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OZET

Gergek diinyanin simulasyonu, animasyonu, modellemesi ve alan goriintiileme gibi konumsal uygulamalar ancak
i boyutlu ¢alismalarla yapilabilmektedir. Giliniimiizde, yiiksek dogrulukta yiikseklik verisine olan talep hizla
artmaktadir. Algilayic1 teknolojisindeki gelismeler ve hesaplama giiciiniin siirekli gelismesi ile yer referansh
teknolojiler giiniimiizde konumsal modellemede benzersiz fonksiyonellik ve esneklik getirebilmektedirler.

Sayisal yiikseklik modeli konuma bagli arazi detaylarmin tanimlanmasinda temel bir bilgi kaynagidir.
Giintimiizde sayisal yiikseklik modelleri IFSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar), LIDAR (Light
Detection And Ranging), Fotogrametri ve Jeodezik dlgme gibi bircok metotlarla iiretilmektedir. Bu metotlar
teknolojik perspektif agisindan farkli olmalarina ragmen ii¢ boyutlu konumsal veri iiretiminde benzer bir amaca
ulagmak i¢in kullanilan farkli metotlardir.

Giliniimiizde DEM (Digital Elevation Model-SYM) iiretiminde yogun olarak kullanilmaya baslayan sistemlerden
biri de LIDAR (Light Detection And Ranging) sistemidir. LIDAR, bugiin kullanilan en yeni teknolojilerden
biridir. LIDAR teknolojisi ile iyi kontrol edilmis sartlar altinda 15 cm’lik diisey dogruluga erisilebilmektedir.
LIDAR biiyiik alanlarin haritalarinin iiretiminde daha ekonomik bir sistemdir. LIDAR teknolojisinin uydu
platformlu (spaceborne) ve hava platformlu (airborne) olmak {iizere iki tiiri vardir. Bu caligmada 20. yiizyilin
sonlarina dogru gelisen ve giiniimiizde uygulanmaya baglanan airborne LIDAR teknolojisi ve temel 6zellikleri
anlatilacaktir.

1. GIRIS

Yeryiizlinlin modellenmesine, hangi amagla olursa olsun yeryiizii haritalarinin yapilmasina olan ihtiyag
her gecen giin artmaktadir. Harita iiretiminde ve yer yiiziinlin modellenmesinde en Onemli veri
yeryliziindeki noktalarin ii¢ boyutlu koordinatlaridir. Bu koordinatlarin minimum zaman ve maliyetle en
hassas sekilde elde edilmesi arzu edilir. Harita tiretimleri ilk yillarda klasik jeodezik 6l¢gme metotlar: ile
baslamis daha sonra bununla birlikte biiyiik alanlarin haritalarinin iiretiminde fotogrametrik yontemler
kullanilmaya baglamig, gelisen teknoloji ile birlikte jeodezik 6l¢melerde daha hassas, daha hizli ve daha
genis Olcme imkani sunan GPS (Global Positioning System) teknolojisi kullanilmaya baglanmus,
fotogrametrik yontemlerde digital kameralar kullanilarak nokta konumlari daha hassas olarak elde
edilmeye baslamis ve bu teknolojilerle birlikte harita {iretimi i¢in harcanan emek minimum seviyelere
indirilmistir.

Bir ¢ok disipline veri saglayan ve bir ¢cok projede temel altlik olarak kullanilan haritalara olan ihtiyag¢ her
gecen giin artmaktadir. Haritalarin kullanim amaclarina gore belli bir dogrulukta ve kisa bir zaman
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stirecinde tretilmesi gerekebilir. 21. yiizyilda bilim ve teknolojideki gelismelerden harita iiretim
teknolojileri de {izerine diisen pay1 almis ve bu dogrultuda mevcut harita iiretim yontemleri daha da
gelistirilmis ve bunun yaninda yeni yeni teknolojiler ortaya konmustur.

Giliniimiizde harita iiretiminde kullanilmaya baslanan sistemlerden biri de LIDAR (Light Detection And
Ranging) tarama sistemidir. 20. yiizyilin sonlarina dogru gelismeye baglayan LIDAR tarama sistemleri
artik glinimiizde bazi iilkelerde uygulanmaya baslamis ve oldukca iyi sonuglar alinmaktadir. Gelisen
teknolojiye bagli olarak harita iireten ve kullanan kuruluslarin teknolojilerin gerisinde kalmasi
diistiniilemez. Sistemin her acidan optimum bir seviyeye ulastig1 andan itibaren kullaniminin biiyiik bir
hizla artacagi da kagmilmazdir. Bu nedenle harita iireten ve kullanan kurum ve kuruluslarin bu
teknolojilere uzak kalmamasi gerekmektedir.

2. LIDAR (LIGHT DETECTION AND RANGING)

LIDAR (Light Detection And Ranging) radara benzer aktif bir algilayicidir, bir hedefe sinyaller gonderilir
ve bu sinyallerin hedeften algilayict alicisina donene kadar gegen zamani kayit ederler. LIDAR lazer
altimetresini (ylikseklik 6lcer), lazer tarayicisini ve ladar’1 (Lazer Detection and Ranging) kapsar (Flood,
1999). Bu teknoloji su anda, ylizey yiiksekliklerini belirlemek i¢in sinyal doniis hizin1 6lgen ve ugagin
altina IMU (Inertial Measurement Unit) ve GPS teknolojisi ile entegre edilmis bir LIDAR algilayic
baglanarak yiliksek ¢oOziiniirliklii topografik haritalama i¢in kullanilmaktadir. LIDAR teknolojisi
1960’larin sonunda gelismeye baglamis ve ilk ticari LIDAR topografik haritalama sistemi 1993 yilinda
faaliyete ge¢mistir. LIDAR veri iiriinleri bir ¢ok topografik uygulamalarda kullanilmaktadir. Son yillarda
lazer, dike yakin gerceklestirilen uguslarda yeryiiziinlin profilinin ¢ikartilmasinda da kullanilmaktadir
(Wehr v.d., 1999).

Lidar verisinin pek ¢ok avantajlar1 vardir. Ik olarak atmosferik caligmalari, deniz seviyesi 6l¢iimlerini,
buzul arastirmalarini kullanan ¢ok yonlii bir teknolojidir. Lidar pek c¢ok araziye ait harita iiretim
calismalarinda kullanilmaktadir. Bu teknoloji DEM modeli igin yiiksek dogruluk ve yiiksek nokta
yogunlugu sunar. Bundan baska proje siiresini de %30 varan oranlarda hizlandirir. LIDAR yiikseklik
farkinin az oldugu yerlerde ve nispeten diisiik yogunluktaki bitki Ortiisiine sahip alanlarda daha etkili bir
kullanima sahiptir (Wehr v.d., 1999).

L RN

Sekil 1. LIDAR sisteminin geometrik yapisi
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Yer kontrol noktalarinin goriilmesinin ¢ok zor oldugu sahil ve ormanlik alanlarda lidar daha hassas veri
toplama imkanina sahiptir (Bortolot v.d., 2005; Suarez v.d., 2005).

Lidarin birka¢ tane de dezavantaji vardir. Bunlardan birisi ekipman maliyetinin simdilik yiiksek
olmasidir. Teknolojideki gelismelerle bu maliyetin hizli bir sekilde diisecegi diisiiniilmektedir.

Lazer tarayici sistemlerinin iki temel tipi vardir: Atim (pulse) ve dalga formu. Atim formu topografik
uygulamalarda yaygin olan tiptir. Bunda lazerden kesikli sinyaller gonderilir ve bir ya da daha fazla
sinyal kayit olarak geri doner. Dalga formu siirekli sinyal kullanir ve siirekli ya da ona yakin bir sinyal
geri doner (Gray v.d., 1993; Nelson v.d., 2005).

LIDAR lazer tarayici, GPS ve IMU’dan olusan ii¢ temel veri toplama aracinin bir arada kullanilmasindan
olusan bir sistemdir (Sekil 1). Lazer tarayicis1 ugaga hava kamerasi olarak monte edilir. Lazer tarayici
yeryiiziine daha sonra yeryiiziinden yansiyacak olan kizil Gtesi (infrared) sinyal (her yerde saniyede 10
000-100 000 pulse olacak sekilde) gonderir. Tarayicidan gonderilen sinyallerin sayisi sinyal tekrarlama
orani (pulse repetition rate- PRF) ile ilgilidir ve KHz biriminde 6lg¢iiliir. 10 KHz, 1 saniyede 10 000 sinyal
gonderiyor demektir. LIDAR sisteminde lazer 1smnin bu yolculugu tamamlayincaya kadar gegen siire
olgtilmektedir (Fochesatto v.d., 2004; Latypov, 2005; Streutker v.d., 2006).  LIDAR haritalama
teknolojisinin sik kullanilan algilayicilarina ait bazi temel 6zellikleri tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. LIDAR teknolojisinin genel 6zellikleri

Topografik LIDAR Ozellikleri
Sinyal hiz1 <40 KHz
Dalga boyu 1.045 — 1.065 pm
Yiikseklik 300-2000 m
Tarama genisligi 0.70 x yiikseklige kadar (m)
Diisey dogruluk (RMSE) Yaklagik olarak 15 cm
Yatay dogruluk (RMSE) <Im
Coziiniirlik >0.75 m
Arazide lazer izi <0.50 m

Yiizey yapisina bagli olarak lazer altimetresinde iki farkli lazer ¢esidi kullanilir. Yerylizii yiizeyi i¢in,
topografik lazer olarak adlandirilan, elektro manyetik enerji spektrumunun kizil 6tesi boliimii kullanilir.
Batimetrik lazer altimetre 6l¢limleri i¢in elektro manyetik spektrumun mavi/yesil bandi kullanilir. Bunun
sebebi lidar iinitesine yansiyan sinyali gonderecek hi¢ ya da ¢ok az yansitici yiizeyin bulunmasidir. Bagka
bir fark da mavi/yesil dalga boylarinin iki misli bir frekansa sahip olmalaridir. Sinyallerden biri deniz
ylizeyinden yansiylp digeri deniz dibine indigi i¢in bu batimetrik derinligin (deniz derinligi)
hesaplanmasini saglar. Suyun derinligi ayr1 ayr1 donen iki sinyal farki kadardir.

Lidar sisteminin gereg8i gibi ¢alisabilmesi i¢in her bir bilesenin iyi zamanlanmasi ¢ok 6nemlidir. GPS
konum bilgisinin ne zaman 06l¢iildiiglint, IMU verisinin ne zaman kaydedildigini, lazer sinyalinin ne
zaman gonderildiginin ve tabii ki ne zaman dondiigiiniin bilinmesi ¢ok Onemlidir. Lidar ii¢ farkh
bilesenden olustugu i¢in her bir bilesenin zamanlamasini digerlerine uydurmak miimkiin olmayabilir.
Zamanlamalarin1 uyumlu hale getirmek proses yapmay1 gerektirir (Baltsavias, 1999)

GPS alicis1 ugus stiresince genellikle 1 saniyede bir alicinin konumunu tespit eder. Fakat ucaklar 1

saniyede 50m.’den fazla yol kateder. Demek oluyor ki aralarda lazer tarayic1 konum bilgilerinin enterpole
edilmesi gerekir. IMU, algilayicilarin doniikliik degerlerini tespit eder.
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Elde edilen sonuglarin tek bir yer referans siteminde olmasi arzulanir ancak 6l¢iim i¢in li¢ farkli sistem
kullanilmast durumu giiclestirir. Verilerin yer referans sistemine ¢evrilmesi i¢in yer kontrol noktalarina
ihtiya¢ vardir. Bunlar ugak koordinatlarini yer koordinatlarina g¢evirmek icin gerekli paremetrelerin
hesaplanmasinda kullanilir (Toth, 2001).

Lazer, Lidar sisteminin 6nemli bir birlesenidir. Lazer, optik enerji yaratabilmek icin kimyasal ve elektrik
enerjisini girdi olarak alir. Bu doniisiim sirasindaki en biiyiik problem gonderilen lazer 1ginlarinin yalnizca
%1-10’nun geri doniisiinde yeterli enerjiye sahip olmalaridir yani biiyiik orandaki enerji kaybidir. Bu
durumda pek ¢ok 6zelligi olmasi arzu edilen sinyal iiretilir. Bu 6zellikler asagidaki sekilde siralanabilir.

L - Yiiksek parlaklik
A - Kisa dalga boyu
A\ - Dar spektral genislik (Saf, ar1 renk)

T - Kisa pulse siiresi
PRT — Yiiksek pulse tekrarlama orani
Q: — Lazer 15101 ayrigmast

Bu o6zellikler Lidar icin su avantajlar saglar. Genis L ve kiigiik dalga boyu hedefin kiigiik bir alan
olmasini saglar. Genis L yiiksek ucus yiiksekligine neden olur. Yiiksek diisey dogruluk, kiiciik pulse

oraninin ve kiiglik T’nin bir Uriiniidiir. Son olarak, dar spektral genisligin kullanim1 ve radyasyon
kaynaginin kontrol edilmesi, gece ya da giindiiz boyunca ¢alisabilmeyi saglar (Goldstein, 1988).

3. LIDAR TEKNOLOJISINDE VERILERIN iSLENMESI

Ik ugus tamamlandiktan sonra ham lidar verileri post prosese sokulur. Yukar1 dogru egim mesafesi geri
donen her sinyal icin hesaplamir. Bu veri daha sonra atmosferik etkilerden arindirilir. Ug diizlemdeki
dontkliikler IMU sayesinde bulunur. Daha sonra bu doniikliik acilar1 gelen sinyallerin egikliklerini
diizeltmek i¢in kullanilir. GPS verileri bunlardan ayr1 olarak tek basina proses edilir ve daha sonra Lidar
proses sitemine dahil edilir. Algilayicilarin konumlarinin ve tarama boyunca salinim agisinin kullanilmasi
ile yer noktasinin yiiksekligi kolaylikla hesap edilebilir. Bu iglemlerin geometrisi Sekil 2°de verilmistir.
Basit trigonometrik esitliklerden yararla yere dik olan mesafe;

Va=D4.Cos aa @

bagintisi ile, algilayicilarin sinyal gonderildigi anindaki konumu ve ortometrik yiikseklik ( X sensor, Y sensors
Zsensor)  ucaktaki GPS ile belirlenir. A noktasinin yiiksekligi;

ElevA = Hsensor - VA (2)

bagintisi ile hesaplanir.

Ayni bigimde ugagin X ve Y koordinatlar1 hesaplanabilir. Ornegin, Ha noktasmin yeryiiziindeki diisey
hattaki izdiigiimiinden yatay dogrultudaki uzakligi basit trigonometrik denklemlerle,
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HA:DA . Sin oA (3)

bagntisi ile hesaplanir.

Eger u¢agin tam kuzeye dogru (Y Ekseni iizerinde) uctugu ve tarama agisinin saga dogru (Diisey hattin
dogusuna dogru) oldugu kabul edilirse, Y koordinati ayn1 kalir ve X koordinati,

Xa = Xsensor T Ha (4)
bagntisi ile hesaplanir.

Yer noktast A’nin X,Y ve H koordinatlar1 bu sekilde hesaplandiktan sonra hepsi yer referans sistemine
doniistiirtiliir. Cogu zaman ugagin esas istikametinde u¢masi beklenemez. Bu durumda, algilayic
koordinatlarinin bulunmasinda kullanilan AX ve AY basit enlem ve hareket hesaplamalari ile bulunabilir.

XY.H_  ——3ensor Plotform

Algilavici Platformu

Elav

s Referans Yiizevi

Sekil 2. Lazer tarama sinyali (Pulse) geometrisi

Lazer sinyali yiizeye gonderildiginde birden fazla cisme ¢arpabilir. Ornegin Sekil 3°deki gibi bir lazer
1511 yeryliziine gonderiliyor. Bazi sinyaller direkt topraga giderken bazilar1 6nce aga¢ yapraklar ile
karsilagiyor. Sistem ayarlarina bagli olarak algilayicilar bu iki veriyi toplayabilir. Bu genellikle “ilk sinyal
ilk doner (yapraklara degenler), son sinyal (topraga gidenler) son doner” seklinde tanimlanir. Bazi
sistemlerde 5 farkli bi¢imde data toplamak miimkiindiir. Topografik harita yapiminda genellikle son
donen elemanlar esas olarak alinir.
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Sekil 3. Lazer sinyali yoriingesi boyunca pek ¢ok cisme temas eder.

Ilk geri dénen sinyallerin toplanmasi problemlere sebep olabilir. Ornegin, Sekil 4a’da lazer datalarinin
ciplak araziden toplanmus hali goziikmektedir. Uyumlu yiizey verileri Sekil 4b’de ¢izilmistir ve Sekil
4c’de de pas noktalar1 ile toplanan verilerin uyumlulugu gosterilmektedir. Sekil 4d’de de gergek
topografya ile olusturulmus ylizey arasindaki benzerlik goriilmektedir. Simdi orman Ortiisii ile kapl bir
ylizey diistinelim. Cogu sinyal ormandan ve diger seylerden geri yansisin. Boyle bir sistemin yiikseklik
verileri Sekil 5b’de ve yiizeyin noktalara uyumu Sekil 5c’de verilmistir. Sekil 5d° gercek yiizey ile
toplanan verilerle hazirlanan yiizeyin birbirine uymadigi goriilmektedir.

DEM/DTM data iiriinleri i¢in ¢iplak arazi yani yalmizca yeryiizii sekli gereklidir. Boyle bir veriye
ulasabilmek i¢in yiizey iizerindeki bitki ortiisii ve insan yapimi detaylardan yiizeyin arindirilmasi gerekir.
Bu 6nemsiz bir problem degildir. Pek ¢ok ¢alismada yeryiiziindeki kontrol noktalarinin varliginin sonucu
%090 etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Dik ve agaclikli arazide yer noktasi ihtiyact daha da artar. Yer
kontrol noktalarinin kullanilmasi post proses zamanini da %90’dan fazla azaltir (Zhou, 2004).

Lazer altimetre sisteminde yalnizca geri donen pek cok sinyali 6l¢gmez, bu sinyallerin gli¢liiliigiinii de
ol¢me kapasitesine sahiptir. Bu kapasitenin 6nemi, kullanicinin bir cismin ne kadar enerji yansittigini
Olcebilmesidir. Farkli cisimler farkli diizeyde enerji yansittigindan, cisimleri enerji yogunluklarindan
yararlanarak ayirmak miimkiindiir. Bu da otomatik detay belirlemede ¢ok dnemlidir.

4+ F I : +
i . 3 |
+ o+ ++

Sekil 4a, A¢ik yiizeyden elde edilmis lidar verileri

28



Yilmaz, H.M., Yakar, M.. Teknolojik Arastirmalar : YTED 2006 (2) 23 - 33

Sekil 4c: LIDAR Noktalarindan Gegirilen Yiizey

.:'.. ‘ I - I
o e

Sekil 4d, LIDAR Verileri ile gercek yiizeyin karsilastirilmas1 —lyi uyumlu

Sekil 5a, Bitki ortiilii arazide LIDAR verileri

Sekil 5b, LIDAR Geri donen sinyalleri

Sekil 5c, LIDAR Noktalarindan gegcirilen yiizey
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LIDAR sistemi igin standart bir veri formati yoktur. Fakat ham nokta verisi ASCII formatinda
olusturulur. LIDAR veri farkli datum ve projeksiyonda elde edilebilir. Diisey datum i¢in ulusal standart
North American Vertical Datum (NAVD 88), yatay datum igin ulusal standart North American 1983
(NAD 83) datumu kullanilmaktadir.

IT

Sekil 5d, LIDAR Verileri ile gercek ylizeyin karsilagtirilmasi — Uyum zayif

LIDAR verileri IDL, MATLAB ve TerraScan gibi yazilimlarla islenebilmekte ve topografik analizler icin
ESRI iiriinleri, ERDAS, ER Mapper gibi yazilimlar kullanilmaktadir.

Cogu LIDAR saglayicilar nokta verilerinin toplanmast ile es zamanli olarak ¢ozilintirligii genellikle 1 m
olan digital renkli veya siyah-beyaz ortorektifike edilmis goriintiiler toplarlar. Goriintiiler ya digital
kameralardan ya da digital video kameralardan toplanir ve mozaiklenebilir. Goriintiiler her bir lazer
sinyali yoluyla gonderilen yogun degerlerden tiiretilebilir. Yogun degerler siyah-beyaz goriintii olarak
goriintiilenebilir.

LIDAR ugus planlamast hava ve cevre faktorleri yiiziinden gecikebilir. Proje alan1 ¢oklu uguslarin
gerekecegi yeteri kadar biiyiik olabilir. Milyonlarca ham veri noktasinin son iglenmesi zaman alabilir.

LIDAR yogun bitki Ortiilii alanlarin yiizey haritalamasinda zorluklara sahiptir. Sinyal doniisleri
yiikseklikte degisikliklere sebep olan bitki Ortiisii i¢inden yansiyabilir ve yayilabilir, bdylece gergek arazi
ylizeyine niifuz teme ve geri donme islemi sinirlanabilir. Dogruluklar IMU ve ugaktaki GPS ‘de var olan
hatalar tarafindan sinirlanabilir. IMU ugakta olusan ® ve ¢’in sebep oldugu koordinat dlgmelerindeki
hatalar1 diizeltirken GPS uc¢agin konumsal x,y,z koordinatlarin1 kayit eder. Cogu LIDAR lazerleri yakin
infrared (NIR) radyasyon kullanir. Su, asfalt, katran, bulutlar ve sis gibi belli maddeler ve yiizeyler NIR
dalga boylarini yutar ve degersiz veya zayif sinyal doniislerine sebep olur.

4. LIDAR SISTEMINDE DOGRULUK

Lidar sisteminin dogrulugu hakkinda pek ¢ok iyimser goriis vardir. Sistemin dogrulugu hakkinda yargiya
varabilmek i¢in sistemin ii¢ birleseninden (Laser tarayici, GPS ve IMU) kaynaklanan hatalar g6z oniinde
bulundurulmalidir. Lidar sisteminin yiikseklik dogrulugunun yaklasik 15 cm oldugu hesaplanmistir. Lazer
altimetresi ile yatay dogrulugu olgmek cok zordur, ama bu konudaki genel kani uygun sartlarda
hazirlanmis  bir projede yatay dogrulugun diisey dogruluktan 1.5 daha kotii oldugudur. Bu, lidar
Olgtimlerinin tipik sonucu olarak diisiiniilebilir. Bu varsayim iyi kalibre edilebilmis ve fonksiyonel
dogruluk sistemlerde ve yiizey arazi sartlari i¢in idealdir. Bu teorem her zaman dogru olmayabilir. Kural
olarak yatay dogrulugun ugus yiiksekliginin 1:2000 kat1 olmasi istenir. Algilayict yiiksekligi 1200 m’den
az oldugunda 15 cm’den daha iyi bir diisey dogruluk ve 1200-2500 m arasinda oldugunda 25 m’ye kadar
diisey dogruluk ¢ok iyi bir netice olarak degerlendirilmektedir. Lidar dogrulugu ile ilgili ilave bir kag
kural asagidaki sekilde siralanabilir (Berg v.d., 2000; Huising v.d., 1998; Pereira v.d., 1999; Sapeta).
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e Yavas ucaklar i¢in ayirma araligi daha kiigtiktiir.

e Daha dogru ve giivenilir bir DTM, daha sik ayirma aralig1 ile daha ¢ok veri toplandiginda elde
edilir.

e Dogrulugun en yliksek oldugu yer nadirde ve salinim agisinin yiikselmesinin azalmaya basladigi
yerlerdir.

¢ Enin dar olmasi ayirma problemine neden olur.

DTM ve DEM verilerinde temel olarak hatanin iki kaynagi vardir: Enterpolasyon ve arazide olmayan
noktalarin sayisal arazi modeline etkileri. Enterpolasyon hatasina yonelik olarak iki ana hata kaynagin s6z
edilir. Bunlar, bosluklarin tanimlanmasi ve bitki ortiisiindeki noktalarin kaldirilmasidir (Duclaux v.d.,
2002; Mercer v.d., 1999; Sos v.d., 1994; Zhou v.d., 2004).

Araliklarin tayini lidar sisteminin geri donenleri arasindaki mesafe ile iliskilidir. Bu semi-sistemetik
hatadir. Bu mesafe ucagin ugus yiiksekligi, ugus hizi, lazer sinyal orani ve lazer tarama acgisina baghdir.

5. LIDAR SISTEMININ KULLANIM ALANLARI VE ELDE EDIiLEN URUNLER

LIDAR sistemleri asagida siralana bir ¢ok konumsal uygulamalarda basari ile kullanilmaktadir [Andersen
v.d., 2005; Blackburn, 2002; Hyde v.d., 2006; Nelson v.d., 2005; Streutker v.d., 2006; Thoma v.d., 2005;
Suarez v.d., 2005; Zhou v.d., 2004).

Deniz kiyist ve kumsal hacim degisimleri
Sel riski analizleri

Su akis konular1

Dogal ortam haritalama

Yenileme caligmalari

Orman ydnetimi

Acil tepkiler

Nakliyat haritacilig1

Telekominikasyon planlama

Kentsel gelisim

Topografik LIDAR sistemleri x,y,z koordinatl veri noktalarinin ylizey yiiksekliklerini iiretirler. Ham veri
noktalarinda tiiretilebilecek bir ¢ok iiriin vardir. Bunlar:
e Sayisal yiikseklik modelleri (DEM)
Sayisal arazi modelleri (DTM, ¢iplak arazi yiikseklik verisi)
Ucgenlenmis diizensiz aglar (TIN)
Kirik cizgiler
Es ytikseklik egrileri
Golgeli kabartmali haritalar
Yamag ve egim haritalari

6.SONUCLAR

Bu yazida amag¢ lidar teknolojisindeki gelismeler hakkinda harita topluluguna bilgi vermektir.
Teknolojideki ve uygulamalardaki tiim isaretler, lidarin gelecekteki harita yapiminda 6nemli bir teknoloji
olarak yer alacagi seklindedir. Uzun zaman gerektigi icin ticari acidan daha lidar bebeklik evresindedir.
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Uzaysal referansta verilerin nasil toplanacagini degerlendirmek oldukga giictiir. Bu 1980’lerin baginda
GPS teknolojisinin gelismesine benzetilebilir. 2000’11 yillarda GPS’in pek ¢ok uygulamasi olacagini
muhtemelen 1980’11 yillarda sistemi gelistirenlerde ongorememistir. Lidar da ayni potansiyele sahiptir.

Bu teknoloji gelecekte pek ¢ok bilinmeyenle karsi karsiya gelecek. Dalga boyundaki ve laser
frekansindaki farkliliklar tescilli projelerde oldugu kadar iyi géremedigimiz i¢in simdi bu teknolojiji
kiyaslamak oldukg¢a zor olmaktadir. Fakat bu her yeni teknolojide boyledir. Lidar sistemler diinyada
uygulanmaya basglanmis ve olumlu sonuglar alinmaktadir. Bu teknolojinin harita {ireten ve kullanan
topluluklar i¢in uygun bir teknoloji oldugunu sdylemek yaniltict olmayacaktir.
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