http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.6308
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OZET

Yogun, yiiksek konum dogruluklu, diisiik maliyetli ve periyodik nokta bulutlari elde etme ve dogrudan ii¢ boyutlu dijital yiizey ve arazi
modellerini saglayabilme gibi avantajlari sayesinde Hava Kaynakli Lazer Tarama (ALS), haritaciltk basta olmak iizere yeryiizii ve ona
dair verileri inceleyen bilim alanlarinda olduk¢a sik kullanmilir héile gelmistir. ALS, 6zellikle mali agidan gii¢lii Avrupa iilkeleri ve
ABD'de, aktif algilamanin bulut ve orman penetrasyon yetenegi gibi avantajlarindan faydalanarak pasif algilama prensipli yani
giinesin aydinlatmasina bagimli fotogrametriye alternatif bir yontem olarak kisa siirede kabul gérmiistiir. Bununla birlikte, ALS
teknolojisi, ihtiyac duydugu ucak, hava kaynakli lazer tarayici, Global Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS), Atalet Olciim Birimi
(IMU) ve yiiksek kapasiteli is istasyonlart gibi ekipmanlarin yiiksek maliyetinden otiirii az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde
yeterince kullanilamanustir. Finansal giicii yeterli olmayan az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde de ALS tekniginin
kullanilabilmesini saglamak igin arastirma ekibimiz, Ulusal bir Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Projesi kapsaminda, diisiik maliyetli
ALS kabiliyetli gelismis bir insansiz hava araci (IHA) iiretmistiv. Cihaz, yeni dizayn ALS gimbal ve gercek zamanl kinematik
konumlandirma gibi gelismis ozelliklerle yiiksek dogruluk ve ¢oziiniirliikte ALS verileri saglayabilmektedir. Bu ¢alismada, Uretilen
ALS, [HA ve verilerinden elde edilen dijital yiizey modelinin (DYM) kalitesi, agik, orman ve bina arazi siniflarin iceren Biilent Ecevit
Universitesi Merkez Kamplisii ‘ndeki bir test alaninda gorsel ve istatistiksel nokta ve model bazli yaklasimlarla ortaya konmustur.
Nokta bazli analizlerde, araziden toplanan yer kontrol noktalar: kullanilirken model bazli degerlendirmelerde yersel lazer taramadan
elde edilen referans DYM den faydalamilmistir. Elde edilen sonuglar, tiretilen hava kaynakli lazer tarayicimin veri performansinin
uluslararasi ALS veri standartlarin fazlasiyla saglayabildigini ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: gercek zamanh kinematik konumlama, gimbal, THA, lazer

ABSTRACT

PRODUCTION OF AIRBORNE LASER uav CAPABLE OF PROVIDING POINT CLOUDS WITH
HIGH GEOLOCATION ACCURACY AND QUALITY ASSESSMENT OF THE DATA

By means of providing dense, precise, low-cost and periodical point clouds and accurate three dimensional digital surface and terrain
models of target areas, Airborne Laser Scanning (ALS) became respectable in a short time in remote sensing technologies and accepted
as an alternative method to the photogrammetry especially in financially strong European Countries and USA. However, the technique
could not be utilized sufficiently in underdeveloped or developing Countries due to the high cost of ALS equipment consists of Global
Navigation Satellite Systems (GNSS) and Inertial Measurement Unit (IMU) mounted aircrafts, airborne laser scanner, and high capacity
work stations. To provide the utilization of ALS technique in underdeveloped and developing Countries which have financial problems,
we generated a low cost airborne laser scanner skilled advanced unmanned air vehicle in the scope of a National Research and
Development Project. The device is able to provide very accurate and high resolution ALS data in target areas with advanced properties
such as novel ALS gimbal design and real time kinematic positioning. In the paper, the precise point clouds and the quality of generated
digital surface model achieved from novel device are presented with visual and statistical approaches in a preferred test area which
includes open, forest, and built-up terrain formations.

Key Words: gimbal, laser, real time kinematic positioning, UAV

1. GIRIS

Fotogrametri, 19. ylizyilin ortalarindan itibaren yeryliziiniin topografik olarak modellenmesi konusunda calisan bilim
insanlarin hayatina plangete teknigi ile girmis, analog, analitik ve nihayet dijital fotogrametri teknolojilerinin
geligtirilmesiyle beraber uzaktan algilama teknolojileri igerisinde vazge¢ilmez bir konuma gelmistir. Pasif algilama
prensipli optik kameralar ve yardimci ekipmanlari ile donatilmig ucan platformlardan hava fotografi alimi ve islenmesi
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yontemi olan fotogrametrinin sektorel bazdaki liderligi 2000°1i yillarin basina dek siirmistiir. Bu yillarda, hava kaynakli
lazer tarama teknolojisi gelistirilmis ve yerelden bolgesel 6lgege kadar ki haritalama galigmalarinda fotogrametrinin en
blyuk alternatifi olarak gosterilmeye baglanmistir (Baltsavias, 1999; Hill vd., 2000). Baglangigta seritvari harita tiretimi
ve arazi Olgmelerinden bagimsiz olarak havadan hassas deplasman ve deformasyon analizleri gergeklestirebilmek
amaciyla gelistirilen teknik, elde edilen basari ve veri kalitesi goz oniinde bulundurularak bdlgesel bazda haritalama
caligmalarinda dahi kullanilmaya baglanmistir. Hava kaynakli lazer tarayici (ALS), global navigasyon uydu sistemleri
(GNSS) ve atalet 6l¢giim birimi (IMU) bilesenlerinin kombinasyonu ile ¢aligsan hava kaynakli lazer tarama teknolojisi,
kullanicilara, hizli ve periyodik veri alimi, dogrudan koordinatli, yiiksek konum dogruluklu ve yogun (mm, cm mekansal
¢ozundrlikte) nokta bulutu tretimi gibi Gstlin avantajlar sunmaktadir. Teknigin en bilyiik avantajlarindan biri de diger
uzaktan algilama metotlarimin aksine yeryiiziiniin {i¢ boyutlu (3B) tasvirini saglayan dijital yiizey modellerinin (DYM) ve
dijital arazi modellerinin (DAM) yogun ve yiiksek kalitede nokta bulutlari temelinde daha basit islem adimlar ile elde
edilebilmesidir. ALS DYM ve DAM’lar1 literatiirde pek ¢ok ¢alismada tercih edilmistir (Lohr 1998; McIntosh, Krupnik,
and Schenk 2000; Shan and Aparajithan 2005; Mandlburger, Briese, and Pfeifer 2007; Liu 2008; Baligh, VValadan Zoej,
and Mohammadzadeh 2008). Ustelik gegmiste bu konuda yapilan galismalar ugak, helikopter gibi platformlar kullanimi
ile uygulanan geleneksel ALS yonteminden elde edilen 3B modellerin agik alanda < 2 cm yatay ve < 5 cm diisey mutlak
konum dogruluklarina sahip olduklarini ortaya koymaktadir (Sefercik vd., 2015).

ALS teknolojisinin yukarida belirtilen birgok avantajinin yaninda en biiyiik dezavantaji pahali ekipman gereksinimidir.
Teknik hem veri alim1 hem de veri isleme adimlarinda yiiksek biitgeye ihtiya¢ duymaktadir. Geleneksel ALS olarak tabir
edilen ana yontemle veri elde edebilmek i¢in yukarida bahsedilen ALS+GNSS+IMU entegre ekipmanlarinin yan 1sira
bunlarin monte edilecegi bir de ucak ya da helikopter gereksinimi bulunmaktadir. Veri elde edilmesinin ardindan ikinci
adim olan veri islemede de yiiksek bellek kapasiteli ig istasyonu ihtiyact bulunmaktadir. Geleneksel ALS teknolojisi,
ozellikle veri elde etme ekipmanlarmin gerektirdigi biitceler nedeniyle finansman giicli diigiik iilkelerde ya hig
kullanilamamis ya da yalnizca devlet biinyesinde oldukg¢a kismi bolgelerde uygulanabilmistir. ABD ve gelismis Avrupa
ulkelerinde ALS teknigi yaklagik 15 yildir aktif olarak kullanilirken finans giicii diisiik iilkelerde 6zellikle konu lizerinde
calismak isteyen akademisyenler teknigin gereksinimlerinin proje destek sinirlarmin ¢ok iizerinde maliyetlerde olmasi
nedeniyle veri sikintis1 yagamiglardir.

Bu olumsuz duruma ¢dziim bulmak isteyen arastirma gelistirme (Ar-Ge) ekibimiz 2016 yilinda KOSGEB’e “Ug Boyutlu
Yiiksek Konum Dogruluklu Hava Kaynakli Lazer Tarama Kabiliyetli insansiz Hava Arac1 Uretimi” baslikli bir Ar-Ge
Inovasyon Projesi sunmus ve projeye hak kazanmistir. 2018 yili basinda tamamlanan proje ile yerli bir Lazer Insansiz
Hava Araci (IHA) iiretilmis ve yerli bir veri isleme yazilim gelistirilmistir. Bu calismada, iiretilen Lazer IHA nin
oOzellikleri ve elde edilen ilk verilerin nokta ve model bazli mutlak ve r6latif konum dogrulugu sonuglar1 farkli arazi
simiflar1 iizerinde yapilan analizler 1s13mnda sunulmustur. Uretilen bu arag ile yilksek biitelere sahip olmayan
arastirmacilarin ALS verisine rahatca ulagabilmeleri saglanacaktir. Cihaz, optik sistemlerin ¢aresiz kaldig1 6zellikle yogun
ormanlik alanlar gibi iistten ¢iplak topografya modellemeye olanak vermeyen alanlarda DAM f{iretimine ve mescere
yiiksekliklerinin belirlenmesine, hizli deplasman ve deformasyon hesaplamalara, milli savunmaya arti deger
saglayacaktir.

Bildiri alt1 boliimden olusmaktadir. Girisin ardindan ikinci boliimde ¢alisma alami ve arazi simfi karakteristikleri
sunulacaktir. Ugiincii béliimde iiretilen Lazer IHA nin 6zellikleri ve drnek veri sergilenecektir. Dordiincii béliimde
metodoloji ve referans verilere yer verilecektir. Besinci boliimde arastirma bulgularinin sunulmasinin ardindan altinci
bélimde ¢alisma sonlandirilacaktir.

2. CALISMA ALANI

Bilindigi gibi son yillarda Ulkemizde Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan gikarilan IHA Y6netmeligi kapsaminda
IHA uguslari, bilimsel ¢alisma yapilan kampiisler disinda izne tabidir. Bu noktadan hareketle, ¢aligma alani olarak ugus
izni gerektirmemesi nedeniyle Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Merkez Farabi Kampusii belirlenmis ve kampiis
icinde farkl arazi siniflar igeren bir bolge test alani olarak se¢ilmistir. Caligma alani ve mevcut arazi siiflar Sekil 1°de
gorilmektedir.

Sinifl1 calisma, uzaktan algilanmis verilerin kalite degerlendirmesi igin olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Her ne kadar, tim
diinyada agik alanlar degerlendirmelerinde ana arazi sinifi olarak kabul gorse de 0zellikle yiksek bitki drttsiinde tum
uzaktan algilama yontemlerinin konum dogrulugu problemi yasadig1 aksi iddia edilemez bir gergektir. Bu durum goéz
onunde tutularak analizler i¢in agik alan, bina ve yiiksek bitki Ortiisii igeren bir bolge tercih edilmistir.
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Sekil 1. Calisma alan1 ve mevcut arazi siniflari.

3. URETILEN LAZER iHA ve ORNEK VERI

3.1 Lazer iHA

Uretilen Lazer IHA ugus sirasinda hava sartlarina en giiclii sekilde mukavemet gosterebilmesi adma sekiz kollu gévde
olarak dizayn edilmistir ve 40 km/h riizgar hizinda dahi islevseldir. Uzerine yerlestirilmis gercek zamanli global
pozisyonlama sistemi (RTK GPS) sayesinde anlik 3B konumlama yapabilmekte ve koordinatli nokta bulutu
uretebilmektedir. Cihazin Ustten gorinimi ve 6zellikleri Cizelge 1°de bulunmaktadir. Cihazin patent slireci nedeniyle
detayli gorselleri bu ¢alismada sunulamamustir.

Cizelge 1. ALS IHA ve &zellikleri.

Ozellik Deger
Govde Oktokopter (8 Kollu)
Cap 1.35m
Hiz 5mls
Konumlandirma RTK GPS
Nokta yogunlugu 500/m?
Manevra 360°

Lazer puls doniist Cift

Gimbal Ozel dizayn lazer gimbal
Islemci DJI A3

Batarya Ozel dizayn kutusunda gift
Zekal Ana Kartlar Ozel kapal1 kutu dizayn
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3.2 Ornek Veri

Uretilen Lazer THA, kamerali optik sistemlerden farkli olarak tasidigi ALS ile serit tarama teknigini kullanmaktadir.
Tercih edilen irtifadan serit boyunca microsaniyelerde gergeklesen lazer atimlari ile yogun nokta bulutu elde etme
ozelligine sahiptir. Ayrica serit bindirme bolgelerinde yani stereo alanlarda nokta yogunlugu artmaktadir. Sekil 2’de
havada lazer tarama anindaki tarama gorseli yani 6rnek veri sergilenmektedir.

Sekil 2. Lazer tarama 6rnek verisi.

ALS verisi cihazda her biri 2°’lik agiyla degisen atim paketleri halinde depolanmaktadir. Sekil 2’de yer alan 6rnek veri
yalnizca bir pakete ait ham veri olup seritte elde edilen toplam nokta bulutunun ¢ok kii¢iik bir kismini tasvir etmektedir.
Gelistirilen yazilim ile entegre edilen paketlere iliskin toplam nokta bulutu gorseli bulgular boliimiinde sunulacaktir.

4. METODOLOJi ve REFERANS VERILER

Calismanin metodglojisi ii¢ ayr1 alt boliimde ele alinmistir. Bu boliimler sirastyla ALS veri elde etme, isleme ve kalite
degerlendirmedir. Izlenen metodolojiler her boliim igin ayr1 ayr1 verilmistir.

4.1 ALS Veri Elde Etme

Calisma alanina iligkin ALS verileri 28 Ekim 2017 tarihinde gergeklestirilen ugus ile elde edilmistir. Ugusta diiz serit
tarama yontemi izlenmis olup bos alan kalmamasi i¢in seritler arasi bindirmeler uygulanmigtir. Veriler, 5 m/sn ugus
hizinda ve yaklagik 15 km/h riizgar hizinda elde edilmistir. Ugus tamamen yer kontrol noktasi vb. bagimsiz
gergeklestirilmis olup yalnizca THA iizerine entegre edilmis RTK GPS sistemine uyumlu ¢alisan bir baz GPS ile havadan
haberlesme saglanmig, bagil konumlama yapilmistir. Ugus aninda elde edilen ham veriler cihaza entegre edilmis
depolama biriminde toplanmustir.

4.2 ALS Veri isleme

Elde edilen ham lazer verileri depolama aygitindan PC’ye aktarilmis ve gelistirilen yazilim ile yoneltme ve flizyon
islemleri tamamlanarak uluslararasi ortak lazer formati olan .las formatina doniistiiriilmiistiir. Ham hava kaynakli lazer
verisi yoneltme iglemi kompleks verinin esdiizlemsel hale gelmesinde ¢ok dnemli bir islem adimidir. Bu adimin dogru
uygulanmamasi yaniltici sonuglar doguracaktir. Bu nedenle veri isleme sirasinda sabit bina c¢atist odakli konum
kalibrasyonu iglemi uygulanmustir.

Yoneltilmis ve fiizyonu tamamlanmis nokta bulutlarinin giiriiltiisii Microstation yazilimi TerraScan lazer veri isleme
modilinde filtrelenmis ve alana iliskin DYM Surfer yaziliminda uygun enterpolasyon yonteminin uygulanmasi ile 25
cm grid araliginda tiretilmistir. DYM iiretiminin ardindan ince filtreleme islemine gegilmis ve bu islem BLUH (Bundle
Block Adjustment Leibniz University Hannover) yaziliminda gergeklestirilmigtir. Tiim bu islemlerin ardindan sonug
DYM elde edilmistir.
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4.3 ALS Veri Kalite Degerlendirme

ALS verisinden elde edilen sonu¢ DY M nin kalite degerlendirmeleri i¢in nokta ve model bazli olmak iizere iki ana yontem
uygulanmustir. Nokta bazli degerlendirme, yer kontrol noktast (GCP) temelinde olup literatiirde oldukga sik uygulanan
bir yontemdir (Maas, 2003; Csanyi ve Toth, 2007; Dahlgvist vd., 2011; Pourali vd., 2014). Bu y6ntemde, ¢alisma alani
Uzerinde 68’1 a¢ik alan, 13’1 bina ve 24’1 yiiksek bitki simifindan olmak {izere toplam 105 GCP, GPS ile 6l¢iilmiis ve
elde edilen 3B konumlar ALS DYM’deki karsiliklari ile kiyaslanmistir. Bu islem sonucunda mutlak konum dogruluklari
standart sapma (Esitlik 1) gostergesi temelinde tespit edilmistir. Nokta bazli kalite degerlendirme her ne kadar literatiirde
gecerli bir yontem olsa da DYM Kkalitesini tam olarak ortaya koyamamaktadir. Bunun nedeni, 6zellikle genis arazilerde
raster DYM ¢Oziiniirliigiinde GCP toplamanin imkansiz ve mantiksiz olusudur. Ek olarak, toplanan yiiksek sayida
GCP’nin statik 6l¢gme ile elde edilmesi miimkiin olamayacagindan nokta bazli yontem yatayda <3 cm, diiseyde <5 cm
GCP bazli konum hatasi da barindirmaktadir.

_1 (AZ; _#) 1)
7= V n—1

Esitlikte o yiikseklik farklariin standart sapmasini, n piksel sayisini, 4Z; herhangi bir pikselde referans veriden olan
yiikseklik farkini, J ise ytlikseklik farklarinin aritmetik ortalamasini ifade etmektedir.

Nokta bazli degerlendirmelerin problemleri goz oniinde tutularak ¢ok daha realistik bir degerlendirme tipi olan model
bazli kalite degerlendirme yontemi de uygulanmigtir (Lin, 1994). Bu yontemde, ¢aligma alaninda yaklagik 20 istasyonda
yersel lazer tarama (TLS) teknolojisi kullanilarak hava kaynakli lazer taramadan daha yiiksek mekansal ¢oztntrlikte (1-
2 cm) nokta bulutlar1 elde edilmis ve referans DYM iiretilmistir. ALS verileri tiretilen referans TLS DYM’si ile model
bazli karsilagtirilmis ve bu sekilde modelleri olusturan tiim piksellerin igleme dahil olmasi saglanarak ¢ok daha dogru bir
analiz gerceklestirilmistir. Model bazli analizlerde de konum farkliliklarinin karesel ortalama hata (Esitlik 2) ve standart
sapmast ana dogruluk gostergesi olarak kullanilmistir.

O]

Esitlikte RMSE 4 yiikseklik farklarinin karesel ortalama hatay1, n piksel sayisini, 4Z; herhangi bir pikselde referans veriden
olan yiikseklik farkini ifade etmektedir.

Elde edilen Lazer THA verilerinin kendi i¢ tutarhliklarnin analizi iginse model bazli rélatif konum dogrulugu analizleri
tim arazi simflar igin ayr1 ayr gerceklestirilmistir. Bu islemde her bir pikselin ¢evresindeki 10 piksel ile komsuluk
iligkileri degerlendirilmis ve 10 piksele kadar olan mesafedeki dogruluk iligkisi asagidaki esitlik kapsaminda ortaya
konmustur.

2

I3 (dz — dz)”

.Dy < D < D, ©))
(2 x ny)

RVA =
|

Esitlikte RVA rolatif diisey konum dogrulugunu, n piksel sayismi, 2xny, mutlak diisey dogrulugun standart sapmaya
normlandirmasini, Dy ve Dy alt ve Ust piksel limitlerini (1 ve 10.) yansitmaktadir.

4.4 ReferansVeriler

Nokta ve model bazli kalite degerlendirmelerinde kullanilan referans veriler Sekil 3’te sunulmustur. Sekil 3a, ¢alismada
kullanilan 105 GCP’yi gosterirken Sekil3b, yersel lazer tarama nokta bulutunu sergilemektedir. Nokta ve model bazli
degerlendirmelerde kullanilan nokta yogunlugu sekilde net olarak karsilagtirilabilmektedir.
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Yersel Lazer Tarama

~20 istasyon

b

Sekil 3. (a) Nokta bazli degerlendirme noktalar (sar1 renk), (b) TLS nokta bulutu.

TLS istasyon taramalarinda alet kuruldugu noktada lazer izdiisiimiiniin 1,5 m ¢apinda tarama yapamamaktadir. Bu
kisimlar Sekil 3b’de siyah yuvarlak olarak goriilen kisimlardir. Ancak tiim bu kisimlar en az bir diger istasyon noktasindan
taranacak sekilde bir istasyon geometrisi olusturulmus ve nokta bulutunda DYM grid aralifini saglamayan bosluk
brrakilmamustir. Bu sayede raster DYM iiretiminde enterplasyon pencereleri minimize edilmis ve enterpolasyon temelli
konum dogrulugu kayiplari minimum seviyeye indirilmistir.

5. BULGULAR

Sekil 4, Lazer IHA dan elde edilen mutlak yiikseklige gore smiflandiriimis nokta bulutunu gostermektedir. Sekil 5°te
ALS THA ve referans TLS den elde edilen DYM’ler yer almaktadur.

Sekil 4. Lazer IHA nokta bulutu.
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Sekil 5. Lazer IHA ve referans TLS DYM’leri.

Cizelge 2°de Lazer IHA dan elde edilen DYM’nin referans TLS modeline gore alan bazli ¢arpraz korelasyon yontemi
ile elde edilmis planimetrik konum dogrulugu degerleri goriilmektedir.

Cizelge 2. Lazer IHA DYM planimetrik konum dogrulugu.
Rg‘s{r&ns Otelenen DYM AX (m) AY (m)
TLS Lazer [HA
(0.25m) (0.25m) -0.0068 0.0456

Cizelge 3 ve 4’te nokta ve model bazli mutlak diisey dogruluk sonuglari yer almaktadir. Cizelge 5°te ise Lazer IHA
DYM model bazli rolatif diisey konum dogrulugu sonuglari goriilmektedir.

Cizelge 3. Lazer IHA DYM nokta bazli mutlak diisey konum dogrulugu.
Referans Test YKN Muflak D}lsey Dogruluk
Simif (yiikseklik farklarinin
DYM DYM sayisi
standard sapmasi) (m)
Acik alan 68 0.22
TLS ALS [HA .
(25¢m) (25¢m) Bina 13 0.07
Bitki 24 0.19
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Cizelge 4. Lazer IHA DYM model bazl mutlak diisey konum dogrulugu.

Karesel
ortalama hata Standart sapma
(sistematik (sistematik hata= 0) Hari
Ref. Test | Arazi | oran hata= 0) (m) noktal%r
[0)
DYM | DYM | Smifi | (%) (m) — >1m (%)
KOH SZ o<
0.1
Tum 09 0.241 0262 | 919 | 35
alan 9
TLS | ALS ’:I%Irl]{ 51.09 0.202 0.265 0.182 0.60
(0.25m | (0.25
) m) Bina | 3.16 0.217 0.039 0.173 1.69
Bitki | 45.74 0.252 0.234 0.183 7.98

Cizelge 5. Lazer IHA DYM model bazli rélatif diisey konum dogrulugu.

Korzzglfs’iksel Agik alan (m) Bina (m) Bitki (m)
1 07 07 13
2 08 09 15
3 09 10 16
4 09 10 17
5 09 11 17
6 09 11 17
7 09 12 17
8 09 12 17
9 09 12 17
10 09 12 17

Calismada ulagilan bulgular goz éniinde bulundurularak Lazer IHA’dan elde edilen DYM konum dogrulugunun hem
yatay hem de diisey eksende 1/1000 6lgekli standart topografik haritalarin yapimi i¢in yeterli oldugu sdylenebilir. Ancak
tel orgii vb. lazer sinyali ile tasviri gii¢ nesnelerin haritalara islenebilmesi igin arazi biitiinlemesi yapilma zorunlulugu
kacinilmazdir.

6. SONUC VE GELECEK HEDEFLERI

Bu galismada, KOSGEB Ar-Ge Inovasyon Projesi kapsaminda ekibimizce iiretilen lazer tarama kabiliyetli insansiz hava
aracinin ve sagladigi verilerin 6zellikleri sunulmus, cihazdan elde edilen ilk verilerin li¢ boyutlu konum dogrulugu
sonuglar1 paylasilmistir. Lazer IHA’dan elde edilen verilerin hem gorsel hem de nokta ve model bazli mutlak ve rolatif
dogruluk temelli istatistiksel incelemeleri sonucunda bilyik 6lgekli harita Gretimi (1/1000) gereksinimlerini karsiladiklart
ve arazi biitlinlemesi entegrasyonu ile rahatlikla vektor harita iiretiminde kullanilabilecekleri sonucuna varilmistir.
Uretilen cihaz iizerinde yapilacak gelistirmeler neticesinde veri kalitesinin ugak, helikopter gibi pahali platformlarla
calisan geleneksel hava kaynakli lazer tarama seviyesine (< 5 cm mutlak diisey dogruluk) ¢ikarilmasinin miimkiin oldugu
tespit edilmis ve yapilacak gelistirmeler ile dogrulugun 1/500 6l¢ekli harita yapimu igin elverigli duruma getirilmesi hedef
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olarak belirlenmistir. Bir diger hedef, sisteme dahil edilecek yiksek ¢ozintrliklii kamera ile renkli nokta bulutu elde
edilmesidir.
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