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Ozet

Geligen algilayici sistemler ve hizla artan konumsal bilgi ihtiyaci karsisinda harita yapim sistemlerinin de vizyonu
stirekli degismektedir. Buna paralel olarak giiniimiiz harita iiretim sektorii i¢in hareketli sistemler gelistirilmistir.
Mobil harita yapim sistemi (MHYS) denilen bu sistemler, ilk kullanim alan1 olan yol envanterinin ¢ikarilmasi ve
yol iist yap1 ve ¢evresinin goriintiilenmesi, izlenmesinin yaninda bugiinkii geldigi noktada pek ¢ok miihendislik
calismalarinda konum ve obje geometrisi belirleme alanlarinda da siklikla kullanilmaktadir. Teknolojinin
gelismesi ve paralelinde goriintii isleme tekniklerinin de artan kullanimi MHYS’ lerin konum ve geometri bilgisi
tiretmesi ne yaptig katki bakimmdan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, yukarida anilan pahali sistemlere karsin olduk¢a ucuz olmasmin yaninda uzaktanligini (detay
temassizligini) koruyan bir dlgme sitemi olarak tasarlanan GPS destekli hareketli yersel fotogrametrik dogrudan
konumlandirma sisteminden kamera goriintiileri ve dis yoneltme parametreleri elde edildi. Elde edilen bu bilgiler
kullanilarak otomatik goriintii esleme teknikleri ile c¢ikartilan yiizey modellerinin degisik miihendislik
uygulamalari i¢in hacimsel analiz ¢alismalarinda kullanilabilirligi arastirildi.

Anahtar Kelimeler: Yersel Fotogrametri, GPS, Fotograf Kamerasi, Dogrudan Konumlandirma, Goriintii
Esleme, Hacimsel Analiz

Research On Using a Mobile Terrestrial Photogrammetric Mapping
System For The Determination Of Object’ Volumes

Abstract

Vision of map production systems changes steadily in time besides the advancement in sensing system and rapidly
increasing spatial information requirements. Parallel to these, mobile mapping systems consisting of several
sensors that they can directly produce spatial data are developed by today’s map production sector. Nowadays,
mobile mapping systems are frequently used for the determination of object position and geometry in many
engineering projects. Although they were used for road inventory and capturing its superstructure and surrounding
environment and monitoring in their early days. Developing technology and increase in the use of image
processing techniques are very important in terms of producing spatial and geometric data.

In this study, camera images and exterior orientation parameters were directly obtained by a GPS supported
mobile terrestrial photogrammetric positioning system even preventing its remote feature and cheapness against
expensive systems mentioned above. Images were obtained by the system were analyzed by image matching
techniques and usability of produced surface models from these analyzes were investigated for the determination
of object’ volumes.

Keywords : Terrestrial Photogrammetry, GPS, Photo Camera, Direct Positioning, Image Matching, Volumetric
Analysis
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1. HAREKETLI YERSEL FOTOGRAMETRIK OLCME SiSTEMI

Teknolojik gelismeler ve fotogrametrinin ana amacina ulagsmak i¢in yapilan ¢aligmalar zamanla Mobile
Harita Yapim Sistemlerini ortaya ¢ikarmistir. Mobile Harita Yapim Sistemlerinin iki temel bileseni
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi konumlandirma algilayicilar: digeri ise harita yapim algilayicilaridir.
Konumlandirma algilayicilar1 sistemin konumunu dolayisiyla harita yapim algilayicismin konumunu bir
koordinat sisteminde tespit etmek icin, harita yapim algilayicilar1 ise uzaktaki cisimlerin konumlarinin
tespitinde kullanilir (Sekil 1.).
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Sekil 1. Mobile Harita Yapim Sistemlerinin algilayici yapisi [1]

Giliniimiizde hem harita yapim sistemi hem de harita yapim sistemini konumlandirmak i¢in kullanilan
donanimlar olduk¢a pahalidir. Bu nedenle daha ucuz sistemlerin gelistirilmesi mobil harita yapim
teknolojisinin 6nemli bir problemi olarak Oniimiizde durmaktadir. Bunun yani sira diger 6nemli bir
problem ise, yine harita yapim sisteminin konumlandirilmasinda karsimiza ¢ikan, sistemin referanslandigi
ve kullandig1 koordinat sistemi eksenleri etrafindaki doniikliiklerin yiiksek dogrulukla belirlenmesi
problemidir [2].

Bu problem ve amaclar 1s1ginda hareketli bir platform {lizerinde en yaygin konumlandirma
algilayicilarindan GPS ile yine en Onemli harita yapim algilayicilarindan dijital kameralar birlikte
kullanilarak olusturulan bir 8lgme sistemi olan Hareketli Yersel Fotogrametrik Olgme Sistemi (HYFOS)
GPS Sisteminin sagladigi konumsal dogruluga baglhi olarak 20 m obje uzakliinda miihendislik
calismalarinda kullanilabilecek bir sistemdir [1] (Sekil 2).
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Sekil 2. Arag iizerine monte edilen platform

Bir kalibrasyon alanin da sistemin platform geometrisinin (kamera ve GPS iliskileri) ¢6ziildiikten sonra
herhangi bir alim istasyonunda bu sistemden elde edilen dis yoneltme parametreleri kullanilarak dogrudan
konum bilgisi iretmek miimkiin olmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Bir kalibrasyon alaninda sistem (platform) geometrisinin belirlenmesi
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2. HYFOS’NIN HACIMSEL ANALIZ CALISMALARINDA KULLANILABILIiRLiGININ
ARASTIRILMASI

Gorintli esleme tekniklerinin fotogrametri, dolayisi ile de haritacilik g¢alismalarinda kullanimi son
zamanlarda artis gostermistir [3, 4]. Ozellikle otomatik yiizey ¢ikartma islemlerinde kullanimi énemli
sonuclar ortaya koymaktadir [5, 6]. Bu calismada HYFOS ile elde edilen fotograflardan hacmi
hesaplanacak alanin goriintii esleme teknigi ile otomatik olarak 3B yiizey modelinin ¢ikartilmasi ve yine
HYFOS ile elde edilen konumsal bilgilerden bu modelin 6lgeklenerek hacim hesabmm yapilmasi esas
almmustir.

Bu islem iginde 2 yOntem ortaya c¢ikmistir. Bunlardan bir tanesi kamera g¢ekim merkezlerinden
yararlanmak, digeri ise HYFOS sisteminden elde edilen detay noktalarin1i kontrol noktasi olarak
kullanarak ¢6ziim yapmaktir.

2.1. Kamera Cekim Merkezlerini Kullanarak Hacim Hesabi

PhotoModeler Scanner yazilimi kullanarak HYFOS ile elde edilen resimler otomatik olarak ydneltilip,
yine otomatik olarak eslenip ve yine otomatik olarak yiizey ¢ikarma iglemi yapilmaktadir. Yazilim ilk
resmin koordinat eksenlerini baz alarak serbest bir koordinat sisteminde ylizey olusturmakta ve yine ayni
koordinat sisteminde kamera ¢ekim merkezlerinin koordinatlarin1 vermektedir. HYFOS ile elde edilen
GPS koordinat sistemindeki kamera c¢ekim merkezlerinin koordinatlarmi kullanarak 3B benzerlik
dontistimii ile resim koordinat sistemindeki yiizeyi GPS koordinat sistemine doniistiiriilerek hacim hesabi1
yapilmistir (Sekil 4.).

Sekil 4. Programdan otomatik olarak elde edilmis 3B Yiizey ve Kamera Cekim merkezlerinin goriiniimii

Yapilan bu islem sonucunda X ve Y koordinatlarinda problem olamamakla beraber biitiin kameralarin
ayni yiikseklikte olmasindan kaynakli olarak Z koordinatinda istenilen hassasiyete ulagilamamigtir. Bu
sorun daha once Asri’nin 2011 yilinda doktora tez caligmasinda uyguladigi daha yiiksekte 3. bir
kameranin sisteme dahil edilmesi ile ¢oziilebilir (Sekil 5).
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Sekil 5. U¢ Kamerali HYFOS
2.2. HYFOS’den elde edilen kontrol noktalariin kullanilmasi

HYFOS temel olarak dogrudan konum elde etme sistemidir. Dolayisi ile resimler iizerindeki bir noktanin
konumu sistemden elde edilen dis yoneltme parametreleri ile dogrudan Onden Kestir Yontemi
hesaplanabilmektedir. PhotoModeler Scanner yaziliminda otomatik yiizey hesaplamadan 6nce sistemden
hesaplanan yeterli sayidaki ve uygun durumdaki noktalarin koordinatlar1 kontrol noktasi olarak girilerek
elde edilecek yilizey dogrudan GPS koordinat sisteminde elde edilebilmektedir. (Sekil 6).
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Sekil 6. HYFOS’den elde edilen kontrol noktalarinin kullanilmasi

Yapilan bu islem sonucunda hacim hesabi hacim bazinda yeterli dogrulugu saglamakta ancak yiizey
koordinatlarinin hassasiyeti sistemden elde edilen kontrol noktas1 olarak kullanilan noktalarin hassasiyeti
ile sinirh kalmaktadir.
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3. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Yapilan bu ¢alismada 6zellikle lizerine ¢ikilamayacak toprak hafriyati, degisik maden yiginlar1 vb. icin
hedef objeden bagimsiz olarak hacim hesabi ¢aligmalarinda kullanilabilecegi 6n goriilmiistiir. Goriintii
isleme tekniklerinin ve Hareketli Harita Yapim Sistemlerinin beraber kullanimi; bu ve benzerindeki
birgok c¢alisma icin ideal olarak gerekli otomasyonun yapilmasi ile bir ¢ok miihendislik ¢aligmasina
olumlu katki saglayacaktir.
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