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Oz

Uzaktan algilamada Airborne (havadan) lidar yontemi ile nokta bulutu {iretimi yeni bir ivme kazanmustir.
Airborne (Havadan) Lidar ile tiretilen siniflandirilmig nokta bulutu verilerinden iiretilen sayisal Arazi Modeli
(SAM) ¢ok disiplinli miithendislik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Zaman verisi ile 4D (X,Y,H,T) veri
toplama yontemi olan LiDAR (Light Detection and Ranging) klasik yontemlere gore hizli bir yontemdir.
Erisilemeyen noktalarda veri elde edilmesi bir {istiinliik olarak goriilmektedir. Harita Genel Komutanligi’nin
Bergama test bolgesinde iki ayr1 yiikseklikten (1200m ve 2600m) Optech firmasimin Pegasus HA-500 ve Riegl
firmasinin LMS-Q1560 LIDAR sistemlerinin 6zel yazilimlari ile smiflandirilmig nokta bulutlart elde
edilmistir. Bu veri seti ve© DTED2 veri setlerinden Global Mapper 17 yazilimi kullanilarak Sm grid aralikh
yiikseklik(H) verileri elde edilmis ve iki veri setinin karsilagtirilmast yapilmistir. Veri seti yersel Olgiiler ile
arazi uygulamasinda karsilagtirilmistir. Bu veri setinin tilkemize kazandirilmasi ile Mithendislik projelerinde
kullanim talebi artacak ve uzun siireli uygulama projelerinde zaman ve maliyet azaltici bir yontem olarak
onemli katkilar1 olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Lidar, Optech, Riegl,Nokta Bulutu

Airborne Lidar And Dted2 Data Height (H) comparison

Abstract

In remote sensing, point cloud production has gained a new impetus with the Airborne lidar method. Airborne
is used in Digital Terrain Model (SAM) multidisciplinary engineering applications produced from classified
point cloud data generated by Lidar. LIDAR (Light Detection and Ranging), which is a 4D (X, Y, H, T) data
collection method with time data, is a faster method than classical methods. It is seen as an advantage to obtain
data at unreachable points. Point clouds classified by Optech's Pegasus HA-500 and Riegl's LMS-Q1560
LIDAR systems were obtained at two different altitudes (1200m and 2600m) in the Bergama test area of the
Map General Command. Using the Global Mapper 17 software from this data set and DTED2 data sets, height
(H) data with 5 m grid spacings were obtained and two data sets were compared. The dataset was compared
with terrestrial measurements with terrestrial measurements. By bringing this dataset to my country, the usage
demands in engineering projects will increase and it will be an important contribution as a time and cost
reduction method in long time application projects.

Keywords: Lidar, Optech, Riegl,Point Cloud,

yiikseklikleri barindiran sayisal bir gosterim

1. GIRIS seklidir.Sayisal arazi modeli olusturmak i¢in

Sayisal Arazi Modeli (SAM).yeryiiziiniin arazi iizerinde uygun araliklarla dagitilmig 3
belirli liklarl dl K I bi boyutlu kontrol noktalar1
eurli aralilaria gridlenerek tammii bir gerekmektedir.Kontol noktalarindan

datuma indirgenmesini igeren ve biinyesinde faydalanilarak enterpolasyon yontemlerinden
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uygun olan bir yontem tercihi ile yeni noktalar
elde edilir.Elde edilen yeni noktalar ve kontrol
noktalar1 ile birlikte topografya sayisal olarak
goriintiilenir.Caligma alanina ait verilerin
fazla olmasi,uygun enterpolasyon yonteminin
tercihi ve belirlenen grid aralifi Sayisal arazi
modeline etki eder.Yontemin ekonomik
olmasikisa siirede genis alanlarda istenilen
hassasiyette 4 boyutlu cok veri elde etmeye
uygun olmasi Lidar yontemi tercih nedenidir.

2. HAVADAN LIDAR SIiSTEMi

Lidar yonteminin (Sekil 1) sayisal arazi
modeli  iretimimde  uygulanabilecegine
yonelik  caligmalar 1990 11 yillarda

baglamigtir.(Petzold vd.1999). Lidar,Havadan

(airborne),Yerden (terrestrial) ve Gezici
(mobile) olarak 3 grupta
siniflandirilmaktadir.Havadan lidar da Sekil
Isistemle biitiinlesik yapida lazer
tarayici,global konum belirleme sistemi

(GNSS),cihazin veya aracin  hizim1 donme
acisini ve doniikliik miktarlarini belirleyen ve

ana islemciye gonderen IMU (Inertial
Measurement Unit) birimlerinden
olusmaktadir.
UYBOLARS \'\ \" T
\'-\ R GPS
. O oo°°
GPS BAZ Lok FOVs

TARAYICI

Lidar \ BlaE Y
Hoktalan.

Sekil 1:Airborne Lidar

Bir hava tasitina monte edilen sistem ile

tarayicinin ~ goderdigi  1sin demetinin
zemine,bitki veya binalara carptiktan sonra
gidis ve gelis siirelerini  hesap eden

algilayicilar yardimi ile mesafe hesaplanir.
(Meng vd.,2010).Hesap edilen mesafe ile
anlik konum tespit edilir ve kayit altina alinir.
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IMU ile de hava tasittnin konumu
belirlenir.Hesaplanan mesafe ve hava tasitinin
konum bilgisi yardimi ile zemindeki objelerin
koordinat bilgileri elde edilir.Arazi yuzeyine
saniyede oldukga fazla 151n demeti géndererek
GPS ve IMU sayesinde zaman verisi ile
birlikte 4 boyutlu veri Gretilir.Lidar sistemi ile
,koordinat ve yiikseklik ve zaman bilgilerini
iceren c¢ok fazla nokta Uretilmektedir.
Uygulamada topografik
haritalama,madencilik faaliyetleri,yer bilim
arastirmalari,ormancilik,tarimsal
ugulamalar,yol projeleri,kent modelleme,kiy1
cizgisi degisiminin izlenmesi,demir yolu
projelerinin uygulanmasi ¢ok alanda yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Havadan Lidar verileri guncel teknoloji ile
Uretilen zaman boyutunu da iceren geometrik
Ozellikli  buyik boyutlu verilerdir.DTED2
verileri ise tretildigi zamanki teknoloji ile
NATO STANAG MIL-PDF-89020B de
belirtilen  standartlarda mevcut 1/25.000
Olcekli topografik haritalarda yer alan es
yiiksek egrileri, kot noktalari, g6l ve deniz
alanlar1  kullamilarak {retilmistir. Jeofizik
yontemlerin igerisinde Gravite yontemi vardir.
Bu yoOntemin uygulamadaki en o6nemli
sorunlarindan  biri  Topografyadan gelen
yukseklik hatalaridir. Yersel olgiilerden gelen
yukseklik hatalar1 dogrudan ham gravite
verileri ile Topografik diizeltme (Terrain
Correction) hesabinda iligkilendirildiginden
jeofizik ol¢ sonucu elde edilen verilere
olumsuz etki yapmaktadir. Ulkemizde yapilan
Jeofizik aragtirmalarin sonucunda (Kamu-
Ozel sektor) Topografik diizelmeler igin
kullanilan veri seti Harita Genel Komutanlig
(HGK) nin iretmis oldugu Digital Terrain
Elevation Data (DTED 2) vektor veri setidir.1
saniye (yaklasik 30 m) aralikli iiretilen bu
verilerin 900 m? lik (30m*30m) alaninda 4
adet nokta degeri varken ayni alanda 7200
Lidar nokta (m2 de 8 nokta) verisi mevcuttur.
Uygulamada test alanina ait DTED2 veri seti
ile Lidar veri setleri karsilastirilip gereken
yukseklik indirgemesi (Lidar veri kiimesinin
yiikseklikleri elipsoidaldir.) yapildiktan sonra

ortaya c¢aligmalari etkileyecek diizeyde kot
farklarinin cikacag1
beklenmektedir.Y ukseklik verilerinin
karsilastirilmasindan ~ yorumu  etkileyecek

diizeyde hata gelmesi 6éngorilmektedir.
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3. YONTEM

Karar verilen test alan1 orman , yerlesim, su,
tarimsal alan gibi detaylarin bulundugu
ozellikleri dikkate alinarak puanlamaya tabi
tutulmustur. ( Harita Dergisi Ocak 2015 Say1

153) (Tablo 1)Detay puanlama
kriterleri.,(Tablo 2) Detaylara  gore
puanlanmast.
Tablo 1: Detay Puanlama Kriterleri
ngéﬁ Aciklama
3 "..." Test alani ilgili Slcuta tam
olarak icermektedir.
2 "..." Test alani ilgili olcata buyik
oranda icermektedir.
1 " .." Test alani ilgili olcuti az
miktarda icermektedir.
0 ".." Test alani ilgili 6lcuta
icermemektedir.

Tablo 2: Detaylara Gore Puanlanma.

®
= = = 0 X E
2 2|8 g|=2|Elzlz8 5
3 |Z2|5|5 |7 S |CT[5ET
s @ > wiso
&
Bolu 213|330 3 3
Aydn |2 [3]3]3|3| 3 3
Bergama| 2 | 3| 2 | 3 |0]| 3 3
Her bolge kurumlar tarafindan orman,

yerlesim, su gibi igerdigi detaylara gore
puanlanmustir.( Harita Dergisi Ocak 2015
Say1 153)

Puanlama sonucu test alaninin belirlenmesine
karar verilmis ve (Sekil 2) de belitilen
Bergama test alan1 Airborne Lidar igin uygun
bulunmustur.

Veri Toplama Araglart

Arastirmada  kullanilan veriler HARITA
GENEL KOMUTANLIGI (HGK) tarafindan
Bergama test alaninda toplanan Havadan
Lidar verileri ile HGK tarafindan {iretilen ayni
bolgeye ait DTED?2 veri setleri kullanilmustir.

114

Sekil 2: Bergama Lidar Test Alani
Verilerin Analizi

Bergama test alaninda toplanan LiDAR
verilerinden 1,9,49km? olmak lzere 3 farkl
alan belirlenmis ve 5 m gridli 3 vektor veri
seti elde edilmistir.Siniflandirma
parametreleri kulanilarak OPTECH Pegasus
HA-500 ile 1200 m’den toplanan Lidar veri
seti kullanilmugtir. Veri  boyutunun
bliyiikliigii nedeniyle sadece 9km? lik alan
verileri  karsilastirlmustir.islem  kolaylig
agisindan saha test alani verileri 1*1 km? lik
piksellere boliinmistiir. (Sekil 3) Parcalanmig
Pikseller ,(Sekil 4) Calisma alan1 veri sinirlar

48]°,
23 (2425 2s|
38 [30 4041 |42 E
53] 54 (555657 [38 [ 30 g
g8 69| 70|71[72[73 74735 |76 |7
g3 84 |85 8687 ]s8]89 [o0]01]02]03
100]101]102]103]104]105[106]107[108]108[119
[114[115[116]117]118119]120[121 122123124125 126]127]
|129 130{131[132133]134]135|136[137(138[139]140[141[142 143"1”44‘
[145]145[147(148]149]150]151]152]153|154]155]155]157]158[159[160]
162(163]164|165|166|167|168|169(170[171[172[173[174]174
7870|180 |181]182(183|184|185|186|187(188 189 100F"
195 96 |197|198199|200[201 |202|203 |204|20540F
P213]214p215(216]217[218[219220p21
R29230{231]232{233234 235 2ﬂ3€
R4g247[248]240[250[251
== 2
263]264|265 268
350[28

Sekil 3: Pargalanmis Pikseller

olmak lizere 3 alan se¢ilmis ve bu alanlar
icin 5*5 m gridli veri setleri olusturulmustur.
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Sekil 4: Lidar - DTED2 veri simurlari.

Uygulamada Test alanina ait DTED2 veri seti
kullanilarak belirlenen alanlar icin 5m  grid
aralikli vektor veri setleri dretilmistir.Lidar
veri kiimesinin yukseklikleri
clipsoidaldir.Calisma  alanmma ait HGK
tarafindan tretilen 1/25000 &lgekli pafta icin
Geoid 38.37m dir. (Tablo-3) Yiukseklik
dizeltmesi.

Yikseklik verilerinin  karsilagtirilmasindan
yorumu etkileyecek diizeyde yiikseklik fark
olmas1 beklenmektedir.

Tablo 3: Yikseklik Diizeltmesi

Tablo 4: LIDAR-DTED2 Vektdr Veri Seti
Farklar

517970
517970
517970

517970
517970
517970

Lidar  Lidar DTED2 DTED2

Kot
162.18
160.36
159.03
157.33
155.87
154.55
153.08
151.88
150.66
149.04
147.49
146.15
144.73
143.38
1421

Kot
156.164
154.233
152.303
151.576
151.074
150.572
150.07
149.568
149.067
147.837
146.261
144.685
143.108
141.53
139.953

()

517970
517970
517970

X)

4325325
4325330
4325335
4325340
4325345
4325350
4325355
4325360
4325365
4325370
4325375
4325380
4325385
4325390
4325395

()

517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970
517970

)

4325325
4325330
4325335
4325340
4325345
4325350
4325355
4325360
4325365
4325370
4325375
4325380
4325385
4325390
4325395

517970
517970
517970

517970
517970
517970

Kot

Farki
6.015
6.126
6.729
5.755
4,794
3.974
3.007
2.316
1.591
1.207
1.224
1.461
1.621
1.845
2.148

BALIKESIR J18-d3 Paftasina Ait Diizeltme

Degerleri
Pafta Adi
BALIKESIR
J18-d3 | 3.69 | 1.73 | 186.3 | 41.6 | 38.37

Airborne (Havadan) Lidar veri setinden elde
edilen siiflandirilmis nokta bulutu ile sadece
zeminden gelen geri doniis noktalarindan
hatali noktalar ayiklanarak {iretilen Sm grid
aralikli Lidar vektor veri seti ile DTED2
verilerinin karsilagtirmalar1 ile elde edilen
farklar ~ (Tablo 4) de gosterilmistir.
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Arazide Topcon GRS GNSS alicist
kullanilarak TUSAGA-AKTIF ag§ RTK
yontemiyle test alaninda diiz ve egimli
alanlarda olmak tzere iki farkli arazi tipinde
Olciiler alinmistir.Calisma alanina ait 5*5 m
grid aralikh LIDAR veri seti aymi limit
degerler kullanilarak karsilastirilmistir.Olgii
noktalarina en yakin komsu Lidar piksel
degerleri alinarak Tablo 8 deki kot farklar
elde edilmistir.Elde edilen 6l¢ii sonuglar ile
LIDAR veri setleri arasindaki kot farklarinin
Karsilastirmasi sonucu Lidar verilerinin GNSS
verileri ile ~10 c¢cm nin altinda bir uyum
sagladig1 gortlmektedir.(Tablo: 6,7,8,9,10,11)

Tablo 6 :Diz arazida yersel dl¢uler

GNSS GNSS GNSS
NN (Y) x) (H)em
BL1 518057.01 4328242.00 35.30
BL2 518394.15 4328212.51 34.14
BL3 518887.77 4328165.73 32.45
BL4 519014.45 4327969.29 31.60
BL5 519264.25 4328051.89 30.84
BL6 519306.99 4327778.13 31.05
BL7 519275.93 4327439.37 29.25
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BL8 519093.21 4327092.42 30.62 BL26 518548.85 4325616.91 112.18
BLO 518896.40 4327416.29 31.10 BL27 518391.78 4325335.87 159.84
BL10 518588.01 4327485.64 31.57 BL28 518677.00 4325326.67 166.04
BL11 518346.58 4327542.11 32.08 BL29 518077.11 4325350.55 129.55
BL1? 518050.25 432770178 32.37 BL30 518019.99 4325608.96 97.322
Tablo 7:Diiz arazi 5*5 Gridli Lidar verileri BL31 51820112 432574173 45.425
' _ _ BL32 518441.95 4325985.44 29.804
NN L'%R L”&/?R %@nf BL33 518058.68 4325951.78 27.937
BL1 518055.00 4328240.00 35.35 Tablo 10: Egimli arazide Lidar verileri
BL2 518395.00 4328210.00 34.15 Lidar Lidar Lidar
BL3 518885.00 4328165.00 32.47 NN ) ) (H)em
BLA  510015.00 4327970.00 3160 BL21 517970.00 4326195.00 27.843
G5 51025000 432805000 3088 BL22 518305.00 4326200.00 28.481
BL23 518655.00 4326235.00 28.848
BL6  519305.00 4327780.00 30.90 BL24 518835.00 4326235.00 29.181
BL7 519275.00 4327440.00 29.54 BL25 518755.00 4325955.00 61.474
BL8 519090.00 4327090.00 30.63 BL26 518550.00 4325615.00 112.442
BL9 518895.00 4327415.00 31.15 BL27 518390.00 4325335.00 159.687
BL10 518590.00 4327490.00 31.64 BL28 518675.00 4325325.00 165.962
BL11 518345.00 4327545.00 32.13 BL29 518080.00 4325350.00 129.606
BL12 518050.00 4327700.00 32.36 BL30 518015.00 4325610.00 97.364
Tablo 8: Diiz arazide GNSS-Lidar kot farklari BL31 518200.00 4325740.00 45.3
o BL32 518445.00 4325985.00 29.89
NN GNSS(H) LIDAR(H) Farki(cm) BL33 518060.00 4325950.00 27.919
BL1 35.30 35.35 -0.05 Tablo 11:Egimli arazi GNSS-Lidar kot farki
BL2 34.14 34.15 -0.02 GNSS Lidar Kot
BL3 32.45 32.47 -0.02 NN (H) (H) Farki(cm)
BL4 31.60 31.69 -0.09 BL21 27.968 27.843 0.13
BL5 30.84 30.88 0.04 BL22 28.421 28.481 -0.06
BL6 3105 30.90 0.15 BL23 28.859 28.848 0.01
BL7 2095 20,54 0.9 BL24 29.067 29.181 -0.11
BLS 3062 30.63 001 BL25 61.283 61.474 -0.19
BLS 3110 31 15 006 BL26 112.182 112.442  -0.26
BL27 159.838 159.687  0.15
BL10 3157 31.64 0.07 BL28 166.044 165.962  0.08
BL11 32.08 32.13 -0.05 BL29 129.554 129.606  -0.05
BL12 3237 3236 0.01 BL30 97.322 97.364  -0.04
Tablo 9: Egimli arazi yersel olculer BL31 45.425 45.3 0.13
oSS oSS NS BL32 29.804 29.89 -0.09
NN (v) (X) (H)em BL33 27.937 27.919 0.02
BL21 517966.47 4326194.79 27.968
BL22 518306.70 4326198.51 28.421
BL23 518653.30 4326235.30 28.859
BL24 518836.80 4326234.91 29.067
BL25 518755.98 4325956.99 61.283
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4. BULGULAR

Elde edilen veri setlerinin ylksekliklerinin
karsilastirilmasi sonucu Havadan lidar verileri
ile DTED2 verilerinin aynmi limit degerleri ve
ayn1 grid araliklarinda ¢aligma alaninda 6m ye
kadar varan yukseklik farklarmin  oldugu
goralmektedir.

5. SONUCLAR

Yersel  Olgilerin  Lidar  verileri ile
Karsilastirilmas:  sonucu Lidar verilerinin
GNSS verileri ile ~10cm nin altinda bir uyum
sagladig1 gOriilmektedir.Topografyanin bozuk
yiikseltinin fazla oldugu bolgelerde DTED2-
LIDAR veri test alanmnin tamanu dikkate
alindiginda 12 m ye kadar varan kot farklar
olurken segilen 3 alanda kot farklar1 6 m’yi
bulmaktadir (Tablo 4).Bu farklar Jeofizik
Mikrogravite yontem ile yapilacak
caligmalara oOnemli katkilar saglayacaktir.
Mikrogravite yontemi ile yapilan topografik
tashih (Terrain Correction) hesaplamalarinda
ham jeofizik verileri ile iliskilendirilen bu
yiikseklik farkinin olusturacagit 1-2 mgal
biiylikliigindeki deger detay maden arama,

zemin etiitleri, obruk arastirmalari,
arkeojeofizik etutlerde cok onem
kazanmaktadir.  Erisilmesi zor alanlarda

yapilacak calismalar i¢in 6nemli bir kolaylik
saglayan yontemin kullanimi ile ozellikle
bliyilk ve genis alanlarda, seritvari harita
Uretimi, koridor, elektrik hatlar1 iletimi ve her
tlrlt haritacilik faaliyetlerinde kisa zamanda
cok ig iiretimine erigildigi igin tercih edilecegi
diistiniilmektedir. Test alanm yaklagik 150 km?
dir. Bu alanin klasik yontemlerle harita tiretim
amaclh 6l¢iimii uzun zaman alacaktir.

TESEKKUR

Havadan Lidar verilerini Universitelerimiz
Jkamu kurum ve kuruluslarimiz i¢in Ulkemize
kazandirilmasinin test edilmesi  amaciyla
iiretimini  saglayan HARITA  GENEL
KOMUTANLIGIMIZA, NiK Insaat Ticaret
Ltd.Sti (Optech Pegasus HA-500 LIDAR
sistemi) ve SEZA Teknik Cihazlar Ltd.Sti
(Riegl LMS-Q1560 Lidar Sistemi) ne,Arazi
calismasma destek veren M.T.A. GENEL
MUDURLUGUNE, Karsilastirmali yiikseklik
verilerinin  Jeofizik Gravite ydnteminde
kullanilabilirligini yorumlayan Maden Tetkik
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ve Arama Genel Midiirliigi, Jeofizik Etiitleri
Dairesi  Baskanligi  elemanlarindan  Dr.
Muzaffer Ozgii Arisoy,Jeofizik Yiik. Miih.
Atakan ALACA’ya, Gravita-Manyetik Birim
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