236

1057
o EGIK RESIM FOTOGRAMETRI iLE VERI URETIiMi
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OZET

Giiniimiizde teknoloji alanindaki gelismeler, fotogrametrik algilayicilarda, kayit iinitelerinde ve gériintii igleme donanimlarinda
da yeni imkanlar saglamistir. Fotogrametrik kameralara egik algilayicilar eklenerek objelerin fakl aciklardan goriintiilenmesi
saglanmis ,kayit tinitelerindeki gelismeler sayesinde anlik goriintii alim kapasitesi arttirimis ve yazilimlardaki giincellemeler
sayesinde fotogrametri alaninda iiretim yelpazesi genisletilmigtir..

Ulkemizde emlak idaresi faaliyetleri kapsaminda ihtiyag duyulan ii¢c boyutlu kadastro, kentsel alanlarda gayrimenkul degerleme
ve pazarlama, kentsel planlama, kagak yapi izleme ve sehir yonetimi, konuma baglanmasi gereken verilerin (ulusal adres verisi,
vb.) akillandirilmasi gibi hizmetler yukarida saydigimiz gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan yeni iiriinlerin kullanim alanlarin
olusturmaktadur.

Bu bildirinin amac: teknolojik gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan,fotogrametrik iiretimde kullanilan donamimlari, veri setlerini,
sonug tiriinleri ve kullamim alanlart hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: 3D Kadastro, Gayrimenkul Degerleme, Egik Resim Fotogrametrisi
1.EGIK RESIM FOTOGRAMETRISI

Son yillarda tiim diinyada yayginlasmis olan gelencksel diisey hava goriintiilerine ek olarak es zamanl farkli
acilardan ¢ekilmis hava goriintiilerinden olusan veri setleri fotogrametrik yontemler ile yeni iirlinler {iretmeye
imkan saglamistir.Uretimde kullanilan verilerin cesitlilikleri, kullanicilarin gereksinimlerini karsilamak amaci ile
gelistirilen yazilimlar ve donanimlar sonug iiriinler egik resim fotogrametrisinin kullanim alanlarini her gecen giin
daha da genisletmektedir.Egik resim fotogrametrisine yonlenmemizi saglayan hava kameralarindan, goriintii kayit
iinitelerinden, verileri islememizi saglayan teknolojik gelismelerden ve bu gelismelerin bize sundugu yeni
fotogrametrik iiriinlerden anlatilacaktir.

1.1.Fotogrametri Alanindaki Gelismeler

1.1.1.Egik Resim Fotogrametrisinde Kullanilan Kameralar

Egik resim fotogrametrisini klasik fotogrametriden ayirt eden en biiylik farkgoriinti aliminda kullanilan
algilayicilarin sayist ve konumlanig seklidir.Egik resim kameralarini algilayici sayilarina gore tekli, ikili, ii¢li,
dortli, begli ve altili olarak siniflandirmak miimkiindiir.

En ¢ok tercih edilen egik kamera sistemi ise besli kamera sistemleridir.Bu kamera sistemlerinde diiseyde bir adet
ve 4 farkli yonde egik olarak konumlandirilmig 5 adet kamera mevcuttur.
Cizelgel. Egik resim kameralar katalog degerleri
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Besli kamera sistemine sahip olan ¢esitli markalarin kamera sistemlerinin katalog degerleri tabloda gosterilmistir.
Klasik fotogrametriden farkli olarak bulunan egik kameralarin ag1 degerleri ugus esnasinda yeryiiziinde bulunan
objelere ait yan yiizeylerin goriintiilerinin aliminda etkilidir.

Sekil 1. Egik kameralarin ac1 degerlerinin ve goriintii alanlarinin gosterimi

Fotogrametrik amacla kullanilan hava kameralarinda goriintiilerin kapladig1 alan fotogrametrik ¢alismalarin ilk
asamasi olan planlamasindan tutun hemen hemen her asamada 6nemli bir yer tutmaktadir.

Egik resim fotogrametrisi i¢in gelistirilen bu kameralarin teknik 6zelliklerinden bir olan goriintiiyii alim stireci
fotogrametrik iiretim siireglerinde ugus planlamasi ve goriintii alim sikligini ile iliskilendirilmektedir.

Dijital hava kameralarin1 goriintii alim araliginin azalmasindaki en biiyiik etkenlerden biriside kameralarin kayit
tinitelerinde SSD disklerin kullanilmasidir.SSD ( Solid State Drive ) veri depolamak igin gelistirilmis sabit
disklerin yerini alan veri depolama aygitidir. Mekanik bir sabit diskin maksimum yazma hizi ortalama 150mb/sn
iken SSD'lerde bu hiz 560mb/sn'dir. SSD depolama iinitelerinin diger avantajlari ise 1s1 ve sesten etkilenmemeleri,
diisiik enerji sarfiyat1 ve mekanikligin ortadan kalkmasidir.

1.1.2.Yogun Goriintii Esleme Algoritmasinin Gelistirilmesi

Fotogrametrik yontem ile iiretiminde sik goriintii alimi ve bu alim sonucunda yapilan yogun goriintii eslemesi
onemli bir yer tutmaktadir bu kapsamda cografi bilgi sistemlerinin miihendislik ¢aligmalarinin ve acil durum
yonetimleri i¢in 6nemli bir veri kaynagi olan SYM ve SAM olumsuz etkileyen tekrarli yapilar yogun goriintii
esleme algoritmasi sayesinde asilmigtir.Her bir pikselin esleme isleminde kullanildigi “Semi-Global Matching”
(SGM) yaklasimi, esleme islemi sirasinda tanimlanan global “cost” fonksiyonunun minimize edilmesine
dayanmaktadir.

X

p, d 1p, d
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Sekil 2. SGM yaklagiminda en uygun konumun bulunmasinda 8 arama yonii

E(D)=) (C(p,D,)+ X RT(|D,-D, =11+ ) AT[|D,-D, [>1])
P qa.\",_, qa.“.",.,
Esitlik 1. Yogun goriintii esleme algoritmasi

Bu yaklagimdaki en biiyiik yenilik, her bir piksel i¢in esleme igleminin tek bir yonde yapilmasi yerine esleme
islemine konu olan piksele komsu biitiin yonlerde yapilmasidir.Bu yeni yaklagimin en biiyiik sinirlamasi g¢ok
biiyiik hafizaya ihtiyag duymasidir Ozellikle biiyiik alanlardaki yogun sayisal yiizey modeli iiretimi galismalarinda
esleme islemini daha da hizlandirmak igin graphics processing unit (GPU) de kullanilmaktadir (Yastikli ve
Bayraktar, 2014).

1.1.3.GPU'nun Fotogrametride Kullanimi
Graphics Processing Unit (GPU)birgok sektorde Central ProcessingUnite (CPU) ile birlikte yaygin olarak

kullanilmaktadir GPU  goriintii  islemesinde benzersiz sekilde hizli olmast GPU’nun genel anlamda
Fotogrametribilim dali da kullanilmasina olanak saglamigtir. GPU’nun ¢oklu ¢ekirdek yapist yardimi (2 2016) ile

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



238

hizli bir sekilde kodlar1 galistirmasi grafik ve goriintii lizerinde ¢alisan yazilimlarin ¢alismasinda siire agisindan
biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Ancak GPU algoritma igerisindeki 6ncelikli iglemleri yorumlayamamast ve GPU isletim sistemlerinin kendi i¢cinde
farkliliklar gostermesi algoritmalarin her bir GPU yapisi i¢in tekrar yazilmasina sebep vermektedir.Bu sebepten
otiri GPU ve CPU yapilar birlikte kullanilmakta olup kodlarin CPU ya gore yazilip GPU f{izerinde bu
algoritmalarin ¢aligmast ve GPU’nun yonetiminin CPU iizerinden yapilmasi GPU olumsuz yonlerini elemine etme
imkan1 saglamgtir. (2 2016)

CPU fotogrametride kullanimi ise Sayisal Yiizey Modellerinin (SYM) elde edilmesidir.SYM elde edilmesindeki
geleneksel yontem yeryiiziindeki bir noktanin goriintii ¢iftlerinde tespit edilip o noktaya ait yiikseklik degerinin
hesaplanmasidir.Nokta tespitinde yukardan asagi yaklagimi kullanilir. Yogun bir SYM elde edilmek istenirse
yiksekligi hesaplanacak nokta sikligi yer drnekleme araligi (YOA)'na esit olmalidir. Beli araliklar ile yiizey
modelinin olusturulmasinda yiiksekligi hesaplanan noktalardan yararlanilip interpolasyon islemi ile grid
noktalarinin kotlar1 hesaplanir.

2.EGIK RESiM FOTOGRAMETRISI iLE URETILEBILCEK VERILER

2.1.Egik ve Diisey Goriintii (BirdView) Sunumu

Egik ve diisey goriintiilerin sunumu egik resim fotogrametrisi ile elde edilen verilerin en basit sekilde sunulma
seklidir. Alimu1 gergeklestirilen goriintiilerin diisey goriintiilerden yola ¢ikilarak dengeleme iglemi yapildiktan sonra
dengeleme sonucunda elde edilen diizeltmelerin eszamanli olarak alinan egik hava goriintiilerine uygulanmas ile

elde edilen veri setinin fazla bir islem adimindan gegirilmeden sunulma seklidir.
JE 3 s e [ ]

=

Resim 1.Diisey ve egik goriintiilerin sunumu

Sunum sekli ayni zamanda hassas konum bilgisi, yatay ve diisey mesafe, yan alan, egim ve obje yiiksekligi
bilgilerinin elde etme imkani saglamaktadir.

2.2.Poligon Modelleme (Mesh Model) Sunumu

Poligon modelleme sunum seklinin dayanagi yer yiizeyini temsil eden noktalarin birbirlerine ¢izgiler ile
baglanmasi sonucunda olusan poligon yiizeylerine egik ve diisey kameralardan elde edilen goriintiilerin
kaplanmasi ile ede edilen iriiniin sunum seklidir. Bu sunum seklinin yeryiiziinii temsil yetisi kullanilacak olan
nokta kiimesinin siklig1 ve olusturulacak poligonlarin alanlarimin biiytikligii ile iliskilidir

Verilerinin hazirlanma siirecinin kisa ve verilerinin hazirlanma i¢in harcanan emeginin az olmasi mesh model
sunum seklinin avantajlarindandir.Sadece raster verileri ve belli sayida poligon modelleri sunuldugu i¢in internet
iizerinden sunumlari icin tercih edilebilir ve bir¢ok platform tarafindan desteklenmektedir. Objelere ¢ok fazla
yaklasilmadigi siirece obje biitlinliigii korundugu i¢in géze hos gelen bir sunum saglar.

Onemli hususlardan bir digeri ise yeryiiziindeki objeler vektdrel olarak birbirlerine baglidir.Bu durumda objeler

dayal1 sorgulama ve kimlik tamimlamay1 engellemektedir.3 Boyutlu goriintiileme ve 3 Boyutlu 6lgmelere izin
vermektedir.Kullanicida 3 Boyut algisini saglamaktadir.

2.3.Nokta Bulutu (Point Cloud) Sunumu
Bu sunum seklinde veri kaynagi olarak egik ve diisey hava goriintiileri ile istege bagl olarak fotogrametrik yontem
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ile tiretilmis nokta verisi veya havadan ve yersel Light Detection and Ranging (LIDAR) tarayicilari ile iretilmis
nokta verisi kullanilabilir. Egik ve diisey goriintiilerden iiretilen nokta verilerinin kullanildig1 sunum sekli LIDAR
verilerinin kullanildigina gore daha kolay ve daha kisa siirede iiretilmektedir. Internet iizerinden sunum igin veri
biiylikliigii ¢ok biiylik bir dezavantajdir. Hic bir veri bagimsizlagtirllmamaktadir buna bagli olarak obje veya 6ge
tanim1 yapilmamaktadir. Konum tabanli sorgulama yapilabilir objeye dayali sorgulama yapilamaz.

2.4. Ug Boyutlu Kent Modeli Sunumu

Boyutlu modeli olusturulmus kentlerin egik kamera goriintiileri ile objelerin yan yiizeylerinin ve diisey hava
kamerasi goriintiileri ile de bina ¢at1 ve arazi yiizeylerinin kaplanmasi ile elde edilen bir {iriindiir.

Dolasiyla kentlerin 3 Boyutlu modellerinin olusturulmasinda kent geometrisinden istenilen detay hassasligina gore
operator destegi arttirmaktadir.Geometrik detay iiretim siirecini, tiretim maliyetini, liretim performansini ve verini
internet lizerinden sunumunu ve Uretim siirecinde kullanilacak veri setini etkilemektedir. Bu sunum sekli her tiirlii
geometrik ve obje bazli iligkilendirmelere imkan saglayip sozel veriler ile obje iliskilendirmeyi yapma ve CBS i¢in
her tiirlii veriyi elde etme ve sorgulama imkani saglamaktadir.

2.5. Pre-Render Ug Boyutlu Kent Modeli Sunumu

Pre-Render 3 Boyutlukent modeli sunumu 3 Boyutlu kent modeli olusturulmus verilerden elde edilen bir sunum
seklidir.Bu sunum sekliden 3 Boyutlukent modeli iizerinde basit bir degisle goriintiiler kaydedilip bu gorintilerin
internet lizerinde sunulma seklidir.Sunum 3 Boyut algist vermektedir. Sunum {izerinde konum tabanli sorgulama
yapilabilirken obje bazli sorgulamaya imkan vermemektedir (Yilmaz, 2015).

3.UC BOYUTLU KENT MODELI

Fotogrametri alaninda calisan kisilerin en biiyiik amaglarindan birisi yeryiiziinii en iyi sekilde temsil edecek
fotogrametrik araglarin gelistirilmesidir. Teknolojideki gelismelerin fotogrametri anabilim dalinda uygulanmast
fotogrametri yontemi ile iiretilen her tiirlii cografi bilginin kullaniciya daha dogru, daha estetik ve daha nitelikli bir
sekilde sunma imkani saglamustir.

Resim 3. 3 Boyutlu kent modeli

Bu kapsamda yerlesim yerleri igin iiretilecek 3 Boyutlu Modeller ve bu modellere entegre edilecek uygulamalar
insanlarin yasam kalitesini yilikseltmek i¢in atilacak her adimda bu alanlarda yapilacak tiim istatiksel ¢aligmalarda
ve bu bolgelere sunulacak her hizmette 6nemli bir veri kaynagi olacaktir.

3.1.0¢ Boyutlu Sehir Modeli Uretiminde Kullanilan Veri Setleri

3 Boyutlu kent modeli iiretimi iiretimde kullanilacak verilerden, tiretim sonucunda olusacak iiriinden istenen
ozelliklere ve iiretimin igin harcanacak emek gore farkliliklar gostermektedir. 3 Boyutlu kent modeli iiretiminde
yersel Olgtimler ve fotograflar, havadan alinan diisey ve egik goriintiiler, yerden ve havadan alinan LIDAR verileri,
insansiz hava araglarindan alinan goriintiiler, hava fotograflarindan iiretilen nokta bulutu verileri, sokak goriintiileri
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gibi veri tiirlerinin tek tek veya kombinasyonlar ile kullanilarak tiretim miimkiindiir.Bu veri setlerinin tercihi
iiretilecek sonug iiriiniin 6zelliklerine, eldeki imkanlara gore sekillenmektedir.Verilerin 3 Boyutlu kent modeli
iretiminin hangi agamalarinda kullanildig: sekilde gosterilmektedir.

i v

3 Boyuthu Obje
Modeli

1 !

Sekil 3. Boyutlu kent modeli dretim veri setleri

3.2.Uc Boyutlu kent Modeli Kodlama Standardi City Gml

OGM (Open GeospatialConsortium ) tarafindan gelistirilen City GML (GeographyMarkup Language) 3
boytlukent modellerinin paylagimi ve depolamasi i¢in gelistirilmis bir kodlama standardidir.

Bu kodlama standardimin gelistirilme sebebi son yillarda yayginlasan 3 Boyutlu kent modellerinin sadece grafiksel
veya gorsel olarak iiretilmesi sematik ve topolojik verilerin ikinci plana atilmasidir. Bu kodlama standard: ile 3
Boyutlu modeller sadece gorsellestirme amaciyla degil ayni zamanda tematik sorgulama ve analiz yapmak i¢inde
kullanilmasina olanak saglayacaktir.

City GML de;Sayisal Yiizey Modelleri, Morfoloji Verileri, Sayisal Uggen ModelleriBina, Koprii, TiinelBitki
OrtiisiiSu KiitleleriUlagim TesisleriArazi KullanimiKent ModelleriKullanic1 Tarafindan Tanimlanan Gruplarveri
girdisi olarak kullanabilir.

City GML formatin veriler farkli detay seviyeleri ile tanimlanmaktadir bu detay seviyeleri:

LOD 0:En az detaya sahip seviyedir. Bu seviye sayisal arazi modeline hava goriintiilerinin veya haritalarin
iligkilendirilmis halidir.Binalar zemin oturumlari veya gati ¢izgileri ile temsil edilir.

LOD 1:Lod 1seviyesinde objeler prizmatik ( diizgiin 3 Boyutlu modeller) ile temsil edilir. Obje ¢atilar1 diiz tabaka
seklindedir.

LOD 2:Lod 2 seviyesinde objelerin gésteriminde Lod 1 in aksine objelerin (st ve yan yizeylerindeki derinlikleri
farkli kisimlarda model {izerine islenmistir.

LOD3: Bu seviyede duvardaki detayalar pencere ve kapi detaylar1 dahil olmak iizere ¢ati yapilari ile mimari
modeller gosterir.

LOD 4:Lod4 obje detaylarina Lod 3 seviyesine ek olarak odalar, i¢ kapilar, merdivenler, mobilyalar vb. gibi
objenin igyapisina ait detaylarda eklenir.

6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana



241

1L.OD x.0 LOD x.1 LOD x.2 LOD x.3

LODO.O LODO1
LODLO LOD1.1

LOD2

LOD2.0 LODZ2.1 LOD2.2 LOD2.3

LODZ

LOD3.0 LODA.1 LOD3.2 LoDa3 WA
Sekil 4. LOD’larin gosterimi

3.3.U¢ Boyutlu Sehir Modeli Uretim Asamalar

3 Boyutlu kent modellerinin iiretim siiregleri iiretimde kullanilacak olan veri setine gére sekillenmektedir.

il

25

Sekil 5. Ug Boyutlu kent modeli tiretim stiregleri

3.3.1.Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) ve Fotogrametrik Nirengi

Fotogrametrik ¢aligmalarda YKN dogrulugu sonug iiriiniin konum dogrulugunda énemli bir rol oynamaktadir. Aym
zamanda YKN’lerin sikiligt ve dogrulugu iretimsiireclerden bina yiizeylerinin egik hava goriintileriyle
kaplanmasinda olusturulacak 3 Boyutlu model ile egik goriintiilerin eslesmesini kolaylagtiracaktir.

3.3.2.Bina Zemin Oturumlarimin Ol¢iimleri

Bina zemin oturumlari 3 Boyutlu kent modellerinin {iretiminin 3 Boyutlu obje modellemesi asamasinda ve objelere
Ozniteliksel bilgilerin entegre edilmesinde kullanilmaktadir. Zemin oturumlarinin iretiminde kullanilacak yéntem
iretimin gergeklestirilecek bolgenin sahip oldugu bina yapilarina ve bitki ortiisiine diger bir degis ile bina zemin
oturumlarmin hava goriintiilerinden tespit edilip edilemeyecegine gore belirlenmektedir.
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3.3.3.Diisey ve Egik Goriintii Alimi

3 Boyutlu kent modellemesinde kullanilacak diisey ve egik hava goriintiilerinin alimi iki farkli ugusta alinabilecegi
gibi tek bir ugusta da aliabilir. Hava kameralarin gelisip diisey ve egik goriintii alimlarinda algilayicilarin odak
uzakhiginin degistirme imkan1 saglanmasi diisey ve egik goriintiilerin tek seferde istenilen YOA sahip goriintiilerin
alinmasina olanak saglamistir. Goriintii alimlarinda diisey hava goriintiilerinde bindirme oran1 boyuna %80enine
% 60 olacak sekilde belirlenir. Ugus planlamasindaki etkileyen bu oran diisey goriintiiler lizerine uygulanir ve ugus
kolonlar1 ve goriintii alim noktalar1 bu sekilde hesaplanir.

3.3.4.Bina Cat1 ve Cat1 Detaylarinin Sayisallastirilmasi ve 3 Boyutlu Obje Modeli Uretimi

3 Boyutlu kent modellerini olusturan objelerin modellenmesinde ¢ati detay ve ¢att simir ¢izgilerinden yola
cikilir.Ug boyutlu kent modellerinde gercekci bir goriis saglamak ve sehirleri olusturan binalar1 en iyi sekilde
temsil edilebilmesi i¢in bina catilarinin tam ve detayli olarak ¢izilmesi gerekmektedir.Bu asama diger
fotogrametrik verilerin tiretiminde oldugu gibi vektdrel veri liretimini i¢inde bulundurmaktadir.

Bina zemin oturumlarinin ve ¢at1 kiriklarmin ¢izilmesi manuel bir islemdir ve tam anlamiyla operator destegine
ihtiya¢ duymaktadir. Cati sayisallastirmasinda deneyimli bir fotogrametrik kiymetlendirme operatorii ortalama
glinde 60-80 adet binanin gatisim1 sayisallastirabilir. Ancak bu say1 bina ¢atilarinin karmagsikligi ve operatoriin
deneyimine gore degismektedir (Titiineken, 2015).

3 Boyutlu kent modellerini {iretim asamalarindan olan 3 Boyutlu obje iiretme agsamasi iiretimi istenilen kent
modelinin {iretim siirecine, maliyetine ve detay seviyesine gore farkliliklar gostermektedir.

3.3.5.3 Boyutlu Objelerin Yiizey ile iliskilendirilmesi

Boyutlu objelerin iiretimi tamamlandiginda olusan objelerin zemin ile iliskisi kurulmamistir. Olisturulan objelerin
yiikseklikleri tiretiminde girilen degerler ile belirlenmistir. 3 Boytulu objenin zemin ile iliskilendirilmesi tiretim
metodolojisine gore cat1 siir ¢izgilerinden zemine dogru bloklar indirilmesi tercih edile bildigi gibi obje ylizey
modeline ait yiizey detaylar1 var ise ¢atidan indirilen objeler bu detaylarda kiriklar yaparak zemine objenin biitiin
olarak ulagmasi saglanir. Zemine ile birlesen objeler sayisal yiikseklik modelleri referans alinarak kesilir ve obje
modelinin zemin ile biitiinlesmesi saglanir.(Xiao ve Gerke 2015).

Terrain | Terrain | =
Terrain | = IF " GroundSurface
GroundSurface = GroundSurface

Sekil 6. 3 Boyutlu objelerin yiizey ile iliskilendirilmesi

3.3.6.3 Boyutlu Bina Kat1 Modellerinin Egik Goriintiilerle Otomatik Kaplanmasi

3 Boyutlukent modellerinin obje yiizeyleri kaplanmadan sunulmasi miimkiindiir. 3 Boyutlu obje calismasinda
hangi LOD seviyesini segerseniz se¢in objelerin goriintiiler ile kaplanmadig1 durumlarda modeller her ddhim eksik
kalmaktadir.Cadde seviyesinde alimlarinin tercih edildigi projelerde objenin caddeye cephesi olmayan
yiizeylerinin kaplanamamaktadir.Bu durumda 3 Boyutlu kent modellerinin biitiinliigli agisindan istenmeyen bir
durumdur.

Sekil 7. Cadde seviyesi gorlntiler kaplanan bina modelleri
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3 Boyutlu objelerin kaplanmasinda havadan goriintii alimmin tercih edildigi projelerde bina yiizeylerinde ayirt
olmaksizin goriintii elde edilebilmektedir.Bu ¢aligmalarda ise havadan goriintii alimindan kaynaklanan zemine
yakin bolgelerin goriintiilerinin iretilmemesi ve yapilasmanin sik oldugu bdlgelerde bina yiizeylerinin
goriintiilerinin yeterince alinamadig: tespit edilmistir.

3 Boyutlu objelerin kaplamak i¢in kullanilacak goriintiilerin temini i¢in uygulanmasi gegerli olan yontem ise hem

cadde seviyesi hemde havadan alimi gergeklestirilen egik goriintiilerin kullanilmasidir.Bu yontem ile3 Boyutlu
objelerin ylizey kaplamasi tamamen yapila bilmektedir.

Dusey Kamera

Egik Kamera

Mobil Kamera

m m (e m

Sekil 8. Cadde seviyesi ve hava goriintiilerinin alim1

Boyutlu objelerin ylizey kaplamasinin otomatik olarak yapilabilmesi 3 Boyutlu objelerin konum dogruluguna,
havadan goriintii alimi esnasinda kullanilan YKN’ larina ve yersel goriintii algilayicinin konum dogruluguna bagh
olarak degismektedir. Kent modelinin yap1 olmayan ylizeylerinin kaplanmasinda ise bolgeye ait ortofoto veya
trueortofoto kullanilmaktadir (Tiitiineken, 2016).

4.SONUCLAR

Fotogrametri bilimindeki bu gelismeler fotogrametrik {iriin yelpazesini gelistirmis olup yeni iriinler elde
edilmesini saglamigtir. Elde edilen bu triinler Egik Disey Goruntiiler, Poligon Modelleme, Nokta Bulutu, 3
Boyutlu Kent Modelleri, Pre-Render3 Boyutlu Kent Modelleridir. Bu saydigimiz iiriinlerin her birinin kendi iistiin
yanlar1 bulunmaktadir. Egik Diisey Goriintiller emek yogun bir islem siireci gerektirmeden ayni objenin farkli
acilardan ¢ekilmis goriintiilerini sunarak konum, alan, yiikseklik ve egim sorgulama imkani saglamaktadir. Sunum
3 Boyut algisini olusturmamakta ve sunum iizerinde obje bazli sorgulama yapilmamaktadir.Bu sunum sekli egik
hava gorintilerinden elde edilen verilerin ilk asamada paylasiminda kullanimi i¢in en uygunudur. Poligon
modelleme sunumu gelistirilen algoritmalar sayesinde ylizeyi temsil eden modellerin hava goriintiileri ile
kaplanmas1 sonucunda elde edilen ve operator destegine gerek duymadan mevcut yazilimlar ile otomatik olarak
elde edilip operatdr destegi ile diizeltmelere gerek duyan ve 3 Boyut algisi olusturan bir sonug iiriindiir. Uriiniin
objeleri temsil eden modellerin geometrik dogrulugunun tam olmamasi ve obje bazli iiretilmeyip proje alanim
biitlin olarak sunmasi {irtinlin eksik kaldigir yonleridir. Nokta Bulutu verisi ylizeyi temsil etmesi ve konum
dogrulugu acilarindan avantajli olsa da veri setinin asir1 biiyiik ve yonetilemez derecede sik olmasi bu sunumun
dezavantajlarindandir.3 Boyutlu Kent Modellerinin olusturmasi ise veri tiretim siireci olarak diger iiriinlere gore
daha teknik ve daha nitelikli emek istese de sonug iiriinden elde edilecek bilgiler ve uygulanacagi alanlarin
genisligi agisindan diger iiriinlere gore daha tstiindiir.

Boyutlu sehir modellerinin {iretim siireci diger fotogrametrik veri tiretimleri ile ortak siiregleri igermekle birlikte
yeni islem agsamalar1 da eklenmektedir. 3boyutlu kent modellerinin iiretimini diger iiretimlerden ayiran en biiytik
fark 3 Boyutlu obje uretilmesidir. 3 Boyutlu objelerin Gretimindeki slre¢ ve gereken operator destegi tiretimi
gerceklestirilecek olan modelin LOD bagli olarak degismektedir. Objeden istenilen detay seviyesi arttik¢a {iretim
stiresi ve operator destegi artmakta buna bagli olarak maliyetide yiikselmektedir. Olugturulan 3 Boyutlu obje
ylizeylerinin egik ve yersel goriintiiler ile kaplanma asamasi calisilacak bolgenin yapilagmasina, kaplamada
kullanilacak goriintiilerin obje ylizeyi ile iliskilendirilmesine ve yersel ve havadan yiizey kaplamada kullanilacak
verilerin konum dogruluguna gore degismektedir.
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