpici olabilir.
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6. Sonuclar

Sonug olarak Lidar sisteminin veri elde etme potansiyelinin
cok yiiksek oldugu soylenebilir. Sistemin 6zellikle enerji
nakil hatlarinin alimi ve yogun bitki ortiistiniin bulundugu
bolgelerde SAM nin elde edilmesi gibi konularda kullanimi
onemli avantajlarindandir.

Son yillarda gelistirilmesine karsin diinyada yaygin ola-
rak kullanilmaya baglanan Lidar, iilkemizde heniiz uygula-
ma alan1 bulamamistir. Bu durumun ekonomik sartlarla ya-
kin ilgisinin oldugu soylenebilir.

Sistemin getirisi goz oniinde tutulursa darbogazlarin agi-
larak bilimsel alt yapinin kisa siirede ve hizla olusturulmasi
gerekmektedir. Ciinkii Lidar sistemi, gelecekte diisiik mali-
yetinden dolay1 yaygin olarak kullanilir hale gelirse, iilke-
mizde kendine bircok uygulama alani bulacaktir. Ornegin
etrafi denizlerle cevrili iilkemizdeki kiyr alanlarinin 6lciil-
mesi konusunda Lidar sisteminin kullanimi, avantajli bir
6lgme yontemi olarak 6n plana c¢ikacaktir. Yine Karadeniz
Bolgesi’ndeki sik orman dokusunun incelenmesi ¢caligmala-
rinda Lidar’in kullanim1 ¢ok yararl olacaktir. Ayni sekilde
Izmit Korfezi gibi iilkemizin endiistriyel agidan geligmis
bolgelerinde Lidar’in kullanimi, enerji nakil hatlarmnin ya-
rattig1 6lgme zorluklarinin 6niine gecilmesi hususunda etki-
li bir yontem olacaktir.

Lidar sisteminin, kullanim alanlarinin fazla olmasi ne-
deniyle daha da yaygin olarak kullanilmasi durumunda ma-
liyetinin diismesi olas1 bir durumdur.

Sistemin kurulum maliyetinin yiiksek olmasina karsilik,
veri elde etme maliyeti yersel ve fotogrametrik 6l¢me yon-
temlerine gore ¢ok daha diistiktiir. Bu nedenle amortisman
stiresi oldukga kisadir, bu da sistemi cazip yapan diger bir
onemli ozelliktir.

Sistemden beklentiler konusunda, Lidar’in gerek teknik
olarak, gerekse uygulama alanlari bazinda gelismeye ve ge-
nislemeye devam edecegini rahatlikla soyleyebiliriz.
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