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OZET

Giintimiizdeki farkly miihendislik uygulamalart ve projelerde en ¢ok tercih edilen veri tiirii farkli yontemlerle iiretilmis nokta
bulutlaridir. Nokta bulutu iiretmenin en yaygin yolu lazer tarayicilar kullanmaktir. Bu araglar, belli siklikta ii¢ boyutlu (3B)
nokta bulutu iiretmektedir. Bunun yanminda gelisen yazilim ve donamim teknolojilerine paralel olarak nokta bulutlar: uygun
kosullarda c¢ekilmis fotograflar yardimiyla da iiretilebilmektedir. Yeterli kalitedeki fotograflar dijital kameralar ile elde
edilebilmekte ve giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bircok fotogrametri yazilimi nokta bulutu iiretme destegini
saglamaktadir. Lazer tarama cihaziyla elde edilen ve fotograflar yardimiyla elde edilen nokta bulutlarin farkl agilardan
degerlendirmek amaciyla, ITU Ayazasa Kampiisii icerisinde yer alan kaya¢ yiizeyleri iizerinde bu ¢alisma
gergeklestirilmistir.Her iki yontemi karsilagtirmak i¢in 2B ve 3B analizler ile dogruluk arastirmasi yapilmigtir. 2B analizler
alan bazinda, 3B analizler ise hacim bazinda gergeklestirilmistir. Analiz sonuglart her iki grupta iiretilen nokta bulutlarinin ok
biiyiik benzerlik gosterdigini ve bu tiir ¢calismalar icin birbirlerinin yerlerine kullanilabilecegini gostermistir. Sonuglar, daha
ekonomik ve daha kisa siirede fotograflar yardimiyla iiretilen nokta bulutunun bir¢ok ¢alismada lazer tarayici ile iiretilmis
nokta bulutu yerine kullanilabilecegini gostermigtir.

Anahtar Soézcukler: Analiz, Dogruluk, Lazer Tarama, Nokta Bulutu, Yakin Resim Fotogrametrisi.

ABSTRACT

The currently most preferred data type in several engineering applications and projects is point clouds produced by different
methods. The most common method to produce point cloud is to use laser scanners. These instruments produce 3D point clouds
at regular intervals. However, point clouds can be produced with the help of photographs taken in appropriate conditions
depending on the developing hardware and software technology. Adequate quality photographs can be obtained using digital
cameras and many photogrammetric software which is widely used nowadays provide the generation of point cloud support.
Study was conducted on rock surfaces located in ITU Ayazaga Campus in order to evaluate point clouds obtained by laser
scanner device and photographs. In order to compare the both methods, 2D and 3D analysis and accuracy investigation were
made. 2D analysis is area-based. 3D analysis is volume based. Analysis conclusions showed that point clouds in both are
similar to each other and can be used for study. This proved that point cloud produced using photographs which are both
economical and enables to produce data in less time can be used in several studies instead of point cloud produced by laser
scanner.

Key words : Accuracy, Analysis, Laser Scanning, Point Cloud, Close Range Photogrammetry.
1.GIRIS

Fotogrametri ¢esitli uygulama alanlar1 sayesinde giiglii bir disiplinler aras1 karaktere sahiptir. Sadece diger 6lglim
teknikleri ile degil ayn1 zamanda matematik, fizik, bilgi sistemleri gibi diger temel bilimlerle de yakin iliski
icindedir (Luhmann ve dig., 2006). Giiniimiizde de birgok miihendislik uygulamas1 ve projelerde nokta bulutlar
kullanilmaktadir. Detayl ¢izim islemlerinin olmamasi ve farkli formatlardaki nokta bulutlarinin farkli yazilimlarda
veri kayb1 olmadan kullanilabilmesi nokta verisine olan talebin nedenlerinden bazilaridir.

Gelisen teknoloji ile birlikte lazer tarayici sistemlerinin kullanilmasi, nokta bulutu iiretmenin en yaygin yontemi
haline gelmistir. Bu araglar, belli siklikta ii¢ boyutlu (3B) nokta bulutu iiretmektedir. Uretilen nokta bulutunun
yogunlugu, taramanin ¢Oziiniirliigi ve tarayict ile obje arasindaki mesafe gibi faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir. Kullanim sekline gore lazer tarayicilar statik ve dinamik olarak 2 gruba ayrilabilir. Statik lazer
taramada tarayici tarama sirasinda sabit bir konumdadir ve bu islem yersel lazer tarama olarakta adlandirilabilir.
Dinamik lazer taramada ise tarayici ek konumlama sisteminin oldugu bir mobil platform ile tarama islemini
gergeklestirmektedir (Dapo ve dig., 2011).

Lazer tarama tekniginin calisilacak obje tiiriine goére birgok yonden avantajlari olmakla birlikte gerek yazilim
gerekse donanim agisindan son derece maliyetlidir. Nokta bulutu verisini tiretmek i¢in kullanilan lazer tarayicilar
ile tretilen nokta bulutunun iglenmesi igin gerekli yiiksek performansh bilgisayarlar ve optimum diizeydeki
yazilimlar yiiksek maliyetlidir. Buna karsilik nokta bulutu, uygun kosullarda ¢ekilmis fotograflar yardimiyla da
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tiretilebilmektedir ve birgok fotogrametri yazilimi bu destegi saglamaktadir. Lazer tarama ydntemine gore diisiik
maliyeti ile 6n plana ¢ikan yakin resim fotogrametrisinde elde edilen nokta bulutlarinin galigmalarda kullanilip
kullanilamayacagini arastirmak amaciyla kayag yiizeyleri iizerinde bu caligma gerceklestirilmistir. Her iki
yontemle obje modelleri olusturulmustur. Olusturulan modeller {izerinden ise alan bazli olarak 2B analiz ve hacim
bazli olarak 3B analizler yapilmistir. Bunlara ek olarak her iki yontem icin dogruluk arastirmasi yapilmstir.

2.CALISMA ALANI VE YONTEM

Calisma Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Kampiisii'nde bulunan kayag yiizeyleri iizerinde
gergeklestirilmigtir. Kayaclar, tek bir mineralin birikmesi veya birden ¢ok mineralin birlesimi ile olusan yapilardir
(Yildirim ve Gokasan, 2013). Calisma sahasindaki kayaclar da Trakya formasyonuna ait seyl (shale) ve kumtasi
(sandstone) adl1 kayaglarin karigimudir.

Tarihi yapilar zamanla deformasyonlara ugramakta ve hatta yangin gibi olumsuz durumlar sonucu biiyiik zarar
gorebilmektedirler. Fotogrametride de tarihi yapilarin belgelenmesi, modellenmesi ve farkli ortamlara aktarilmasi
gibi caligmalar mevcuttur. Boylece herhangi bir olumsuz durum karsisinda bu yapilarin restorasyonu fotogrametrik
yontemle {retilmis veriler yardimiyla yapilabilmektedir. Dogadaki kayaglar da yapay yapilar gibi zamanla
degisiklige ugramaktadirlar ve bu islem ayrisma ile gergeklesmektedir. Ayrigsma, erozyon, riizgar, su vb.
nedenlerden dolayr kayacin orijinal yapisinin degismesidir. Kayacin mineral yapisindaki degisiklik kimyasal
ayrismadir. Kayacin zamanla parcalanarak zeminin seklini almasi ise fiziksel ayrismadir (Bozkurtoglu, 1996).
Jeoloji biliminde de bu kayaglarin zamanla ayrismalarini dnlemek veya ayrigsma varsa bunu kontrol altina almak ve
boylece kayag yapilarinin varliginin siirdiiriilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla obje ile temas halinde olarak bir
takim olgiimler gergeklestirilmektedir. Obje ile direk temas gerektirmesi nedeniyle jeolojik Ol¢iimler tehlikeli
olabilmektedir. Buna karsin son yillarda gerek yersel fotogrametrik gerekse lazer tarama tekniginin jeolojik
caligmalarda uygulanmasi giderek artmaktadir. Yapilan calismalar ile obje yiizeyinde belli araliklar ile kesitler
olusturulup kirilma agilar ile birlikte kaya¢ ylizeyinin sahip oldugu piiriizliiliik belirlenebilmektedir (Kaya ve
dig.,2011).

Sekil 1’de gosterilen mevcut ¢alisma alaninda kismen ayrismis kayaglar bulunmaktadir. Ayrica yiizeylerin bir
kismi ¢im ile kaplanmig durumdadir. Bu ¢aligmanin gerceklestirildigi kayag yiizeyleri yaklasik 30m x 10m’lik bir
alan1 kaplamaktadir. Caligma kapsaminda ilk olarak ¢aligilacak obje belirlenmistir. Sonrasinda arazi ¢aligmast igin
on hazirliklar yapilmistir. Bu kapsamda kameralarin kalibrasyonlart yapilmis ve kontrol noktalart i¢in hedef
kagitlar hazirlanmistir. Arazi ¢aligmasinda yersel dlgmeler, yersel fotograflarin alinmasi ve tarama iglemleri ayni
giin igerisinde yapilmistir. Son olarak elde edilen veriler analiz edilerek birbirleriyle karsilastiriimistir.

Sekil 1. Calisma alant
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2.1.Yakin Resim Fotogrametrisi Uygulamasi

Yakin resim fotogrametrisi tekniginde Nikon D700 ve Sony DSC-H9 dijital kameralar kullanilmistir. Nikon
D700°de sabit odak uzaklikli lens kullanilmistir. Arazi ¢aligmasindan 6nce kalibrasyonda kullanmak amaciyla 100
adet Ol¢li ve 4 adet hedef noktasina sahip kalibrasyon objesinin 13 adet fotografi ¢ekilmistir. Kalibrasyonlar
sonucunda kameralarin odak uzakliklar1 sirasiyla 52,54 mm ve 5,34 mm olarak bulunmustur. Odak uzakligi,
kameranin fotograf ¢gekim merkezi ile fotograf diizlemi arasindaki dik uzakliktir ve fotografta goriintiilenen alan ile
iligkilidir. Odak uzaklik degeri ile fotografta goriintiilenen alanin biiyiikliigii birbiri ile ters orantilidir. Caligmada
kullanilan dijital kameralara ait diger 6zellikler Cizelge 1°de gosterilmektedir.

Cizelge 1. : Caligmada kullanilan kameralarin 6zellikleri

Ozellikler NiKON D700 SONY DSC-H9
Cozuntrluk (mp) 12.1 8.1
Sensor Boyutlart (mm) 36 x24 5.8x4.3
Max Resim Boyutu (pixel) 4256 x 2832 3264 x 2448
Boyutlar (mm) 147 x 123 x 77 110 x 83 x 86
Agirlik (g) 1075 546

Obje iizerinde 24 adet kontrol noktasi isaretlenmistir. Kontrol noktalar1 i¢in 4 in¢ boyutunda hedef kagitlar
kullanilmistir. Her kontrol noktas: 2 poligon noktasindan Pentax R-423 VN lazerli total station ile 6l¢iilmiistiir.
Her iki kamera ile yaklasik olarak yatayda %80 diiseyde ise %60 oraninda bindirme oranlart ile yersel fotograflar
¢ekilmistir.

Fotograflardan nokta bulutu ve obje modelinin iiretilmesi sirasinda Agisoft Photoscan yazilimi kullanilmustir. {1k
olarak fotograflar birlestirilerek zayif nokta bulutu olusturulmustur. Sonrasinda zayif nokta bulutu siklastirilarak
yogun nokta bulutu iretililmistir. Yogun nokta bulutu iizerinden de mesh model olusturulmustur. Olusturulan
modelin 3B koordinat verisine sahip olabilmesi i¢in arazide obje iizerine isaretlenmis olan kontrol noktalarinin
fotograflarla eslestirilmesi gerekmektedir. Mesh model iizerinde kontrol noktalarinin dlgiilen orta kismi net olarak
goziikkmediginden dolayr model c¢ekilen fotograflar ile kaplanip hedef kagitlar goriiniir hale getirilmistir.
Isaretlenen kontrol noktalar1 ile model 3B koordinat verisine sahip olmustur. Sekil 2°de kayag yiizeylerinin kiigiik
bir kisminda kontrol noktalarinin mesh model ve fotograf giydirilmis modeldeki goriiniimleri yer almaktadir.
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(b)

Sekil 2. Kontrol noktalarmin mesh model (a) ve resim giydirilmis modeldeki (b) goriiniimleri

Kontrol noktalarin dagilimi Sekil 3°te gosterilmektedir. Noktalar obje iizerine miimkiin oldugunca homojen
dagitilmaya ¢alisilmistir. Kayacin yapisi nedeniyle yiiksek yerlerde kagit ile kontrol noktas1 isaretlenememistir.
Yiizeyin yiiksek bolgeleri ¢ok karmasik oldugundan herhangi bir dogal kontrol noktasi da segilememistir. Cim ile
kapli bolgelerde de kontrol noktas1 mevcut degildir. Modelde her iki poligondan elde edilen koordinat degerlerinin
ortalamalar1 kullanilmistir. Sekil 3’ten anlasilacag: gibi 9 ve 23 numarali noktalarin her iki poligondan elde edilen
degerleri birbirleri ile tutarsiz oldugundan ¢alismada kullanilmamustir.

102/22
18523
102721
102/9 j0a1s  10al0224 102119
102/302102/5 . 10218 1021740218 102120
1022 102/8 101/d02/b2/11 102/162/14
102/6
10277
102/1

Sekil 3. Kontrol noktalarinin obje tizerindeki dagilimi
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Sekil 4. Nikon D700 kamera ile olusturulan kaya¢ modeli
2.2.Lazer Tarama Uygulamasi

Lazer tarama tekniginin uygulanmasi kapsaminda Leica ScanStation C10 yersel lazer tarayict kullanilmustir.
Taranacak alan tarayici iizerinden se¢ilerek medium ¢oziiniirliikte 3 adet tarama yapilmistir. Taramalardan biri
koordinatt bilinen poligon noktasindan digerleri ise kayag¢ yiizeylerine daha yakin, koordinati bilinmeyen
noktalardan yapilmistir. Tarama islemlerinden sonra fotograf ¢ekimi yapilmamistir. Taramalar ile elde edilen nokta
bulutlart Cyclone yaziliminda manuel olarak birlestirilmistir. Poligon noktasindan yapilan tarama referans
alinmustir. Birlestirilen nokta bulutlarinda ortak olan 3 nokta ile birlestirme islemi tamamlanmistir. Birlestirmeden
sonra nokta bulutlarmin birbirleri ile Ortiisiip Ortiismedigi kontrol noktalarinin koordinatlart karsilikli kontrol
edilerek belirlenmistir. Nokta bulutlarinin birlestirilmesinin ardindan CloudCompare yaziliminda mesh model
uretilmigtir.

Sekil 5. Lazer nokta bulutu ile Gretilen mesh model

2.3.Analizler

Her iki yontemle iiretilen nokta bulutlarimi kargilagtirmak icin analizler yapilmistir. 2B analizler alan bazinda, 3B
analizler ise hacim bazinda yapilmistir. Bunlara ek olarak dogruluk arastirmasi yapilmistir. 2B ve 3B analizler icin
Nikon D700 ve Sony DSC-H9 dijital kamera ile lazer tarayiciya ait 3 nokta bulutu iist liste agilmis ve analiz edilmek
iizere 3 bolge secilmistir. Bdylece segilen 3 bolge her veri grubu igin ayn1 bolgeyi temsil etmektedir. Caligma kayag
yiizeyleri i¢in oldugundan dolayr miimkiin oldugunca ¢im ile kapli olmayan, temiz yiizeylerden seg¢im yapilmistir.
Kismen ayrigmis bir bdlge igin de analiz yapmak amaciyla segilen bdlgede belli araliklarla ¢im grubu vardir.

2B analizde her bolgede her veri grubu igin ayr1 ayrt mesh modeller iiretilmis ve bu modellerin iizerinde kesitler
olusturulmustur. Analizde kesitlerin izdiiglimleri kullanilarak alan hesaplamalar1 yapilmigtir. Kesitlerin iki ucu
birlestirilerek kesit ile kesitin iki ucunu birlestiren ¢izgi arasinda kalan bolge icin alan degerleri hesaplanmis ve
birbirleri ile kargilagtirtlmisgtr.
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Sekil 6. 1 numarali bolgede lazer verisi i¢in iiretilmis mesh modeldeki kesit

E— Lazer s Nikon Sony
Sekil 7. 1 numarali bolgede her veri grubu i¢in olusturulmus kesitler
Cizelge 2. Alan degerleri (m?)
Veri Kaynagi 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge
Lazer 0,3814 0,3015 0,6023
Nikon 0,3796 0,3008 0,5834
Sony 0,3773 0,2979 0,5613

3B analizde hacim hesaplamalar1 yapilmigtir. Analiz edilen bolgelerin mesh modelleri X-Z diizlemindedir.
Hesaplanan hacimler ise Sekil 8’de gosterildigi gibi kayag yiizeyinin arka kismi ile Y ekseni yoniinde olusturulmus
bir diizlem arasindaki degerlerdir.

,Cut Yolume = -0.0000000 cu m
Fill Yolume = 5.0460558 cu m
Cut Area = 0.00000 sq m
Fill Area= 2.28824 sym

Sekil 8. 1 numarali bolge, lazer verisi igin hacim hesabi
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Veri Kaynagi 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge
Lazer 5,0460558 13,3150753 19,2264925
Nikon 5,0434918 13,0134912 19,1776656
Sony 5,0402754 12,9994317 19,1274175

Dogruluk arastirmasinda kontrol noktalarimin koordinatlar1 kullanilmistir. Fotograflar yardimryla iiretilen model
icin kontrol noktalarinin arazi koordinatlar1 ile model koordinatlar1 arasindaki farklar kullamilmistir. XY ve Z
yonilindeki hatalar ayr1 ayr1 bulunmus ve bu hatalar ile modelin hatasi belirlenmistir. Hesaplanan degerler sonucu
Nikon D700 kamera ile olusturulan modelin hatas1 5,2 mm ve Sony DSC-H9 kamera ile olusturulan modelin hatasi
ise 14 mm olarak belirlenmistir.

Koordinat verileri ile hata hesabinin yapilabilmesi igin arazide 6l¢iilen ve hatali oldugu kabul edilen degerler ile
diizeltme getirildikten sonra dogru oldugu kabul edilen degerlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Lazer tarayici ile
olusturulan bir modelde hata hesabinin yapilabilmesi i¢in referans alinacak bir deger ya da deger grubu olmalidir.
Endiistriyel amagli yapilan bir ¢alismada iizerinde calisma yapilan objeler diizgiin geometrik sekillere sahip
olabilirler. Silindirik yapilardan elde edilen ¢ap uzunluklar1 referans alinabilir ve modelden 6lgiilecek deger ile
karsilagtirilarak tarayicinin hangi dogrulukta 6lciim yaptigi hakkinda fikir sahibi olunabilir (Gil ve dig., 2014).
Kiigiik boyutlu, diizgiin geometrik sekillere sahip objelerin modellenmesi s6z konusu ise hassas dlgme 6zelligine
sahip kumpas vb. aletler kullanilarak referans olarak kabul edilebilecek birgok veri elde edilebilir ve dogruluk
analizinde kullanilabilir (Karsidag ve Alkan, 2012). Tip alaninda bir ¢alisma s6z konusu ise modellenecek obje
kiclk boyutlu olmakla birlikte kemik gibi diizensiz bir sekle sahip olabilir. Bu durumda da 3B koordinatlart
bilinen bir sistem tasarlanarak iizerinde kontrol noktalar1 bulunan obje bu sistem ile birlikte degerlendirilip analiz
edilebilir (Ege ve dig., 2004).

Bu caligmada ele alinan obje dogal bir yapidir ve yaklasik olarak 30 m x 10 m’lik bir alan1 kapsamaktadir. Obje
ayni zamanda karmasik ve diizensiz bir yapiya sahip oldugundan dolay1 obje flizerinden bir boliimiin
degerlendirilmesi s6z konusu degildir. Tiim objenin bir bolimil icin yapilacak analiz, ¢aligmanin dogrulugu
hakkinda fikir verebilir fakat gerceklestirilen ¢alismay1 dogruluk agisindan tam olarak yansitamaz. Olgiimlerde
kullanilan total station Pentax R-423VN 2mm, Leica Scanstation C10 ise 4 mm mesafe okuma dogruluguna
sahiptir. Bu sebepten dolayi total station ile dl¢iilen degerler lazer tarama i¢in yapilan dogruluk analizinde referans
veri olarak kabul edilmistir. Bu koordinat degerleri ile lazer tarayici tarafindan elde edilen koordinat degerleri
arasindaki farklar kullanilarak dogruluk analizi yapilmistir. Kontrol noktalarinin lazer tarayici tarafindan iiretilen
koordinatlar1 nokta bulutu {izerinden belirlenmistir. Kontrol noktalar1 i¢in obje {izerinde isaretlenen kagitlarda
Ol¢iimii yapilan bolge siyah, geri kalan kisim ise beyaz renktir. Nokta bulutu CloudCompare yaziliminda yogunluk
degerlerine gore renklendirilmistir ve kagitlar daha belirgin hale getirilmistir. Nokta bulutundaki noktalarin
boyutlar1 da biiyiitiilmistiir ve kontrol noktasi igin isaretlenen kagit hedefin orta kismina yakinlagtirma yapilarak
nokta secimi daha dogru bir sekilde yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu lazer tarama teknigi ig¢in bu
¢alismadaki hata 10 mm olarak belirlenmistir.

Sl el =361 ot 256181

03.30381
NEHBB
WETEB

Sekil 9. Lazer nokta bulutunun yogunluk degerlerine gore renklendirilmesi ile hedef kagitlarin belirginlestirilmesi
ve koordinat verisinin elde edilmesi
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3.SONUCLAR

Nokta bulutu giiniimiizde birgok miithendislik ¢aligmasinda tercih edilen veri grubu haline gelmistir. Bu veriyi elde
etmek i¢in de en yaygin olarak kullanilan araclar lazer tarayici sistemleridir. Nokta bulutu verisini elde etmenin bir
baska yolu ise yakin resim fotogrametrisi tekniginden yararlanmaktir. Yakin resim fotogrametrisi ile
fotograflardan elden edilen nokta bulutu ile lazer tarama teknigi ile elde edilen nokta bulutunu farkli agilardan
degerlendirmek amaciyla kayag yiizeyleri iizerinde bu ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada yapilan analizler her
iki yontemde iretilen nokta bulutlarinin ¢ok biiyiik benzerlik gosterdigini ve bu tiir ¢alismalarda birbirlerinin
yerlerine kullanilabilecegini gostermistir. Ozellikle maliyet acisindan degerlendirildiginde yakin resim
fotogrametrisi lazer tarama teknigine gore ciddi bir avantaja sahiptir. Zaman agisindan degerlendirildiginde ise bu
calisma icin onemli bir fark yoktur fakat bu calismada analizler miimkiin oldugunca temiz ylizeyler i¢in
yapilmistir. Cim grubu veriyi bozan kisim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Detayli bir temizlik ve filtreleme islemi
yapildigi taktirde lazer verisinin degerlendirme kismi daha uzun siirecektir.

Lazer tarama tekniginin her objeye uygulanmasi s6z konusu olmadig gibi yakin resim fotogrametrisi tekniginin de
lazer tarama tekniginin uygulandigi her objeye uygulanmasi miimkiin degildir. Fotograflardan nokta bulutu tretimi
icin ¢esitli algoritmalar kullanilmaktadir. Kullanilan bu goriintii esleme algoritmalari her objede iyi sonug
vermeyebilir. Yontemler farkli obje tiirleri i¢in uygulanarak sonrasinda yapilacak ¢aligmalar igin en uygun teknigin
seciminde referans olabilirler.

Lazer tarama yakin resim fotogrametrisine gore kullanicidan daha bagimsiz bir tekniktir. Alet tarama islemini ve
eger gerekli fotograf ¢ekim islemini kendi yapmaktadir. Yakin resim fotogrametrisinde ise iiretilen modelin
dogrulugu, ¢oziiniirliigii ve kalitesi kullanict kaynakli birgok faktdre baghdir. Bu faktdrler arazi ¢aligmast dncesi
yapilacak dogru hesaplamalar, kullanilan total station, kullanilan kamera, arazi ¢aligmalart sirasinda gosterilen
o0zen ve atmosferik kosullar olarak siralanabilir. Analiz sonuglarinda da goriilebilecegi {izere Sony DSC-H9
kameraya gore daha iyi ozelliklere sahip olan Nikon D700 kamera ile olusturulan modelin dogrulugu daha
yuksektir. Sony DSC-H9 kamera ile yersel fotograflarin alinmasi sirasinda giines 1s18inin olmamasi da g¢ekilen
fotograflara, dolayisiyla modele olumsuz olarak etki etmistir. Fotograflardan iiretilen nokta bulutunun lazer
tarayici tarafindan iretilen nokta bulutu yerine kullanilabilecegi ¢alismalarda, yakin resim fotogrametrisinin
avantajlarin1 gosterebilmesi agisindan dogru bir ¢aligma plani hazirlanmali ve uygulanmalidir.

Calismada ele alinan obje her iki yontemde kullanilan donanimlarin konumlarina gére yiiksek bir konumdadir.
Arazi sartlart dolayistyla fotograflarin g¢ekildigi bolgeden daha yiiksek bir konumda fotograf ¢ekmenin imkant
yoktur. Lazer tarayici ile mevcut tarama noktalarindan daha yiiksek bir konumda tarama yapmanin da imkani
yoktur. Bu sebepten dolay: g¢ekilen fotograflarda kayacin yiiksek bolgelerinde goriilemeyen bazi yerler modelde
bosluk olusturmustur. Lazer tarama teknigi ile elde edilen modelde de bu bolgeler nokta verisine sahip degildir.
Objeyi tam anlamiyla yansitmasi amaciyla havadan fotograflama ile yapilacak ¢calisma daha iyi sonuglar verebilir.
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