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Ozet

Airborne Lidar 6lgme teknolojisi, 6lgme alaninda Diinya’da ¢ok yaygin olarak kullaniliyor olmasina ragmen
lilkemizde hak ettigi yeri heniiz bulamamistir. Ulkemizde yakin zamana kadar sinirli 6rnekleri gerceklesmistir.
Bu bildiride Airborne Lidar teknolojisini kullanilarak gergeklestirilmis proje anlatilmaktadir. Projenin ¢alisma
alan1 Sirnak - Siirt Pervari Dogankdy arasi askeri giivenlik yolu olup, yol projesi yapimina esas 1/1000 6lgekli
sayisal haritalar, Airborne Lidar teknolojisi kullanilarak hazirlanmistir. Proje glizergdhi Sirnak ili Bestler -
Dereler mevkii olarak bilinen terér olaylarinin sikca yasandigi, arazi topografyasinin c¢ok bozuk oldugu
bolgelerden gegmekte ve yaklagik 85 km uzunluktan olusmaktadir. Hem proje siiresinin kisa olmasi hem de
yersel ¢aligma imkanlarinin kisitli olmasi sebebi ile Yol Projesi yapimina esas sayisal haritalarin Airborne Lidar
teknolojisi kullanilarak yapilmasi tercih edilmistir. Calisma sonucunda yersel ¢oziiniirliigii (GSD) 10 cm olan
ortofotolar elde edilmistir. Projede sayisal haritalar DGN formatinda biiyiik 6lgekli harita ve harita bilgileri
tiretim yonetmeligi standartlarina uygun olarak hazirlanmistir. Airborne Lidar yardimi ile hazirlanan haritalarin
hizli elde edildigi ve yeterli dogruluga sahip oldugu, Meteorolojik sartlardan daha az etkilendigi, 6zellikle yersel
ve fotogrametrik 6lgme yontemlerine imkan vermeyen alanlarda hassas ¢6ziim sagladigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lidar, Ortofoto, Sayisal Arazi Modeli, Smiflandirma, Fotogrametri.

PRODUCTION OF DIGITAL MAPS BY AIRBORNE LIDAR
TECHNOLOGY AND SIRNAK SAMPLE

Abstract

Airborne Lidar surveying technology couldn't find it's rightful place in our country yet in spite of widely usage in
the field of surveying around the world. Until recently, limited projects have been done in our country. This
proclamation tells project which completed with using the Airborne Lidar technology. Field of project is between
Sirnak and Siirt Pervari Dogankéy military security road and 1/1000 scale vectoral maps prepared with Airborne
Lidar technology based on the construction of this road project. Route of the project is composed about 85
kilometers that passes Sirnak province Bestler - Dereler location which has high level-sloping topography and
where the terrorist incidents happens all the time. Due to project's limited time and limited tellural working
possibilities, vectoral maps based on the construction of this road project chosen to be made by Airborne Lidar
technology. At the end of the project orthophotos that has 10 cm ground resolution (GSD) was obtained. Vectoral
maps were prepared in the DGN format and large scale maps made properly with the map data production
regulation standards. In the project we observed that the maps which prepared with the help of Airborne Lidar
technology were achieved fastly and sufficiently accurate, less affected by meteorological conditions and
especially the technology provides precise solution in the areas that do not allow terrestrial and photogrammetric
measuring methods.

Keywords : Lidar, Ortophoto, Digital Terrain Model, Classification, Photogrammetry.
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1. GIRIS

Sayisal yilikseklik modeli konuma bagl arazi detaylarinin tanimlanmasinda temel bir bilgi kaynagidir.
Glinlimiizde sayisal yiikseklik modelleri IFSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar), LIDAR
(Light Detection And Ranging), Fotogrametri ve Jeodezik 6lgme gibi bircok metotlarla iiretilmektedir. Bu
metotlar teknolojik perspektif agisindan farkli olmalarma ragmen ii¢ boyutlu konumsal veri iiretiminde
benzer bir amaca ulagmak i¢in kullanilan farkli metotlardir [8].

Airborne Lidar aym1 zamanda ALS-Airborne Laser Scanning ya da ALSM-Airborne Laser Swath
Mapping olarak da bilinir. Geleneksel fotogrametrik metotlardan daha dogru daha detayli topografik
modeller elde edilir. Fotograf ¢iftinden stereoskopik goriise bagli zayif canlandirma nedeniyle yer
ylizeyinin anlagilmasi gii¢, yogun ormanlarin bulundugu alanlarda nadiren goriilebilen yiizey sekilleri,
Lidar verilerin ii¢ boyutlu haritalandirma potansiyeli ile yiiksek dogrulukla belirlenebilmektedir [4].

Hava lazer tarama teknolojisi, cok kisa bir zaman i¢inde veri toplamadaki iistiin kabiliyeti ile degisik
yapidaki objelere (arazi ve arazi Ustii) iliskin bilgileri ortaya ¢ikaran 6nemli bir yontemdir [3]. Yaklagik
son on bes yildan bu yana giderek yayginlasan bir oranda kullanilmaya baslanan Lidar, ¢alisma prensibi
acisindan radara benzeyen ancak radyo dalgalar1 yerine lazer 1sm1 kullanan aktif bir algilayicidir. Bir
Lidar sistemi; lazer tarayici ve sogutucu, GPS ve INS (Inertial Navigation System) cihazlarindan
olusmaktadir. Ugaga takilan lazer tarayici tarafindan yayilan yiiksek frekansh kizilotesi lazer iginlarmin
ucakla yer arasindaki gidis ve doniislerinde gecen siire dl¢iilmekte ve lazer dalgasinin gonderildigi andaki
ucagin konum bilgileri ile birlikte kaydedilmektedir. Daha sonra, yer noktalarinin ii¢ boyutlu
koordinatlar1 (x-y-z) 6l¢iim anindaki u¢ak konumu ve ugak-yer vektorleri yardimiyla hesaplanmaktadir

[7]1.

Lidar, arazi yilizeyi haritalandirilmasinda uzaktan algilama ve diger hava sistemlerinin ¢ok 6tesinde harita
verileri sunmaktadir. Ug boyutlu (x-y-z) mesafe 6lgmede ve yer yiizeyinin tanimlanmasinda en giiclii
tarama sistemidir. Bu teknoloji, yakin kizilotesi (1064 nanometre) lazer dalga genisligi ile gonderilen
isinlarm  yer yiizeyindeki yansima zamanmi hassas oranda Olgerek, verileri dijital ortamda
depolamaktadir. Ileri diizey yiizey modellemede ve yersel yiiksekliklerin (SYM) dogru olarak ortaya
konmasinda, SAR gorintiilerine oranla daha detay tanimlama giiciine sahiptir. Lidar ile elde edilen
sayisal ylikseklik modelleri (DEM), yeryiiziiniin herhangi bir mekansal {initesinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu
alanla ilgili gdrsel objeler hakkida hizli karar verme kolaylig1 saglamaktadir [2]. Ozellikle yer kontrol
noktalarim goriilmesinin ¢ok zor oldugu sahil ve ormanlik alanlarda lidar daha hassas veri toplama
imkanma sahiptir [1, 5]. LIDAR teknolojisinin uydu platformlu (spaceborne) ve hava platformlu
(airborne) olmak tizere iki tiirti vardir [8].

Diinya ‘da 10 y1l 6ncesinde bile koridor haritalamada Airborne lidar yontemi ile gerceklestirilmis 6nemli
projeler vardir [6].
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2. YONTEM

Bildiriye esas olan projenin ¢aligma alan1 Sirnak - Siirt Pervari Dogankdy arasi askeri glivenlik yoludur.
Yaklasik 85 km uzunluktan olusmakta olan proje ¢aligma alani Sekil 1 gosterilmektedir.

Sekil 1. Proje Calisma Alani

Proje giizergah1 Sirnak ili Bestler - Dereler mevkii olarak bilinen terdr olaylarmin sik¢a yasandigi, arazi
topografyasinin ¢ok bozuk oldugu bdlgelerden gecmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Proje Calisma Alanindan Goriiniim

Hem proje siiresinin kisa olmas1 hem de yersel ¢alisma imkanlarmin kisitl olmasi sebebi ile haritalarin
Airborne Lidar yontemi kullanilarak yapilmasi tercih edilmistir.

Proje kapsaminda Optech Gemini lazer tarayici ve Rollei P65 digital camera sistemleri ile GPS
istasyonlarda kayit yapan 4 adet Topcon GR3 marka /model GPS sistemleri kullanilmistir. Sekil 3’de
goriilen Cift motorlu Cessna 4022B ucus platformu olarak tercih edilmistir.

Sekil 3. Ucus Platformu Cessna 4022B
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3. PROJE ASAMALARI
3.1 Ugus ve Yer Kontrol Noktalarinin Planlamasi

Ugus planlamasi i¢in nokta yogunlugu 2 nokta / m2 ve ortofoto i¢in GSD ( Ground Sample Distance) 10
cm olarak alinmistir. Topografyanin ¢ok bozuk olmasi ve teror riski nedeni ile ucus yiiksekligi 900 m
olarak planlanmistir. Diger ugus planlamasi bilgileri agagidaki gibidir.
e Ucus Hiz1 110 knot
Ugus yiiksekligi 900 m
Lazer tarama iz genisligi (Swath width) : 700 m
Toplam ugus siiresi 6 saat
Laser yanal bindirme orani %30
Fotograflar icin ileri bindirme oran1 % 60 yan bindirme orani1 %30

Ucus esnasinda statik GPS oturumlar1 yapilmak iizere toplam 4 adet yer kontrol noktas1 planlanmistir. Bu
noktalarin yer se¢imi yapilirken u¢agin bu noktalarin en az iki tanesine olan uzakliginin hi¢ bir durumda
20 km’yi gecmeyecek sekilde olmasi saglanmistir. Bu noktalarin konumlar: sekil 1 de goriinmektedir.

3.2 Ugus

14.04.2012 tarihinde 6 saatlik ugus gerceklestirilmistir. Ugus sonunda toplam 58 adet strip elde edilmistir.
Sekil 4’de ugus baslangici ve sonunda lazer tarayict ve kameranin birbirleri ile kalibrasyonunun
yapilabilmesi i¢in Sirnak merkezde bulunan spor tesislerinin lizerinden gecilerek yapilan alim verilmistir.
Zemindeki oyun ¢izgilerinin kesisim noktalarma kinematik GPS ile verilen koordinat degerleri yardimi
ile kalibrasyon ger¢eklestirilmistir.

Sekil 4. Stripler
3.4. Verilerin degerlendirilmesi

Tiim dengeleme ve veri isleme ¢alismalarinda Microstation ve Terrasolid yazilim paketleri kullanilmigtir.
Applanix POSPac yazilimi ile GPS, INS ve lidar sensorleri ile toplanan ham veriler islenmis. Koordinatli
nokta bulutu strip dosyalar1 elde edilmistir.

Stripler arasinda dengeleme isleminin yapilabilmesi i¢in nokta bulutu icinden zemin noktalarinin
ayristirilmas: gerekmektedir. Bu amagla dengeleme 6n asamasi olarak Terrasolid yazilimi ile her bir
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stripe’ 1n siniflandirma islemi sonucunda zemin noktalar1 (Ground points) elde edilmistir

TerraMatch yazilimi ile Ground noktalar1 kullanilarak stripler arasindaki Q, = ,x (Omega , Phi, Kappa)
doniikliikkleri ve Olgek farklar1 hesaplanmis, dengelenmis nokta bulutu verileri elde edilmistir.
Dengelemeden 6nceki ve sonraki nokta bulutu verileri Sekil 5 ve 6 da verilmistir. Daha sonra striplerin
binmeli alanlarinda fazla kisimlar kesilerek temizlenmistir.

Sekil 5. Dengeleme Oncesi Nokta Bulutu Verileri

Sekil 6. Dengeleme Sonrasi Nokta Bulutu Verileri

Nokta bulutu verileri islenirken bilgisayar performansinin en iyi sekilde kullanilabilmesi i¢in proje alani
2 km x 2 km biiyiikligiindeki Sekil 7°de goriildiigii gibi 53 adet bloklara ayrilmistir. Proje bloklara

boliiniirken 4 GB RAM kullanan bir bilgisayar igin her bir bloktaki nokta adedinin 10-15 milyon adedi
gecmemesine dikkat edilmistir.

Terrasolid yazilimi her bir blok {iizerinde detayli smiflandirma caligmalari yapilmistir. Bu c¢aligma
sonunda 1-Low points, 2-Ground, 3-Low Vegetation, 4-Medium Vegetation, 5-High Vegetation, 6-
Buildings, 7-Keypoints Smiflar1 elde edilmistir.

Sekil 7. Blok Semasi
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Nokta bulutu verilerinin farkli yazilimlarla daha az sayidaki noktalar kullanilarak kolay islenebilmesi i¢in
arazinin karakteristik noktalarmi ifade eden ve “Model Keypoints™ olarak anilan noktalar iiretilerek nokta
adedi azaltilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Model Keypoints

Elde edilen nihai nokta bulutu verilerinin Ortometrik kot degerlerinin elde edilebilmesi igin TGO3
Tirkiye Geoidinin iyilestirilmesi yontemi kullanilmistir.

TerraPhoto yazilimi ile yer kontrol noktalar1 ve Tie point noktalar1 kullanilarak yapilan dengeleme
sonucunda ucus esnasinda elde edilen resimlerin dis yonelme elemanlar1 hesaplanmistir. Lazer
noktalarinin Ground smifindan elde edilen sayisal arazi modeli ile ortorektifiye edilerek ortofoto resimler
elde edilmistir.

Daha sonra yapilan mozaikleme ve paftalama islemleri sonucunda iilke pafta boliimiine uygun ortofotolar
elde edilmistir.

Microstation yazilimi yardimiyla Sayisal Arazi Modeli, Sayisal Yiizey Modeli ve ortofotolarin birlikte
yorumlanmasi sureti ile vektor sayisal haritalar DGN formatinda Biyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Y 6netmeligine uygun olarak Uretilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu proje ile lidar alimi esnasindaki meteorolojik sartlarin iiretilen haritalardaki veri kalitesi
tizerinde sinirli etkilerinin oldugu degerlendirilmistir. Bu durumun Fotogrametri ile kiyaslandiginda yilin
biiyiik bir kisminda alim yapilabilmesi avantajini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Airborne Lidar yontemi ile proje alaninda bulunan sik ormanlik alanlarda bile ¢ok iyi sonuglar elde
edilmistir. Ulkemizin yogun bitki ortiisiiniin bulundugu bdlgelerinde Airborne Lidar ile yapilacak projeler
sayesinde dogrulugu yiiksek hizli sonuglar elde edilebilecektir.

Sahada yapilan kontrol dl¢tilerinden de anlagilmustir ki, elde edilen veriler Biiyiik Olgekli Harita ve Harita
Bilgileri Uretim Yonetmeligi standartlarma uygundur. Ancak Lidar yontemi kullanilacak projelerde bazi
hususlara dikkat edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

e Bitki Ortiisii: Bitki ortiisiiniin yogun oldugu yerlerde nokta yogunlugu se¢imi Bitki ortiisiinden
dolay1 yasanacak nokta kayiplar1 dikkate almarak, hedef nokta yogunluguna gére mutlaka daha
yiiksek secilmelidir.

e Meskilin alanlarda bina ¢ikarimlar1 eger nokta bulutu verilerinden elde edilecekse c¢ok yiiksek
yogunluklu alim yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde binalarin stereo model {izerinden
fotogrametrik olarak elde edilmesi daha saglikli olacaktir.

e Meskln alanlarda smiflandrma isleminin 6nemi daha da artmakta olup bu tiir yerlerde
smiflandirma iglemine daha fazla 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Son yillarda hizli bir biiyiime siireci yasayan iilkemizde Lidar yontemi kullanilarak yapilacak c¢alisma
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orneklerinin ¢ok hizli bir sekilde artacagi tahmin edilmektedir. Zira 6ne ¢ikan avantajlar1 dikkate
alindiginda 6zellikle makro projelerde hiz, dogruluk ve maliyet avantajlar1 saglayacagi agikardir. Ancak
Biiyiik Olcekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim yonetmeligi {izerinde Airborne Lidar uygulamalarmin
Oniinii agacak gerekli diizenlemeler bir an 6nce yapilarak teknolojinin 6nii hizla agilmalidir.
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