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Yersel Lidar Verisinden 3DFin Yazilimi ile Agaclarin Go6giis Capinin
Belirlenmesi

Determination of Diameter at Breast Height of Trees from Terrestrial Lidar
Data with 3DFin Software

Hayati Zengin!

Ozet

Gogiis cap1, orman envanterinde 6l¢iilen en yaygin ve
en Onemli mescere parametrelerinden birisidir.
Orman envanterinde Ornek alan igerisindeki tiim
agaclarin ol¢limii gereklidir. Zor arazi kosullarinda
envanterin en basit bu islemi bile zor hale
gelmektedir. Bu nedenle gelisen teknolojinin takip
edilmesi ve orman envanterine entegrasyonu
onemlidir. Yersel lidar tarama ile saglanan ii¢ boyutlu
nokta bulutu verilerinden ¢esitli 6l¢iimler yapmak ve
gogiis capt gibi agac veya mescereye ait bazi
parametreleri bu verilerden saglamak miimkiin hale
gelmektedir. Bu c¢alismada Diizce Universitesi
Yerleskesi’nde yer alan mese mesceresinden alinan
Ornek alan igerisine giren agaclarin caplar1 Once
klasik yontemle c¢apdlger vasitasiyla Olgiilmiis ve
bulunan degerler daha sonra lidar verisinden
hesaplanmis degerlerle karsilastirilmigtir.  Lidar
verisinde tek aga¢ bazinda manuel dl¢iimler kolayca
yapilabilmekle birlikte 6rnek alan bazindaki
calismalarda siireci otomatik hale getiren araclar
kullanmak verimliligi artirmaktadir. Bu ¢alismada da
nokta bulutundan agaclarin  gogiis caplarinin
belirlenmesi 3DFin yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda ¢ap
Olcer ve lidar Olglimleri arasinda %95 giiven
diizeyinde anlaml farklar bulunmadig1
dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gogiis ¢api, Nokta bulutu,
Orman envanteri, Yersel lidar.

Abstract

Diameter at breast height is one of the most
common and important stand parameters measured
in forest inventory. In forest inventory, it is
necessary to measure all trees within the sample
area. In difficult terrain conditions, even this
simple process of inventory becomes difficult.
Therefore, it is important to follow the developing
technology and integrate it into forest inventory. It
is becoming possible to make various
measurements from three-dimensional point cloud
data provided by terrestrial lidar scanning and to
provide some parameters of the tree or stand such
as diameter at breast height from these data. In this
study, the diameters of the trees within the sample
area taken from the oak stand located in Diizce
University Campus were first measured with a
compass using the classical method and the values
found were then compared with the values
calculated from the lidar data. Although manual
measurements can easily be made on a single tree
basis in lidar data, using tools that automate the
process in sample area-based studies increases
efficiency. In this study, the determination of the
diameter at breast height of trees from the point
cloud was performed using 3DFin software. As a
result of the analysis, it was confirmed that there
were no significant differences between compass
and lidar measurements at 95% confidence level.

Keywords: Diameter at breast height, Point cloud,
Forest inventory, Terrestrial lidar.
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1. Giris

Ormanlar, agag tiirleri ile alt tabaka yaninda gesitli biyolojik bilesenler ve aralarindaki
ekolojik iliskiler ile karakterize edilen karmasik ekosistemlerdir. Bu ekosistemlerde
yapilacak olan envanter, orman kaynaklarinin dogru bir sekilde Ol¢iilmesini zorlagtiran
cesitli faktorler nedeniyle karmasik ve zorlu bir siirectir. Ayrica, ormanin stirdiiriilebilirligi
ile iliskili sosyal ve ekonomik faktorler de 6lgiilmesi ve envanter degerlendirmelerine dahil
edilmesi zor olan diger karmagik katmanlar ekleyerek siireci daha zor hale getirmektedir
(Straka ve Layton, 2010). Bunun yaninda, iklim degisikligi baglaminda orman
ekosistemlerinin siirekli izlenmesi ihtiyaci, orman envanteri caligmalarina bir bagka katman
daha eklemektedir. Ormanlar ¢evresel degisimler nedeniyle doniisiim gegirdikce, dogru ve
giincel envanterlerin tutulmasi etkili yonetim ve politika formiilasyonu i¢in kritik hale
gelmektedir (Ivanova vd., 2022). Orman ekosistemlerinin dinamik yapisini anlayabilmek ve
yonetebilmek i¢in karar verme slireclerine zamaninda veri saglayabilen metodolojiler
gelistirilmesi gerektirmektedir (Fitts vd., 2020).

Bir orman isletmesinin planlanmasi i¢in gerekli zamanin ve giderlerin biiyiik kismi
envanter ve bilgi toplama caligmalari i¢in harcanmaktadir. Orman envanteri, siirdiiriilebilir
orman yonetiminin kritik bir bileseni olup ekolojik, ekonomik ve sosyal amaglar i¢in gerekli
verileri saglar. Ulkemizde orman envanterinin énemli bilesenlerinden bir tanesi de agac
serveti ve artimi envanteridir. Genis ormanlik alanlarda bu envanteri yiiriitmek geleneksel
yontemlerle oldukca zor ve zaman alicidir. Ozellikle egimli ve diri &rtiiniin yogun oldugu
alanlarda orneklemenin lojistik zorluklar1 ve kapsamli incelemeler i¢in gereken yogun is
yiikii, genellikle kapsamli veri toplanmasini engellemektedir.

Goglis ¢ap1, orman envanterinde Olgiilen en yaygin ve en Onemli mescere
parametrelerinden birisidir. Aga¢ boyutunu, saghgimni ve genel orman yapisini
degerlendirmek i¢in temel bir parametre olarak hizmet etmenin yan1 sira mescere hacmini,
verimliligini ve karbon depolama potansiyelini anlamak i¢in biiylik 6nem tasir. Goglis
capinin giivenilir bir sekilde 6l¢iilmesi, orman yonetimi ve ekolojik degerlendirmeler i¢in
¢ok onemli olan aga¢ boyu ve odun hacminin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesini saglar
(Ravagliavd., 2019; Hui, 2024). Agag serveti envanterinde bir 6rnek alandaki 8 cm den daha
kalin tiim agaglarin gogiis cap1 (d1.3) Olciilmektedir. Gogiis ¢apt ve aga¢ boyu arasindaki
iliski, bu Ol¢limleri yaprak alani ve biyokiitle gibi diger 6dnemli degiskenlere baglayan
alometrik modeller gelistirmek igin siklikla kullanilir (Ravaglia vd., 2019; Ozcelik vd.,
2009). Bu iligki, aga¢ boyunun kolayca 6l¢iilemedigi durumlarda 6zellikle 6nemlidir (Ige
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vd., 2013). Cap Ol¢limleri orman yapisini ve tiir ¢esitliligini anlamanin ayrilmaz bir pargasi
olarak ekolojik bir dneme sahip oldugu gibi agaglardan elde edilecek ¢esitli yuvarlak odun
cesitlerinin (tomruk, direk vb.) hacimlerinin hesaplanmasi ve orman kaynaklarinin
ekonomik degerinin analiz edilmesi i¢in gerekli bir arag olarak da kullanilir (Réty vd., 2023).

Uzaktan algilama alanindaki teknolojik gelismeler, orman envanteri siireclerini
tyilestirilmesinde yeni yollar saglayarak ornekleme verimliliginin ve dogrulugunun
artirtlmasina yardimeci olmaktadir. Bu kapsamda Lidar (Light Detection and Ranging)
teknolojisi, ormancilik uygulamalarinda 6nemli bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Lidar'in
coklu geri doniis 6zelligi, yogun tepe yapisina niifuz etmesini, tepe taglar1 ve govdeleri de
dahil olmak tiizere agaclar hakkinda ayrintili yapisal bilgileri yakalamasini saglamaktadir.
Bu o6zellik, geleneksel olgiim tekniklerinin kullaniminin zor oldugu veya erisilemezlik
nedeniyle zorlanilan orman alanlarinda 6zellikle faydalidir (Chang vd., 2015). Lidarla
saglanan 3D nokta bulutu verilerinde boy dl¢limleri yaninda, agag gévdelerine geometrik
modeller uyduran gelismis algoritmalar aracilifiyla gogiis capinin dogrudan ol¢iimi
kolaylasmaktadir. Ornegin, lidar verilerinden gdgiis ¢capini dogru bir sekilde tahmin etmek
i¢in silindir uydurma (circle fitting) teknikleri uygulanarak geleneksel manuel lgiimlerle
karsilagtirilabilir yiiksek hassasiyet seviyelerine ulasildigi belirtilmektedir. (Wieser vd.,
2017; Feng vd., 2022).

Lidar teknolojisi farkli platformlarda kullanilabilmektedir. Lidar teknolojisi 6nemli
Olciide gelismis ve bu da kullanimi i¢in ¢esitli platformlarin gelistirilmesine yol agmistir. Bu
platformlar, her biri belirli kullanim durumlari ve ortamlar i¢in uygun olan hava
sistemlerinden karasal ve mobil uygulamalara kadar uzanmaktadir. Havadan lidar sistemleri,
genellikle biiylik olgekli topografik haritalama ve bitki Ortiisli analizi i¢in uygundur. Bu
sistemler genis alanlar1 hizli ve verimli bir sekilde yakalayabilmekte, bu da onlar1 orman
envanteri ve biyokiitle tahmini gibi uygulamalar i¢in ideal hale getirmektedir. Havadaki
sistemlere ek olarak, karasal lidar platformlar1 da Ozellikle sehir ve ormancilik
uygulamalarinda ilgi gérmeye baslamistir. Sabit konumlu veya mobil olabilen bu sistemler,
yapilarin ve peyzajlarin ayrintili taranmasina olanak tanimaktadir. Lidar dl¢limlerinin bir
diger avantaj1 da agacgta veya cevresinde fiziksel degisiklikler gerektirebilecek geleneksel
yontemlerin aksine, agaglarin kendilerine etki etmeden veri toplanmasina ve tahribatsiz
Olclimler yapilmasina olanak tanimasidir (Burt vd., 2021; Delagrange vd., 2014). Bu sekilde
agaclar1 kesmeye gerek kalmadan govdenin st kisimlarindaki ¢aplar1 dlgmek miimkiin

olabilir.
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Farkli platformlardan saglanan lidar verilerinin farkli avantajlart vardir. Yersel Lidar
agac yapilarinin ayrintili ii¢ boyutlu (3D) gosterimlerini saglayarak, aga¢ yiiksekligi, ta¢
boyutlar1 ve diger kritik parametrelerin dogru 6l¢iimlerine olanak tanir. Bu alanda yapilan
caligmalar, yersel lidarin mesafe 6l¢iimlerinde yiiksek bir ¢oziiniirliik elde edebildigini ve bu
sayede govde ve dal yapilar1 gibi aga¢c mimarisinin karmasik ayrintilarin1 yakalamak i¢in
ozellikle etkili oldugunu gostermistir (Kuo vd., 2019; Zhao vd., 2015; Wang vd., 2020).
Ayrica, havadan lidara kiyasla karasal lidar tarafindan {iretilen daha yogun nokta bulutlari,
aragtirmacilarin 6zellikle havadan yapilan arastirmalarda genellikle gizlenen alt tabakadaki
agaclar i¢in daha hassas veriler elde etmelerini saglamaktadir (Bazezew vd., 2021).

Bununla birlikte, lidarla ilgili en biiyiik kisitlardan birisi lazer darbeleri ile agag
golgelikleri arasindaki karmasik etkilesimler nedeniyle Ol¢lim hatalarinin ortaya ¢ikma
potansiyelidir. Ornegin, yogun ormanlik alanlarda lazer darbeleri yapraklar ve dallar
tarafindan engellenebilir, bu da yanlis dl¢iimlere yol agabilir (Calders vd., 2014; Bazezew
vd., 2021). Bir diger zorluk da karasal lidar sistemlerini etkin bir sekilde ¢alistirmak icin
0zel ekipman ve uzmanlik gerekliligidir. Veri isleme ve analizinin karmasikligi, bazi
arastirma ekipleri veya kuruluslar i¢in engel teskil edebilecek gelismis yazilim ve kalifiye
personel gerektirmektedir (Dassot vd., 2011). Ayrica, lidar ekipmani edinme ve bakim
maliyeti, Ozellikle daha kiiclik arastirma girisimleri veya kurumlari icin engelleyici

olabilmektedir. (Dassot vd., 2011).

Bu c¢alismada Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi'nde yer alan mese
mesceresinde 6rnekleme yapilarak yersel lidarla elde edilen gogiis capt degerleri ile klasik
yontemle elde edilen ¢ap degerleri karsilastirilmis ve aralarinda anlamli fark olup olmadig:

incelenmistir. Bu sekilde yersel lidar ile ¢ap 6lglimlerinin tutarliligi anlasilmaya ¢alisilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Calisma Diizce Universitesi Yerleskesi'nde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Yerleske
icerisinde bulunan mese mesceresinde alinan 800 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alanda 29 adet

agacta Ol¢lim yapilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu.

(Calisma alanindaki agaglarin yasi 80-100 arasinda degismekte olup mescere tipi Mc2’
dir. Yamag egimi ortalama %20 dir. Alanda mese agaclar1 disinda funda ve ak¢akesmeler
ile goglis ¢apt 8 cm den diisiik mese genclikleri de alt tabaka olarak yer almaktadir.
Calismada agaglara ait 3D nokta bulutu verisinin elde edilmesinde Geoslam Zeb-Horizon
yersel lidar tarayicist kullanilmistir. Nokta bulutunun 6n islemesinde Faro Connect viewer,
diger analizlerde ise CloudCompare ve 3DFin yazilimindan faydalanilmigtir.

2.1. Veri Toplama

Ornek alan igerisine giren tim agaglara numara verilmis, bu numaralarin lidar
verilerinde algilanabilmesi i¢in ii¢ boyutlu rakamlar agaclarin gogiis yiiksekliklerinin hemen
tizerine asilmistir (Sekil 2). Bu sekilde lidar verileri ile arazideki agaglarin eslestirilmesi
kolaylasmistir. Agaglara numaralar asildiktan sonra her bir agacin gogiis ¢ap1 ¢ap dlglim
ilkelerine dikkat edilerek ol¢ililmiis ve 6rnek alan karnesine kaydedilmistir. Klasik yontemle
g6giis cap1 dlglimiinden sonra yersel lidar ile tarama yapilmistir. Bu tarama isleminde 6rnek
alandaki agaclarin hepsini farkli yonlerden gorecek sekilde 6rnek alan igerisinde ve etrafinda
gezilmistir. Lidar tarama ile saglanan veriler analiz edilmek ve klasik yontemle 6lgiilen ¢ap

degerleri ile karsilagtirilmak tizere USB bellek ile bilgisayar ortamina taginmustir.
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Sekil 2. Ug boyutlu rakamlar ile agaglara numara verilmesi.
2.2. Lidar verilerinin On Islemesi ve Analizi

Ham lidar verileri Faro Connect viewer programinda acilarak giiriiltiiler (¢alisma
alanina ait olmayan noktalar) giderilmek iizere filtrelenmis ve laz formatinda kaydedilerek
diger programlarda analiz edilmek iizere disa aktarilmistir. Bu veriler CloudCompare
programinda agilarak analiz edilmistir (Sekil 3). Oncelikle 6rnek alan igerisindeki agaglarin
kalmasini saglayacak sekilde veri kesilmis ve kiigiiltiilmiistiir. Bu islem, 6rnek alan etrafinda
izlenen rota kullanilarak ve bu rotay: icine alacak sekilde gerceklestirilmigtir (Sekil 4).
Veride hala 6rnek alan disindaki agaclar yer alsa da drnek alan igerisindeki agaglar 6rnek

alan sinir1 ve lizerlerine asilan numaralar incelenerek lidar goriintiisiinde ayirt edilmistir.

Sekil 3. Calisma alaninin a) tistten b) yandan ¢) enine kesit goriiniimii.
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Sekil 4. Lidarla taramada kullanilan rota ile 6rnek alan igerisine giren agaclarin iistten ve
yandan goriiniimii.

2.3. Gogiis Caplarimin 3DFin Yazilimi ile Belirlenmesi

CloudCompare programinda aga¢ boyu ve ¢ap1 gibi uzunluk 6l¢iileri veya iki nokta
arasindaki uzunluk bilgisi programin araglar1 vasitasiyla manuel olarak saglanabilmektedir.
Bununla yaninda daireye uydurma (circle fitting) yaklasimlariyla daireye benzer (gévde
kesiti gibi) sekiller en uygun daireye dontistiiriilerek ¢aplari 6lgiilebilmektedir. Bu islemler
tek aga¢ bazinda kolay ve kisa zamanda yapilabilmekle birlikte bir veya daha fazla 6rnek
alan1 kapsayacak sekilde cok sayida agacta Ol¢iim gerektiginde zorlasmakta ve bunu
otomatik sekilde gerceklestiren araglara ihtiyag duyulmaktadir.

3DFin yersel nokta bulutlarinda agaglar1 algilamak ve bu agaclara ait envanter verisi
saglamak amaciyla gelistirilmis kullanict dostu bir yazilimdir (Leino et al. 2024). Aga¢ boyu,
gogiis capt ve aga¢ konumu gibi temel envanter parametrelerinin otomatik olarak
hesaplanmasinda kullanicilara yardimci olmaktadir. Bu ¢alismada da 6rnek alan igerisindeki
gogls caplart 3DFin yazilimi ile elde edilmistir. Bu yazilim CloudCompare programina
entegre edilebilmekte veya bagimsiz olarak ¢alistirilabilmektedir. Bu programda oncelikle
nokta bulutu normalize edilmis gerekli parametreler ayarlanarak lidar goriintiisiindeki
agaclara ait envanter verileri MS-Excel dosyasi olarak kaydedilmistir. Program, agac
govdelerinin bitisiginde diri Ortli gibi goriinlimiinii ¢cok kisitlayan etkenlerin bulunmasi
durumunda agaclar1 algilamasina ragmen giivenilir veri olusturamamakta ve bunu
raporlamaktadir. Bazen de 6l¢iim ¢apina ulasmamis geng bireyleri agag olarak algilayarak
ornek alanda olandan daha fazla agag¢ belirlemesine ragmen bunlar i¢in de giivenilir veri
olusturamamaktadir. Agaclara asilan rakamlardan faydalanilarak bu durumun bir karisikliga
yol agmamasi saglanmistir. 3DFin yazilimi ile aga¢ boyu ve konumu gibi bilgiler de

saglanabilmekle birlikte bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilmemistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Klasik yontemle 6rnek alanda 30 adet agacta g6giis cap1 Ol¢iilmesine ragmen 3DFin
yazilimiyla bazi ince agaclarin da algilanmasi ile bu say1 artmis, bunun yaninda bir agacta,
agacin dip tarafinda yogun diri Ortli bulunmasi nedeniyle giivenilir bir c¢ap verisi
olusturamadigindan bu agac analizlerden ¢ikarilmistir. Toplam 29 adet agacta klasik yontem
ve Lidar verisinden elde edilen gogiis ¢ap1 degerleri Eslestirilmis Ornekler t Testi ile
karsilagtirtlmistir. 3DFin yazilimi ile analiz edilen lidar goriintiisiinde 45 adet agag
algilanmistir. Bu agaglardan 13 adeti 6rnek alan disinda, iki tanesi 6rnek alan igerisinde olup

8 cm den daha kiiciik capa sahiptir (Sekil 5).

Tree 40 | Man Ralishla
. Tre “Tree 43 | 0.246

Tree 44 | Non Reliable

o Tree 36 | 0.384

- Tree 31 | 0.069
, Tree 30 | 0.286

Tree 12 ! Tree 27 | 0.258
., Tree 25 0.308

o Titree 33 | 03(Tree 41 | Non Reliable

Tree 22 | Non Reliable Tree 42 | 0. Tree 45 | Non Reliable

Tree 1| 0.359 Trelree 14 | 02297

Tree 39 | 0.340
Tree 5 | 0.278 %
TES 3 ~I-»-~-~ Tree 20 | 0.236 Tree 37 | 0.236

Irenn 1 o TreTree13 0257 e 2l 32

‘Tree 4 | U.291
Tree 16 | Non Reliable Tree 26 | 0 241

Tree 29 | 0.198
Tree 17 | 0.288

Tree 6 | Non Reliable Tree 23 | Non Reliable
Tree 7 | 0.274 Tree 28 | 0.268

TiITree 21 | v.sus
Tree 9 | 0.178

Tree 8 | 0.379 Tree 15 | 0.293

Tree 11 | 0.312

Sekil 5. 3DFin yazilimi ile lidar verilerinden elde edilen agaglarin gogiis capi ve
konumlari.

Capolger ile elde edilen gogiis caplar1 21.2 cm ile 33.1 cm arasinda degismekte olup,
ortalama ¢ap 27.33 cm dir. Bu dl¢iimlerin standart sapmasi 3.43 diir. Lidar ile elde edilen
veriler ise daha genis bir aralikta degismis ve 17.8 cm ile 38.4 cm arasinda degerler l¢iilmiis
olup, standart sapmasi1 4.42 dir. Bu 6l¢iimlerin ortalamasi klasik yonteme yakin bir deger
olarak 27.23 cm dir. Farkli yontemlerle elde edilen ¢ap degerleri Cizelge 1’ de, bunlara

iliskin tanimlayic1 istatistikler de Cizelge 2 de verilmistir.



403

Cizelge 1. Farkli yontemlerle elde edilen gogiis cap: degerleri.

Aga¢ Lidar __GOgiis Cap (cm)  Agac Lidar __ Gogiis Cap (cm)

No No  Capolger Lidar No No Capolcer  Lidar
1 T25 315 30.8 16 T 30.0 28.8
2 T27 27.3 25.8 17 126 23.0 24.1
3 T32 25.9 25.9 18 T13 26.0 25.7
4 T33 31.0 30.2 19 T14 25.0 22.9
5 T36 33.1 38.4 20 T12 26.6 25.8
6 T35 24 23.6 21 T5 28.0 27.8
7 T34 22.6 23.4 22 T3 28.1 31.1
8 T39 325 34.0 23 T30 29.4 28.6
9 T42 29.9 30.9 24 T4 28.2 29.1
10 T37 24.5 23.6 25 120 23.4 23.6
11 T29 215 19.8 26 T19 23.8 21.6
12 T18 28.4 285 27 T21 31.3 30.7
13 T2 31.8 32.0 28 T/ 27.2 27.4
14 T11 31.0 31.2 29 T9 21.2 17.8
15 T28 26.5 26.8

Cizelge 2. Farkl1 yontemlerle elde edilen gogiis capi verilerine iliskin tanimlayici

istatistikler.

Yontem N Minimum Makimum Ortalama  Std. Sapma

Capdlcer 29 21.20 33.10 27.3345 3.43940

Lidar 29 17.80 38.40 27.2828 4.43195

Capolger ile yapilan Olcimler gergek kabul edilerek, lidar Ol¢limlerinin bu
Olciimlerden farki olarak hata miktarlar1 degerlendirildiginde pozitif en yiiksek hata 5.3 cm
olarak 5 nolu agacta ortaya ¢ikmistir. Negatif en yiiksek hata ise 29 nolu agagta olugsmus ve
lidarla gogiis ¢cap1 3.6cm daha diisiik 6l¢tilmistiir (Sekil 6).

6,0
5,0
4,0
3,0 ‘ .
2,0

1,0

Hata (cm)

0,0 1 ‘
1 2/3 5 6 7 8 9 1011/12 13 14 15\16 17 18 19 20/21 22 23 24 25 26 27 28 29

-1,0 \ A V / ‘

2,0

3,0

-4,0
Agac¢ No

Sekil 6. Agac bazinda lidarla 6l¢iilen ¢aplarin capolcer dlglimlerinden farklari.
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15 adet agacta negatif hata olusurken, 13 agacta pozitif hata olusmus, bir adet agacta
ise her iki yontemle de ayni degerler Olciilmiistiir. Calismada ortalama mutlak hata (Mean
Absolute Error) 1.16 cm, Ortalama karekok hatast (RMSE) 2.63 cm ve Bagil ortalama
karekok hatasi (RRMSE) 0.332 bulunmustur. RMSE'nin MAE'den daha biiyiik olmasi ve
RRMSE’nin %30’un iizerinde olmasi, modelin zaman zaman biiyiik hatalar yaptigini ve
tahmin dogrulugunun iyilestirilebilecegini gostermektedir.

Cap olger ve Lidar verilerinden belirlenen gogilis ¢apr degerleri arasinda fark olup
olmadig1 Eslestirilmis Ornekler t Testi ile analiz edilmis ve bu analize iliskin bulgular
Cizelge 3 de verilmistir. %95 giiven araliginda sig (2 tailed) degeri 0.05 den biiyiik ¢ikmistir
(p=0.868). Bu durum c¢ap Olger ve lidar Olc¢limleri ortalamalar1 arasinda onemli fark
olmadigin1 gostermektedir. Vatandaslar ve Zeybek (2020) de yaptiklar1 ¢alismada tek
agaclarda yersel lidar ve ¢ap 6lgerle elde ettikleri veriler arasinda anlamli bir bulamadiklarimi

belirtmislerdir.

Cizelge 3. Eslestirilmis Ornekler t Testi sonuglar.

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of
Std. Std. Error the Difference

Mean  Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pair 1 Lidar- -.05172  1.65457 .30725 -.68109 57764 -168 28 .868
Capdlger

Lidarla 6lgiilen degerlerin ¢apolcer degerlerine gore en farkli oldugu agaclar (5 ve 29)
bireysel olarak incelenmis gogiis ¢aplar lidar verisinden manuel olarak belirlenmistir. Bu
amagla agaclarin gogiis yiiksekliginden ince (2cm) bir goriintii dilimi alinmistir. Govdeyi
cevreleyen bu nokta bulutuna silindire uydurma algoritmasi uygulanarak en uygun silindir
ve bunun ¢ap1 belirlenmistir. Bu islemin asamalari da Sekil 7 de gosterilmistir. Manuel
sekilde uygulanan bu yaklasimla ¢ap Olger verilerine yakin degerler bulunmustur. Sekil 7 de
gosterildigi gibi lidar goriintiisiinde Tree 9, yersel 6l¢iimlerde ise 29 numara ile gosterilen
agacin  ¢apt 20.99cm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu farklilk 3DFin algoritmasindan
kaynaklanmaktadir. Eger agaglarin etrafinda nokta bulutu olusturmay1 engelleyen diri ortii
veya genclik varsa veya 29 nolu agacta oldugu gibi gévdenin 6l¢iim yerine yakin bir yerden
itibaren egrilik bulunmasi ve diiz bir hat boyunca ilerlememesi silindir olusturmay1

giiclestirmekte ve hatalara yol agabilmektedir.
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Distance: 0.209908

LR 0.209900 F:SE 0.209908
LA 0.001800 Fb¥A 0.
e ¥4 0.000400 gvall 0.001844

ired | 0.170 Tree 9 | 0.178

Sekil 7. Lidar verisinde gogiis ¢apinin manuel olarak 6l¢iilmesi.
4. Sonuclar

Yersel lidar detay, dogruluk ve tahribatsiz Olgiim yetenekleri a¢isindan Onemli
avantajlar sunarken, ¢evresel kosullar, islem karmagsiklig1 ve maliyetle ilgili zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Bu faktorlerin anlasilmasi, bu teknolojiyi aga¢ Ol¢limlerinde
etkin bir sekilde kullanmay1 amaglayan arastirmacilar ve uygulayicilar i¢in 6nemlidir. Agag
boyu bilgisi saglama, yogun tepe yapilarina niifuz etme ve gelismis algoritmalar aracilifiyla
dogrudan o6lciimleri kolaylastirma yetenegi, lidar teknolojisini ¢agdas ormancilik arastirma
ve yonetiminde vazgecilmez bir ara¢ haline getirmektedir. Lidar verilerinden bir¢ok
metrikler elde etmek miimkiin olmakla birlikte bu calismada sadece gdgiis ¢aplarini yeterli
dogrulukta 6lgme potansiyeli lizerine odaklanilmigtir. G6giis ¢ap1; aga¢ hacmi, biyokiitle ve
orman yapisinin tahmin edilmesindeki kritik rolii nedeniyle orman envanterinde Sl¢timii
gereken temel bir parametredir. Lidar teknolojisi, orman envanter siireclerini gelistiren
dogru, yliksek ¢oziiniirliiklii veriler saglayarak gogiis cap1 ol¢iimiinde de ¢cok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu ¢alismada mese agaclarinda yapilan 6l¢iimlerde lidar ve capdlger verileri
aralarinda anlaml bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan 3DFin yaziliminin
da orman yapisina ait nokta bulutu verilerini degerlendirmede oldukg¢a etkin oldugu
gOriilmiistiir. Bununla birlikte farkli yapiya sahip mescereler i¢in arastirmalara devam
edilmesi gerekir. Nokta bulutunda belirli iki nokta arasini kolayca 6l¢gmek miimkiin olmakla
birlikte orman envanteri amaciyla siirecleri otomatik hale getirecek yazilimlar lidar

verilerinin potansiyel kullanimini1 daha da artiracaktir.
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