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PASIF ALGILAMALI iINSANSIZ HAVA ARACI iLE OBLiK GEOMETRI TEMELLI
3B MOBIL KENT MODELI URETIMi; SORUNLAR VE COZUM ONERILERI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Tez Danismani: Do¢. Dr. Umut Giines SEFERCIK
Nisan 2019, 51 sayfa

Gilinlimiizde artan niifusun getirdigi ekonomik ve sosyal sorunlarin giderilmesine yonelik
gelisen teknoloji ile birlikte, yeryiizii ile ilgili insanlarin yasamlarini devam ettirdigi tiim
alanlarda yapilan caligmalarda bilginin dogrulugu, giivenilirligi, maliyeti ve elde edilme

zamani gibi kavramlar giin gegtikce 6nem kazanmaktadir.

Insanoglunun yasadig: yeri tanima felsefesinden yola cikarak gelistirdigi ilk meslegi olarak
kabul edilen haritacilik disiplininde de gelisen diinyaya paralel olarak bilginin elde
edilmesinde ve haritaya aktarilmasinda devrimsel atilimlar yaganmig ve 6zellikle milenyumda
modern teknolojiler meslege adim adim entegre olmustur. Son dénemde, 6zellikle 3B kent
modellerinin iretiminde egik (oblik) kameralar sayesinde kullanilan oblik hava
fotograflarinin kullanimi giderek artmaktadir. Oblik pasif algilama geometrisi temelinde
gerceklestirilen bu tez ¢alismasinda, metrik olmayan kamera diizenekli insansiz hava aragi
(IHA) yardimiyla elde edilen hava fotograflarindan plot bir bélgede ii¢ boyutlu (3B) mobil

kent modeli tiretimi hedeflenmistir.



OZET (devam ediyor)

[HA’lar giiniimiizde diger haritacilik uygulamalarma gore zaman, maliyet ve is giicii
bilesenleri gbz Oniinde bulunduruldugunda avantajli alternatif bir yontem olarak karsimiza
c¢ikmaktadir.  Genelde ugaklar ile gergeklestirilen geleneksel fotogrametri yontemi ile

kiyaslandiginda IHA teknolojisi cok dnemli artilar sunmaktadir.

Bu calismada, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Caycuma Yerleskesi plot bolge olarak
belirlenmis ve pasif algilamali IHA ile elde edilen oblik hava fotograflarindan yerleske
igerisindeki tiim detaylarin yer aldigi konum dogrulugu cok yiiksek bir raster 3B mobil kent
modeli tretilmistir. Ayrica lretilen kent modeli icerisinde dolasmanin miimkiin oldugu bir
sanal gergeklik ortamida yaratilarak ¢aligmaya entegre edilmistir. Ugus, raster model iiretimi
ve sanal gergeklik entegrasyonu sirasinda karsilasilan sorunlar ve ¢dzliim Onerileri de tez
kapsaminda sunulmustur. Gelecekte bu uygulamanin haritacilik disiplininde ¢cok onemli bir
yer edinecegi ve yapilan calismanin gelecek calismalar icin referans niteliginde olacagi

distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Oblik, 3B Kent Uretimi, insansiz Hava Arac1

Bilim Kodu: 616.02.04
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Nowadays, concepts such as the accuracy, reliability, cost and time of acquisition of
information are gaining importance in the works carried out in all areas where people related
to earth continues their lives, together with the developing technology aimed at eliminating
the economic and social problems caused by the increasing population.
In the mapping discipline, which is considered as the first profession developed by the
philosophy of recognizing the place where human beings live, parallel to the developing
world, revolutionary breakthroughs have taken place in the acquisition and transfer of
knowledge and especially in millennium modern technologies have been integrated step by
step into the profession. Recently, the use of oblique aerial photographs, which are used by
oblique cameras in the production of 3D urban models, is increasing. In this thesis study
based on oblique passive detection geometry, it is aimed to produce a three-dimensional (3B)
mobile urban model in a plot area from aerial photographs obtained with the help of

unmanned aerial vehicle (UAV).



ABSTRACT (continued)

Nowadays, UAVs are an advantageous alternative method considering time, cost and labor
components according to other cartography applications. UAV technology offers very
significant advantages compared to traditional photogrammetry, which is generally performed

by aircraft.

In this study, Zonguldak Biilent Ecevit University Caycuma Campus has been determined as a
plot region and a very high raster 3D mobile urban model has been produced which has all the
details in the campus. In addition, a virtual reality environment in which it is possible to
navigate within the produced city model is integrated and integrated into the work. The
problems encountered during flight, raster model production and virtual reality integration
and solutions are presented in the thesis. In the future, it is thought that this practice will have
a very important place in cartography discipline and the study will be a reference for future

studies.
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Science Code: 616.02.04
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 MOTiVASYON

Glinilimiizde artan niifusun getirdigi ekonomik ve sosyal sorunlarin karsilanmasina yonelik
gelisen teknoloji ile birlikte, yeryiizii ile ilgili yapilan caligmalarda bilginin dogrulugu,
bilginin giivenirligi, maliyet ve zaman gibi kavramlar g6z 6niinde bulunduruldugunda uzaktan
algilamanin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Bu sebeple bu alanda calisma gosterebilecek
nitelikli, bilgili kisilere ihtiyag duyulmakta ve bu alanda insanlarin yoOnlendirilmesi

gerekmektedir.

Ileri teknoloji ile tasarlanan uydu ve hava misyonlari sayesinde uzaktan algilama teknikleri ile
hizli ve periyodik olarak diinyamizi tamamen kapsayan global modeller elde edilmeye
baglanmistir. Gortintiilerin isteklere cevap vermesi sayesinde miihendisligin en 6nemli
disiplinlerinden biri olan geomatik miihendislik uygulamalarinda her gegen yil daha fazla

tercih edilen bir teknoloji haline gelmistir (Gokmen 2018).

Gliniimiize kadar ulasan bu kiymetli teknikler kiiciik alanlarda gergege yakin, dogrulugu
yiiksek ve hizli bir sekilde veri almamizda maliyet olarak ¢ok biiyiik yiik getirmistir. Klasik
fotogrametride kullanilan platformlar ve kameralarin gelismesi ile birlikte 6nceleri savuma
sanayisinde kullanilmaya baslanilan insansiz hava araglarin sivil alanda da tercih edilmesiyle
birlikte tasarim olarak miihendislik uygulamalarinda 6n plana c¢ikmaya baslamistir. Ileri
teknoloji ile tasarlanan uydular ve fotogrametride kullanilan ugaklarin hem maliyet hem
veriyi alma hizi disiiniildiigiinde insansiz hava araglart kiiciik alanlarda geomatik

miithendisligi adina ¢ok ciddi gelismeler saglamistir (Anon 2002).

3B modellemede ger¢ege yakin, dogrulugu yiiksek ve hizli bir sekilde ¢alismalarin yapilmasi

hava sartlarindan dogacak sorunlara gore (bulut, yagmur, vs.) giines 1sinlarina baglh kalarak



tekrarlanabilir olmasi pasif algilamali insansiz hava araglarini 3B modellemede ve diger

geomatik uygulamalarinda tercih edilmesini saglamistir.

Tirk miihendislerin ge¢misten giiniimiize her alanda basarili olmasi ve bu basarinin
stirdiiriilebilirlik agisindan bizi bu ¢alismay1 yapmaya yonelten en dnemli motivasyon kaynagi
olmustur. Amacimiz iilkemizde farkli disiplinlerde calisan diger miihendis meslektaslarimiza
oblik geometri temelli 3B modellemede pasif algilamali insansiz hava araci ile calistiklari
alanda sorunlarin ¢6ziimiinde kullanabilecekleri bir bakis acis1 kazandirarak bizden sonra bu
alanda yapilacak olan uygulamalarda, karsilasabilecekleri sorunlari ve ¢oziim olanaklarini

gostermektir.

1.2 CALISMANIN ONEMIi

Harita miihendisligin her alaninda teknolojik olarak gelismeleri takip etmek ve karsilagilan
sorunlara ¢oziim {retirken bu alanlarda uygulamak veriyi istenildigi sekilde kullanmak
miihendislik yaklasimi igin ¢ok 6nemlidir. Ozellikle 3B gorsel verilerin kullamldig1 uzaktan
algilama alaninda c¢alismalarin gergege yakin olmasi ¢ok onemlidir. Oblik geometri temelli
fotogrametri ¢alismalarina bakildiginda genelde klasik pasif algilamali fotogrametride
kullanilan platformlar tasiyicilar ve kameralar ile ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir. Fakat
haritacilikta pasif algilamali insansiz hava araglari ile oblik geometri temelli fotogrametri ve
bu sekilde iiretilen 3B kent modelleme alaninda literatiirde 6zellikle ulusal Glgekte benzer
calismalarin neredeyse hi¢c olmamasi ve bu c¢aligmalarda da karsilasilan sorun ve ¢oziimlerin

istenilen seviyede olmamasi biiyiik sikintilar olugturmaktadir.

Yapilacak olan yiiksek lisans tez ¢alismasindaki uygulamada en temel amag, pasif algilamali
insansiz hava araglari ile oblik geometri temelli 3B mobil kent uygulamasinda karsilasilan
sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlarin bir sonraki caligsmalarda tekrarlanmamasi i¢in ne gibi

¢Oziim Onerilerinin sunulacaginin agiklanmasidir.

1.3 CALISMANIN YAPISI

Calisma hedefler dogrultusunda 6 boliime ayrilmigtir. 1. Boliimde bu ¢alismayi yapmamizda
etkili olan motivasyon kaynagimizdan 2.boliimde uzaktan algilamanin tarihsel boyutu

gelisimi pasif algilamada yontemlerden bahsedilerek yaptigimiz ¢alisma ile diger yontemler



arasindaki farklarin goriilmesi maliyet zaman konusunda nasil karar verilmesi gerektigini
kullanilan haritacilik yontemlerine iliskin literatiir bilgisi verilerek anlatilmigtir. 3. bolimde
calismada kullandigimiz objenin Ozellikleri ve i¢inde bulundugu ilin tarihi yapi, niifus,
topografya gibi Ozelliklerinden bahsedilmistir. 4. boliimde is akis diyagrami ile uygulama
esnasinda gerceklestirilen islemler adim adim anlatilmistir. 5. bolimde yapilan 3B
modellemeden elde edilen bulgular verilmistir. Son olarak 6. bdliimde uygulamanin

genelinden elde edilen sonuglar ve ¢6ziim Onerileri anlatilmistir.






BOLUM 2

OPTiK UZAKTAN ALGILAMANIN TEMELLERI

2.1 UZAKTAN ALGILAMA TARIHCESINE GENEL BiR BAKIS

Tarihsel olarak incelendiginde genel olarak iilkeler arasindaki savag stratejileri ve birbirine
kurmak istedikleri istiinliiklerden dolay: teknolojinin gelisimi hizli olmaktadir. Uzaktan
algilamada da durum bu sekilde gergeklesmistir. 1858’li yillarda baslandigi bilinse de
1908’de, ugaktan ilk hava fotografin1t Wilbur Wright ve yolcusu L. P. Bonvillain ¢ekmislerdir.
Teknolojik gelismelerin en biiyiik ihtiyact her zaman oldugu gibi savunma sanayisinde iistiin
olma sebebi ile ¢ekilen hava fotograflar1 savas zamanlarinda kesif calismalar1 yapilmastir.
Ozellikle soguk savas donemine girildiginde iilkeler arasindaki teknolojik ve savunma
sanayisinde rekabet uyduya dayali uzaktan algilama ¢aligmalarin1 baslatmistir. Tarihsel olarak
bakildiginda uzaktan algilamanin uygulama faaliyetlerinin baglangici Alman roketlerine
yerlestirilen kameralar sayesinde olmustur (Sunar 2011). Baslayan bu caligmalar Rusya,
Amerika, Fransa, Hindistan ile birlikte 1990’1 yillarda ticari olarak uydu goriintiileri
saglanmaya baslamistir. Giinlimiizde Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu birgok iilke kendi

uydu goriintiileri ile ¢aligmalar yapmaktadir.

2.2 UZAKTAN ALGILAMANIN TANIMI

Yeryliziinde sekil bakimindan algilanabilen tiim nesnelerin uzaktan veya wuzaydan
goriintiilerin detaylandirilmasinda kullanilan belirli aletler yardimiyla, istenilen objeler
hakkinda niteliklerine gore bilgi sahibi olmamizi yorumlama yapabilmemizi saglayan uzaktan
algilama teknolojinin gelismesi ile her zaman tercih edilen bir uygulama alani olmustur

(URL-1).
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Sekil 2.1 Uzaktan Algilama Yiizey Tipine Gore Yansima Cesitleri (URL-2).

Uydu Platformlu Uzaktan Algilama Sistemlerinin Avantajlarini asagidaki gibi belirtebiliriz:

e Biiyiik alanlarda ¢alisma imkani

e Hizli ve periyodik dogru veri saglama

e Diger veri toplama yontemlerine gore biiyiik alanlarda diisiik maliyet
e Direkt olarak dijital veri saglama

e Dogal kaynaklarin tespiti

e Zamandan tasarruf

e Tekrarlanabilirlik

2.3 UZAKTAN ALGILAMANIN TEMEL BILESENLERI

Uzaktan algilamanin 4 temel 6gesi bulunmaktadir. Bunlar: Enerji, yeryiizii, algilayicilar, yer
istasyonlaridir. Dogadaki kiigiik biiyiik tiim nesnelerin ortaya ¢ikis ve devamliligi bir enerjiye
bagli olmussa uzaktan algilamanin temeli de enerjiye dayanmaktadir. Glinesten yayilan enerji
yeryiiziine ulasir, bu nedenle enerji kaynagimiz giinestir. Yeryiiziindeki nesnelerden yansiyan
enerjiler algilayicilara gider ve enerji kaydi gerceklesir. Kaydedilen bu enerjilerin dalga
boylaria gore yer istasyonlarinda degerlendirme yapilir ve sonug iiriin elde edilir. Bu durum

Sekil 2.2°de gosterilmistir (Celik vd. 2004).
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GUNES YERYUZU YER ISTASYONU

Sekil 2.2 UA’nin Temel Bilesenleri.

2.4 ENERJI KAVRAMI VE HEDEFLE ETKLESIMI

Bir isin yapilabilmesi i¢in her zaman belli bir giice harekete ihtiya¢ vardir buna Enerji denir.
Isi yapabilme becerebilme anlaminda tanimlayabiliriz. Maddelerden yansiyan 1s1 ve 151k giicii
de bir enerjidir. Fotonlarin enerjisi ile ilgili sabit bir say1 kesfeden Max Planck. Dogal olarak
kendi adin1 vererek bu sayiya Planck sabiti(h) olarak adlandirildi. Isinlarin kuantum enerjisi

bu sabite bagli olarak su sekilde formiile edilmistir:

E=h*f

E= Foton/kuantum (151k parcaciklari) enerjisi (joule)
h= Planck Sabiti (6.636x10-34 joule/s)

f= Saniyedeki dalga hareketi, frekans

Yeryliziindeki 1s1n1im, dalga boyu, frekans gibi 6zelliklere iliskin bilgileri yansitan yelpazelere

elektromanyetik spektrum adi verilmektedir. Bu yelpaze Sekil 2.3’de verilmistir.

Manyetik spektrum i¢inde dalga boylar1 degisim gostermektedir. Frekans degeri yiiksek olan
dalgalar biiytik enerjiye sahiptirler. Frekansla enerji arasinda dogru orant1 goriilmektedir. Yani

frekans arttik¢a enerji artmaktadir (Palamutcu vd. 2009).
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Sekil 2.3 Elektromanyetik tayf (URL-3).

Enerjinin yiizeye carptig1 anda gosterdigi 3 tiir etkilesim vardir. Bu etkilesimler:

e Sacilma (scattering)
e Emilme (absorption)
e Iletilme (transmission)

2.4.1 Atmosferik Sac¢ilma Tiirleri

Atmosferik sagilma tiirlerini 3 farkli grupta belirtilmistir.

2.4.1.1 Rayleigh Sacilmasi

Sagilmaya neden olan pargaciklarin (nitrojen, oksijen molekiilleri) boyutu, gelen enerjinin

dalga boyundan kiigiik olmasi durumunda gergeklesen sagilma tiiriidiir (Sefercik 2014).

Isiga gore referans aldigimizda uzun dalga boyu kisa dalga boyuna gore az sagilim gosterir.
Rayleigh sac¢ilmasindaki ters oranti ise Rayleigh miktarinin dalga boyunun 4. dereceden
kuvveti arasinda vardir. Bu nedenle atmosferden gecerken kisa dalga boylar1 uzun dalga

boylarina gore daha fazla sagilma egilimine sahiptirler (URL-4).

Giindiizleri gokyliziiniin mavi géziikmesinin sebebinden anlasilacagi gibi molekiillere carpan
151k dalgalart sagilirlar fakat homojen olarak ayni anda sagilmazlar, mavi 151k biraz daha

digerlerine gore daha fazla sagilim gosterir.



Rayleigh Sag¢ilmasi atmosferin 9-10 km yiikseklikteki kisimlarinda gercgeklesir.

2.4.1.2 Mie Sacilmasi

Sagilmaya neden olan pargaciklarin boyutu gelen enerjinin dalga boyundan biiyiik olmasi
durumda gergeklesen sagilma tiirtidiir. Mie saciliminin en énemli nedenleri Su buhar1 ve toz

tanecikleridir (Sefercik 2014).

Atmosferin alt kisimlarina yakin 0-5 km araliginda Mie Sagilmasinin gergeklestigini goriiriiz
(URL-5).

2.4.1.3 Secimsiz (Serbest) Sacilma

Sagilmaya neden olan pargaciklarin boyutu gelen enerjinin dalga boyundan biiyiik olmasi
durumunda gerceklesen sagilma tiiriidiir. Tiim dalga boylarindan gelen enerji, esit sekilde

sacilir. Sis ve bulutlar bu yiizden beyaz renkte goriiniir (Sefercik 2014).

2.4.2 Emilme

Ozon(03), karbondioksit (CO2) ve su buhari (H20) atmosferik gazlarin etkisiyle enerjinin

kaybolmasina emilme denir.

2.4.3 iletilme

Dogrudan atmosferden gecerken higbir engele takilmadan -elektromanyetik enerjinin

atmosferik pencereler araciligiyla gegmesi islemine iletilme denir.

2.4.3.1 Atmosferik Pencere

Isinimin atmosferden oldukca az bir zayiflama ile gegtigi bolgelerdir. 0,3-15 um arasinda
algilama yapan optik sistemler atmosferik pencere sayesinde veri alabilirler. Atmosferik

pencere olmasaydi optik sistemler veri kaydi gergeklestiremezdi (Sefercik 2014).



2.5 YUZEY GEOMETRIiSINE GORE YANSIMA TIiPLERI

Diizgiin yansimanin en 6nemli davranisi ayna

etkisi gosteren piiriizsiz su birikintiler ve
metallerdir. Farkli dalga boylarinda objelerin
detaylarinin ¢ikarilmas: daginik yansima ile
olmaktadir.

o

Sekil 2.4 Diizgiin Yansima.

Uzaktan algillama sistemlerinde gdriintiileme
yapilabilmesi  i¢in;  cisimlerden  yansiyan
enerjilerin algilayiciya geri doniip kaydedilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle uzaktan algilama
sistemleri  kullanilirken  daginik  yansima
gerceklestiren yiizeyler olmasi diizenli veri kaydi
yapilabilmesini saglar. Durgun su yiizeylerinde
ve ayna ectkisi yapan yiizeylerde optik sistem
kullanilmasindan kagmilmalidir.

Sekil 2.5 Daginik Yansima.

2.6 UZAKTAN ALGILAMA SiSTEMLERI

Uzaktan algilamanin iki ana sistemi vardir, pasif algilama sistemleri ve aktif algilama

sistemleri olarak adlandirilir (Cizelge 2.1).

Pasif algilama yapan sistemler, kendi enerjisini iiretemezler. Glinesten gelen enerji sayesinde
cisimlerden yansiyan enerjiler kaydedilerek goriintiiye cevrilir. Yani aydinlanma giines

enerjisi sayesinde ger¢eklesmektedir.

Aktif algilama yapan sistemler, kendi enerjisini iiretebildigi i¢in herhangi bir enerji kaynagina
ithtiyaclar1 bulunmamaktadir. Bu sistemler aydinlanmay1 kendileri saglamaktadir. Bu nedenle
Aktif algilama sistemleri mevsim sartlarindan bagimsiz olarak gece ve gilindiiz her kosulda

calisma gosterebilir.
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Cizelge 2.1 Uzaktan Algilama Sistemleri.

ALGILAMA SISTEMLERI

PASIF SISTEMLER AKTIF SISTEMLER

OPTIK ALGILAYICILAR RADAR (MIKRODALGA) HAVA KAYNAKLI
ALGILAYICILAR LAZER ALGILAYICILAR

—> DOPPLER ve PPI

FOTOGRAMETRIK UYDU
SISTEMLER SISTEMLERI —> YAN BAKISLI RADAR (SLR)

/N

GERCEK ACIKLIKLI YAPAY ACIKLIKLI
RADAR (RAR) RADAR (SAR)

2.7 PASIF UZAKTAN ALGILAMA SiSTEMLERI

Uzaktan algilamada giinese bagimli pasif algilama yontemi ile calisan optik algilama
sistemleri hava ve uzay kaynakli olarak ana iki guruba ayrilmaktadir. Hava kaynakli uzaktan
algilamada, yeryiiziindeki herhangi bir obje ve ya dogal olay hakkindaki bilgi bir hava araci
(ucak, helikopter, balon... vs) kullanilarak yapilir (Sefercik 2014).

Pasif algilama yapan sistemler herhangi bir enerji iiretemezler ve gilines enerjisi kullanirlar.

Giinesten gelen enerji sayesinde cisimlerden yansiyan enerjiler kaydedilerek goriintiiye ¢evrilir.

Bu sistemler aydinlanmayi giines araciligi ile sagladiklarindan gece ¢ekimi yapamazlar.

11
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Sekil 2.6 Pasif Algilama.

Pasif algilama yaparak calisan sistemlerde CCD sensorler bulunmaktadir. Gelen biitiin enerji

bu CCD sensorlerde toplanmaktadir.

Bu sensorler gelen enerjinin dalga boyuna gore piksellere renk atamasi yapmaktadir. CCD

profesyonel sistemlerde kullanilir. Bu yiizden olduk¢a maliyetlidir.

Giliniimiizde pasif algilama ile ¢alisan cep telefonu kameralarimizda CCD sensoérlerin yerini

cok daha az maliyetli olan CMOS sensorler almistir (Sefercik 2014).

2.8 DIJITAL GORUNTUNUN TANIMI

Platformlardan alinan uzaktan algilama gorlinti verileri tamamen dijital ortamda
bilgisayarlarda islenerek goriintiiye doniisiir. Uzaktan algilama sisteminden Onemli
kaynagimiz enerjidir algilayicilar bu kaynagi tanimlayarak belirli bir algoritma sayesinde
sayisal degerlere cevirir bilgisayarin okuyabilecegi degerler. Uzay aracindan bu kodlu bir
sekilde sinyal mantiginda bu kodlar1 algilayabilen yeryiiziindeki diger uydu istasyonuna

gonderir (Marangoz 2013).

12



2.8.1 Dijital Géoriintiiniin Ozellikleri

Dijital goriintiiler genel olarak fotograf
mantiginda raster olarak tanimlanir.

Bir raster gridlerden olusur ve X ve Y
koordinatlari ile tanimlanir.

Her bir piksel gridleri olusturur.
Piksellerinde sayisal olarak bir gri
deger vardir.

Piksellerin dijital degerleri gorlintliniin
Sekil 2.7 Dijital Goriintiiniin Gri Degerleri. radyometrik ¢oziinlirliigiinii degistirir.

85 |255|221| ©

17 |170)119| &8
238|136| 0 |255

85 |170|136|238

221| 68 |119 | 255
119 |221| 17 |136

YV VYV VvV V

2.8.2 Dijital Goriintiiniin Coziiniirliigii
Uydu goriintiilerin ¢oziiniirliiklerine gore 4 farkli sekilde gruplandirabiliriz.

2.8.2.1 Mekansal (Geometrik) Coziiniirliik

Mekansal c¢oziniirlik gozle fark edilebilen en kiicik detayin bile goriintiilenmesini
saglamaktadir (URL-6). Ticari amag i¢in kullanilan uydular ise en kisa mesafeden en uzun
mesafe ¢oziiniirlik olacak sekilde hizmet saglamaktadirlar. Buradaki ters oranti ise
goriintlilerdeki  biliylikk objelerin  ¢oziiniirliigii  diisiik goriintiideki  kiiciik nesnelerin

goriilebildigi gortintiiler ise yliksek ¢oziiniirliiklii olarak elde edilir (Marangoz 2013).

d. 5x5m. c. 10x 10m. £20x20m.

Sekil 2.8 Uzaysal Coziiniirlik (URL-7).
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2.8.2.2 Spektral Coziiniirliik

Dalga boyu araliklarina duyarli olan Spektral ¢oziiniirliikk algilayicisinin kanal ya da bandin
algiladig1 kiiclik dalga boyu yer aliyorsa spektral ¢oziiniirliigiin kaliteli oldugunu gosterir.
Spektral ¢ozliniirliiglin bir st seviyedeki birden ¢ok spektral algilayicilarina hiperspektral
algilayicilar denilmektedir. Bu algilayicilar kiiglik spektral araliginin bulundugu yakin
kizil6tesi ve orta kizilotesinde bolgelerinde elektromanyetik spektrumunda goriiliir (Marangoz

2013).

2.8.2.3 Radyometrik Coziiniirliik

Elektromanyetik enerjinin biiyiikligiine kiiciikliigiine karsi bir algilayicinin duyarliligini
gostermektedir. Gorlintiilemede en kii¢lik enerji farkliliklarini bile radyometrik ¢oziiniirligii
sayesinde ayirmamiza olanak saglar. Farkli bir bakis acis1 ile bakarsak, kayit altina alinan
enerjinin boliindiigi “bit” sayisidir. Ornegin, 11 bit veride her pikselin veri dosya degeri
0’dan 2047°¢ kadar uzanirken 10-bit veride her pikselin veri dosya degeri sadece 0’dan
1024’°e¢ kadardir.. Asagidaki fotografta farkli radyometrik c¢oziiniirliikkte ayni yere ait

goriintliniin nasil oldugu verilmistir (Baltsavias et al. 2001).

8 bits 4 bits 2 bits 1 bit

Sekil 2.9 Radyometrik Coziiniirliik.

2.8.2.4 Zamansal Coziiniirliik
Uydular bir yoriinge iizerine oturtularak diinya etrafinda donerler. Uydunun bir goriintiiyii

almaya bagladig1 andan itibaren tekrar aymi baslangic noktasina gelene kadar gecen siire

zamansal ¢Oziiniirlik olarak ifade edilir.
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2.9 PASIF ALGILAMALI OPTiK FOTOGRAMETRI

Fotogrametri; herhangi objenin en az iki resminden faydalanarak uzaydaki boyutlarini ve
konumunu giivenilir dogru bir sekilde aktarmay1 gérev edinmis uzaktan algilamada kullanilan
yontemlerden biridir. Resimler ile yapilan bu teknigin en 6nemli faydasi dl¢timler ile her tiirli
objenin detaylarint ayrintili olarak goriintii seklinde bize vermesidir. Fotografik caligsmalar,
diger benzer sonuglarin verdigi ama kullanilmasi zor alanlarda bizlere olduk¢a kolaylikla
saglamaktadir. Fotogrametri alaninda 6zellikle 6l¢iilmek istenen yerin kullanilmak istenilen
nesnenin bulundugu konuma gore belirlen alanlarin goriintiileri alinir. Yeryiiziinde istenilen
alanda arazi ¢alismalar1 kontrol noktalar1 tesisi ve hava isaretleri tamamlandiktan sonra ugus
planina gére 6zel olarak tasarlanmis metrik kamera sayesinde fotograflar ¢ekimi yapilir. ileri
teknoloji bilgisayar ve aletler sayesinde stereo degerlendirmeler sonucunda istenilen verilere

ulasilabilir.

Sekil 2.10 Ugak ile goriintii almi1 (URL-8).
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2.9.1 Oblik Fotogrametrinin Onemi

Oblik fotogrametri, 3B sehir modellerinin elde edildigi bir yontemdir geleneksel diisey hava
gorlntiilerinden elde edilen veriler istenilen sonuglar1 vermeyebilir. Ama yliksek irtifa ve
acilardan kayit edilen oblik goriintiiler ve diisey hava goriintiileri birlestirildigi zaman ortaya
daha gergekei, yenilikei egik (oblik) goriintiiler elde edilmeye baslanmistir boylece objeleri
ayirt etmek ve analiz etmek ileriye doniik senaryolar iiretmek daha kolaydir. Oblik

fotogrametrinin avantajlar1 asagidaki sekilde gruplanabilir (Ayyildiz vd. 2015):

e Konut ve is yerlerinin tiim cephelerinin goriintiilenmesi
® Arazi iizerinde tiim haritacilik uygulamalarinin yapilmasi
e Orto fotoda goriilemeyen birgok sabit nesnelerin ¢ikarimlarinin yapilmast

e Alt yap1 projelerinde kent bilgi sistemlerinde CBS veri tabani ile SAP entegrasyon sisteme

aktarilan verilen 3B olarak goriintiilenmesi istenilen verilere ulagilmasi
e Imalat takibinin istenilen dogruluk ve gergekte takibi
e Sosyal ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir yagsam i¢in arazi yonetimi
e Niifus ve yerlesim yogunlugunun belirlenmesi

2.10 PASIF ALGILAMALI INSANSIZ HAVA ARACI KULLANIM ALANLARI

Insansiz Hava Araci (IHA), adindan da anlasilacag: iizere operatoriin ugus esnasinda aracin
icerisinde bulunmadigi hava araci olarak giiniimiizde yer almaktadir. Savunma sanayisinde
kullanilmak iizere tasarlanan ve kullanilan insansiz hava araglar1 gereksinim ve ihtiyaclar
dogrultusunda sivil hayata dahil olup bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir. Bu araglar
yerden bir radyo baglantis1 kullanilarak kumanda edilmekle birlikte kumanda ihtiyaci
duymadan Onceden tanimlanan kurallar dahilin de belirli bir gorev ucusu da
gerceklestirebilecek yazilim ve donanima sahiptirler. Hayatimizin her aninda yasantimizi
kolaylastiracak, ihtiyaclarimiza cevap verecek sekilde karsimiza ¢ikan insansiz hava

araglarinin uygulama alanlarini inceleyelim (Comert vd 2012).
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2.10.1 Savunma Sanayisi

Teknolojinin gelisimi ile orantili olarak {ilkelerin savunma sanayilerinde birbirlerine tistiinliik
kurma cabas1 bir¢ok alanda yeniliklere yol agmistir. Bunlardan yeniliklerden biri olan insansiz
hava araglarin1 artik savunma sanayisinde modern savaslarin en onemli aktorlerinden biri

haline getirmistir.

[k olarak zorlu arazi sartlarindan dolayr anlik olarak veri almak adma smir kontrolii terdrle
miicadelede kesif ve gozlem gorevlerini yerine getirmek i¢in savunma sanayisinde yer

almstir.

Sekil 2.11 ANKA THA’s1 (URL-9).

2.10.2 Reklamecilik ve Sinema

Havadan fotograf ve video ¢ekmek icin kullanilan insansiz hava aracglari; 4K kameralarin
uretilmesi ve elektrikli gimballerin kullanilmasi ile birlikte goriintii kalitesinin istenilen seviye
ulasilmasi sonucu elde edilen sinematik goriintiiler maliyet diisiisii nedeniyle reklamcilik ve

sinema sektoriinde yogun bir sekilde kullanilmaya baglanmistir.
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Sekil 2.12 Reklam ve sinema amaciyla kullanilan iha (URL-10).

2.10.3 Zirai ilaclama ve Tarim

Havadan ucakla gergeklestirilen zirai ilaglama uygulamalarinda atilan ilag ekine ulasana kadar
biiylik oranda etrafa dagilirken tarim triinlerinin saglikli bir sekilde tiretimini biiyiik ol¢lide
etkilemektedir. Bu nedenle hassas ve etkili ilagclama yapilmasi i¢in insansiz hava araglari
kullanilmaya baglanmistir. Dogrudan bitkinin iizerine ve en derin noktalarina kadar
ulagabiliyor olmasi zirai ilaclamada insansiz hava araclarinin kullanimlarini arttirmistir.
Insansiz hava araglarmin kullanildig1 bir baska uygulama tarim alaninda kameralardan
goriintiilerin analizi ile elde edilen verimlilik ve hasar analizleridir. Bu uygulamalar ile
yapilan ekimin basar1 orani, hava olaylar1 sebebiyle olusan hasarlar gibi durumlarin takibi

yapilabiliyor anlik miidahale edilebilmektedir.

Sekil 2.13 Ziraat alaninda kullanilan iha (URL-11).
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2.10.4 Arama Kurtarma Afet Yonetimi

Doga olaylarinin son zamanlarda verdigi hasarlar hem maddi olarak hem insanlarin canlarini
koruma adina olduk¢a zor durumlarda birakmaktadir. Plansiz acil olarak aksiyon almada
zaman kaybi yasamamak adina arama kurtarma faaliyetlerinde insansiz hava araglari

kullanilmaya baslanmistir.

Ozellikle yeni sensdrlerin gelistirilmesi ile birlikte manyetik dalgalarin algilamasina yonelik
bir canlinin yasadigina dair bulgularin konum bazli olarak ulasilmasi insansiz hava araglarinin
afad ekiplerinin vazgecilmez pargasi olabiliyor. Sistemin en biiylik avantaji ucusunu ve
goriisiinii  etkilemeyecek tiim alanlarda havadan tespit yapilabiliyor ve video ¢ekim

gerceklestirilebiliyor olmasi.

Dogal olarak veya dogal olmayan sebeplerden meydana gelen deprem, sel, kasirga, yangin ve
kimyasal madde s1zint1 gibi insan ve doga hayatini olumsuz yonde etkileyen bu tiir olaylarda
hizli ve dogru miidahale etmek i¢in insansiz hava araglari ile harita liretimi yapilarak

calismalar saglikl1 bir sekilde yiirtitiilebilir.

Sekil 2.14 Yangin aninda kullanilan iha (URL-12).
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2.10.5 Biiyiik Ol¢ekli Harita Yapim

Son yillarda teknolojinin gelismesi ile birlikte maliyeti diger hava araglarina gore diisiik olan
[HA lar sayesinde fotogrametride farkl1 disiplinlerde uygulanan bircok alanlarda yaygin hale
gelmeye baslamistir. GPS destekli navigasyonlarinin hassas ve dogru konumlarin vermesi
maliyetlerin diigmesi sayesinde yayginlasan insansiz hava araglarinin son derece gelismesi,
cok daha aktif gelismis elektronik donanimlarin ortaya ¢ikmasi ile birgok alanda uygulamalar
yapilmaktadir. insansiz hava araglar1 dzellikle yiiksek maliyetli uzaktan algilamada ve yersel
Olciimler gerektiren calismalarda 6nemli kullanim araci olmustur. Biiyiik o6lgekli harita

yapiminda kullanilan insansiz hava araglarinin kullanim alanlar1 asagida yer almaktadir.

e Halihazir olarak tiim detay noktalarinin alindig: harita tiretimi

e Cbs projelerinde altlik olan Ortofoto ve yeryiizii i¢in 6nemli olan sayisal arazi modeli iiretimi
e Kentsel doniisiim olarak eski bina alanlarinin fizibilite calismasinin yapilmasi belirlenmesi
e Maden sahalarinin 6l¢iimii haritalandirilmasi risk analizinin yapilmasi

e Baraj havzalarinin 6l¢limii ve haritalamasi

e Tasocaklarinin Sl¢iimii — Hacim hesaplamalari ve fizibilite calismasinin yapilmasi

e RES projeleri arazi yonetiminin yapilmasi simiilasyon ile modellenmesi

e Amenajman plani altliklart

e Orman yangin alanlarinin 6l¢iimii

e Kacak insaat alanlarinin takibi belirlenmesi

e Dogal Afet bolgelerinin acil durum haritalar

e OSB gibi biiylik sanayi alanlarinin yerlerinin belirlenmesi ve 6l¢timii

e Cop atik alanlarinin geri doniisiim i¢in dl¢limii

® Dogal gaz boru hatlar1 giizergah belirlenmesi

e 3 Boyutlu sehir modellemeleri

e Kamulastirma alanlarinin ¢ikarilmasi

e Kadastro toplulastirma ve yenileme uygulamalarinin gerceklesmesi

e Ozellikle altyap: kuruslarina altlik olusturacak cbs entegrasyonu
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BOLUM 3

CALISMA ALANI VE KULLANILAN MATERYALLER

Uygulama yapilan alan 41 derece 27 dakika 13 saniye Kuzey, 31 derece 47 dakika 22 saniye
Dogu enleminde bulunan, Zonguldak ili Caycuma ilgesindeki Caycuma Meslek
Yiiksekokulu’dur. Zonguldak niifusu: 599.698°diir. Bu niifusun %60,98’si sehirlerde
yasamaktadir (URL-13). Ilin yiizdl¢iimii 3.342 km*’dir (URL-14). Bati karadeniz olarak

adlandirilan kendisine komsu olan, Bartin Karabiik, Bolu ve Diizce illeriyle ¢evrilidir.

Zonguldak yersel yonetim anlaminda merkez dahil olmak iizere 8 ayri birbirinden giizel

degerli ekonomik ve kiiltiirel 6neme sahip il¢elerinden olusmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Calismanin Yapildig1 Zonguldak 1li.

Caycuma Ilge’si, Zonguldak ilinin meshur Filyos Cay1 vadisinin yamaglar1 arasinda yer alan
yaklasik olarak deniz seviyesinden yiiksekligi 20 metre kadar oldugu bilinmektedir. Filyos
cayl ¢ok uzun bir ¢ay olup 228 km uzunlugunun sadece 35 km kismi Caycuma sinirlari

igerisinden gecerek Karadeniz’e dokiiliir.

llgede Karadeniz iklimi goriiliir ve yazlari fazla sicak olmayip, santralin yapilmas ile birlikte

kis aylart ik ve yagish olarak goriilmektedir. Yagislar genellikle ilkbahar ve sonbahar
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zamanlarida goriildiigii icin ortalama yagis miktar1 1250-1500 kg/m? olarak sdylenmektedir.

Kuzey riizgarlarinin etkisi altinda kalmaktadir (URL-15).

ZONGULDAK

DEVREK

Sekil 3.2 Zonguldak ili Caycuma ilgesi.

1830 x 30 metre pist uzunluguna ve 2500 m?’lik aprona sahip olan Saltukova havaalani ilk
olarak askeri amacla yapilan, daha sonra kisa bir siire sivil ucuslara acgilan. 1993 yilinda
yeniden insa edilip 1999 yilinda kesin olarak sivil hizmete agilmistir. 2007 yilinda uluslararasi
NOTAM verilerek aktif hale gelmistir. Zonguldak Il Merkezine Uzaklig1 55,2 kmdir (URL-
16).

Caycuma Meslek Yiiksekokulu, ilk olarak 2002 yilinda 2 programi, akademik olarak 1
Ogretim tiyesi ile 3 O6gretim gorevlisinden olusan akademik kadrosu ile egitim-6gretime

baslamistir.

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi’ne bagli olan Caycuma Meslek Yiiksek Okulu’nun
acilist, 23 Aralik 2002 tarihinde yapilmistir. Caycuma halki i¢in ekonomik sosyal ve kiiltiirel
olarak 6nemli bir katki saglanmistir. Ozellikle sivil havacilik icin ¢ok onemli bir konuma
sahip olmustur ilerleyen donemlerde Bati Karadeniz bdlgesinde sivil havacilik olarak
ilerleyen ekonomik giicline ve olanaklarina gdre bircok havacilik hayali olan 6grenciler

tarafindan tercih edilecektir.

Caycuma Meslek Yiiksekokulu yillar boyunca teknik olarak iyilesen altyapisi ve giiclenen

kadrosu ile hem fiziki hem akademik ve idari anlamda gelismesi program sayisini da
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artirmigtir. Bugiin itibari ile 9 bolim 15 Onlisans programi olmak iizere Caycuma Meslek

Yiiksekokulu ve egitim-6gretim faaliyetlerine devam etmektedir (URL-17) (Sekil 3.3).

ZONGULDAK 20

Sekil 3.3 Caycuma Meslek Yiiksek Okulu.

Yapilan calismada ¢izelge 3.1°de 6zellikleri goriilen Satlab SL 6000 GNSS ve Phantom 3
Advanced THA aletleri ile arazi dlgiim isleri gerceklestirilmistir. Ayrica araziden elde edilen
verilerin ofis ortaminda iglenmesi i¢in Trimble Real Works 9.1 yazilimi ve calisilan sahadan
alman gorintiilerin eslestirilip orto-goriintiilerin olusturulmasi i¢in Pix4d yazilimi kullanildi

ve Blender yazilimiyla animasyon tretildi.
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Sekil 3.4 SATLAB SL 6000 GNSS aleti (URL-18).

Cizelge 3.1 SATLAB SL 600 GNSS teknik 6zellikleri (URL-18).

Sinyal izleme

- 220 Kanal

-GPS:L1C/A L2E, L2C

-GLONASS :L1C/A,L1P,L2C/A,L2P

- BEIDOU : B1, B2

- GALILEO: L1 BOC, E5B

-QZSS:L1C/A, LLSAIF, L2C

- SBAS : L1 C/A, (WAAS-EGNOS-MSAS-GAGAN)

Hassasiyet

- RTK : Yatay 8 mm + 1 ppm, Diisey 15 mm + 1 ppm
- PP : Yatay 2.5 mm + 1 ppm, Diisey 5 mm + 1 ppm
- RTK Init Siiresi: < 10 sn

- Giiven Diizeyi : %99.9

Veri Yonetimi

- 10 Hz Giincelleme Hiz1 (50 Hz’e kadar arttirilabilir)

- SCMRx, CMR, CMR+, RTCM SC104 2.x, 3.x Format Destegi
- VRS, FKP, MAC, intRTK Destegi

- NMEA Veri Cikist

- 1 GB Dahili Hafiza

- microSD Kart ile limitsiz genisletilebilir hafiza

- Dogrudan RINEX Hizli ve Normal Statik Veri Kaydi

Gii¢

- DC 6-28 V Giris

-10.000 m Ah Hot-Swap Li-lon Batarya

-Cift Bat arya Yuvasi

-Batarya Siireleri
- 24 Saat Statik Olgii
- 18 Saat RTK Gezicisi (UHF veya GPRS)
- 15 Saat RTK Sabiti

Giris / Cikig Arayiizii
Hassasiyet

- 2 X RS232 Seri Port

- 2 x DC Giig Girisi

-1xUSB

- 1 x Bluetooth

- 1 x microSD Kart Yuvasi

- 1 x SIM Kart Yuvast

RTK yatay (10 mm + 1 ppm), diisey (20 mm + 1 ppm)
PP yatay (2.5 mm + 1ppm), diisey (5 mm + 1 ppm)

Cevresel Ozellikler

- IP67 Standartlarinda Cevresel Koruma
- 2 metre Derinlige Kadar Su Gegirmez Yap1
- 3 metreden Diismeye ve Ani Soklara Direngli Govde
- Caligsma Sicakligr : - 45 °C ile 65 °C
- Depolama Sicakligi : - 55 °Cile 85 °C

Fiziksel Ozellikler

- XENOY 5220U Ozel Alasim Gévde
- Boyut : 182 mm x 92 mm
- Agirhk : 1.2 kg

Haberlesme

Dahili 3.5G UMTS/HSDPA/HSPA+ GSM/GPRS Modem
-Dahili olarak Dijital UHF Modem Segenekleri

= ADLF1 :2 Watt (SATLAB Protokolil)

= XDL  :2 Watt (Trimtalk/Satel Protokolii)
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Ugus Siiresi
Kullanim Mesafesi
Kamera

Video Kayit

Icerdigi Sistemler

Sekil 3.5 Phantom 3 Advanced IHA (URL-19).

: 25 Dk

:3Km

: Hd 1080p 12 Megapiksel
: 30 Fps

: Otomatik Kalkis, Otomatik Eve Geri Don, Failsafe Ozellikleri

d
Pix4D

Pix4D Model

Pix4DModel

IHA goriintiilerinden elde edilen paylasilabilir 3 boyutlu modeller

Sekil 3.6 Pix4D programi (URL-20).
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Pix4d gelisen haritacilik sektoriinde her disiplinden ihtiyaglarimiza cevap verecek bir program
olup Insansiz Hava Araglari ile birgok program ¢alisabilmektedir ancak en iyi sonucu verenlerden

bir tanesi Pix4d harita ve modellemeyi bircok formatta islem yapmamizi saglamaktadir.

Sonug olarak baktigimizda:

e Bircok hatasi diizeltilmis goriintiiler

e 3 B nokta bulutun gercege yakin renkli olarak gosterilmesi

e Sayisal Yiikseklik Modeli

e Sayisal Arazi Modeli

e 3 B modellerin islemlerinin otomatiklesmesi

e Ortomozaik

e Vektor veri sunar.

e Uygulama sonucunda degerlendirebilir, tekrarlayabilir ve yorumlayabiliriz.

e Kesin ve dogru koordinatlar ile en hassas sonuclari elde edebilir.

@biendeﬁ

Sekil 3.7 Blender programi1 (URL-21).

Blender gercek modellemeler olmak iizere her tiirlii modelleme ve animasyona rahatlikla

cevap verecek yetenekte agik kodlu, iicretsiz, li¢ boyutlu modelleme programidir.

e Modelleme,
e Kaplama,

e [siklandirma,
e Kamera,

e Animasyon,

e Partikiil, Dinamik fonksiyonlar kullanilmaktadir.
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BOLUM 4
METODOLOJI
Calismada yapilan is akis diyagrami ¢izelge 4.1°de gosterildigi gibidir.
Metodoloji kisminda bu tezin tiim asamalan detayli bir sekilde anlatilmaya calisiimustir.
Uygulamanin parcalardan bir biitline nasil ulasildigi metodolojinin 6nemli unsurlart olarak

uygulamanin tasarimi, se¢im kriterleri yonetimleri, verinin segimleri ve yonetilmesi, ayrica

verinin analizinin is akig semasinda nasil planlandig1 uygulandig1 sonuglandirildig gosterilmistir.

Planlama

Uygulama Yapilacak
Bolgenin Arazi Etit
Calismasi

Sahada YKN Belirlenmesi ve
Olcilmesi

Ucus Planlarinin
Hazirlanmasi

Oblik Ucusun Yapilmas:

Gorunta
Degerlendirmesi
Uygun mu

Gerekli duzenlemeler yapilir,
varsa eksiklikler tamamlanir.

3 Boyutlu Kent Modeli Elde Edilir

Sekil 4.1 Calismanin is akig diyagrama.
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4.1 PLANLAMA VE ETUT (OLCUMLERIN PLANLANMASI)

Bir projeye ve ise baglamadan 6nce en 6nemli i adimlarindan birisi planlamadir. Yapilan isin
baslangict gibi goziikse bile isin biitiiniinii ele alacak ve etkileyecek kararlarin verildigi,
biiylik ve kiigiik 6lcekli tiim iglemlerin proje yonetimindeki gibi istenilen sonucu almak i¢in
planlama en 6nemli adimdir. Uygulama kisimlarinda tiim olumsuzluklarin 6niine gegilmesi,
zamanin 1yl yoOnetilmesi icin etiit kismi da diger Onemli adimlarimizdan birisidir.
Calismamizda iyi sonuglarin alinmasi i¢in, bulutsuz ve giinesli bir havada uguslarin yapilmasi

planlama ile birlikte baslangicta 6nemlidir.

4.2 ARAZi OLCUMLERININ GERCEKLESTIRILMESI

Calisma sahasinda yapilan etiit sonucu ugus islemleri igin arazinin yapisina gére, YKN yerlerinin
secimi homojen olarak dagilmis olmasi ve uzun zamanda konumun korunmasi gériintiilerde sorun

yasamamak adina ayirt edilebilir olmasi tiim alan1 kapsayacak sekilde segilir.

Eccr>
e &
RINC VI RETfER

Sekil 4.2 GCP yerlerinin Google Earth programindan bakilmasi.
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YKN noktalarinin tesisi kesinlestikten sonra boyama islemleri ve SATLAB SL 6000 GNSS
aleti ile dlgme islemleri yapilir ve kesin dogru koordinatlar1 elde ederiz. YKN koordinatlari
cok Onemlidir calismamizda altliklar olusturmada gercege yakin modele ulasmak ucusta
cekilen fotograflar1 birbirine baglamak olusturdugumuz ¢ boyutlu modelin herhangi bir
yiizeyinden koordinat alabilmemizi saglar. Istenilen konum dogruluguna bu noktalarda

yapilacak kaliteli 6l¢ctimler sayesinde ulasabiliriz.

Sekil 4.3 SATLAB SL 6000 GNSS aleti YKN o6l¢timii.
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4.3 UCUS PLANLAMASI VE GORUNTU ALIMI

Caligma alaninin biiyiikliigline gore istedigimiz sonuglari almak ve oblik geometri temelli
goriintiileri elde etmek igin Onceden ayarlar1 yapilmis ve araca entegre edilmis kameranin 50

derecelik agidan goriintii alimi ayrica ¢aligma alani tizerindeki ugus planlamasi yapilmistir.

Kullanilan insansiz hava araci uzaktan kontrol edilebilen diisey inis kalkis yapabilen Phantom

3 modelidir.

Sekil 4.4 Insansiz hava aracinin kalkis ani.
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Hava kosullarmin elverisli oldugu giinesten maksimum seviyede yararlanabilecegimiz

zamanda ugusun planlanmasi yapilmistir. Ugusun ger¢eklesmesi harita tizerinde gosterilmistir.

Sekil 4.5 Ucusun harita tizerindeki goriintiisii.

Farkli agilardan alinan goriintiiler sekil 4.5 ve 4.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.6 Insansiz hava arac1 ile alinan gériintii.
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Ugus yiiksekligi 60 m. Olarak 50 derecelik ag1 ile goriintiiler elde edilmistir.

Sekil 4.7 insansiz hava araci ile alinan goriintii.

4.4 GORUNTULERIN BIRLESTIRILMESI

Son zamanlarda teknolojinin geligsmesi ile birlikte klasik fotogrametriden uzaklasilmis olup
insansiz hava araglarinin sektore katilimi ile birlikte verileri isleme adina birgok programlar
sektore dahil olmustur. Bunlardan en 6nemli olan insansiz hava araglarindan elde edilen
goriintlilerin islenip 3B modellerin olusmasinda kolaylik saglayan bizimde kullanmig

oldugumuz Pix4D programidir.
Pix4D yazilimi yer kontrol noktalarmin dogruluguna gore projeyi yonetebilme ve egik hava

gorintiilerinden nokta bulutu ve 3B modellerin ¢ikarilmasinda tam otomatik olmasi sebebiyle

cok kolaylik saglamistir.
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Programda projenin olusturulmasi igin ilk olarak proje olusturucudan yeni proje segilir.

with your own dataset.

cay_oblique.p4d

"8 1499 images
Last modified: Car Mar 20 2019

5 cay_oblique_son.p4d

& 1499 images
Last modified: Sal Mar 19 2019

NEWS

Be part of it on Oct 2-3 in Denver,
Colorado

Pix4D User Conference

Pix4Dmapper

- Help Demo Project
$ mn New Project...
+_J Follow the wizard to create a new project

{r

Open Project...

Open an existing project.

g cay+oblique mesh.p4d

"8 1499 images

Last modified: Sal Mar 19 2019

Rolling Shutter Correction

Did you know that the rolling shutter effect on
consumer drones and action camera images
can now be corrected in Pix4Dmapper? Click
for more info...

Sekil 4.8 Acilis aninda karsimiza ¢gikan pencerenden yeni proje olusturulur.
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Daha sonra agilan pencereden dosyanin adin1 ve nereye kaydedecegimizi segeriz.

E New Project

This wizard creates a new project.
Choose a name, a directory location and a type for your new project.

Name: ]

Create In: ‘C:Nsers/SIMSXOOl/Doaxments/pix‘!d H Browse... ‘

[ use As Default Project Location

Project Type
(® New Project
(O Project Merged from Existing Projects

' hep | <Back Next> | |

|
|

for more info...

Sekil 4.9 Projenin ismi ve nereye kayit edilecegini seceriz.
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Bir sonraki adimda goriintiilerin eklenecegi sekme karsimiza cikacaktir. Burada tiim

goriintiileri segerek programa aktarimini saglariz.

[ New Project X
)

Select Images

O Enough images are selected: press Next to proceed.

999 image(s) selected. Add Images...| 'Add Directories... | Add Video... | Remove Selected Clear List

iC:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0001_J19.JPG )
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0002_119.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0003_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0004_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0005_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0006_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0007_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0008_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0009_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0010_119.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0011_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0012_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0013_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0014_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0015_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0016_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0017_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0018_119.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0019_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0020_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0021_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0022_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0023_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0024_J19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0025_)19.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0026_119.JPG
C:/Users/SIMSX001/Desktop/oblique_50d_60m/pic/100_Jan19/100_0027_J19.JPG v

e T e

for more info...

Sekil 4.10 Tiim goriintiilerin programa aktarimi saglanir.

Kullandigimiz yazilimda goriintiilerin yiikseklik, enlem ve boylam dogruluk degerleri standart

olarak diiseyde 10 m ve yatayda 5 m otomatik bir sekilde gelmektedir.

Dogrulugu arttirmak i¢in ugus dosyalarindan omega, phi ve kappa dis parametre degerleri
gelmesi saglanmistir, konumda bizim dogrulugumuzu daha da arttirmak i¢in Onemlidir.
Insansiz hava aracindan kullanilan metrik kameranin testleri ve kalibrasyonu o6nceden

tamamlanmis olup otomatik olarak almamizi saglamaktadir.
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Image Properties Editor

Image Geolocation

Coordinate System

° @5 Datum: World Geodetic System 1984; Coordinate System: WGS 84 (EGM 96 Geoid) Edit...
Geolocation and Orientation

° Geolocated Images: 1499 out of 1499 Clear From EXIF From File... ToFile...
Geolocation Accuracy: @ Standard O Low O Custom

Selected Camera Model

© S Fc330_3.6_4000x3000 (RGB) Edit...

Latitude Longitude Altitude Accuracy Accuracy Omega Phi Kappa f2)
1ge Group [degree] [degree] [m] Horz [m] Vert [m] [degree] [degree] [degree]
_J19JPG  groupl 41.38472308 3208657811 76.063 5.000 10.000 68.03882 417104 1.67996
_J19JPG  groupl 41.38476233 3208653719 75.963 5.000 10.000 64.06986 -31.05370 -14.08016
_J19JPG  groupl 41.38483242 3208641897 76.063 5.000 10.000 61.15918 -39.05120 -19.13361
_J19JPG  groupl 41.38491447 32.08631908 76.063 5.000 10.000 5642589 -47.36002 -26.02481
_J19JPG  groupl 41.38500736 3208624100 75.963 5.000 10.000 4918772 -55.02922 -35.28445
_J19JPG  groupl 41.38511197 3208617939 75.863 5.000 10.000 39.27911 -61.05673 -46.93568
_J19JPG  groupl 4138522172 3208614911 75.763 5.000 10.000 21.36921 -66.28038 -66.85916
_J19JPG  groupl 41,38533400 3208614353 75.763 5.000 10.000 -0.50539 -67.99910 -90.54508
_J19JPG groupl 41.38544428 3208616331 75.763 5.000 10.000 -22.43795 -66.09072 -114.30904
_J19JPG  groupl 41.38555056 32.08620975 75.763 5.000 10.000 -39.15052 -61.11469 -132.91741
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< >
Cancel Help

Sekil 4.11 Yatay, diisey ve omega, phi, kappa degerleri géziikmektedir.

Istenilen kriterlere gore iiriinleri elde edebilmemiz igin i¢ ve dis yoneltme parametrelerinin

otomatik olarak eslestiginden emin olmaliy1z. Calismamizda koordinat olarak TUREF/TM33

(EGM 2008 geodi) segilmistir. Uygulamada ise baslama, proje olusturma ve yer kontrol

noktalar ile georeferanslamanin tamamlanmasi, nokta bulutu ve mesh olusturulmasi ardindan

ortofoto ve sayisal ylikseklik modeli islemleri bize manuel ayr1 ayr1 yapmaktansa

kullandigimiz program otomatik olarak uygun islemi se¢cmemizi saglamaktadir. Yazilim

tarafindan bize sunulan 6neriler olabildigince segmemizi saglamistir.
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Sekil 4.12 Process se¢cimini saglamak icin islem otomatik onerilen iglem adimlari.
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BOLUM 5

BULGULAR

5.1 ELDE EDILEN BULGULAR

IHA ile kayit altina alna goriintiilerin Pix4D yaziliminda islenmesi neticesinde 6nemli
bulgulara ulasilmistir. Oncelikli olarak, oblik geometrili uguslarn uygulamasina iliskin drnek
bir gorsel Sekil 5.1°de sunulmustur. Gorselde de goriidiigii lizere uguslar hem dogu-bati hem
Kuzey-giiney yonlerinde ve oblik olarak gergeklestirilmis hem de binalar, nokta bulutlarindan
raster model elde etmede ki en biiylik etken olan enterpolasyon etkisini minimize etmek
amactyla dairesel ugulmustur. Oblik ve dairesel uguslar sayesinde Ozellikle bina sagak
altlarinda enterpolasyona bagli gergeklesen bozunmalarin yarattigi distorsiyonlarin etkisi
zayiflatilmistir. Bu sayede 3B mobil kent modeli i¢inde gezerken gercege en yakin olma hissi

uyanmasi hedeflenmistir.

Sekil 5.1 Oblik ugus plani ve goriintiilerin alima.
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Hava fotograflarinin karsilikli ve mutlak yoneltmelerinin tamamlanmasi ardindan elde edilen
ham 3B nokta bulutu Sekil 5.2 ve 5.3’te yer almaktadir. Pix4D yazilimindan elde edilen
bulutta giiriiltii oraninin yiiksekligi dikkat ¢ekmistir. Ancak, objelerin yapisal olarak modelde
gayet basarili sekilde tasvir edildigi goze carpmaktadir. Olusan giiriiltli, objeleri etkileyen
sekilde olmayip batik ve uguk noktalar seklindedir ve filtreleme sonucu tamamen elemine

edilmistir.

Project Process View rayCloud Help
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53] Automatic
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Sekil 5.2 Nokta bulutu olusturulmus 3 boyutlu model.
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Sekil 5.3 Nokta bulutu olusturulmus 3 boyutlu model.

Nokta bulutu elde edildikten sonra noktalar arasinda tiggenleme mantig1 ile noktalarin konum
ve spektral degerlerinden bosluksuz raster model iiretimi prensibi ile isleyen raster mesh
model iiretimine gecilmistir. Mesh model sayesinde nokta bulutna bir nevi yiizey giydirme
1slemi yapilmis olmaktadir. Basari ile elde edilen ham nokta bulutunun filtrelenmesi ve mesh
islemlerinin yapilmasi ile ulasilan 3B raster model Sekil 5.4 ve 5.5’te sunulmustur.
Sekillerden agikga goriilebilecegi gibi oblik THA verileri, diizgiin bir ugus plani ve irtifaya
bagli olarak elde edildiklerinde, hedef bolge gercege cok yakin sekilde rahatlikla
modellenebilmektedir.
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Sekil 5.4 Giydirilmis 3B model sekli.
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Sekil 5.5 Giydirilmis 3B model sekli.
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Mesh model temelinde elde elde edilen 3B kent modelinde en sorunlu kisimlarin cati
sacaklar1 altinda ucusta goriilemeyen kisimlardaki enterpolasyon etkisi oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle, arazide oblik fotograf aliminda es irtifada ii¢ farkli bakis agisi
kullanilmis ve sacaklarin bina yan duvarlarinda ¢atiya yakin kisimlarda bakis agisina baglh
olarak yarattigt veri boslugunun enterpolasyondaki bozucu etkisi minimize edilmistir.
Uretilen 3B kent modelinin mobil vasfa kavusmasi icin igerisinde sanal gerceklik temelinde
sanal tur uygulamasi ¢aligmaya entegre edilmistir. Bu asamada, entegre edilen sanal tur tez
calismasina elektronik ortamda (CD) eklenmistir. Sanal tur videosundan bazi kesitler Sekil
56, 57, 58, 59 ve 5.10°da gosterilmektedir. Bu gorsellerde, enterpolasyonun sagak
altlarindaki bozucu etkisi acikg¢a goriilmektedir. Minimize edilmis bu etki bakis agisinin

optimal uygulanmamasi1 durumunda 6nemli boyutlara ulagabilmektedir.

Sekil 5.6 Sanal tur uygulamasindan alinan ekran goriintiileri.
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Sekil 5.8 Sanal tur uygulamasindan alinan goriintiiler.
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Sekil 5.9 Sanal tur uygulamasindan alinan goriintiiler.

Sekil 5.10 Enterpolasyon etkisi sacak altlarinda goziikmektedir.
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BOLUM 6

GENEL SONUC VE COZUM ONERILERI

Tiim bu islemler yapilirken elbette bir¢ok sorunla karsilasildi. Karsilasilan sorunlardan

bahsedecek olursak;

-Uygulama Alani: Uygulama alaninda hareketsiz olunmasi goriintiilerin iyi ¢ikmasi agisindan
¢ok Onemlidir bu nedenle insanlarin dinlenme zamanindaki hareketsiz zaman araliklar

degerlendirilmistir.

-GNSS Olgiimleri: bulutlu bir alanda CORS-TR agmin ¢ekmemesi ve bunun sonucunda
istenilen hassasiyet ve dogrulugun elde edilememesi ¢6ziim olarak en yakin ¢ekim alanina baz
kurup RTK yonteminin kullanilmasi, gilinesli ve bulutsuz bir giinde 6l¢timlerin yapilmasi
gerekmektedir. Ozellike yer kontrol noktalarmn dogur ve hassas &lgiimii modelin diizgiin

¢ikmasi adina ¢ok 6nemlidir.

-IHA Olgiimleri: THA ile goriintii almak icin riizgar ve bulut etkisini en aza indirmek
gereklidir. Cilinkii kullanilan aracin sahadaki riizgardan dolay1 batarya siiresinin azalmasi

stirekli yedek batarya olsa bile hizli tiikketimin olmas1 dezavantaj saglamaktadir.

Pasif algilamali olarak yaptigimiz bu ¢aligmada en 6nemli enerji kaynagimiz giinestir. Glines
1s181indan maksimum seviyede yararlanmak goriintiilerin kalitesinin daha iyi olmasini saglar

bu nedenle uygun zaman arali§inda ugusun yapilmasi gerekmektedir.

Oblik geometri temelli olarak yapilan bu uygulamada metrik olmayan kameralar yardimiyla
insansiz hava araglar1 diger haritacilik uygulamalarina gére zaman maliyet ve ig giicii olarak
¢ok oOnemli bir husustur. Bodlgesel anlamda ucaklara bagli metrik kameralar ile bu
uygulamalar maliyet zaman ve adam saat olarak diistiniildiigiinde kiiciik 6l¢ekli projelerde

insansiz hava araglarini kullanmak daha uygun olmaktadir.
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Burada ugus planlamasinin ve yiiksekliginin iyi ayarlanmasi ¢ok dnemlidir. Gorilintii aliminda
kor noktalarin farkli acilardan alinmasi goriintiilerin eslenmesinde ve nokta bulutunun

istenilen sekilde olusmasinda 6nemli bir etken olmustur.

3B kent modelinde en sorunlu kisimlarin c¢ati sacaklari altinda ucusta goriilemeyen
kisimlardaki enterpolasyon etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, arazide oblik fotograf
aliminda es irtifada ii¢ farkli bakis a¢is1 kullanilmis ve sagaklarin bina yan duvarlarinda ¢atiya
yakin kisimlarda bakis agisina bagli olarak yarattigi veri boslugunun enterpolasyondaki
bozucu etkisi minimize edilmistir. Ozellikle bina sacak altlarinda enterpolasyona bagh
gerceklesen bozunmalarin yarattifi distorsiyonlarin etkisi zayiflatilmak icin gorselde de
goriidiigli lizere ucuslar hem dogu-batt hem kuzey-gliney yonlerinde ve oblik olarak
gerceklestirilmistir. Bu sayede 3B mobil kent modeli i¢inde gezerken gercege en yakin olma

hissi uyanmasi hedeflenmistir.

Uretilen 3B kent modelinin mobil vasfa kavusmas icin igerisinde sanal gerceklik temelinde

sanal tur uygulamasi ¢alismaya entegre edilmistir.
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