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Giris

Yeryuzunun u¢ boyutlu (3B) modelinin uretilmesi;
- kentsel planlama
- acil durum yonetimi
- tarim

- ormancilik
- hidrografya vb.

gibi cok farkli uygulama icin kritik oneme sahiptir.

« Sayisal arazi modeli (SAM) ve sayisal yukseklik modeli (SYM) ciplak
yeryuzunu ifade ederken, sayisal yuzey modeli (YM) yeryuzu ve
Uzerindeki bina, agac ve insan yapisi objeleri icerir.

« Global ol¢cekli SYM ya da YM uretiminde uydu bazli stereo optik ya da
radar goruntuleri kullanarak goruntu korelasyonu veya SAR
interferometri yontemi tercih edilmektedir.

« \ Yerel olcekli uygulamalarda ise sayisal fotogrametri ve LiDAR (Light
Detection and Ranging) ile uretilen SYM ve YM’ ler tercih edilmektedir.
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Giris

« LiDAR ile yeryuzu ve uzerindeki bitki ortusu, orman, insan yapisi
objelerin Ust ylizeyine iliskin sayisal ylizey modeli yogun nokta
bulutu olarak uretilmektedir.

/ « LiDAR ile oldukca yogun nokta bulutu (10-16 nokta/m 2)
| uretilebilmektedir fakat pahali bir yontemdir.

\
e

\
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Giris

« Sayisal fotogrametri
yonteminde goruntu
esleme yontemleri

» kullanilarak SYM ve YM

| : ~.' ' "l p " |

:’ uretimi otomatik olarak ! ;‘,?},‘f 1,;“;!&*@ &@y

| yazilimlarla "Q%j;,’fh“k ¢
gerceklestirilmektedir. ' i‘f." I

el
[ Otomatik SYM ya da YM

‘a uretiminde kullanilan
goruntu esleme
algoritmalarn cogunlukla
oznitelik tabanli goruntu
esleme yaklasimim

. kullanmaktadir.
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Giris

« Stereo goruntu ciftlerindeki hedef
ve arama pencereleri arasindaki
maksimum benzerligin

7 belirlenmesine dayanr.

-« Kameranin i¢ ve dis yoneltme
elemanlan kullanilarak eslenen
pikselin 3 boyutlu koordinatlar
hesaplanir

« Stereo goriintlilerdeki egiklik ve
donukluklerin farkli olmasi, arazi
topografyasindaki ani degisimler,
renk ve ton degisimleri goriintii
esleme isleminin basarisini

. olumsuz etkiler.
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Giris

« Yogun gorunti esleme algoritmalan kullanilarak cok sik nokta
bulutu Uretilmekte, uUretilen sayisal yuzey modelinin sikligi stereo
goruntulerin yer ornekleme (GSD) araligina esit olabilmektedir.
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Giris

« Bu yontemle, stereo goruntilerdeki renk, ton, olcek degisimleri
ya da gorintilerdeki tekrarli yap1 ozelligi gosteren ¢cim alanlan,
agaclik alanlar, ormanlik alanlar ve kentsel alanlarda da gortintu
esleme islemi basar ile gerceklestirilebilmektedir (Haala, 2013).
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Hirschmuller , 2012
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Yogun Goruntu Esleme

» Yeni onerilen yaklasim goruntu penceresinin eslenmesi yerine
goruntudeki her bir pikselin eslenmesidir.

 Her bir pikselin esleme isleminde kullanildigr “Semi-Global
Matching” (SGM) yaklasimi, esleme islemi sirasinda tanimlanan

global “cost” fonksiyonunun minimize edilmesine dayanmaktadir
(Hirschmuller, 2008).

* SGM yaklasimindaki “cost” fonksiyonu ile eslenen pikseller
arasindaki farkliliklarin olculmesi yoluyla radyometrik farklitiklarin
ve gurultunun modellenmesi hedeflenmistir (Hirschmiiller, 2011).

E(Dy=) (C(p,D,)+ X RT(|D,-D, =11+ > AT[|D,-D, >1])

g2,
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Yogun Goruntu Esleme

- En buyuk yenilik, her bir piksel icin esleme isleminin tek bir yonde
yapilmasi yerine esleme islemine konu olan piksele komsu butun yonlerde
yapilmasidir.

T - 8 arama yonu (Hirschmiiller, 2011)

* Yeni yaklasimin en buyuk sinirlamasi cok buyuk hafizaya ihtiyac
duymasidir (Hirschmiiller vd., 2012).

'\ Bu sinirlamanin ortadan kaldirilmasi icin uygun cozum, SGM yaklasimini
esas alan yogun goriintii esleme isleminin birbirine paralel islem yapan
coklu bilgisayar gruplarinda yapilmasidir.
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Yogun Goruntu Esleme

» Yuksek cozunurluklu sayisal yuzey modeli uretimi icin esleme
islemlerinde grafik islem unitesi (GPU) de kullanilmaktadir.

Hirschmuller , 2011

Yastikli N., Bayraktar H., Yogun Gériintii Esleme Algoritmalari ile Uretilen Yiiksek Coziiniirliikli Sayisal Yiizey Modeli Uretiminde Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi13



Yogun Goruntu Esleme

« SGM yaklasimi ile yuksek cozunurluklu sayisal yuzey modeli uretiminde
%80 boyuna ve %60 enine bindirme onerilmektedir (Hirschmiiller vd., 2010).

« Her bir goruntu 6 modelde otomatik eslenmektedir.

Haala, 2012
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Yogun Goruntu Esleme

« Bugun, arastirma enstituleri ve fotogrametrik yazilim ureticileri
tarafindan gelistirilen yazilimlar mevcuttur (Haala, 2013).

- Arastirma enstituleri tarafindan gelistirilen yazilimlara ornek

olarak;
- Alman Uzay Ajansi (DLR) tarafindan gelistirilen yazilim

- Fansa IGN tarafindan gelistirilen MicMac yazilimi

verilebilir.

« Ticari yaziimlara ornek olarak;
- Microsoft tarafindan gelistirilen UltraMap yazilimi

- Astrium GEO-Information Services tarafindan gelistirilen Pixel Factory

yazimlan gosterilebilir.
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Yogun Goruntu Esleme
ULTRACAM

i

UltraMap 3.0 — New Modules

UltraMap
UltraMap/AT

UltraMap , " UltraMap Ortho- &
\\ Dense Matcher Module w | NadirOrtho Module |

\

\
\

\
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Yogun Goruntu Esleme

Overl
Product X aeE%/ Arsa/Lift Area/Month

POT HRS Orthoimage and DSM 4000 000 km?*

POT 1-5 Orthoimage and DSM 2000 000 km?

IKONOS Orthoimage and DSM 40 000 km?

40 Colour Ground Orthoimage

om existing DTM 30 % 6 000 km? 144 000 km?

ADS40 Colour Ground Orthoimage

g 2 2
2. Astriurn DTM 30 % 3000 km 16 000 km

ADS40 Colour TrueOrtho & Astrium DSM 80 % 500 km? 2 800 km?

UCD/DMC/Analogue Frame Colour Ground

Ortholmage & Astrium DSM 60 %-80% 500 km® 2 400 km*

UCD/DMC/Analogue Frame Colour

rueOrtho & Astrium DSM 70%-70% 200 km? 400 km?
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi
Test Alani ve Veri Seti

. Test verisi olarak, Istanbul Buyiiksehir Belediyesi tarafindan
1/1000 olcekli harita uretimi amaci ile 11 Eylul 2013 tarihinde
UltraCam Xp hava kamerasi ile cekilen sayisal hava fotograflar
kullanilmistir.

« T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cografi Genel Mudiirlugu
tarafindan gerceklestirilen Yuksek Cozunurluklu YM ve Gercek
Ortofoto Uretimi Projesi kapsaminda bu veriler saglanmistir.
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Proje kapsaminda uretilecek veriler
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Kentlerin yerlesim ve gelisme alanlarini kapsayacak sekilde
e Yiiksek Coziinurluklii Sayisal Yiizey Modeli
» 1/1000 olcekli renkli gergek (true) ortofotolar
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi

Test Alan1 ve Veri Seti

Farkli arazi guruplarinda
yuksek cozunurluklu sayisal
yuzey modeli uretim
performansinin
degerlendirilmesi icin
Istanbul Zekeriyakdy’ de bir
test alanm secilmistir.
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi
Test Alani ve Veri Seti

« Test alanina ait hava fotograflarn UltraCam Xp sayisal hava kamerasi ile
11 Ekim 2013 tarihinde 10 cm yer ornekleme araliginda (YOA)
cekilmistir.

o

* Boyuna bindirme %70, enine bindirme %40

Panchromatic Camera

Large Format Panchromatic Output Image

Image Format long track 67.860mm 11310pixel
cross track 103.860mm 17310pixel
Image Extent (-33.93, -51.93)mm | (33.93, 51.93)mm
Pixel Size 6.000pm*6.000um
Focal Length ck 100.500mm +0.002mm
‘ Principal Point | X ppa 0.000 mm +0.002mm
¢ i " (Level 2) Y _ppa 0.180 mm +0.002mm
ULTRACAM
Large Format Digital Aerial Camera Lens Distortion | Remaining Distortion less than 0.002mm
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi
Test Alan1 ve Veri Seti

« Dis yoneltme elemanlar1 1/1000 olcekli fotogrametrik harita
uretim projesi kapsaminda fotogrametrik nirengi yontemi ile
belirlenmistir.

 UltraMap yazilimi ham goriintiilere ihtiyac duydugu icin ham
goruntuler kullanmlmistir.

»  Performans degerlendirmesi amaciyla Istanbul Biiyuksehir
Belediyesi Hava LiDAR Teknolojisiyle Sayisal Yuzey Modeli ve 3
Boyutlu Kent Modeli Projesi kapsaminda 2013 yilinda uretilen 16
nokta/m?2 nokta yogunluguna sahip YM’ler referans veri olarak
kullanilmistir.

Yastikli N., Bayraktar H., Yogun Goriintii Esleme Algoritmalari ile Uretilen Yiiksek Coziiniirliikli Sayisal Yiizey Modeli Uretiminde Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi22



UltraMap yazilimi ile 10
cm grid aralikl Uretilen
sayisal yuzey modeli
uretimi
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi

UltraMap yazilimi ile 10
cm grid aralikl Uretilen
sayisal yuzey modeli
uretimi
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi_

e

DLR yazilimi ile 10 cm grid XS
aralikl uretilen sayisal '
yuzey modeli uretimi

s
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi

DLR yazilimi ile 10 cm grid
aralikl uretilen sayisal
yuzey modeli uretimi
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi

Referans LiDAR nokta
bulutu
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi

Referans LiDAR nokta
bulutu

Yastikli N., Bayraktar H., Yogun Gériintii Esleme Algoritmalari ile Uretilen Yiiksek Coziiniirliikli Sayisal Yiizey Modeli Uretiminde Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi28



Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi

« UtraMap ve DLR’1n yazilimi ile uretilen sayisal yuzey
modelleri :

- LiDAR ile uretilen sayisal ylizey modelinden cok daha yogun
nokta icermektedir

- Kentsel alanlarda bina, agaclik alan ve ¢im alani gibi tekrarli
yapilarin bulundugu alanlarda nokta bulutu uretimini
basariyla gerceklestirmistir

- LiDAR ile uretilen sayisal yuzey modelinden cok daha
homojen olarak dagilmaktadir.
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi
Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi

- Istanbul, Zekeriyakoy
test alaninda 3 adet kesit
dogrultusu belirlenmistir.

« Her bir kesit dogrultusu icin
sayisal yuzey modellerinden

alinan kesitler ust uste
bindirilmistir.
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi
Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi

Yerlesim Alani Kesit 1
T T
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi

Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi

Yerlegim Alan Kesit 2
Ty T T

xh B ULTRAMAP
! G B LDAR
V gl A B DR

Yikseklik (m)

IR
Uzunluk {m)
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi
Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi

Yerlesim Alan Kesit 3

104 T T

T T T
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Yitkseklik (m)

92

90

| |
0 5 10 15 20 2 30 3 40 45 50
Uzunluk (m)

Yastikh N., Bayraktar H., Yogun Gériintii Esleme Algoritmalari ile Uretilen Yiiksek Coziiniirliikli Sayisal Yiizey Modeli Uretiminde Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi33



Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi
Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi

Comoeo.ﬂs Comaeo.u
240 -0.84
’ 2 i
:
Test alam DLR YM - LiDAR UltraMap YM - LiDAR
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi

Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi

« Daha detayli analiz icin;
- Acik alan
- Kentsel alan
- Ormanlik alan

nitelikli test alanlarinda uretilen DLR ve
UltraMap Sayisal Yuzey Modeli ile LiDAR
verileri karsilastinlmis ve farklara iliskin
standart sapma ve karesel ortalama
hatalar hesaplanmistir.
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DLR DSM UltraMap DSM
. Standart KOH, Standart KOH,
Arazi siniflan sapma sapma
Acik alan 0.96 0.983 0.906 1.332
Kentsel alan 2.074 2.088 2.008 2.325
Ormanlik alan 5.382 6.177 4.552 5.563

3 sigma’dan biiyiik degerler elimine edildiginde

DLR DSM UltraMap DSM
Arazi siniflari Sstggri{gt KOH, Sétzgriegt o
Acik alan 0.316 0.431 0.347 1.048
Kentsel alan 1.597 1.610 1.487 1.802
Ormanlik alan 4.613 5.322 3.812 4.807




Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi
Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi

e DLR yazilimi ile uretilen sayisal yuzey modelinden alinan
kesitler ile LiDAR sayisal yuzey modelinden alinan kesitlerin
birbirine daha yakin oldugu gortulmektedir.

« Agaclarn bulundugu kisimlarda LiDAR’ 1n sayisal ylizey
modelindeki coklu yansima ozelligi sebebiyle farkli yukseklik
seviyelerindeki daginik nokta bulutu dikkat cekmektedir.

« Gerek UltraMap ve gerekse DLR’ 1n yazilimi ile uretilen sayisal
ylzey modellerinde agaclarin bulundugu kisimlarin tepelerinde
nokta bulutu uretimi basariyla gerceklestirilmistir.
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey

Modeli Uretimi
Kalite Degerlendirme ve Dogruluk Analizi

« Yogun goruntl esleme algoritmalar ile Uretilen nokta yogun
'/ nokta bulutu ayn1 zamanda renk bilgisi de tasidigindan bu
verilerle 3 boyutlu kent modellreri koﬂ‘layllkla uretilebilir.
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Yuksek Cozunurluklu Sayisal Yuzey
Modeli Uretimi
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Sonuclar

o+ Bu calismada, Istanbul, Zekeriyakoy test alanina ait UltraCam
Xp hava kamerasi ile cekilen hava fotograflari ve veri seti
kullanilarak yuksek cozunurluklu sayisal yuzey modeli Uretimi
UltraMap yazilimi ve DLR’1n yazilimi ile gerceklestirilmistir.

« 10 cm YOA’na sahip sayisal fotograflar ile yogun goriintii
esleme algoritmalar ile 10 cm grid araligina sahip yuksek
cozunurluklu sayisal yuzey modeli uretimi basariyla
gerceklestirilmistir.

« Test alaninda ozellikle klasik goruntu esleme algoritmalarinin
problem yasadigi bina ve agaclik alan ve ¢cim alan tekrarli
yapilarin bulundugu alanlarda nokta bulutu sorunsuz
uretilmistir.
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Sonuclar

» Elde edilen sonuclar, yogun goruntu esleme algoritmalari ile
orijinal hava fotografindaki her bir piksel icin 3 boyutlu nokta
bulutu tretiminin basariyla gerceklestirilebilecegini gostermistir.

« Yogun goriinti esleme algoritmalan ile Uretilen yuksek
cozunurluklu sayisal yuzey modeli, ortofoto ve gercek ortofoto
uretiminde ve 3 boyutlu kent modeli uretiminde basar ile
kullanilabilir.

« LiDAR gibi baska bir algilama sistemine ihtiyac kalmadan sadece
fotograflarla yerlesim alanlarinin 3 boyutlu kent modelleri yogun
goruntu esleme yazilimlari ile uretilebilir.
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Tesekkurler...
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