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Yakin zamana kadar insansiz Hava Araclar1 (IHA) veya genellikle drone olarak da bilinen,
uzaktan kumandal insansiz hava sistemleri farkl disiplinlerce ¢esitli amaglar dogrultusunda
kullanilmaktadir. Bunun baglica nedeni, IHA sistemlerinin gériintii toplamaya yénelik diigiik
maliyeti, hizh ve konum bilgisine sahip fotograf ve video verileri saglamasidir. Ayrica, [HA'lar,
esneklik kabiliyeti ve havadan goriintileme maliyeti dezavantajlarini olumlu ydnde
etkilemistir. Bugiine kadar, 3D haritalama ve modelleme icin iHA fotogrametrisi konusunda
pek cok arastirma yapilmistir. Calismalarda fotograf verilerinden hava goriintiisiiniin yeniden
yapilandirilmasi i¢in hareketten yap1 (SfM) tekniklerini basariyla kullanilmislardir. Bu
calismada ise yapilasmanin yogun, aga¢ ve elektrik diregi gibi ¢evresel etmenlerin oldugu
yiiksek kath bir binanin iHA’dan elde edilmis video verileri yardimiyla IHA fotogrametrisi
teknigi ile 3B modeli yapilmistir.

3D Modeling with UAV Video Data
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ABSTRACT

Until recently, Unmanned Aerial Vehicles (UAV) or remotely controlled unmanned aerial
systems, often known as drones, have been used by different disciplines for various purposes.
The main reason for this is that UAV systems provide low-cost, fast, and location-aware photo
and video data for image collection. In addition, UAVs have positively affected the
disadvantages of flexibility capability and cost of aerial imaging. To date, much research has
been done on UAV photogrammetry for 3D mapping and modeling. In the studies, motion-to-
structure (SfM) techniques have been used successfully to reconstruct the aerial image from
photographic data. In this study, a 3D model of a high-rise building with dense construction
and environmental factors such as trees and electricity poles was made with the UAV
photogrammetry technique with the help of video data obtained from the UAV.
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1. GiRis

Kentsel ¢evre; ulasim, ticaret, liretim, yonetim ve
barinma igin kullanilan yapay ylizeylerin sinir
alanlarindan ve yogun bir sekilde yonetilen ve yapay
ortiiden dogrudan etkilenen bitki ortiisii yiizeylerinden
olusur (linden vd. 2019). Kentsel sistemin daha iyi
anlasilmasi igin, yapili ¢evrenin kapsamli bir sekilde
haritalandirilmasi ve izlenmesi gerekmektedir (Erene ve
Yakar., 2012; Colomina and Molina, 2014) . Bununla
birlikte, insa edilmis yiizeylerin ve binalarin karmasik
dogas1 nedeniyle bunlarin yiiksek dogruluk ile
haritalandirilmas1 zordur. insansiz hava araglarimin
(iHA) kullanimu ile fotogrametri ve uzaktan algilama, bu
sorunla yiizlesmeyi amaglayan hizli gelisen bir
yaklasimdir. IHA kaynakli goriintiilerin potansiyelleri,
modern fotogrametri ve uzaktan algilamada 6nemli bir
rol oynamistir (Mirdan ve Yakar, 2017; Calantropio vd.,
2018). Bu iki disiplinin IHA ortamiyla birlesmesi, tiretilen
sonuglara gore minimum maliyetli teknoloji ile tiretilmis,
yliksek dogruluk ve c¢oziintrliige sahip son teknoloji
tirtinler saglamaktadir. Déner kanath iHA'lar ve dahili
dijital tek lensli refleks kameralar ile fotogrametrik
verileri toplanabilir, otomatik veya yar1 otomatik ucus
modlar1 gergeklestirebilir. Ayrica GNSS/INS sensori
(kiiresel navigasyon uydu sistemi/ataletsel navigasyon)
sahip sistem ile elde edilen goriintiilerin daha giivenilir
ve kesin sonuglarla dogrudan cografi
referanslandirilmasi i¢in kullanilabilir.

Bu yontem ile dogal afetler sirasinda hizli veri
toplama gibi diisiik metrik Kkaliteli anlik goériintiiler
gerektiginde yaygin olarak kullanilabilecegi gibi; ii¢
boyutlu (3B) sehir modelleme ve yol denetimi igin
kullanilabilir. Aynm1 zamanda bitki Ortiisii izleme ve
ormancilik (Wich ve Koh, 2012), tarim (Remondino vd.,
2011), cevresel analiz (hayvanlarin dolasiminin ve
yogunlugunun izlenmesi gibi) ¢alismalarin yaninda
kiltiirel mirasin belgelenmesi (Everaerts., 2008; Yakar
vd., 2015) calismalarinda da siklikla kullanilabilir.

Son yillarda, [HA'larin akademik ve ticari
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmasi, IHA'larin
ortak prosedirlerini ve fizibilitelerini ve arastirmacilar
icin kiyaslama kriterlerini belirleme zorlugunu ortaya
koyarak, bunlarin genislemesini tesvik etmistir (Ulvi vd.,
2020; Kaya vd. 2021; Yigit ve Uysal, 2021). Uzaktan
algilama verilerinden uygulanabilir bilgi elde etmek i¢in
en uygun hangi yontemin ve cergevelerin kullanilmasi
gerektigi gibi sorular glindeme gelmektedir (Wellmann
vd.,, 2020). 3B modelleme ile ilgili olarak, seviye
otomasyonuna gore (otomatik, yar1 otomatik, manuel),
kaynak veri tipine gore (havadan, uydudan veya yakin
mesafe goriintiilerinden fotogrametri sonuglari) ve lazer
tarama (hava veya yer) sonuglarina  gore
siniflandirilabilecek birka¢ yontem vardir (Yigit ve Ulvi,,
2020; Senol vd., 2021). Gerekirse bu yontemler bir hibrit
olarak birlestirilebilir.

Bu calismada ise diisiik maliyetli bir doner kanath
[HA ile elde edilen video verilerinden kentsel alandaki bir
egitim  kurumunun 3B  modelinin  yapilmasi
hedeflenmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Calisma Alam1

Calisma alani olarak Sekil 1’de gosterilen yapilasmanin
yogun oldugu kentsel bir alandaki yiiksek katli bir egitim
kurumu (Fatih Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi:
Selcuklu/KONYA) secilmistir.

, & <
kullanilan déner kanath iHA ve dahili

sekil 1. Calismada
kamerasi

2.2. Materyal
Hava fotograflarinin g¢ekilmesi icin donanim olarak

Sekil 2'de gosterilen ve Tablo 1'de 6zellikleri verilen IHA
kullanilmistir.

Fh

Sekil 2. Calismada kullanilan déner kanath IHA ve dahili
kamerasi

Tablo 1. Calismada kullanilan [HA teknik ézellikleri

Nitelik Deger
HA
Rota Takibi, Hedef Var
Takibi, Dairesel Ugus
Uydu Konumlandirma GPS
Otomatik Bekleme Var
Pil kapasitesi, Cahgma 4480 mAh, 23 ~23dk
siiresi
Azami Hiz 57 km/sa
Kullanim Mesafesi 500 m
Calisma Frekansi 5.8 GHz
Capraz Uzunluk 350 mm
Agirhik 1280 g
Kamera
Goris Agisi 94°
Diyafram Agiklig1 2.8 /f
Sensor Tiru CMOS
Sens;l;lz(;)l/utu, Etkin 1/2.3 ing, 12MP
Video Coziintrligi 2.7K
Video Kare Hiz1 30 fps
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2.3. Metodoloji

Diigik maliyetli [HA'lar genellikle yiiksek
¢Ozlinlirliklii gorintiler ve videolar c¢ekebilen bir
kamera ile donatilmistir. Bu ekipman onlara ¢ok
yonliliik saglayarak onlari ¢ok ¢esitli uygulamalar icin
uygun hale getirir. Bu faydalar, arazi modellemesi ile ilgili
cesitli calismalar tarafindan kabul edilmistir (Al-
Rawabdeh vd. 2016; Sasak vd., 2019). iHA tabanh
sistemlerin yetenekleri ayrica ticari anlamda hafriyat

projelerini arastirma gibi projelerde i¢cin de
kullamlmistir ~ (Siebert vd., 2014). i{HA'larin bu
uygulamalar1 ayni sekilde karayolu miihendisligi

alaninda da bulunabilir.

Calismada IHA’dan elde edilen veriler dijital
fotogrametrik yazilimlarda islenmistir. ilk olarak video
verilerinden fotograf ¢erceveleri olusturulmustur daha
sonra bu veriler yazilima aktarilmistir. Fotogrametrik
yazilimda siire¢ i¢in Structure from Motion ve Multi-View
Stereo (SfM-MVS) algoritmalar1 kullanilmistir. Bu
algoritma yani yapiya dayali dijital fotogrametri
teknikleri, gercek diinya sahnelerinin yeniden
olusturulmasina izin veren verimli bir gorinti tabanh
yontemidir (Fonstad vd. 2013). Bu algoritma ile [HA
sistemleri tarafindan elde edilen goriintilerden
konumsal iriinlerin 3B elde edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Algoritma temelde her goriintii icin hem
harici hem de dahili kamera oryantasyon
parametrelerini hesaplamak i¢in ortak baglanti noktalari
saptar ve fotograflarda eslestirme yaparak 3B uzayda
gercek diinyay1 yansitan bir model olusturur (Jaud vd.,
2016).

Tahmini kamera konumlarina ve 3B uzaydaki
oryantasyona dayali olarak, noktanin derinlik bilgisi, bu
tir noktalarin tanimlandig1 yerlerde kamera konumu
tahminleri dikkate alinarak tiiretilir. Streg, tim
noktalardan gelen derinlik bilgilerini tek bir yogun nokta
bulutunda birlestirir. Daha sonra {iretilen yogun nokta
bulutlar1 kaynak veri olarak kullanilir ve 3B model elde
edilir.

3. BULGULAR

Calismada IHA aracihigiyla tam otomatik olarak Sekil
3’te gosterildigi lizere planlanarak video verisi elde
edilmistir. Ugus plan;; IHA'min ¢alisma alaninin tam
merkezine konumlandirilmasindan sonra verilen “r”
kadar uzakliga acilarak merkezine konumlandirildigi

calisma alaninin etrafinda otomatik bir sekilde

doénmesini kapsamaktadir.

Sekil 3. IHA ucus planlamasi

Elde edilen video verisi fotogrametrik yazilima
aktarilarak  ilk olarak  fotograf  c¢ergeveleri
olusturulmustur. Calismada 3 dakika 28 saniyelik video
verisinden 77 fotograf cercevesi iiretilmistir (Sekil 4).

Calismada ilk olarak ilk olarak fotograflarin
hizalanmasi islemi yapilmistir ve self kalibrasyon islemi
uygulanmistir. {Ik asamada tiim fotograflar dengelenmis
ve objenin uzayda seyrek bir nokta bulutu
olusturulmustur. Ardindan Sekil 5te gosterilen yogun
nokta bulutu olusturulmustur.

Sekil 5. Calisma alanina ait 6rnek yogun nokta bulutu ve sahneye ait temsili fotograf cercevesi
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4. SONUCLAR

Bu calisma, kentsel alandaki yapilarin [HA'larin
kullanilmasiyla ilgili faydalar1 géstermistir. IHAlar ile,
cok kisa bir siirede veri toplamayi kolaylastirirken, diger
veri kaynaklarina kiyasla makul bir maliyetle 3B
modelleme amaglari igin yeterince dogru veri saglama
yetenegine sahiptir. Bu anlamda, ana yenilik, IHA
platformu tarafindan yakalanan verilerin; kentsel
yapilasmanin bir boliimiinde yaps, yol ve cevresinin 3B
bir modelini olusturmak icin kullanilabildigini
gostermektedir. Calismada IHA’dan fotograf yerine video
verisinin kullanilmasi daha az slirede daha az ¢alisma
giicli ile 3B model elde etmenin miimkiin oldugunu
gostermistir.

Havadan cekilen videonun bir sonucu olarak, alanin
iyi bir sekilde kapsanmasi saglanabildi. 3B model ayrica,
baglanti noktalarinin hassasiyetle 6l¢iilmesi ve bircok
hava 6rtliismesi nedeniyle iyi yapilandirilmisti. Verilerin
elde edilmesinde binalarin cephelerinin ve catilarinin
goriniir olmasina dikkat edilmesi gerektigi calisma
sonucunda tekrar 6nem kazanmistir.

Fotogrametri alaninda, fotogrametrik is
akislarindan (iHA'lar kullanilarak) yararlanilarak elde
edilen modeller, hava goriintiileri ile herhangi bir projeyi
gerceklestirmek icin daha az zaman ve maliyetle
fotogercekci bir 3B model verimli bir sekilde iiretilebilir.
Bu aym zamanda, aksi takdirde zeminden
goriilemeyecek olan, diizenlemelerin ve 6zel miilkiyetin
gereklilikleriyle ilgili olacak ve veri toplamanin zaman
alic1 ve maliyetli prosediirleri gerektirecek olan nadir
bakis acilarindan veri toplamanin basitligi ile de
baglantilidir.
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Yazarlarin Katkisi

Makale tek yazarhdir.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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