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OZET

Lazer tarama yontemleri, teknolojide meydana gelen gelismeler dogrultusunda 6l¢me tekniklerinde meydana gelen teknolojik
gelismelerden biridir. Lazer tarama yontemlerinde, objeler veya alanlar yansima yogunlugu verisi de igeren ii¢ boyutlu nokta
bulutlari olarak elde edilmektedir. Nokta bulutlarimin; kaydedilmesi, ¢esitli yontemler kullanilarak birlestirilmesi ve fazla nokta
verilerinin ayiklanmasi ile nesnelerin iic boyutlu modelleri olusturulmaktadir. Lazer tarama ydntemleri diger ol¢me
teknikleriyle kiyaslandiginda; elde edilen nokta bulutlar sayesinde, biiyiik alanlarin ii¢ boyutlu verilerinin elde edilmesinin
yant sira, obje yogunlugu fazla olan kiigiik i¢c mekdnlarin ii¢c boyutlu verilerinin elde edilmesinde de daha kolay ve daha hizli
olmast yoniinden avantaj saglamaktadir. Giintimiizde lazer tarama yontemleri sonucu elde edilen ii¢ boyutlu modeller, tarihi ve
kiiltiirel objelerin rolove ve restorasyon gibi ¢alismalarinda, c¢esitli yapilarin deformasyon ol¢melerinde, cografi bilgi
sistemlerine altltk vektorel veri olarak ve mekdnlarin sanal gerceklik modellerini olusturmak amaciyla kullanilmaktadr.

Calismada; Istanbul Teknik Universitesi Geomatik Miihendisligi Boliimii Alet Laboratuvarimn Bilgi Sisteminin vektirel
verisini olusturacak ii¢ boyutlu i¢c mekan modeli yersel lazer tarama yontemi ile tiretilmis, Laboratuvara ait sozel ve gorsel veri
tabaniyla iligkilendirilmis ve yapilabilecek sorgulara hazir hale getirilmistir. Ayrica mekdn, objelerin gercek fotograflariyla
givdirilmis ve sanal gerceklik modeli tiretilerek sunulmugtur.

Bildiride; Lazer Tarayict ile elde edilen nokta bulutundan iiretilebilen kati modellerinin cografi bilgi sistemleri ortaminda
kullamlabilmesi i¢in gereken islem adimlarindan, bu adimlarda karsilasilan zorluklardan ve ¢oziim énerilerinden séz edilmis,
tiretilen bilgi sistemi bu acidan degerlendirilmis ve calismanin gelistirilebilecek hedefleri ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemleri, Lazer Tarama Yontemleri, Sanal Gergeklik Modeli, Ug Boyutlu Modeller

ABSTRACT

Laser scanning method is the latest development in measurment technique, while towards developments in technology. Three-
dimensional model of objects or areas in the image density data is obtained as cloud point with laser scanneing method. Three-
dimensional model of objects are created by recording, combining with various methods, cleaning out of working areas’
points. Laser scanning methods compared to other measurement technique, three-dimensional models of small interior areas
with high density object are more quickly and easily than three-dimensional models of a large areas. Nowadays, three-
dimensional models of objects are produced by laser scanning method which is used in building survey of historic and cultural
objects, deformation measuments of constructions, vector data base map for geographic information system and producing
virtual reality model of spaces.

In this study, the instrument at Istanbul Technical University, Department of Geomatics Engineering Laboratory’s Information
System is created a 3D vector data model of the interior produced by terrestrial laser scanning method, verbal and visual
database are associated with each other and the laboratory is ready for queries. In addition interio objects in interior are
clothed with objects’ actual photographs and virtual reality model is produced.

In this statement, showing the steps of the process required for use of solid models are produced by point clouds, which is

obtained by laser scanner, in geographic information system these steps have been mentioned proposals of the difficulties and
the solution. Information system is produced, which is evaluated and, developable of objectives in the study are revealed.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



S. S. Akay: Lazer Tarama Yontemi ile Elde Edilen Ug Boyutlu i¢ Mekan Modellerinin Cografi Bilgi...

Keywords: Geographic Information System, Method of Laser Scanning, Virtual Rreality Model, 3D

1. GIRiS

Gelisen teknoloji son yillarda 6l¢me tekniklerine ve amaglarina yeni agilimlar getirmistir. Lazer tarama tekniginde
yasanan gelismeler bu dlgme teknigini verimli sonuglar ortaya koyabilir hale getirmistir. Yersel lazer tarama ve
fotogrametrik 6lgme teknikleri; klasik yontemlere gore is giicii, hiz ve temassiz dlgme gibi faktorlerin géz oniine
alindig1 durumlarda 6ne ¢ikmaktadir (Kraus, K., 2007; Reshetyuk Y., 2006).

I¢ mekanlarm 3 boyutlu modellerinin cografi bilgi sistemi tasariminda konum bilgisi saglamak amaciyla elde
edilmesinde detay faktorii onem kazanmaktadir. Klasik yontemlerle kiyaslandiginda; gorece kiigiik alanda fazla
sayida detayin {i¢ boyutlu modelinin elde edilmesi gerekmekte, bu kapsamda bir ¢alismanin geleneksel 6lgme
yontemleriyle verimli bir sekilde gergeklestirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle ii¢ boyutlu i¢ mekan
modellerinin iiretilmesinde fotogrametrik yontem ve yersel lazer tarama teknikleri 6ne ¢ikmaktadir (Staiger , R.,
2005).

Bu calismada; Istanbul Teknik Universitesi Geomatik Miithendisligi Boliimii Alet Laboratuvarinmn Bilgi Sisteminin
vektorel verisini olusturacak ii¢ boyutlu i¢ mekan modelinin yersel lazer tarama yontemi ile iiretilerek,
laboratuvara ait sozel ve gorsel veri tabaniyla iliskilendirilerek yapilabilecek sorgulara hazir hale getirilmesi
detayl1 olarak ele alinmistir. Ayrica mekana gorsel zenginlik vermek amaciyla; objelerin gercek fotograflariyla
giydirilerek sanal gerceklik modeli iiretilmesi ele almmugtir.

2. UYGULAMA

Calisma kapsaminda donanim olarak Leica C-5 lazer tarayict ve kisisel bilgisayarlar kullanilmistir. Leica C-5
lazer tarayict maksimum 300 metre uzakliktaki objeleri de tarayabilmekte ve galisma alanina bagli olarak saniyede
maksimum 50.000 nokta tarayabilmektedir. Entegre kamerasi ile tarama aninda objelerin goriintiilerini
kaydedebilmektedir.

Calisma kapsaminda yazilim olarak; nokta bulutlarmin birlestirilmesi ve artik nokta verisinin ayiklanmasi igin
Leica Cyclon, nokta bulutlari iizerinde ii¢ boyutlu model ¢izimi i¢in AutoCAD yaziliminda Leica Cloudworx
modiilii, {i¢ boyutlu modelin olusturulmus veri tabaniyla iliskilendirilmesi ve sorgularin yapilmasi ArcGIS 10,
sanal gerceklik modeli tiretmek amaciyla SketchUp 8 ve Lumion yazilimlar1 kullanilmistir.

Yapilan ¢alismanin iglem adlmlqu yapilan caligma sonucu olusturulmus; yapilan ¢alismalar adim adim is akis
diyagraminda (Tablo 1. Calisma Is Akis Diyagrami) gosterilmistir.
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Tablo 1. Calisma Is Akis Diyagrami

2.1. U¢ Boyutlu i¢c Mekin Modelinin Olusturulmasi

Istanbul Teknik Universitesi Geomatik Miihendisligi Boliimii Alet Laboratuvarinm ii¢ boyutlu modelinin elde
edilmesi amaciyla, ¢alisma alanmi tamamini kapsayacak sekilde iki durak noktasi belirlenmis ve tarama iglemleri
yapilmistir.

Iki durak noktasindaki yapilacak taramalar sonucu olusturulan nokta bulutlarinin birlestirilmesi ve diizenlemesi
icin iki adet yapay hedef laboratuvar iizerinde konumlandirilmistir (Sekil 1. 1 no’lu durak noktasindan elde edilen
nokta bulutu verisi).

Sekil 1. 1 No’lu Durak Noktasindan Elde Edilen Nokta Bulutu Verisi

Birlestirme isleminde her iki nokta bulutunda belirlenen ortak noktalar segilerek ICP (Iterative closest point —
Iteratif en yakin nokta) algoritmast ile gergeklestirilmistir (Sekil 2. Birlestirilmis Nokta Bulutu Verisi).
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Sekil 2. Birlestirilmis Nokta Bulutu Verisi

Yukaridaki sekilde goriilen birlestirilmis nokta bulutu verisinde yansima ve cam yiizeylerin taranmasi sonucu
hatal1 ve fazla veri daha dogru bir ifade ile artik veri elde edilmistir. Ug boyutlu modellemede kullanilmayacak bu
veriler nokta bulutundan ¢ikarilmigtir. Birlestirilen nokta verisi; Leica Cyclone yazilimi kullanilarak,
olusturulacak bilgi sistemin vektorel verisini hazirlamak amaciyla {i¢ boyutlu ¢izim igin CAD ortamina
aktarilmugtir (Sekil 3. Artik Verilerden Arindirilmis Nokta Bulutu Verisi).
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Sekil 3. Artik Verilerden Arindirilmis Nokta Bulutu Verisi

AutoCAD ortamina aktarilan nokta bulutu verisinden; Cloudworx modiilii kullanilarak, objelerin farkli yiizey
kesitleri alinarak ii¢ boyutlu ¢izimler yapilmistir (Sekil 4. Yiizey Kesiti Alinan Nokta Bulutu ve Dolap Cizimleri).
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Sekil 4. Yiizey Kesiti Alinan Nokta Bulutu ve Dolap Cizimleri

AutoCAD yaziliminda yapilan {i¢ boyutlu ¢izimler vektorel veri olduklar i¢in, ArcScene yaziliminda ii¢ boyutlu
model olarak kullanilamamistir. Bu nedenle; laboratuvarin ve igerisinde bulunan dolaplarin ArcScene yaziliminda
kullanilabilir bir ii¢ boyutlu modelinin olusturulmasi i¢in; yapilan ii¢ boyutlu ¢izimler AutoCAD yaziliminda 3
boyutlu yiizeyler (3Dface) olarak yeniden degerlendirilmis ve bu ¢izimler ArcScene ortamina aktarilmistir (Sekil
5. Cizilen Ug Boyutlu Modelin ArcScene Yaziliminda Goriiniimii).
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Sekil 5. Cizilen U¢ Boyutlu Modelin ArcScene Yazilimmda Gériiniimii

2.2. U¢ Boyutlu Modelin Veri Tabamyla iliskilendirilmesi ve Sorgular

Istanbul Teknik Universitesi Geomatik Miihendisligi Boliimii Alet Laboratuvarmda bulunan donanimlar
hakkindaki bilgilere hizli bir sekilde ulasmak ve giincellenebilir bir bilgi sistemi kurmak amaciyla laboratuvara ait
bir sozel veri tabani halihazirda bulunmaktadir. S6zel veri tabani; laboratuvarda bulunan donanimlarin seri
numaralarini, bulunduklar1 dolaplara ait bilgileri ve herbir donanima ait resimleri fotograflarini icermektedir.

ArcScene yaziliminda tanimlanan objelerin; CAD ortaminda her bir yiizeyinin ayri ayri tanimlanmis olmasi
nedeniyle, sozel veri tabaniyla biitlinlestirilmesi ve sorgular sirasinda sorun yasanacagi 6ngdriilmiis; buna bagl
olarak dolap yiizeyi olarak modellenmis olan yiizeyler birlestirilerek her dolap igin tek bir obje tanimi
saglanmusgtir.

Olusturulan ti¢ boyutlu model, ArcScene yazilimi kullanilarak laboratuvara ait sdzel veri tabaniyla iliskilendirilmis
ve sorgulara hazir hale getirilmistir. Ornek olarak ii¢ boyutlu model iizerinde herhangi bir dolap segilerek sorgular
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yapilmis ve sorgu sonuglari (dolaplarda bulunan donanim bilgileri ve fotograflari) asagida gosterilmistir (Sekil 6.
Sorgu Ornekleri).
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Sekil 6. Sorgu Ornekleri

2.3. Uc Boyutlu Model ile Sanal Gerceklik Modelinin Olusturulnmasi

Lazer tarama sonucu olusturulan {i¢ boyutlu i¢ mekan modelinin gorsel tanitim projelerinde de altlik olarak
kullanilabilcegi goriilmiistiir. Bu amagla; caligma sonucu tamamlanan {i¢ boyutlu i¢ mekan modeline gorsellik
kazandirmak amaciyla Google SketchUp yazilimi ortamima aktarilmis ve alet laboratuvarinda bulunan dolaplar
fotograflariyla kaplanmistir. Gorselligi desteklemek amaciyla alet laboratuvarinda bulunan aletlerin ii¢ boyutlu
modelleri ile Giretilen i¢ mekan modeline eklenmistir.

Gorseller kullanilarak zenginlestirilen ii¢ boyutlu model Lumion yazilimi kullanilarak yiiksek goriintii kalitesi ile
zenginlestirilmistir ve sanal gerceklik modeli olusturulmustur (Sekil 7. Sanal Gergeklik Modeli ). Sanal gerceklik
modeli ile Istanbul Teknik Universitesi Geomatik Miihendisligi Béliimii Alet Laboratuvarmin tanitimi igin
kullanilabilecek bir video olusturulmustur.

Sekil 7. Sanal Gergeklik Modeli

3. SONUC VE ONERILER
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Bu bildiride sunulan g¢alismada; cografi bilgi sistemlerinde kullanilmak tizere ii¢ boyutlu i¢ mekan modelinin
olusturulmasinda lazer tarama verileri kullanilarak, mekanm ve objelerin CAD ortaminda olusturulmasi ve CBS
ortamina aktarilarak sozel veri ile iliskilendirilerek bir sorgu sistemi olusturulmasi amaglanmistir. Gergeklestirilen
¢alismada, yersel lazer tarama verisinin cografi bilgi sistemlerinde altlik olusturabilecegi goriilmiistiir.

Glniimiizde internet kullaniminin artmasi ile gesitli turistik ve ilgi ¢eken mekanlari, bulunduklari alanlara
gitmeden internet vasitasiyla olusturulan model iizerinde gezerek bilgi alma imkani saglanmaktadir. Bunun
yanisira, ¢esitli kurumlar, tanitimlarmi kolaylastirmak ve hedefledikleri projeleri gostermek amaciyla sanal
modelleri kullanmaktadir.

Bu nedenle sunulan ¢alismada; Istanbul Teknik Universitesi Geomatik Miihendisligi Boliimii Alet Laboratuvarmin
tanitim amagli sanal gergeklik modeli olusturulmasi da amaglanmistir. Elde edilen model; objelere ait fotograflarla
giydirilmis ve ek objeler eklenerek modelin gorsel zenginligi arttirilmistir. Istanbul Teknik Universitesi Geomatik
Miihendisligi Boliimii Alet Laboratuvarma ait sanal gerceklik modeli olusturulmustur. Yapilan g¢aligsmanin
sonucunda lazer tarama sonucu elde edilen ii¢ boyutlu modelin, tanitim ve gesitli gorsel ¢aligmalarda da
kullanilabilecegi gosterilmistir.

Yapilan calismanm sonucu olarak; Istanbul Teknik Universitesi Geomatik Miihendisligi Bolimii Alet

Laboratuvarinin ¢esitli disiplindeki kisiler tarafindan kullanabilecegi bir sorgu sistemi olusturulmus ve sanal
gerceklik modeli ile tanitimi yapilmastir.
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