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OZET

Giintimiizde nesnelerin ii¢ boyutlu (3B) modelleri yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama teknolojileri kullanilarak elde
edilebilmektedir. Ozellikle endiistriyel alanlarda iiriinlerin 3B modeller kullanilarak cesitli analizler de yapilabilmektedir. Model
tiretiminde kullanilan teknolojiler, model dogrulugunu ve yapilabilecek olan analizlerin ¢esitliligi ve isabetini etkilemektedir. Diger
bir hususta iiretilen modellerin iilke koordinat sisteminde olmas: talebidir. Nesnelerin iilke koordinat sisteminde hizli, hassas ve
ekonomik modellenmesine olanak saglayan ve giiniimiiz teknoloji olan viDoc, RTK, LIDAR ve yersel fotogrametri tekniklerinin
biitiinlesik olarak kullanildigi, LIDAR ézellikli mobil cihazlar ile entegre ¢alisan, Ag RTK servislerinden (CORS) konumsal
diizeltmeleri alabilen bir GNSS alicisidir.

Zagar Kopriisii Projesi kapsaminda, TUSAGA-Aktif agindan diizeltme alinarak, LIDAR ézellikli mobil cihaza takilan viDoc RTK
ve PIX4Dcatch yazilimi ile Ankara’nin Yenikent ilgesinde bulunan Zagar Képriisii'nde yapilan nesne modelleme ¢aligmast
kapsaminda tiretilen Nokta Bulutu ve 3B Kati Modelin konum dogrulugu aragtirmas: gergeklestirilmistir. Projelerde iiretilen Nokta
Bulutu ve 3B Kati Model dncelikle képrii iizerinden serit metre ile alinan baz élgiileri ile karsilastirilmig ve +1 cm dogrulukla
model hassasiyeti tespit edilmistir. Konumsal dogruluk kapsaminda, TUSAGA-Aktif agindan diizelteme alinarak Tersus Oscar
Ultimate GNSS alicisi ile yapilan ¢alismada 10 adet kontrol noktast élgiilmiistiiv. Olgiiler iivetilen model iizerindeki nokta
koordinatlart ile karsilastirildiginda, iiretilen modelin +3,15 ¢m konum dogruluguna sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu
calisma ile, viDoc RTK ve PIX4Dcatch ile iiretilen sonug tiriinlerin konumsal élgme ve 3B modelleme ¢alismalarimin
gereksinimlerini basariyla karsiladigi sonucuna varimistir.
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1.GIRiS

Teknolojinin gelismesi ile zaman icerisinde insan obje etkilesimi artarak devam etmektedir. Insanoglu, giindelik
hayatta yer alan bircok nesneyi iyi tanimlayabilmek ve verimli kullanabilmek icin daha yakindan inceleme
gereksinimi duymustur. Onceleri nesneler cesitli ¢izim teknikleri ile kayitlar altima almip iki boyutlu (2B)
incelenebiliyorken giiniimiizde birebir gercek boyutlarda ti¢ boyutlu (3B) modellenerek miihendislik projeleri, iiriin
tasarimi, haritacilik, mimari ¢aligmalar, oyun gelistirme, sinema ve televizyon, kamu giivenligi, sigortacilik ve
gayrimenkul gibi ¢ok ¢esitli endiistrilere dogrudan uyarlanmaktadir. Nesnelerin 3B modelleri yersel fotogrametri ve
lazer tarama teknikleri kullanilarak iiretilebilmektedir. Son yillarda mobil cihazlara kameralara ilave olarak LIDAR
sensor de eklenince 3D modelleme ¢ok pratik hale gelmistir.

viDoc RTK, LIDAR ve yersel fotogrametri tekniklerinin biitiinlesik olarak kullanildigi ve gelismis hassas 3B
modelleme teknolojisinin vardigi giincel pratik nokta olan PIX4Dcatch mobil uygulamasi ve LIDAR &zellikli mobil
cihazlar ile entegre ¢aligsan, herhangi bir NTRIP yayin yapan Ag RTK servisleri (CORS) ya da GNSS alicilarindan
konumsal diizeltmeleri alabilen bir GNSS alicisidir. Bu proje kapsaminda, TUSAGA-Aktif agindan faydalanilarak
viDoc RTK ve PIX4Dcatch ile Zagar Kopriisii’'nde yapilan ¢alisma ile Nokta Bulutu ve 3B Katt Model iiretimi ve bu
sonug triinlerin konum dogrulugu aragtirmasi gergeklestirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE SAHA CALISMALARI

Calisma alami, I¢ Anadolu Bolgesinde Ankara ilinin kuzeybatisindaki Yenikent ilgesinde Zir Vadisi olarak
adlandirilan bolgede yer alan 39°.99168 K, 32°.525607 D konumundaki Zagar Kopriisti’diir. Tarihi kaynaklara gore
Osmanli ve Cumhuriyet déneminin baslarinda bélgede Miisliiman ve Ermeni halkin i¢ ige yasadigi Istanoz koyii
bulunmaktadir. 1957 yilinda gergeklesen biiyiik sel sonrasi koy tasinmak zorunda kalmis ve zaman igerisinde Zagar
Kopriisii birkag kez restore edilmistir. Koprii giiniimiize kadar saglamligir koruyup donemin tas kemerli mimari
anlayisini yansitmaktadir.

Saha ¢aligmalar1 kapsaminda baslangicta kopriiye gidilip dncelikle kesif ¢aligmalar yapilip, gerekli ¢alisma giivenligi
saglanarak tarama ve 0l¢iim planlart yapilmistir. Bu kapsamda 3 adet 6l¢iim planlanmistir. Caligsmalarin hepsi LIDAR
ozellikli iPhone 12 Pro, viDoc RTK ve PIX4Dcatch ile TUSAGA-AKktif agindan konum diizeltmeleri alinarak
yapilmustir. Olgiimlerde yatay diisey konum hassasiyetinin +2cm ‘den fazla olmamasina dikkat edilmistir. {1k 6lgiimde
kopriiniin cepheleri (menba ve mansap), ikinci dlgiimde kemer igleri ve son olarak da déseme ve vaziyet plani ¢ikacak
sekilde taramalar tamamlanmustir.
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Sekil 1. Proje Calisma Alani

!- &
¥, RTK

Battery  100% [iii}

. Accuracy Horizontal 0,011m
Vertical 0,011m
Status
HDOP 0.7

Sekil 2. Saha Calismalari

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



3. METODOLOJI

Zagar Kopriisii projesi kapsaminda proje akis1 goz 6ntinde bulunduruldugunda siire¢ kesif calismalari ile baglamistir.
Optimum sonuglar1 elde etmek {izere saha gezilmis, taninmis ve ortaya konan tespitler dogrultusunda 6l¢iim planlart
tasarlanmigtir. viDoc RTK ve PIX4Dcatch mobil uygulamasi ile taramalar yapilip toplanan veriler PIX4Dmatic
yaziliminda islendikten sonra nokta bulutu ve goriintiiler bir arada kullanilarak PIX4Dsurvey yaziliminda kdpriiniin
vektorel ¢izimi yapilmistir. Koprii {izerinde 10 adet kolay tanimlanabilir detay noktas1 Tersus Oscar Ultimate GNSS
alicist ile TUSAGA-Aktif agina baglanilarak 6l¢iilmiis ve bu kontrol noktalarinin koordinatlar: {iretilen model ile
karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismalar ve elde edilen bulgular neticesinde proje degerlendirilip sonuglandirilmistir.

KESIF CALISMALARI

OLGUM - VERIi TOPLAMA

PIX4Dcatch viDoc RTK
Tersus Oscar Ultimate

VERI iSLEME

PIX4Dmatic

VEKTOREL Gizim

PIX4Dsurvey

KONUM DOGRULUGU iNCELEMESI
VE
SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Sekil 3. Proje Akis Diyagrami
3.1. Kesif Calismalari

Projenin ilk asamasi olarak, kopriiniin bulundugu alana gidilip dl¢iimde etkili olacak tiim kosullar géz oniinde
bulundurularak arazi istiksafi gerceklestirilmistir. Kopriiniin cepheleri ve erisim saglanabilecek bolgeler 6lgiim
oncesinde incelenip dogru ve hassas sonuglar elde edilecek sekilde 3 farkli 6l¢iim planlanmistir. i1k dlgiim képriiniin
menba ve mansap cephelerinin, ikinci 6lglim kemer iglerinin, 6l¢iim ise dosemenin taranmasi olarak belirlenmistir.
Koprii etrafinda ve yaninda otluk arazide TUSAGA-Aktif baglantist kontrol edildikten sonra dl¢limlere baslanmustir.
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3.2. Ol¢iim — Veri Toplama

Iphone 12 Pro ile baglantis1 saglanan viDoc RTK PIX4Dcatch ile eslestirilip TUSAGA-Aktif diizeltme yayim
saglanmastyla olusturulan dl¢iim planlarina sagdik kalarak ii¢ farkli tarama gerceklestirilmis, bu 6l¢iimlerde sirasiyla
1701, 990, 869 olmak iizere toplam 3560 adet, 0.2 cm/px Yer Ornekleme Araliginda, 1920x1440 ¢oziiniirliigiinde
gorlintii cekilmistir. Taramalar tamamlandiktan sonra koprii etrafinda Tersus Oscar GNSS alicisi ile TUSAGA-Aktif
agina baglanilarak 10 adet kontrol noktasi 2 kez 10 epok olarak 6l¢iilmiistiir. Model dogrulugunu kontrol edebilmek
i¢in ise koprii izerindeki kesme tas boyutlari, kemer agikliklari ve déseme genisligi serit metre ile 6l¢iilmiistiir.

3.3 Veri Isleme

Taramalarda toplanan 3 farkli oturuma ait goriintiiler, LIDAR verileri ve bu verilerin eslesmesini saglayan tutarlilik
verilerinin hepsi bir arada biitiinlesik olarak PIX4Dmatic yaziliminda islenmistir. PIX4Dmatic verilerin
PIX4Dcatch’den geldigini ve hassas konum bilgisine sahip oldugunu tespit edip veri isleme ayarlarini otomatik olarak
yapilandirmistir. Goriintiiler iki boyutlu verilerken LIDAR sayesinde iiretilen derinlik haritalari ile {i¢ boyutlu verilere
dontstiiriilmiis ve sonug iiriin olarak kopriiniin mm model hassasiyetinde, cm konum dogrulunda Nokta Bulutu ve 3B
mesh modeli diretilmistir. Veri isleme 3560 adet goriintii igin toplam 3 saatte tamamlanmustir.

Sekil 4: PIX4Dmatic yaziliminda iiretilen Nokta Bulutu

Sekil 5: PIX4Dmatic yaziliminda iiretilen 3B Mesh Model
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3.4. Vektorel Cizim

PIX4Dmatic yaziliminda islenen veriler program igerisinden dogrudan gegis ile PIX4D’nin nokta bulutu
sayisallagtirma ve ¢izim yazilimi olan PIX4Dsurvey’e aktarilip nokta bulutu ve goriintiiler bir arada kullanilarak gorsel
detaylar maksimum seviyede tutulup en ufak ayrintiya dek kopriiniin “CAD” ve “CBS” ortamina uygun sekilde
vektorel ¢izimi yapilmistir.

(D PiXaDsurvey
File  Edit ess w  Window  Help

Kopru_tume ol

Point clouds ©

5 Point clouds

kopru_tum Fused

v [3 Classes

Terrain classes

Sekil 7: Zagar Kopriisii mansap cephesi rolove ¢izimi
Cizim agsamasinda koprii tizerinden alinan dlgiileri ile iiretilen model tizerinden alinan 6l¢iiler kiyaslanmistir.

Koprii doseme genisligi serit metre ile 4.81 metre olarak 6l¢iilmiistiir. Model tizerinden ise 4.806 metre olarak tespit
edilmistir.

M Measurements
3D length [m] 4.806
Height [m] 0.127
Min elevation [m] 832.972
Max elevation [m] 833.098

e o
‘0

Slope [] 1.5

Sekil 8: Déseme Genisligi Olgiimii
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Kemerlerden birinin genisligi serit metre ile 6.31 metre olarak 6l¢iilmiistiir. Model {izerinden ise 6.312 metre olarak
tespit edilmistir.

[ Measurements

3D length [m]
Height [m]

6.312
0.048
829.485
829.533

Min elevation [m]

Max elevation [m]

Slope [°]

Sekil 9: Kemer Genisligi Ol¢iimii

Koprii lizerindeki taslardan birinin uzunlugu serit metre ile 0.61 metre olarak dl¢iilmiigtiir. Model {izerinden ise 0.606
metre olarak tespit edilmistir.

O Measurements

3D length [m]

Height [m]
831.781
831.807

Min elevation [m]

Max elevation [m]

o
)

Slope [°] 2.4

Sekil 10: Tas Uzunlugu Olgiimii
3.5. Konum Dogrulugu incelemesi ve Ciktilarin Degerlendirilmesi

Tersus Oscar Ultimate GNSS alicist ile koprii lizerinde ve etrafinda iki kez, on epok olarak on adet kontrol noktasi
okunmustur. Tarama 6ncesi ve sonrasinda 6l¢iilen her nokta koordinati igin iki dlgiliniin ortalamasi alinip referans
deger kabul edilmistir. Ardindan 6lgiilen koordinatlar model tizerinden okunan koordinatlar ile karsilastirilmis ve
sonucunda bir konuma dayali karesel ortalama hata 3.15 cm olarak hesaplanmistir. Sonuglar asagidaki tablolarda yer

aldig: gibidir.

Model Koordinatlari
Saga(m) Yukari(m) h(m)
Noktal | 459496.4320 4426864.2530 833.0630
Nokta2 | 459496.5010 4426869.6500 832.8190
Nokta3 | 459505.7220 4426869.5060 833.2620
Nokta4 | 459505.5310 4426864.5720 833.1220
Nokta5 | 459514.0540 4426871.0120 829.0780
Nokta6 | 459532.9280 4426869.3090 832.0600
Nokta7 | 459533.2150 4426864.5240 832.4680
Nokta8 | 459519.2970 4426864.2470 833.5200
Nokta9 | 459539.4640 4426867.9990 831.9370
NoktalO | 459525.2670 4426863.5760 827.7660

Tablo1. Kontrol noktalarinin model tizerindeki koordinatlar:
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Tersus GNSS ile dlglilen Koordinatlar
Saga(m) Yukari(m) h(m)
Noktal 459496.4033 4426864.2727 833.0345
Nokta2 459496.4753 4426869.6252 832.8522
Nokta3 459505.7507 4426869.5456 833.3010
Noktad 459505.5556 4426864.5449 833.1578
Nokta5 459514.0852 4426870.9850 829.1036
Nokta6 459532.9496 4426869.3376 832.1120
Nokta7 459533.1830 4426864.5650 832.4131
Nokta8 459519.3245 4426864.2789 833.5547
Nokta9 459539.4923 4426867.9762 831.9662
Noktal0 459525.2983 4426863.5984 827.7912

Tablo2. Kontrol noktalarinin Tersus GNSS ile 6l¢iilmiis koordinatlart

Saga(cm) | Yukari(cm) h(cm)
Noktal -2.8700 1.9700 -2.8500
Nokta2 -2.5700 -2.4800 3.3200
Nokta3 2.8700 3.9600 3.9000
Noktad 2.4600 -2.7100 3.5800
Nokta5 3.1200 -2.7000 2.5600
Nokta6 2.1600 2.8600 5.2000
Nokta7 -3.2000 4.1000 -5.4900
Nokta8 2.7500 3.1900 3.4700
Nokta9 2.8300 -2.2800 2.9200
NoktalO 3.1300 2.2400 2.5200
RMSE 2.8132cm | 2.9279cm | 3.7124 cm 3.15cm

Tablo3. Olgiilerin karsilastirilmasi ve Karesel Ortalama Hata

Sekil 11. Kontrol Noktalari
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4.SONUC

Bu bildiride, Zagar Kopriisii’niin LIDAR 6zellikli bir mobil cihaz ile viDoc RTK GNSS alicist bir araya getirilip
yersel fotogrametri ve lazer tarama teknolojilerinin biitlinlesik kullanilarak iiretilen 3B modelleme ¢alismasina ait
sonuglar sunulmaktadir. Caligmada &zellikle iiretilen modelin gercege uygunlugu ve iilke koordinat sistemindeki
konum dogrulugu referans veriler ile karsilagtirilarak detayli incelenmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde,
viDoc RTK ve PIX4Dcatch ile toplanan veriler kullanilarak, milimetre mertebesinde model hassasiyeti ve santimetre
mertebesinde konum dogrulugu ile 3B modeller pratik ve hizli bir sekilde iiretilmektedir. Boylece Zagar Kopriisii’niin
hassas ve dogru bir dijital ikizi olusturulup, gerekli oldugu takdirde restore edilmesi, donemin mimari anlayiginin
belirlenip gelecek nesillere aktarilmasi miimkiin kilimuistir.
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