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Tanim ve Kavramlar

Photos (Isik) + ,, graphos (gcizmek) ve Metron (Olgme) =
Fotogrametri.

Yunanca kelimelerinden olugan bir kavramdir. Kisaca 1g1k
yardimiyla gizerek 6lgme

Alim merkezinin yer lizerinde bir noktada olmasi
durumunda uygulanan fotogrametrik yonteme yersel
fotogrametri denir.

Nesnelerden yansiyan elektromanyetik isinlarin (enerjilerin)
analog veya saylisal olarak kaydedilmesiyle elde edilen
gorintuler degerlendirilir.

Dolayisiyla fotogrametri, nesnelerle dogrudan temas
olmadan onlar hakkinda bilgi edinme teknigi olarak tarif
edilebilir. Fotogrametri bir uzaktan algilama teknigidir.

Yersel fotogrametri — terrestrial photogrammetry — close
range photogrammetry — terrestrische photogrammetrie
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YERSEL FOTOGRAMETRI

Nesneler kati, sivi ve gaz halinde, hareketli veya
sabit, kliguk veya buylik olarak olabilirler.
Nesnelerin konumu ve sekilleri (bigimleri) zamanla
veya dis etkenlerle degisebilir.

Yersel Fotogrametri yontemi ile sabit ve/veya
hareketli nesnelerin konumlari ve bigimleri
belirlenebilmektedir.

Yersel fotogrametri bu tanima uygun butiin alanlarda

kullanilabilir.
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YERSEL FOTOGRAMETRI

Yersel fotogrametri 6zellikle yanina varilamayan, ama gorintusu
alinabilen nesnelerin dlgiminde,

Hareket halindeki nesnelerin dl¢glimiinde,

Fiziksel boyutu ¢ok farkli olan nesnelerin (bUyuk/kicik)
Olgiminde kullanilan bir yontemdir.

istenildigi sekilde ve yogunlukta nokta secimi yapilabilir.

Zaman boyutu ele alindiginda, nesnenin hareketi incelenebilir.
Zira butun noktalar ayni anda iz dusurildiginden fotogrametrik
Olculer, nesnenin o andaki durumunu canlandirir.

Kaydedilen goéruntiler, nesne hakkinda bitln verileri igerir ve
istenildigi zaman degerlendirme yapilir. Bu nedenle bu
goruntiler dnemli yapitlarin belgelenmesinde ve
arsivlenmesinde énemlidir.

Nesneler herhangi bir etkenle ortadan kalktiginda, ayni
konumda ve ayni bigcimde tekrar insasi olanaklidir.
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YERSEL FOTOGRAMETRI

Fotogrametrik yontemle goérinti elde etmek ve nesneler
hakkinda bilgi edinmek, diger veri toplama yéntemlerine goére
pek ¢ok ustunlik saglamasina karsin, bazi zorluklarindan da
s6z etmek gerekir:

- Alim ve degerlendirmede kullanilan donanim
ve yazilimlar 6nemli bir yatirim gerektirir.

- Bunlari kullanacak 6zel yetismis elemana gereksinim vardir.

- Olgl sonuglari hemen alinmaz, yorumu gecikir, ayrica bigim olarak
diger yontemlerin sonuglarindan farkl bir gériinimdedir. (Mimari
proje)

- Prensip olarak her iki fotografin ortak oldugu (model) alanda nesne
hakkinda tam bilgi edinebilir.
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YERSEL FOTOGRAMETRI

Yersel fotogrametrinin sagladigi olanaklar

Nesnelerin goruntuleri alindiktan sonra, butun iglemler
araziden bagimsiz olarak buroda yapllir.

Fotogrametrik yontemle gorintisi alinan nesnelere ait
butin veriler saklanir. Istenildigi anda istenilen bilgilere
yonelik bilgilere ulasilir.

Her tarli nesnenin Ug boyutlu géruntusu alinabilir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak alim ve
degerlendirme sistemleri de surekli olarak gelismektedir.

En son kullanima giren lazer tarayicilarla butunlesik
olarak ¢alisma olanagina da kavusmustur.
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YERSEL FOTOGRAMETRININ KULLANIM

ALANLARI

Yersel fotogrametrinin haritacilik alanindaki
uygulama alanlari:

Hava fotogrametrisine gore daha ucuz donanim
gerektirdigi icin kugiik, diuz (yukseklik farkinin az
oldugu), acik olan alanlarin haritalarinin yapimi,

Baraj rezerv alanlarinin haritalarinin yapimi,
Yol ingaatlarinda, yarma ve dolgu olgmeleri,
Tas ve maden ocaklarinda hacim hesaplari vb.
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YERSEL FOTOGRAMETRININ KULLANIM
ALANLARI

* Mimarlik Fotogrametrisi (Tarihsel mirasin envanteri
ve Deformasyon Olglleri (konum ve bigim
degisiklikleri)

» Profil Aimlari ( Nesne Uzerinde 1sik seridi
olusturarak)

* Hiz ve hareket élgimleri (Hareketli nesnelerin
hizlarinin élgtlmesinde kullanilir).

» Su dalgalari ve gaz hareketlerinin incelenmesi (nesne
icine 1sIn yansitici renkli pargaciklarin atiimasiyla)

» Endustri GrGnlerinin yapiminda (malzeme niteligi,
araba, ucak, gemi gibi ulasim araglarinin yapiminda.
Ayrica ugagin hava akimlarina kargi, gemilerin gesitli
su hareketlerine kargi, arabalarin rizgara kargi
davranisglarinin saptanmasi).
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YERSEL FOTOGRAMETRININ KULLANIM
ALANLARI

* Mihendislik: Yol, baraj ve kdpru vb. planlanmasinda ve
yapiminda, deformasyon olgmelerinde, endustri
urunlerinin gelistiriimesinde kullaniimaktadir.

» Arkeoloji: Tarihsel alanlarin saptanmasi ve
korunmasinda, buluntularin fotogrametrik yontemle
belgelenmesinde kullaniimaktadir.

+ Kaza, Kriminal, Balastik arastirmalari: Bir olay sonrasi
fotogrametrik yontemle ¢ekilen fotograflarin biroda
degerlendiriimesi ile olayin olug nedeninin
arastirlmasinda, kursun izlerinin degerlendiriimesi ile
ciktigi silahin belirlenmesinde kullanilir.

* Tip ve Spor vb: Canlilarin gelisiminin incelenmesinde,
uzuvlarindaki degisimlerin ya da anormalligin
saptanmasinda kullaniimaktadir. Spor antremanlarinda
\éeﬁa k|ar$|la§malar|nda yapilan hatalarin duzeltimesinde

ullanilir.
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YERSEL FOTOGRAMETRININ KULLANIM
ALANLARI

+ 3 Boyutlu kent planlamasi

* Fotogrametri dinyadaki karmasik sosyolojik,
ekonomik ve fiziksel sorunlara cografi
(mekansal) analiz ve sorgulamalarla ¢6zime
katkida bulunan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS/GIS) icin dnemli bir veri kaynagidir.
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YERSEL FOTOGRAMETRININ KULLANIM
ALANLARI

« Analog goruntt aliminda siyah — beyaz,
renkli filimler kullanilabilir.

» Elektromanyetik spektrumun kizil otesi,
gorunur ve rontgen i1ginlariyla
caligilabilir.
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YERSEL FOTOGRAMETRININ
SINIFLANDIRILMASI

*  Yersel fotogrametri kullanilan fotograf 6lgegine
gore;

* M, fotograf olgegi ise,

s f
M=1m=—=—
S z (ahm uzakhgi)
1. 500 > m,> 15 Yakin fotogrametri
2. 025 > m.> 0.01 Mikro fotogrametri
3. 0.0002 > m, Nano fotogrametri
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YERSEL FOTOGRAMETRIDE
KOORDINAT SISTEMI

Z X,Y,Z = Nesne Koordinat S|

Xy’ = Fotograf Koordinat S
O = Alim merkezi

0,,0,,0, = Alim Merkezi
P Koordinatlari

P = Nesne noktasi
P’ = Fotograf noktasi
f= Odak uzakhgi
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YERSEL FOTOGRAMETRIDE
KOORDINAT SISTEMi

Fotograf koordinatlar:

* Metrik kameralarda, cergeve isaretleri ile belirlenir.

« Yar1 metrik kameralarda, kare agi (reseau) ile

- Sayisal kameralarda (CCD), piksellerle (resim matrisi)
+ Amator kameralarda , resim kenarlari ile

belirlenmektedir.

Fotograf Koordinatlari

Negatif goriintii

b y’
/'/1 K- ..-~p2 v
o(f) "
0 f— b |
M
C X
/ )
Pozitif Goriintii
RK
H
P, | P1
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Koordinat Donusumleri

Y

P

[24

“x
* X,Y koordinat sistemi ile bu koordinat sisteminin ¢¢
kadar dondurulmesi sonucunda elde edilen x,y
koordinat sistemi arasindaki iligki:

BRI EN
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Koordinat Donusumleri

* Benzerlik donugumu
formullerinde A Dénidsim
matrisi, uzunluklari A
katsayisi oraninda
degistirir. Seklin benzerligi
degismez (Benzerlik/
Helmert dontsuma).

* A =1 oldugunda 6zel bir
donusum olmakta ve Xo
ORTOGONAL DONUSUM

adini almaktadir. X X [Xo}

=A +
Y ’_A‘y Yo
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Koordinat Donusumleri

Benzerlik dontstimu

Y y
X =a,+ax-by e
Y =b, +bx+a,y ‘
X =a, +k(xcosa—ysina) | o |° )

Y =b, +k(xsin o+ ycosa)
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Koordinat Donusumleri

3D Benzerlik donlsimu

Z
X ] (x| [ Xo]
Y |=AA|Y|+]| Yo
Z | lz] |20
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Koordinat Donusumleri

d, @, a5
A=la, a, a,

83 a3 g3
a,= COS ¢ * COS X
a,, = —COS @ * sin x
a;= sing
4y = C€OSw - sinx + sinw - sing - cos x
@, = COS® - COSx — SiNw - Sing * sinx
a,; = —Ssinw - cosg
a3y = Sinw:* sinx —cos ® - sing - cos
8, = SinNw-*'cos% + cOS w " Sing - sinx
833 = COS @ *° COSQ
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Koordinat Donusumleri

Afin dénasumu

X =a,+aXx+a,y
Y =b, +bx+Db,y

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

11



Koordinat Donusumleri

Projektif dondsumu
 Bir XY duzleminde ( Z = 0)

a Xx+tayt+a;

d;x+d,y+1

by x+byy+bs

d,x+d,y+1
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Koordinat Donusumleri

Yukardaki formullerden

« Ddz bir ylzey icin tek fotograf degerlendirmesi
yapilabilir. (normal alimla, yani nesne ve fotograf duzlemi
birbirine paralele ise, z alim uzakhgi ve f odak uzakligi
oranin kullaniimasi yeterlidir, z / f)

» Duz yuzeyli bir nesnenin merkezsel izdusimu 8
bagimsiz parametre ile ¢ozulur.

+ 8 Bilinmeyenin ¢dzlimu i¢in 4 kontrol noktasina
(fotograf ve nesne Uzerinde koordinatlari belli olan)
gereksinim vardir.
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Koordinat Donusumleri

* Ayni nesnenin farkl odak uzaklikli kameralarla
farkli alim uzaklhginda alimi yapildiginda, z/f
orani degismez.

Ol
Qy /2 P Fotogiaf 1
z f o,
£ P, Fotograf 2
Q P
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Koordinat Donusumleri

* Bu tam dusey hava fotografi (6zel durum) igin elde
edilen denklemelere izdugum denklemleri denir

* Bu 6zel durum yerine genel durum goz 6nunde
bulundurulur ise yani 6lgek, donukluk ve otelemeler
dikkate alinirsa:

X=X, a;;, A, ay X
Y_Yo =X 8y 8y Ay
Z-7Z, a3 83 dg —C

* Bu esitlikte de 1. ve 3.'ye, 2. satir 3.’ye bolunurse

X=X, _ A X3,y a5, Y=Y, _ 8y X85y —85C

Z-7Z, agX+agy—azc Z-7Z, a;X+agy—azc
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Koordinat Donusumleri

X=Xy apX+a;,y—a,c Y=Y,  a,X+a,Y—a,C

-7, _a31x+a32y—a33c Z-7, a;X+azy—at
+ esitliginin her iki tarafi EA—ile carpilip dizenlenirse
A
_ ¢ a(X=Xy)+a,(Y-Y,)+a,(Z2-2,)
a3 (X =Xg)+a,(Y =Y,y)—a,(Z2-2))
:_Calz(x_xo)+a22(Y_Yo)+a32(Z_Zo)
8.13()(—X0)+az3(Y—Y0)—8.33(Z—ZO)

+ esitlikleri izdusim denklemlerinin genel durumunu
gOsterir ve bu denklemler, OP’P izdisum 1gIninin

denkleminden bagka bir sey degildir
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Koordinat Donusumleri

+ [zdiisim denklemleri, ic ydneltme elemanlari asal
noktanin konumu ve asal uzaklik (c) ve dis yoneltme
elemanlari(X0, YO, ZO,(Q(p, X)) bilinen bir kamera
fotogrametrik kamera ile ¢ekilmis kamera fotograf
uzerinde yapilan olgumler sonucu elde edilen
fotograf koordinatlari ile arazi koordinatlari arasindaki
matematiksel iliskiyi ifade eder

* Bu esitlikler arazide X,Y,Z koordinatlari bilinen bir P
noktasina karsilik tek bir x,y fotograf koordinati elde
edilebilecegini ifade eder

» Fotograf koordinatlari bilinen fotograf diizlemindeki
bir P’ noktasina karsilik ancak e y_vy
oranlarinin bulunabilir ——°

-z Z-Z,
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X=X, "
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Koordinat Donusumleri

Direkt Lineer Transformasyon Yontemi

uo,vo noktanin resim noktalari

u,v ana noktanin fotograf koordinatlari
rij ddnme matrisi elemanlar

X,y noktanin cisim koordinatlari

Au,Av birim donlsimi katsayilari [u.v.d]
d ise 6lcek faktorii diir No

Gosterilen resim koordinat sistemi ile cisim koordinat sistemi
arasindaki iliski matematiksel olarak su sekilde ifade edilir

U—U, = _i r11()( — Xo) + rlz(y — yo) + rlS(Z — Zo)
Ay T (X=X0) + (Y = Vo) + 15(2 — 2)
_i Ny (X=Xo) + T (Y = ¥p) + s(2 = 2)
/qv I’31(X - Xo) + rsz(y - yo) + r33(Z - Zo)
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V-V, =

Koordinat Donusumileri

Direkt Lineer Transformasyon Yontemi
U= Lx+Ly+Lz+L, | _ Lx+ Ly +L,z+ L

Lt Loy + Lz +1  Lxr Loy + Lz +1
_ Ughy —dyny _ Ughs, -d,n, _ Ul —dyn,
L=l GOl haod
L = (dy 1y = Ul )Xo + (dy 1, —Ughsp) Yo + (dy 1 — Uglss) 2
.=
D
Vol — d,F, Vo, —d,r, _ Vol —dyhy
L5: 031D 21 L6: 032D 22 L7_T

L, = (dyryy = Volay) %o + (A1, = Volip) Yo + (dy Fys — Vola) 2 L = Ta
= 9
D D
d
Iz 33 D = —(X, Iy + Yy, d—d d, =—
= = — WVolar YO32+Zor33) -, v
LlO D L11 D u ﬂ, " 2/ v
Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

15



Koordinat Donusumleri

Doniisiim

Parametre
sayisli

Eslenik
nokta
sayisl

Kullanimi

Benzerlik(helm
ert)

4

2

En basit ¢g6ziim

Affin 6 3 X’ ve y’ dogrultusunda
olcek farkh

Projektif 8 4 Bir diizlemden diger
diizleme izdiisiimii

2. Derece 12 6 Kamerada filmin

polinom diizgiin durmamasi

3. Derece Pek ¢ok hatalarin

polinom 20 1 O kombinasyonu

Direkt Lineer
Transformasyon

11

6
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YERSEL FOTOGRAMETRIDE
KOORDINAT SISTEMI

X

X,Y,Z = Nesne Koordinat S|

Xy’ = Fotograf Koordinat S
O = Alim merkezi

0,,0,,0, = Alim Merkezi
Koordinatlari

P = Nesne noktasi
P’ = Fotograf noktasi
f= Odak uzakhgi
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Degerlendirme ve Alim Yontemleri

* Yersel fotogrametri yonteminde nesne koordinat
sistemi ile fotograf koordinat sistemi arasindaki
iliskinin saglanmasi igin farkli yaklagimlar
kullanihr

* Bu yaklasimlar obje yuzeyindeki derinlik farklari
ve kullanilacak alet ve donanimin 6zelliklerine
gore secilecek degerlendirme yontemine gore:

— Tek fotograf degerledirmesi

— Stereo degerlendirme

— 3 boyutlu géris olmadan birden ¢ok fotografla
degerlendirme

— Ortofoto
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Degerlendirme ve Alim
Yontemleri

» Fotogrametrik roleve projelerinde pek gogunda sonug
ariin genellikle:
— 1/20 yada 1/50 &lgekli roleve gizimleri
— Projenin amacina gére sayisal ortofoto
— Ve objenin sayisal ylizey modeli
istenilen sonug Urlnlerdir.

» Secilecek degerlendirme yontemi
— s0z konusu objenin ézellikleri
— Buyuklagu, konumu
— sonug Urandn kullanim amaci
— beklenen dogruluk

— kullanilacak yazihm ve donanim vb. bircok dzellige bagl
olarak belirlenir
Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Tek Fotograf Degerlendirmesi

» Tek Fotograf Degerlendirmesi obje ylzeyinin
duzlem oldugu diger bir degigle obje yuzeyinde
derinlik farklarinin bulunmadigi nesneler igin iyi
bilinen ve basari ile kullanilan bir yontemdir

* Degerlendirme igin kullanilan kamera metrik
yada yari metrik bir kamera ise diger bir degisle
kameranin i¢ yonetme elemanlari ve dig
yoneltme elemanlari biliniyorsa kullanilacak
matemantiksel ¢ozum izdugum denklemleri
yardimiyla olacaktir
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Tek Fotograf Degerlendirmesi

Xo: Yo = Fotograf koordinat sisteminde asal
noktanin koordinatlari
c (f) = asal uzaklik, (kamera odak uzakligi)
ic yoneltme elemanlari
Xo» Yo, £y = Fotograf cekim noktasinin
(ahm/projeksiyon merkezinin ) koordinatlari
®, 9, K = 3 Eksen etrafindaki dénuklukler.

Bu alti parametreye dig yoneltme elemanlaridir

Bu dokuz parametre bir tek resmin merkezsel
izdlisimumu olusturur

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Tek Fotograf Degerlendirmesi

» Degerlendirme igin kullanilan kamera metrik yada
yari metrik bir kamera ise diger bir degisle kameranin
ic yonetme elemanlari ve dis yoneltme elemanlari

biliniyorsa
X=X, agX+ay—a;,c Y=Y,  @,X+a,Y—2a,C
Z—-2Z, agiX+agy—a,c Z—-7Z, a;X+azYy—2a,c

A X+38;,Y —a;,C
83X + 83 Y —a3C

X =X,+(Z-2,)

Ay X+ayY —ay,C

Y=Y, +(Z-2,)
a31x + aSZy - a'33c
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Tek Fotograf Degerlendirmesi

* Normal alimla, yani nesne ve fotograf duzlemi
birbirine paralele ise, z alim uzakhg! ve f odak
uzakhgi oranin kullaniimasi yeterlidir, z / f)

* Bu durumda fotograf dizleminin nesne duzlemine
paralel olmasi durumunda o = ¢ = 0 olur

8 8, ag
A=lay ay ay .
a. a. a cosxk —sink O
31 32 33
a, = cos @ - cosx A=|sinxk cosxk O
a;, = —C0S @ * sinx
a,, = sing 0 0 1
A, = Ccosw:- sinx + sinw:-sing - cosx
8y = COS® " COSX — SiNw*sing - sinx
a3 = —sin w - cos¢
83 = sinw - sinx —cos o - sing - cos x
a3, = Sinw-cosx+ Cos - sing - sinx
a3 = COS @ *° COSQ
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YERSEL FOTOGRAMETRIDE
KOORDINAT SISTEMi

Z X,Y,Z = Nesne Koordinat S.

f= Odak uzakhgi
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P = Nesne noktasi

Xy’ = Fotograf Koordinat S
O = Alim merkezi

0,,0,,0, = Alim Merkezi
P Koordinatlari

P’ = Fotograf noktasi

Tek Fotograf Degerlendirmesi

X=X,+(Z-2,) By X+ 8,y = &C cosk —sinx O

83X+ a3y —a5,C A=|sinx cosk
8, X+a8,Y —8,C 0 0

831X+ 83y — 85,0

Y=Y, +(Z-2,)
* Yukaridaki esitlik ® = ¢ = 0 ne gore yeniden
duzenlenecek olursa

(z = alim uzakhg)

X=X+ 2zlf cos k(X' —xp) - sink(y -y

Y=Y, +2z/f sinx(x—X,) +cos«(y —yY,)
seklini alir
Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Tek Fotograf Degerlendirmesi

Tek Fotograf Degerlendirmesinde dederlendirme igin
kullanilan kamera metrik yada yari metrik bir kamera
degilse diger bir deyisle amatbér kamera ise ve dis
yoéneltme elemanlar bilinmiyorsa kullanilacak
matemantiksel ¢6ziim projektif doniisim yardimiyla

olacaktir a;x+ta,y+as
X =

d;x+d,y+1

by Xx+byy+b,
Y =

dyx+dyy+1
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Tek Fotograf Degerlendirmesi

Burada, once her iki koordinat sisteminde
koordinatlari bilinen kontrol noktalari yardimi ile
bilinmeyen parametreler (a1,a2,....a8) hesaplanir

Bilinmeyenlerin hesaplanmasi igin minimum 4
kontrol noktasina ihtiya¢ vardir

ideal durumda kontrol noktasi sayisinin 4 den
fazla olmasi istenir

Esitlikde gorulduga Gzere bu yaklasimda
kameranin metrik olmasi diger bir degisle i¢
yoneltme elemanlarinin belirlenmesine ihtiyag
yoktur

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Stereo Degerlendirme

Sayisal tek fotograf degerlendirmesi, obje ylzeyinin duz
olmadigi, derinlik farklarinin bulundugu durumlarda uygun
bir degerlendirme yéntemi degildir

Tarihi ve kultirel yapilarin, sanat eserlerinin ylzeylerinde
derinlik farkinin bulundugu durumlarda stereo
degerlendirme yéntemi tercih edilmelidir

Bu durum obje yuzeyinin iki boyutlu degil t¢ boyutlu
olarak ifade edilebilmesi ile agiklanabilir

Fotograf yardimi ile Gglncl boyut ancak objenin farkl bir
noktadan ¢ekilmis ikinci bir fotografi yardimiyla elde
edilebilir

Eger stereo degerlendirme yapilacak ise, ¢cekim sirasinda
stereo goris icin gerekli kosullarin yerine getirmesi
gerekmektedir

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Stereo Degerlendirme

Ayrica iki fotograf cekim noktasi arasindaki baz uzunlugu
ile alim mesafesinin orani belirli sinirlar icerisinde
olmahdir

Stereo degerlendirme yonteminde, fotograf alim yontemi
olarak normal alim durumu tercih edilmekle birlikte
kullanilan yazilim ve donanimin 6zelliklerine bagli olarak
egik ve donuk alim da yapilabilir

Stereo degerlendirme yonteminde, fotograf ciftlerinin
karsilikli yoneltiimesi her iki fotografta olglilen baglama
noktalari yardimiyla hesapla yapilir

Modelin mutlak yoéneltilmesi icin model alanina uygun
dagilmis en az g ideali model kdselerine dagiimis doért
adet U¢ boyutlu koordinatlari bilinen (X,Y,Z) kontrol
noktalarina ihtiyacg vardir

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Stereo Degerlendirme

alim uzakhdi

Stereo Gorus Olmadan Birden Fazla
Fotograf Yardimiyla Degerlendirme

* Farkh agilardan bindirmeli olarak ¢ekilmis birden
fazla fotograf yardimiyla stereo gorus olmaksizin
degerlendirme yapilabilir

« Buradaki temel mantik, fotograf Gzerinde G¢ boyutlu
koordinatlarin belirlenecek her nokta koordinatlarin
en az iki fotograf da yapilan olguler yardimiyla
kestiriimesidir

» Cekilen bu fotograflar konvergent olarak ¢ekilmis
bindirmeli fotograflardir

» Fotograflara iliskin dis yoneltme elemanlari i1sin
desteleri ile dengemle yontemi ile belirlenir

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Stereo Gorus Olmadan Birden Fazla
Fotograf Yardimiyla Degerlendirme

+ Kullanilan yazilimin 6zelligine gore, dengelemeye
dahil edilen ek parametreler yardimi ile i¢ yoneltme
elemanlari da belirlenebilir

» Paralel gizgiler, duzlem olan kapali alanlar ve diklik
gibi ek bilgiler tanimlanarak az sayidaki kontrol
noktasi yardimiyla degerlendirme yapilabilir

* Bu yaklasimla galisan paket programlara 6rnek
olarak Eos System tarafindan gelistirilen
PhotoModeller, Rollei firmasi tarafindan geligtirilen
CDW, Technet firmas tarafindan geligtirilen PICTRAN
ve PHOCAD firmasi tarafindan gelistirilen PHIDIAS

yazilimlari verilebilir
Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Stereo Gorus Olmadan Birden Fazla
Fotograf Yardimiyla Degerlendirme

Isin desteleri ile dengeleme igin Konvengert alim

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI




Stereo Gorus Olmadan Birden Fazla
Fotograf Yardimiyla Degerlendirme

PhotoModaler Pro: OTT0 PMR

Isin desteleri ile dengeleme igin Konvengert alim

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Stereo Gorus Olmadan Birden Fazla
Fotograf Yardimiyla Degerlendirme
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Stereo goriis olmadan elde edilen tel kafes ve yilizey modeli

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Alim Yontemleri

Normal alim Egik, doniik alim

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Alim Yontemleri

N Ao/
- N

Konvengert alim 3 x 3 kurall

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Yersel Fotogrametri Is Adimlari

Kontrol noktalarinin
isaretlenmesi ve dl¢timit

analog kamera
Fotograf ¢ekimi

Fotograflarin
taranmasi
Degerlendirme
Sayisal tek fotograf Sayisal Stereo Stereo goriis olmadan
degerlendirmesi ortofoto degerlendirme degerlendirme
Kontrol noktalarinin Stereo modellerin Ismn desteleri ile
oletmu olugturulmast dengeleme

Sayisal yuzey

Sayisal fotografin
modeli tiretimi

yeniden orneklenmesi islemleri

Sayisal roleve Sayisal Roleve
ve mozaik (2B) ve kesit (3B)

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

‘ Stereo ¢izim

Cizim iglemleri

Kameralar (Alim Sistemleri)

* Yersel Fotogrametride Alim iglemlerinde

— ilk zamanlar 6zel ve pahali donanimlar olan metrik
kameralar kullaniimigtir

— Bu kameralar kullaniimasinin nedeni fotogrametrik
stereo modelinin olusumunda fotografin normal alim
durumunda i¢ ve dis yoneltme elemanlari bilinen bir
kamera ile gekim yapilmasi gerekliligi idi

— Son yillarda alim islemlerinde géruntiinin dogrudan
sayisal elde edildigi ve ayni zamanda fiyat olarakda
metrik kameralara gore daha uygun olan sayisal
kameralar tercih edilmektedir

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI




Kameralar (Alim Sistemleri)

* Yersel Fotogrametride Alim sistemleri

Film kamera Sayisal kamera

l l

Banyo islemleri f—— Tarama

\ 4

Analog/Analitik Sayisal
Fotogrametri Fotogrametri

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Kameralar (Alim Sistemleri)

 Yersel fotogrametride kullanilan film kameralar
— Metrik kameralar
— Stereo kameralar
— Yari metrik kameralar
olmak uzere Ug guruba ayrilabilir

Metrik Kameralar

Uretici Tip Boyutlar mm?  Odak uzakligr mm
Hasselblad MEK70 60 x 60 60, 100

Wild P32 65 %90 64

Wild P31 100 % 130 45, 100, 200
Zeiss UMK 1318 130 % 180 64, 100, 200, 300

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Kameralar (Alim Sistemleri)

e Metrik kameralar

wild P 31 wild P 32 Zeiss UMK 1318

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Kameralar (Alim Sistemleri)

* Metrik kameralar

— Metrik kameralar Uretim agsamasinda merkezsel
izdisUme oldukga sadik Uretilmistir ve i¢ yoneltme
elemanlari bilinir

— Fotograf koordinat sistemini tanimlamak i¢in hava
fotogrametrisinde oldugu gibi ¢cerceve isaretleri
mevcuttur

— Bu kameralarin kullanimi gun gectikce azalmaktadir

— Bu kameralarda kullanilan mercek sistemlerinin
geometrik dogruluklari oldukga yuksektir fakat fiyatlari
oldukga pahalidir

— Kamera i¢ yoneltme elemanlari kalibrasyon raporlarinda

verilmektedir

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Kameralar (Alim Sistemleri)

» Stereo kameralar
— Stereo kameralar, sabit bir baz tGzerine normal alim
yapmak Uzere yerlestirilen kalibre edilmis iki adet metrik
kameradan olusmaktadir
— Baz mesafeleri 40 cm ile 120 cm arasinda degismektedir

Uretici Tip Boyutlar mm?  Odak uzakhgi mm
Wild C 40/120 65 = 90 64
Zeiss SMEK 40120 90 =120 &0

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Kameralar (Alim Sistemleri)

» Stereo kameralar

Wild C 40 Zeiss SMK 40/120

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Kameralar (Alim Sistemleri)

* Yari metrik kameralar

— Bu kameralar ayni zamanda reseau kameralar olarak da
bilinir

— Bu kameralarda kullanilan mercek sistemlerinin
dogrulugu metrik kameralar kadar yuksek degildir

— Reseau adi verilen kalibre edilmis grid yapi film Gzerine
pozlanmaktadir. Bu reseau’lar yardimiyla film
deformasyonlari matematiksel olarak duzeltiimektedir

— Farkh Uretici firmalar, farkli formatta yari metrik
kameralar Uretmislerdir

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Kameralar (Alim Sistemleri)

* Yari metrik kameralar

Uretici Tip Boyutlar mm? Odak uzakligi mm
Rollei 3003 24 x 36 15-1000

Leica RS 24 x 36 18-135

Rollei 6006 60 % 60 40-350
Hasselblad IDAC 55 %55 38, 60, 100
Pentax PAMS 645 40 % 50 35-200

Linhof Metrica 45 105 x 127 90, 150

Rollei R_metrica 102 x 126 75, 150

Rollel LFC 230 x 230 165, 210, 300
Geoderic Services CRC-1 230 x 230 120, 240, 450

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Kameralar (Alim Sistemleri)

* Yari metrik kameralar

Rollei metric 6006

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Kameralar (Alim Sistemleri)

* Yersel fotogrametride kullanilan sayisal kameralar

birgok avantajlar saglamaktadir

— Goruntunun dogrudan sayisal alinmasi online
degerlendirme iglemine olanak saglar

— Otomasyon iglemler icin yliksek potansiyele sahiptirler

— Geometrik dogruluklari yuksektir

— Banyo iglemleri ortadan kaldiriimaktadir

— Elde edilen goruntunan kalite kontroli aninda yapilir
gerektiginde goruntu yeniden kaydedilir

— Maliyetleri metrik yada yari metrik kameralara gore
oldukga dusuktur

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Kameralar (Alim Sistemleri)

 Yersel fotogrametride kullanilan sayisal kameralar
— Sayisal kameralarda kullanilan géruntu kayit sistemi
Charge Couple Device (CCD)'ye dayanmaktadir
— CCD elemanina gelen 1sik, siddeti ile orantili olarak
elektrik yUku olustutur
— Bu elektrik yUku transfer edilerek kaydedilir ve
ranyometrik yogunluk degerine donusturulir

~ cco LU B B
\\'\ \ \ elemani ——
O I I i
silikor\ i —
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Kameralar (Alim Sistemleri)

* Yersel fotogrametride kullanilan sayisal kameralar

— Bugun uygulamalarda kullanilan sayisal kameralar
sayisal SLR kameralardir

— Sayisal SLR kameralar klasik SLR kameralarda film
yerine CCD ler kullaniimasi ile dretilmigtir

— Bu konuda Kodak ve Nikon farkh ¢ozunurliklere sahip
kameralar piyasaya surmusglerdir

— Bu SLR kameralarda mercegin kalitesi onemlidir

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Kameralar (Alim Sistemleri)
« Sayisal kameralar

Uretici Tip Piksel sayisi Gorantu f;”mat’
mm
Pulnix TM-560 582 x 500 BB =66
Canon ION RC 560 795 % 576 8.8 x6.6
Sony NC-T7 TEE x 593 BExh.6
VG GRE-77 728 x 568 6448
Canon EOS-DCS 3 1268 = 1012 20.5 = 16.5
Kodak Megaplus-1.4 1320 = 1035 9.0 =7.0
Agfa ActionCam 1528 = 1148 16.5=12.4
Kodalk DCS 420 1524 1012 14,00 9.0
Kodak Megaplus-4.2 2048 x 2048 184 =184
Rollei ChipPack 2048 « 2048 31.0=31.0
Kontron ProgRes 3000 2994 2320 8.6 = 6.5
Kodak DCS 460 3060 = 2036 30.00= 20.0
Canon EOS-DCS 1 3060 = 2036 17.6= 18.4
Dicomed BigShot 4096 x 4096 60,00 600
Kodak Megaplus-16.8 4096 = 4096 6.8 x 36.8
Agfa StudioCam 4500 = 3648 6.0 29.0
RJM JenScan 4500 = 3400 88 =66
Jenoprik Eyelike 6144 x 5144 18.6x 28.6
Rollei RSC 7000 = 5500 55.00= 535.0
Zeiss UMK HighScan 15414 = 11040 166.0 : 120.0

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Kameralar (Alim Sistemleri)

« Sayisal kameralar

Terrestrial Photogrammetry
1986 Canon Cl 10 + JVC Moenitor, 0.4 Mpi, SFr 5 500
1989 Kontron ProgRes 3000, 7.5 Mpi, 8 sec/image, SFr 50 000 + 22 000
1993 Kodak DCS 200, 1.5 Mpi, SFr 16 000

Today: Phase One Digital Back 39 Mpi, 2 sec/image
7216 x 5412 pi, 49.1 x 36.8 mm CCD chip
Hasselblad, Mamiya, Contax, SFr 40 000

Within 20 years: Factor 100 in no. of pixels

HD3D-39

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Kameralar (Alim Sistemleri)

« Sayisal kameralar

Stillvideo Kameras (Amateurkameras)

Nikon D2X

« Spiegelreflex

+ CMOS Sensor 16 x 24 mm?

+ 4288 x 2848 Pixel = 12.6 MPixel

Sony DSC F 828
+ 2/3" CCD Chip
+ 3264 x 2488 Pixel = 8 MPixel

Leica Digilux 1
+ 1/1.67" CCD Chip
+ 2240 x 1680 Pixel = 3.7 MPixel

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Kameralar (Alim Sistemleri)

« Sayisal kameralar

Hasselblad H3D 31 megapixel

48 mm Full-Frame DSLR camera system. At the time there were two models, the 22 and 39
megapixels, Hasselblad has now announced a 31 megpixel option, the H3D-31. Unlike the 22 and
39 megapixel cameras the 31 megapixel unit isn't quite "Full-Frame 48mm" as its sensor
measures 44x33mm, however it does surpass them in another respect; it uses microlenses to
improve fill factor and gain a stop of sensitivity; now up to ISO 800.

Akquisition: 1.2 sec/image

Price: US$ 24,995

Model comparison:

H3D-31 31 million 44.2x33.1mm SO 100 - 800 1.2 sec/capture 1.3 31Tmm

H3D-22 22 million 49.0x36.7mm SO 50 -400 1.4 sec/capture 1.1 28mm (Full-Frame)
H3D-39 39 million 490x36 7mm SO 50 -400 14 sec/capture 1.1 28mm (Full-Frame)

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI




YERSEL LAZER TARAYICILAR ILE

BELGELEME - 3 BOYUTLU
MODELLEME

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Yersel Lazer Tarayicilar
* Bu bolumde:

— Yersel Lazer Tarayicilarin sagladigi yeni
olanaklar,

— Yersel Lazer Tarayicilarin temel 6zellikleri ve
¢alisma prensipleri,

— Yersel Lazer Tarayicilar ile belgeleme ve 3
boyutlu modellemeye iligkin 6rnek

uygulamalar sunulacaktir.

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Yersel Lazer Tarayicilar

* Geligen yersel lazer tarayici teknolojisi tarihi
ve kiilturel yapilarin belgelenmesi ve ug¢
boyutlu modellenmesinde oldukga popiler bir

yontem haline gelmistir.

* Cok kisa bir zaman diliminde yersel lazer
tarayicilar kullanilarak binlerce ti¢ boyutlu

noktanin kaydedilmesi mumkiindiir.

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Yersel Lazer Tarayicilar

* Yersel lazer tarayicilar:

— Obje yiizeyinin diizgiin geometrik sekillere sahip olmadigi
belgeleme ve li¢ boyutlu modelleme galismalarinda

— Fotogrametrik alim ve proje siiresindeki kisitlamalarin

oldugu durumlarda kullaniimaktadir.

* Rutin belgeleme ve li¢ boyutlu modelleme
calismalarinda da kullanilabilir ancak yeni

olmasi sebebiyle pahali bir teknolojidir.

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

37



Yersel Lazer Tarayicilar

+ Belgeleme ve li¢ boyutlu modelleme
calismalarinda kullanilan yersel lazer tarayici
sistemler:

— Alim uzakhgi

— 3 boyutlu nokta dogruluk potansiyeli

— Lazer 1sik kaynaginin yatay ve diiseydeki hareket araligi
— Agisal ayirma giicii,

— Saniyede kaydettigi 3 boyutlu nokta sayisina gore

siniflandiriimaktadir.

* Bu nedenle belgeleme ve li¢ boyutlu
modelleme ¢alismalarinda kullanilan lazer

taraticilar ve galisma prensipleri farkhdir.
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Yersel Lazer Tarayicilar

* Lazer tarayicilar bulunduklari konuma
gore:
— Sabit konumda kullanilan tarayici sistemler(
uretim hatalarinin belirlenmesi),

— Ug ayak gibi yardimci donanimla kullanilan
tarayicilar ve

— Topografik uygulamalar igin kullanilan
airborne sistemler olarak
siniflandinlabilirler.
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* Lazer tarayici galigsma prensipleri

— Lazer isininin gidis doniis zamanini 6lgen

sistemler (time of flight)

Time Measurement Unit

Mirror « Elektronik total station gibi

Object * Y6n sapmasi engellemek
icin dénme araglari(aynalar)

* (Riegle,Mensi,Cyrax)
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* Lazer tarayici calisma prensipleri

— Faz kargilagtirmasi

* Harmonik hareketler
» Giden ve gelen dalgalar
arasindaki faz farki

* (IQsun Lazer Tarayici)

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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» Lazer tarayici caligma prensipleri

— Triangulasyon

* Baz

* Yayilma agisi

+ CCD Kamera

+ Tek Kamera ve Cift

Kamera Cozimu

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

« Lazer Tarayici Yazilimlari

Tarayici kontrol yazilimi

Nokta bulutu isleme

Karmasik yiizey modellerinin

olusturulmasi

Doku ve goriintii eklenmesi

Veri ve proje yonetimi

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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* Lazer tarayici kontrol yazilimi:

Tarama penceresi ve tarama ¢oziiniirliigii,

Tarama yaparken gorsellestirme ve kayit islemi

* Nokta bulutu isleme yazilimi:

Gorsellestirme

Nokta kiimelerinden veri ayiklama

Veri filtreleme ve nokta azaltma

Batinlestirme

Butunlestiriimis nokta kiimelerinden veri temizleme
Bitinlestirme igleminden sonra nokta inceltme

Nokta kiimelerinden basit ¢izimler olugturma
Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

+ Karmasik ylizey modellerinin olusumu

icin yazilim:

Yiizey Agi Olusturma

— Nokta inceltme

— Uygulama ve Performans
— Kenarlar

— Diizenleme

— Performans

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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* Doku ve Goriunti Eklenmesi(Texture Mapping)
icin yazilim:

Doku Eklenmesi

Tarama Verisinden Goriintii Bilgisinin Eklenmesi

Bagimsiz Kameralardan Goriintii Bilgisinin Eklenmesi

Goriintii izdiisiirme Yontemi ve Mozaikleme

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

» Veri ve proje yonetimi

yazilimi:

Veri kalitesinin gelistirilmesi

Verinin kaydedilmesi

Olusan dosya bigimi

Veri izleme ve kalite kontrol

Veri aktarma ve digan veri saglama

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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* Yersel lazer tarayilar ile tarama islemi:

— Binlerce noktanin 3 boyutlu olarak birka¢ saniyede

taranmasi,

— 3 boyutlu noktalarin lazer tarayiciya gore tanimlanan lokal

koordinat sisteminde kayit edilmesi,

— Birden fazla istasyon noktasinda yapilan taramalarin

butiinlenmesi i¢in taramalarin bindirmeli yapilmasi,
— Objenin o6zelliklerine gore farkh tarama biiylikliklerinin

T

belirlenmesi,

. X‘/A
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* Yersel lazer tarayilar ile tarama iglemi:

— Birden fazla istasyon noktasinda yapilan taramalarin
bitiinlenmesi igin hedef noktalarinin (kiire hedef levhalari)

yerlerinin tasarlanmasi,

— Lokal koordinat sisteminden referans koordinat sistemine

doniisiim icin hedef noktalarinin koordinatlarinin

belirlenmesi

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Registration  Edit ScanWorld Constraint  Cloud Constraint  Viewers  Help

oF d Ok hd 8 %90

,L( Soanllorlds' Constraints S Constraint List I &8 WtodelSpaces ]

Constraint ID | Scariworld Scanwold | Type | Status [ weight | Enor | Eror vactor [
s Auto 2 caslPosiion  nothEasiPosili.. Concident VelesWertex  On 10000 D00Im (0,001, -0.001, 0.000) m
ke At 3 eastPasiion  nothEastPosiii.. Cobcident Vertesertex  On 10000 0001 m 0,001, 0,000, 0.000) m
e o d castPasiion  nothEastPosiii.. Cobcident VertesWeres  On 10000 0001 m 0,00, 0,000, 0.000) m
Lot Coud/Mes.. eastPosiion  nomhEastPosii. Cloudt CoudMeshChoud/.. O 10000 0002m sligred (0,003 m]

Lot Auio 1 eastPosiion  nothEastPosiii. Coicident Vertesertex  Dn 10000 0001 m 0,000, 0,007, 0.000) m
Lo Cloud/es.. notthEastPositi. southEastPosit.. Cloud: CoudiMeshCioud/.. On 10000 0003m sligned (0010 m]

e Manual 8 Coincident. Vertax Vet On 10000 O0U4m F0.014,0001, 0002 m
bic Manual 7 noWestPosi.. wesiFosiion  Cobcident Veitesertex  On 10000 0Z14m {0107, 0131, 0132} m
bi Cloud/Mes.. nothwestPosi. nothFostion  Cloud: Cloud/MeshCloud?.. On 10000 D03Zm aligned [0.011 m]

ber Manual9  nomh_underdr. nomhi/esPosi. CoincidentVenesVensx  On 10000 D3m 0.044,0.051, .32 m
ko Cloud/Mes.. namh_underdr. nomhiw/estPosi. Cloud: CloudMeshCloudl.. On 10000 0129m aligned [0.008 m]

Loz Manual 10 rotth_underdr.  romhwestPosi. Coincident Vetssdets:  On 10000 0382m 0052, 0,083, 0353 m
Lo Cloud/es.. southEadtPost . southPosiion  Cloud: CloudMeshCloud/.. On 10000 0003m sligned (0,003 m]

Lof ManualE  southEadtPost.. eastPoston  Concident Yettes¥etss  On 10000 0000m 0,000, 0,000, 0.000) m
bic Manual5  southFosiion  soulhEsstPosi. Coicident Verteslerter  On 10000 001Zm F0.005,0001, 001 m
bic Manual4  souhPosiion  soulhEsstPosi.. Coicident Vetesetex  On 10000 0038m [0.076.0.012.003) m
o Manial 7 <o ithPacition o ithF actPacit [ rincident Warteedd artey MNn 100N M7 m LR S e R T L

eastPosition : ControlSpace [exteriordcans 1]
i
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Dig Taramalarin Kaydi ve

» 1111 i<
>

Ort.hata: 1 cm Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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lc Taramalarin Kaydi ve
Butunlestiriimesi

Ort.hata: 6 mm. Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Dis ve i¢ Taramalarin Kaydi ve
Butunlestirmesi

Ort.hata: 2 cm. Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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Gurultasuz 3 boyutlu model

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

* Roleve ¢izmi
— Yogunluk verisi

— Nokta,Cizgi,Yay geometrik sekiller

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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* Mensi GS 100 Lazer tarayici:

Goriis acisi: yatayda 360 derece diiseyde 60 derece

Alim uzakhgi: 2 m — 100 m arasi

Acisal ¢oziiniirliik: 0.002 gon

Calisma prensibi: Lazer isininin gidis doniis
zamaninin Olgiilmesi (time of flight)

Lazer 1sini: dalga boyu 532 nm, yesil sinif Il lazer

Veri kaydi: saniyede 5000 nokta

Dogruluk: 100 m de 6 mm

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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* Mensi GS 100 Lazer tarayici ile taranan tarihi

cesmeden fakli gorinugler

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

* Mensi GS 100 Lazer tarayici ile taranan Gukur
Saray nokta kiimesinin gri degerler ile
sunumu

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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* Mensi GS 100 Lazer tarayici ile taranan Cukur Saray
nokta kiimesinin yapay renkler ile sunumu

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

* Mensi GS 100 Lazer tarayici ile taranan Gukur Saray

nokta kiimesinin renkli sunumu

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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* Mensi GS 100 Lazer tarayici ile taranan Gukur
Saray nokta kiimesinin renkli sunumu

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

* Mensi GS 100 Lazer tarayici ile taranan Cukur Saray

nokta kiimesinin renkli sunumu

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI
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* Mensi GS 100 Lazer tarayici ile taranan Gukur

Saray nokta kimesinin yapay renkli sunumu

Yersel Fotogrametri Prof. Dr. Naci YASTIKLI

Herakles Projesi(YTU&ETHZ)
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