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ÖZET 
 
Hava lazer tarama (LiDAR) tekniği, kentsel, ormanlık ve açık alanların 3B yoğun yükseklik verisini üretmede hızlı ve güvenilir 
bir teknolojidir. 3B LiDAR verisi temin edildikten sonra, takip eden iş yoğun nokta bulutunun sınıflandırılması için yapılacak 
otomatik veri işleme aşamasıdır. Veri işleme amacıyla kullanılmak üzere, Alan Büyütme (Region Growing), Hough dönüşümü, 
Rastgele Örnek Konsensüsü (RANSAC) paradigması ve yüzey model enterpolasyonu gibi çok sayıda otomatik yeniden oluşturma 
ve sınıflandırma metodu mevcuttur. LiDAR verisinden yalın yer yüzeyi ya da herhangi bir detayın belirlenmesi için yöntemin 
seçilmesi çok büyük önem arz etmektedir. Bu çalışmada, sözü edilen detayların (yalın yeryüzü, bina vb.) çıkarımı için diğer 
metotlara göre daha efektif çalışan RANSAC algoritması kullanılmıştır. Çalışmanın amacı, kentsel alanda üretilmiş LiDAR 
verilerinden 3B arazi ve bina bilgilerinin etkin bir biçimde çıkarılmasını sağlamaktır. Bina ve vejetasyon yapısını içeren değişik 
veri setleri seçilmiş ve bu veri setlerine RANSAC algoritması uygulanmıştır. Uygulamanın gerçekleştirimi için, algoritmanın 
realize edildiği MATLAB ortamında çalışan bir kod yazılmıştır. Bu program ile hem yalın arazi yüzeyini hem de binaları temsil 
eden en ideal düzlem/ler belirlenmiştir. Çalışmada, Viyana şehir merkezi için üretilmiş LiDAR verileri ile elde edilen ilk sonuçlar 
sunulmuş ve yorumlanmıştır. Sonuç olarak, RANSAC algoritmasının LiDAR verilerinin sınıflandırılmasında tatmin edici düzeyde 
sonuçlar ürettiği ortaya konmuştur.  
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ABSTRACT 
 
RANSAC ALGORITHM FOR AUTOMATIC EXTRACTION OF THE GROUND SURFACE 
FROM LIDAR DATA 
 
Airborne laser scanner technique is an appropriate technology to acquire rapidly, reliably and with high density 3D data over a 
city and open or forested terrain. Once the 3D LiDAR data are available, the next task is the automatic data processing, with 
major aim to classify the point cloud acquired. There are numerous automatic reconstruction methods, mainly region growing, 
Hough-transform, Random Sample Consensus (RANSAC) paradigm and surface model interpolation for initial processing. It is 
crucially important that the techniques allowing the detection of the ground surface are selected. This paper focuses on the 
RANSAC algorithm which is more efficient than the others. It is also very popular in computer vision to extract features. The aim 
of this paper is to propose an efficient algorithm for extracting 3D ground information from a laser data over urban areas. It is 
based on RANSAC which consists of randomly selecting sets of three points within laser points. Various data samples with the 
inclusion of buildings and vegetations are selected for applying the RANSAC algorithm. To make some implementations, this 
algorithm is coded as a program in MATLAB media. Using this program, a robust plane is then estimated with laser points that 
are likely to belong to the real ground. The number of draws is managed automatically. Promising first results are presented and 
discussed with laser data acquired over the city of Vienna, Austria. At last, it is shown that the RANSAC provides very satisfying 
results, even in the case of very weak point density and for different levels of complexity.  
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1. GİRİŞ 
 
Hava lazer tarama (LiDAR), son yıllarda oldukça yüksek kalitede sayısal yüzey modeli (SYM) ve bu modelden 
yükseklik modeli oluşturmada hızlı, etkin ve verimli bir uzaktan algılama yöntemi haline gelmiştir. LiDAR veri seti 
çok miktarda bilgi içermektedir.  Bu bilgiler kapsamında, binalar, ağaçlar ve elektrik hatları ayrı ayrı tespit edilebilir 
detay olarak ortaya çıkmaktadır. LiDAR verisi dijital olup, direk olarak yalın arazi yüzeyine ilişkin sayısal arazi 
modelini (SAM) 0.15-1 m arasında düşey doğrulukla üretme imkânı vermektedir. Eşyükselti eğrili harita, eğim/bakı, 
3B görüntü, sanal gerçeklik gösterimi ve daha birçok ürün LiDAR verisinden üretilebilmektedir. LiDAR verisi 
ayrıca, ortofoto, çok bantlı görüntü, hiperspektral görüntü ve pankromatik görüntülerle de kolay bir biçimde entegre 
edilebilmektedir. LiDAR, Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) ve diğer jeodezik ölçülerle de birleştirilip kompleks harita 
ürünleri de ortaya çıkarılabilir. 
 
LiDAR, bulunduğu platformdan gönderilen lazer atımlarının (pulse) zaman içinde aldığı yolu ölçme prensibine 
dayalı olarak çalışır. Lazer cihazının pozisyonu ve yüksekliği platforma yerleşik GPS ve IMU araçları ile belirlenir 
(Şekil 1). Lazer seyahat süresince yapılan ölçüyle hesaplanan uzunluk, lazer tarama açısı ve yükseklik datası ile 
birleştirilerek lazer vektörü elde edilir. Söz konusu vektör WGS-84 koordinat sistemine taşınarak ulaştığı her bir 
yeryüzü noktasının aynı koordinat sisteminde koordinatları belirlenir. Lazer ışının platformdan araziye gidiş dönüş 
zamanı belirli aralıklarla hassas bir biçimde ölçülerek mesafeye dönüştürülür. Her bir epok ölçümü anındaki 
platform pozisyonu GPS, dönüklüğü ise INS ile belirlenir. Bu işlemlerin birlikte gerçekleştirimi ile yeryüzü 
üzerindeki noktaların 3B koordinatları hassas bir biçimde belirlenir. 

  

  
Şekil 1. LiDAR çalışma prensibi (Lohani, 2008) 

 
Uzaktan algılama algılayıcıları ile algılanan verilerden, yeryüzü topografyasını oluşturan vejetasyon, yalın yeryüzü 
ve bina objelerinin 3B gösterimi son yıllarda oldukça ilgi çeken bilimsel araştırmaları içermektedir. Yine son 
yıllarda uzaktan algılama algılayıcılarında oldukça önemli gelişmeler kaydedilmektedir. Gelişen algılayıcılar ile 
yeryüzü topografyası 3B olarak yoğun bir nokta bulutu ile kayıt altına alınmakta ve temsil edilmektedir. Bu 
yoğunluktaki verinin analizi ve belli bilgilerin veri üzerinden çıkarımı gerekmektedir. Söz konusu bilgiler bina, 
vejetasyon ve yalın arazi yüzeyi olarak sınıflandırılabilir. Daha genel bir ifade ile LiDAR verisi yer ve yer üstü 
objelerin ayrımı gerekmektedir ki bu işlem için filtreleme ve sınıflandırma yapılması bir zorunluluktur.  
 
LiDAR verisinden yalın yer yüzeyi ya da herhangi bir detayın belirlenmesi için herhangi bir filtreleme 
algoritmasının seçilmesi çok büyük önem arz etmektedir. Bu çalışmada, sözü edilen detayların (yalın yeryüzü, bina 
vb.) çıkarımı için diğer metotlara göre daha efektif çalışan rastgele örnek konsensüsü (RANSAC) algoritması 
kullanılmıştır. Çalışmanın amacı, kentsel alanda üretilmiş LiDAR verilerinden 3B arazi ve bina bilgilerinin etkin bir 
biçimde çıkarılmasıdır. Bina ve vejetasyon yapısını içeren değişik veri setleri seçilmiş ve bu veri setlerine RANSAC 
algoritması uygulanmıştır.  
 
2. LiDAR FİLTRELEME ALGORİTMALARI 
 
LiDAR verisini değerlendirme adımlarından en önemlisi yer ve yer üstü objelerinin ayrımı ya da filtrelenmesidir. 
Filtreleme işlemi aynı zamanda yer yüzeyi ve diğer objelerin ayrı ayrı sınıflara atandığı bir sınıflandırmadır. LiDAR 
nokta bulutu içerisinden otomatik olarak yer ve yer üstü objeleri temsil eden noktaların ayrılması özellikle değişken 
arazi topografya ve kullanım karakteristiği gösteren alanlarda oldukça zordur. Bu sebeple LiDAR noktalarını 
filtreleme metotları bu tür arazi yapısına göre henüz geliştirilmekte ve günümüz araştırma konuları arasında yer 
almaktadır (Silván-Cárdenas ve Wang, 2006). Yakın dönemde, LiDAR nokta bulutu içinden yer noktalarını 
otomatik olarak filtrelemek üzere farklı algoritmalar geliştirilmiştir (Sithole ve Vosselman, 2004; Silván-Cárdenas 
ve Wang, 2006; Kobler vd., 2007). Bu algoritmalar genel olarak, enterpolayson/yüzey tabanlı (Kraus ve Pfeifer, 
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1998), eğim tabanlı (Vosselman, 2000; Roggero, 2001; Sithole, 2001; Shan ve Sampath, 2005), ve morfolojik filtre 
(Zhang vd., 2003; Zakšek ve Pfeifer, 2006; Chen vd., 2007) olarak sınıflandırılabilir.   
 
2.1. Enterpolasyon Tabanlı (Yüzey) Filtre 
 
İlk olarak Kraus ve Pfeifer (1998) tarafından önerilen ve lineer kestirim olarak da adlandırılan enterpolasyon tabanlı 
filtre, ağırlıklı lineer en küçük kareler enterpolasyonu ile yer yüzeyini iteratif olarak belirleme esasına dayanır (Chen 
vd., 2007). Öncelikle yaklaşık bir yüzey bütün yer ve yer üstü obje noktalarının ortalaması alınarak elde edilir ve bu 
yüzeye noktaların mesafesi hesaplanır (Pfeifer vd., 2001) (Şekil 2a). Arazi noktalarının uzaklıkları genellikle 
negatif, yer üstü objelerin uzaklıkları ise pozitif değere sahiptir (Chen vd., 2007). Her bir noktaya ortalama yüzeye 
olan mesafesine göre bir sonraki adımda ağırlık değeri atanır (Kraus ve Pfeifer, 1998; Pfeifer vd., 2001). Negatif 
değerli noktaların ağırlığı yüksek olup arazi yada yer noktası olarak değerlendirilirken, diğer noktalar yer üstü 
noktası olarak değerlendirilir (Chen vd., 2007; Lee ve Younan, 2003). Bu işlemlere hesaplanan yüzeyin arazi 
yüzeyini tam anlamıyla temsil edinceye kadar iteratif olarak devam edilir (Crosilla vd., 2004). Bu metot başlangıçta 
ormanlık alanların filtrelenmesi için geliştirilmiş olup daha sonra kentsel alanlara uygulanmıştır. Filtre çok eğimli 
arazilerde etkin bir biçimde kullanılamamaktadır  (Pfeifer vd., 2001; Lee ve Younan, 2003). Bu problemin 
üstesinden gelmek üzere çeşitli araştırmacılar farklı uygulamalar yapmışlardır  (Lee ve Younan, 2003; Chen vd., 
2007; Mandlburger vd., 2007). 

                                 
Şekil 2. Filtreleme algoritmaları; a) Entorpolasyon (yüzey) tabanlı, b) Eğim tabanlı, c) Segmentasyon tabanlı 

 
2.2. Eğim Tabanlı Filtre 
 
Vosselman (2000) tarafından geliştirilen bu filtre, arazi (yer) eğiminin yer üstü objelerin (bina, ağaç) eğiminden 
farklı olduğunu kabul eder (Sithole, 2001). Bir LiDAR noktası ile çevre noktalar arasındaki eğim karşılaştırılır. Eğer 
seçilen noktadaki eğim belirli bir alan içinde eşik değerden daha büyük eğime sahipse bu nokta yer üstü noktası 
olarak değerlendirilir (Şekil 2b). Filtrenin başarısı eşik değer ve seçilen arazinin karakterine bağlıdır (Zhang vd., 
2003). Eşik değerin minimum seçilmesi durumunda birçok nokta yalın arazi noktası olarak kabul edilir. Eğim 
tabanlı filtre oldukça düz arazilerde etkin çalışmakta olup, eğimli arazide ise iyi sonuç vermemektedir (Sithole and 
Vosselman, 2004). 
 
2.3. Morfolojik Filtre 
 
LiDAR verilerinin morfolojik olarak filtrelenmesi matematiksel morfoloji temeline dayanmaktadır  (Kilian vd., 
1996; Lohmann vd., 2000). Bu filtrede, gri düzeyli görüntüler üzerindeki objelerin ortaya çıkarılması amacıyla açma 
(opening) ve kapama (closing) morfolojik operasyonları kullanır. Yer üstü objeler, araziye göre daha büyük 
yükseklik değerine sahip olduğundan, gri düzeyli görüntüde de farklı tonda gözükürler ve ayırt edilebilir özelliğe 
sahiptirler (Zhang vd., 2003). Bütün LiDAR noktaları pencere boyutları tanımlanmış bir filtre ile filtrelenir. 
Morfolojik filtrenin uygulamasında optimum pencere boyutu seçimi önemlidir (Kilian vd., 1996). Küçük boyutlu 
pencere kullanılırsa sadece küçük boyutlu yer üstü objeleri (ağaç ve araba) veriden çıkarılır. Bu sorunu çözmek için 
tekrarlı bir biçimde değişken ve giderek küçülen boyutlu pencerelerle işlem yapılır. Zhang vd. (2003), yer üstü 
objelerin filtrelenmesi için kademeli morfolojik filtreleme metodunu uygulamıştır. 
 
2.4. Segmentasyon Tabanlı Filtre 
 
Bu gruba giren filtreler segmentleri kullanırlar. Segmentasyon, bölge gelişimi (region growing) tekniği ile direk 
olarak obje uzayında uygulanabilir. Bu yöntemde her bir noktanın ait olduğu küme ya da segmentler belirlenir. Buna 
göre her bir segment ayrı ayrı belirlenir (Şekil 2c). Tovari ve Pfeifer (2005) önerdikleri yöntemde, bölge gelişim 
algoritması kullanılarak, rastgele küme merkezleri seçilmiş ve bu kümelere ait çevre komşu noktalar tespit 
edilmiştir. Sonra bu noktalar normal vektör benzerliği, noktanın komşu düzleme uzaklığı, noktanın aday noktaya 
uzaklığı gibi kriterler dikkate alarak kümeye komşu noktalar belirlenmiştir. Bu işlemi takiben ağırlıklı lineer en 
küçük kareler enterpolasyonu veriye uygulanarak farklı segmentlerin iteratif olarak araziye ait olup olmadıkları 
belirlenmiştir. Bu filtreleme tekniği aynı zamanda vektör tabanlı segmentasyon olarak da uygulanabilir (Tovari ve 
Pfeifer, 2005). 
 

(a) (b) (c) 
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3. RANSAC ALGORİTMASI 
 
Genel bir kestirim yaklaşımı olan RANSAC algoritması, seçilen model parametrelerini kestirim amacı ile kullanılır 
(Fischler ve Bolles, 1981). Bu algoritma literatürde değişik amaçlar için kullanılmış olup, en önemlileri düzlemsel 
objelerin çıkarımı veya LiDAR verilerinden bina detayı çıkarımıdır (Nardinocci vd., 2001; Forlani vd., 2003). 
Yoğun ve fazla veri kullanmak yerine, RANSAC yeterli ve az sayıda veri ile çözüm yaparak veri setini kurulan 
modele genişletebilme özelliğine sahiptir. Yani RANSAC kurulacak modele göre veri içerisinde %50 den fazla 
aykırı (outlier) veri olması durumunda etkin çalışan bir algoritmadır. Bu algoritma için seçilen model parametre 
sayısına göre uygun deneme sayısının belirlenmesi oldukça önemlidir. RANSAC algoritması için deneme sayısı (1) 
eşitliğine göre belirlenir. Bu eşitliğe göre deneme sayısı N, t ve w değerlerinin bilinmesiyle hesaplanabilir. Burada, t 
sabit değer (doğru modelin seçilme olasılığı),  w ise seçilen noktaların kurulan modele uygun olma olasılığıdır.  
 

3
3

log(1 )(1 ) (1 )
log(1 )

N tt N



    


                                      (1) 

 
LiDAR verisinden düzlem belirlemek için, RANSAC algoritması 3B nokta kümesi içinde en ideal düzlemleri 
araştırır ve bu düzlemlerden binaya ait olanlar veriden çıkarılır. Algoritma rastgele olarak nokta bulutu içinde 3 
nokta seçer ve model parametrelerini hesaplar, ardından bütün noktaların bu modele ya da hesaplanan düzleme 
uygunluğunu denetler. Bu denetleme aşamasında bir eşik değeri kullanılır. Bu eşik değer, parametreleri hesaplanan 
düzeleme noktaların uzaklıkları için dikkate alınır. RANSAC bu işlemi N deneme için yaparak bu denemeler 
içindeki en ideal düzlemi seçer (Förstner ve Ying Yang, 2010). 
 
Düzlem çıkarmaya yönelik RANSAC algoritması psoydo kodu Algoritma 1’de verilmektedir. Burada  ölçülerin 
hatalı olabilme yüzdesidir. pts2plane fonksiyonu seçilen noktalardan düzlem parametrelerini, dist2plane fonksiyonu 
ise nokta veri seti ile düzlem arasındaki mesafeleri hesaplar. Çalışmada bu algoritma MATLAB ortamında 
kodlanmıştır (Algoritma 1). 
 
Algoritma 1. RANSAC düzlem belirleme 
        1. bestSupport=0; bestPlane(3,1)=[0 0 0] 
        2. bestStd=; i=0 
        3. =1-forseeable_support/length(point_list) 
        4. N=round(log(1-)/log(1-(1-)^3)) 
        5. while (i<=N) 
        6. j=pick 3 points randomly among (point_list) 
        7. pl=pts2plane(j) 
        8. dis=dist2plan(pl, point_list) 
        9. s=find(abs(dis)<=t) 
      10. st=Standard_deviation (s) 
      11. if (length(s)>bestSupport or (length(s)=bestSupport and st<bestStd)) then 
      12. bestSupport=length (s) 
      13. bestPlan=pl; bestStd=st 
      14. end if 
      15. i=i+1 
      16. end while 
 
3.1. Nokta Düzlem Mesafesi 
 
LiDAR verisinden RANSAC algoritmasıyla düzlem belirleme aşamasında önemli adımlardan bir tanesi RANSAC 
düzlemi ile veri seti arasındaki uzaklıktır. Bu uzaklık ortogonal (Euclidean) ya da düşey uzaklık olabilmekte ve 
noktaların bu düzleme uzaklıkları belirlenmelidir.  Bu nedenle nokta ile düzlem arasındaki mesafenin formülize 
edilmesi gerekir. Nokta düzlem arasındaki ortogonal mesafe (2) eşitliği ile hesaplanır (Şekil 3).  
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Burada, D düzlem ile nokta verisi arasındaki mesafe, a,b,c ve d seçilen 3 nokta ile hesaplanan düzlem parametreleri, 
x0, y0 ve z0 ise nokta koordinatlarıdır. Nokta düzlem arasındaki düşey mesafe ise (3) eşitliği ile hesaplanır (Şekil 3). 

 

0 0 x y z v
a b c dx y z a x b y z d a P b P d P d
c c c c
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Şekil 3. Düşey ve ortogonal (dik) mesafe geometrisi 
 

Burada, P veri setinde bir nokta, dv düşey mesafe, a,b,c ve d düzlem parametreleridir. LiDAR veri seti içindeki 
noktaların RANSAC ile tespit edilen düzleme olan düşey uzaklıkları üç farklı kritere göre denetlenmiştir. 
Çalışmada, bu kriterler 0.5vd  m,  0.5vd  m ve 0.5vd   m olarak belirlenmiştir.   
 
3.2. LiDAR Verisi 
 
Bu çalışmada Viyana (Avusturya) şehrinin bir bölümünü içine alan ve nokta yoğunluğu 0.5 m olan hava lazer verisi 
kullanılmıştır (Şekil 4). Veri seti içeriğinde bina, ağaç ve diğer doğal ya da suni detaylar bulunmaktadır. Veri seti 
detayların X,Y ve Z koordinatlarından oluşmakta olup, ilk ve son LiDAR atımlarını (pulse) içermektedir. RANSAC 
algoritması ile bina filtreleme ve çıkarım işlemi, bütün veri seti içerisinde alt veri grupları (bina/lar) seçilerek 
gerçekleştirilmiştir. Seçilen alt veri setleri genellikle binaları içermektedir. Alt grup veri tüm veri setinden 
FugroViewer ve LasTools yazılımları ile belirlenmiştir.   
 

 
Şekil 4. LiDAR veri seti (Viyana, Avusturya) 

 
Çalışmanın ilk sonuçlarının elde edilmesi açısından alt veri seti olarak tek ya da bitişik binalardan oluşan dört farklı 
deneysel alan seçilmiştir (Şekil 5). Bu deney alanları Örnek 1, 2, 3 ve 4 olarak adlandırılmıştır. Söz konusu veri 
setleri aynı zamanda ağaç ve diğer yer üstü objelere ilişkin noktaları da içermektedir.  
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Şekil 5. Alt veri setleri 3B gösterimi, a) Örnek 1; b) Örnek 2; c) Örnek 3; d) Örnek 4 

 
4. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Bu bölümde, LiDAR verilerine RANSAC algoritmasının uygulanması sonucu üretilen düzlemlere ilişkin ilk 
sonuçlar verilecektir. Düzlemlerin oluşturulmasında model uygun nokta seçimi düşey ve dik nokta düzlem mesafesi 
dikkate alınarak değerlendirilmiştir. Düzlem nokta mesafesi bu veri seti için 0.5 m olarak alınmıştır. Dört farklı veri 
seti için uygulama yapılmış, uygulama sonuçları gösterimi minimum nokta sayısına göre düzenlenmiştir. Her bir 
Örnek için ayrı ayrı olmak üzere düzleme düşecek farklı nokta sayılarına göre değerlendirmeler yapılmıştır. Şekil 6-
9’da gösterilen sonuçlar için düzlemdeki nokta sayıları 3, 50, 100, 200, 300 ve 500 olarak dikkate alınmıştır. Bu 
uygulamalarda (Şekil 6-9) düzlemler belirlenirken ortogonal düzlem nokta mesafeleri esas alınmıştır. Her bir 
deneyde, minimum nokta sayısı, tespit edilen düzlem sayısı ve gösterilen düzlem sayısı verilmiştir. Gösterilen 
düzlemler, sınırlandırılan nokta sayısını barındıran düzlemlerdir.   
 

  
Şekil 6. RANSAC ile tespit edilen düzlemler, Örnek 1(Ortogonal mesafe) 
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Şekil 7. RANSAC ile tespit edilen düzlemler, Örnek 2 (Ortogonal mesafe) 

 

  
Şekil 8. RANSAC ile tespit edilen düzlemler, Örnek 3 (Ortogonal mesafe) 

 

  
Şekil 9. RANSAC ile tespit edilen düzlemler, Örnek 4 (Ortogonal mesafe) 

 
Şekil 6-9’daki sonuçlardan arazi yüzeyinin de ayrı bir düzlem ya da noktaların bulunduğu bir katman olarak ortaya 
çıktığı gözlemlenmiştir. Şekil 10-13’de gösterilen sonuçlar için düzlemdeki nokta sayıları 50 ve 250 olarak dikkate 
alınmıştır. Bu uygulamalarda (Şekil 10-13) düzlemler belirlenirken düşey düzlem nokta mesafeleri esas alınmıştır. 
Her bir deneyde, minimum nokta sayısı, tespit edilen düzlem sayısı ve gösterilen düzlem sayısı verilmiştir. 
Gösterilen düzlemler, sınırlandırılan nokta sayısını barındıran düzlemlerdir.  
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Şekil 10. RANSAC ile tespit edilen düzlemler, Örnek 1; IdvI <=0.5 m (Düşey mesafe) 
 

  
Şekil 11. RANSAC ile tespit edilen düzlemler, Örnek 2; IdvI <=0.5 m (Düşey mesafe) 

 

  
Şekil 12. RANSAC ile tespit edilen düzlemler, Örnek 3; IdvI <=0.5 m (Düşey mesafe) 
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Şekil 13. RANSAC ile tespit edilen düzlemler, Örnek 4; IdvI <=0.5 m (Düşey mesafe) 

 
Hem düşey mesafe hem de ortogonal mesafe dikkate alınarak elde edilen sonuçlarda belirli sayıda düzlemler elde 
edilmiş, ancak bina veya yer üstü objeler tamamıyla ayıklanamamıştır. Bu problemin çözümü için, çalışmanın 
ilerleyen safhasında bağlantılı bileşenler (connected component) analizi ile çözüm yapılacaktır. Çalışmada 
RANSAC algoritması ile elde edilen ilk sonuçlar verilmiştir. İlk sonuçlara göre yer üstü objelerin özellikle düzlem 
barındıran objeler tespit edilmiş, ayrıca yalın arazi yüzeyi de ayrıca bir düzlem olarak ortaya çıkarılmıştır. Ancak 
sonuçlardan da görüldüğü üzere bina detayı dışındaki objelerin (ağaç, artık nokta) tespit edilmesi ve bu objelerin 
olması gereken gruba (yer veya yer üstü) dâhil edilmesi gerekmektedir. Düşey mesafe dikkate alınması durumunda 
elde edilen sonuçlar ortogonal mesafenin kullanılması durumunda elde edilen sonuçlara göre daha duyarlı olduğu 
tespit edilmiştir. Çalışmanın devamında elde edilen sonuçların daha da iyileştirilmesi yoluna gidilecektir. Bu amaçla 
bağlantılı bileşenler algoritması sonuç ürünler üzerinde uygulamaya konulacaktır.  
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