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Giinlimiiz diinyasinda haritacilik artik kagit ciktilardan daha cok sayisal halde cevrimici olarak
kullanicilara sunulmaktadir. Bu da haritalar1 son iriin olmaktan daha ¢ok farkli mesleki
disiplinler i¢in althik olusturmaktadir. Bu kapsamda 3 boyutlu modellerin hizli ve daha ucuz
sekilde olusturulmasi olduk¢a énemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda nokta bulutu iiretiminde
sayisal tek mercek yansimali (Digital single lens reflex-DSLR) fotograf makinesi (Canon EOS
1200D) ile cep telefonu kamerasi (Samsung S6) karsilastirmasi yapilmigtir. Calisma alani
olarak yiiksek egimli toprak sev bir arazi secilmistir. Bu kapsamda 4 farkli model iiretilmistir
ve bu modeller hem yer kontrol noktalariyla hem de robotik total station ile tiretilmis nokta
bulutu ile test edilmistir. Fotograf makinesi ile tretilmis modellerde daha yogun nokta
bulutlar1 elde edilmistir. Ayrica modeller icin Karesel Ortalama Hata (KOH) hesabi
gerceklestirilmistir. Bu testlerin sonucunda en diisiik KOH degeri fotograf makinesi ile
olusturulan Model 1 i¢in X, Y ve Z'de sirasiyla +2.11 mm, +1.78 mm, +1.00 mm olarak; en diisiik
KOH degeri cep telefonu ile olusturulan Model 3 i¢in X, Y ve Z'de sirasiyla +22.90 mm, +33.18
mm, +18.53 mm olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore cep telefonu kamerasi ile
elde edilen modeller daha kotii sonuglar verse de maliyet acisindan disiiniildiigiinde
calismalarda cep telefonu kameralari da tercih edilebilir.

Investigation of Cell Phone and DSLR Camera Usage in Point Cloud Generation

Keywords
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photogrammetry,
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Point cloud,

Robotic total station.

ABSTRACT

In today's world, maps are now offered to users online in digital form rather than paper
printouts. Instead of being a finished product, the maps serve as a foundation for various
professional disciplines. In this context, it is critical to produce 3D models more quickly and at
a lower cost. Within the scope of this study, a comparison of a DSLR camera (Canon EOS
1200D) and mobile phone (Samsung Galaxy S6) was made in point cloud generation. A high
sloped cut slope was chosen as the study area. Based on this framework, 4 different models
were produced and these models were tested both with ground control points and with point
cloud produced by robotic total station. The dense point clouds created using the Canon EOS
1200D DSLR camera were found to be denser than those created with a mobile phone. In
addition, models were tested by calculating Root Mean Squared Error (RMSE). As a result of
these tests, the best resulting model is the Model 1 obtained with Canon EOS 1200 DSLR, which
has #2.11 mm, +1.78 mm, +1.00 mm in RMSE in X, Y, and Z axes, while the worst resulting
model is the Model 3 obtained with Samsung Galaxy S6, which has +22.90 mm, +33.18 mm,
and #18.53 mm RMSE in X, Y, and Z axes. According to these results, although the models
obtained with the mobile phone camera give worse results, when considering the cost, mobile
phone cameras can also be preferred.
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1. GIRisS

Son yillarda gelisen teknolojiler ile verilerin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araciligiyla 3 boyutlu
(3B) sekilde sunulmasi 6énem kazanmistir. Diinya
iizerindeki objelerin sayisal olarak bilgisayar
ortaminda  sunulmasi icin  Oncelikli  olarak
topografyanin (tabii ve suni ayrintilarin tamami)
hatasiz sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Harita
Miihendisliginin birincil amaclarindan birisi olan
topografyanin belirlenmesi islemi, yillar icerisinde
bir¢ok farkli cihaz, 6lgme yoéntemi ve metot ile
yapilmistir.  Optik  algilayicilarin = ve  fotograf
makinelerinin icadi1 ile birlikte fotogrametrik
yontemler ortaya ¢cikmistir ve Sayisal Yiizey Modelleri
(SYM) elde etmek daha hizli ve basit hale gelmistir.
Ozellikle dijital fotograf makinelerinin yayginlasmasi
sayesinde veri toplama siireci basitlesmis olup
Hareket Tabanli Yapisal Algilama (Structure-from-
Motion - SfM) metodu ile kamera Kkalibrasyonu
parametreleri ve fotografin konumu bilinmeksizin
nokta bulutu iiretebilme Kkabiliyeti arazi hazirlik ve
arazi calismalarin olduke¢a hizlandirmistir [1-4].

Thoeni ve arkadaslari [3] 2014 yilinda yaptiklari
calismada cesitli fotograf makineleri ve yersel lazer
tarayiciyla elde edilen 3 boyutlu modelleri
kiyaslamislardir. Calisma kapsaminda GoPro Hero
1080, iPhone 4S, Panasonic Lumix LX5, Panasonic
Lumix ZS20 ve Canon EOS 7D dijital fotograf
makineleri verileri kullanilarak Agisoft Photoscan
yazilimi ile yogun nokta bulutlar: iiretilmis ve elde
edilen nokta bulutlar1 FARO Focus 3D yersel lazer
tarayici verisiyle kiyaslanmistir. Calisma sonucunda
DSLR fotograf makineleri yerine mobil telefonlarin ve
kompakt kameralarin iyi bir ¢ekim plani dahilinde
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Niederheiser ve
arkadaslar1 [4] 2016 yilinda yaptiklar1 calismada
farkli yazilimlar ve donanimlarin karsilastirilmasi ile
SYM olusturmadaki performanslari
karsilastirilmistir. Calisma alani olarak yaklasik 60 m?2
biiytikliiglinde, bitki ortiisii kaph yiiksek egimli
kayalik yapiya sahip bir alan se¢mislerdir.
Calismalarinda donanim olarak, Canon 5D, Konica
KD-310Z, GoPro Hero3+ Black Edition, Nikon D3000
kameralarini ve LG-D331 marka akilli cep telefonu,
yazilim olarak, Agisoft PhotoScan Pro, Pix4D, Visual
SFM, SURE ve MicMac kullanmislardir. Calismanin
sonucunda donanimlardan elde edilen goriintiiler ile
tim yazilimlarin paketleriyle hesaplanabilecegi
belirtmislerdir. Ayrica olusturulan profillerin c¢ok
benzer olduklari sonucuna varmislardir. Canon 5D ve
Nikon D3000 markali fotograf makinelerinin en iyi
nokta bulutu iirettigini ama donanimin pahali olmasi
sebebiyle akilli telefon kameras1 ve nispeten daha
ucuz olan Konica markali fotograf makinesinin de
dogru sonuglar verdigini belirtmislerdir. Yilmaztirk
ve Glirbak [5] 2018 yilinda yaptiklar1 iki asamali
calismada oOncelikle olarak farkli cep telefonu
kameralarinin (Htc Sensation XE, Apple iPhone 5,
Samsung Galaxy S4) ve fotograf makinasinin (Canon
ixus 960 IS) 3B test alani tzerinde kalibrasyonlar:
gerceklestirmislerdir. Ardindan ilk test alaninda en
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iyi sonucu veren Samsung Galaxy S4 cep telefonu ile
tarihi bir kiimbeti modellemislerdir. Calismanin
sonucunda cep telefonu kameralarinin fotogrametrik
calismalarinda kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Yakar ve Bilgi [6] 2019 yilinda mobil telefonlarin
kiiltiirel mirasin korunmasi kapsaminda
kullanilabilirligi lizerinde gerceklestirdikleri
calismada III. Ahmet ¢cesmesini modellenmislerdir.
Calismada donanim olarak Samsung A5 marka cep
telefonu kullanmislardir. Dogruluk analizi arazi
calismalarinda elde ettikleri 44 tane wuzunlugu
iiretilen model ile karsilastirmislardir. Karsilastirma
sonucunda modelin hassasiyetini *2.56 cm olarak
bulmuslardir. Calismanin sonucunda kiltiirel mirasin
belgelenmesi calismalarinda cep telefonlarinin iyi bir
alternatif olabilecegini belirtmislerdir. Constantino
ve arkadaslar1 [7] 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada
akill telefonlarla c¢ekilmis goriintiilerden iiretilen
nokta bulutlarinin kiilttirel miraslarin
dokiimantasyon ¢alismalarindaki kullanimini
arastirmislardir. Calismada Huawei P20 Lite, iPhone
X, Redmi Note 7 ve Nikon D3300 (10 mm ve 18 mm
lens ile olmak tizere) ile elde edilen gorintiilerden
iiretilmis nokta bulutlarimi yersel lazer tarayiciyla
elde edilen nokta bulutu ile karsilastirmislardir.
Calisma sonucunda basta Huawei P20 Lite olmak
tizere cep telefonlarinin yiiksek dogruluk sagladig
sonucuna ulagmislardir.

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda farkl cep
telefonlarinin benzer sonuclar verdigini profesyonel
kameralar icin iyi daha ucuz bir alternatif olacagi
belirtilmistir. Calismalardaki dogruluk analizleri
genelde  modellerin  iiretim  dogruluklarinin
karsilastirilmasina ve birbirleri arasindaki iligkilere
bakildig1 goriilmektedir.

Bu c¢alismada sayisal tek mercek yansimali
(Digital Single Lens Reflex-DSLR) kamera ve cep
telefonu kamerasimnin SfM siireciyle yogun nokta
bulutu iiretimindeki performansinin kiyaslanmasi
amaglanmistir. Bu dogrultuda calisma alani ytiksek
egim iceren toprak bir sev belirlenmistir. Calisma
kapsaminda Canon EOS 1200D marka DSLR fotograf
makinesi ve Samsung Galaxy S6 cep telefonu
kamerasi kullanilarak alanin bindirmeli goriintileri
elde edilmistir. Goriintiiler kullanilarak 4 farkli model
iiretilmistir. Ayrica calisma alaninin yiizeyi robotik
total station ile 5 cm grid aralig1 kullanarak taranmis
ve elde edilen veri baz alinarak modellerin dogrulugu
analiz edilmistir.

2. YONTEM
2.1. Ekipman ve Arazi Calismasi

Calisma siirecinde detay olcimi ve yiizey
taramasi i¢in Spectra Focus 35 robotik total station;
fotogrametrik goriintiilerin elde edilmesi i¢in Canon
EOS 1200D DSLR kamera ve Canon EF-50mm f/1.8 11
marka sabit odak uzakligina sahip lens ile Samsung
Galaxy S6 cep telefonu kullanilmistir. Kullanilan
cihazlarin gorselleri Sekil 1'de yer almaktadir.
Robotik total station cihazinin teknik 6zellikleri Tablo
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1'de, fotograf makinelerinin 6zellikleri ise Tablo 2’'de
verilmistir.

Ug asamadan olusan ve Sekil 2’de is akis semasi
verilen arazi calismasinin ilk asamasinda kontrol
noktalarinin 6l¢limii icin gerekli olan poligonlar
Stonex S8N marka GNSS aliciyla TUSAGA-AKtif servisi
kullanilarak tesis edilmistir. Sev ylizeyinde yer
kontrol noktasi (YKN) ve denetleme noktasi (DN)
olarak kullanilmak iizere yerlestirilen 20 adet kagit
hedefin koordinatlarinin 6l¢limii Spectra Focus 35
marka robotik total station kullanilarak reflektorsiiz
okuma seklinde gergeklestirilmistir.

Sekil 1. Canon EOS 1200D DSLR fotograf makinesi,
Samsung Galaxy S6 cep telefonu ve Spectra Focus 35
robotik total station

Tablo 1. Spectra Focus 35 robotik total station teknik
ozellikleri [8]

Ozellik Deger

Ac1 hassasiyeti 1"]2"]3"|5"

Mesafe hassasiyeti (<300m) 3 mm + 2 ppm
Reflektorli okuma mesafesi (Tek

. e 4000 m - 7000 m
prizma - iiclii prizma)

Tablo 2. Kameralarin teknik 6zellikleri

oueit Conon 12000 sameung
Sensor boyutu (um) 4.4 1.09
Cozilintrliik (piksel) 5184 x 3456 5312 x 2988
Odak uzakligi (mm) 50 4.3
Diyafram a¢iklig1 f/1.8 f/1.9
Arazide gerceklestirilen ¢alismanin ikinci

asamasinda robotik total station kullanilarak yiizey
taramasi gergeklestirilmistir. Tarama i¢in belirlenen
nokta mesafesi 5 cm’dir. Islem sonucunda
fotogrametrik stirecle elde edilen seyrek nokta
bulutlarinin  kiyaslanmasi i¢in referans yiizeyi
olusturacak olan ve 1113 noktadan olusan bir ylizey
taramasi (Sekil 3) elde edilmistir.
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Poligon ve kontrol nok. Poligon ve
o kontrol noktasi
tesisi ve Slgiima koordinatlar
. J
Y
. .
Robotik total
Robotik total station station yiizey
ylizey taramasi tarama
\_ ) verisi
Y
N
Canon EOS 1200D Model 1 ve
o Model 2
gortnti alimi verileri
\_ J
Y
.
Samsung S6 Model 3 ve
Model 4
gorunti alim verileri
\ S

O

Sekil 2. Arazi calismasi is akis semasi

Sekil 3. Robotik total station ile elde edilen kontrol
noktalari ve yiizey taramasi

Arazide gergeklestirilen c¢alismanin {giinci
asamasinda fotogrametrik goriintiilerin elde edilmesi
islemi gerceklestirilmistir. Fotograf makinelerinin ve
bindirme miktarlarinin kiyaslanmasi amaciyla 4
farkli ¢cekim gerceklestirilmistir (Tablo 3). Bindirme
oranlarinin kesin olarak hesaplanmadigl calismada
belirli bir dl¢ii plan1 yapilmamis olup goriintiilerin
tamami jeo-referanssiz olarak elde edilmistir. Canon
EOS 1200D ile gerceklestirilen ¢ekimlerde kullanilan
sabit odak uzakligina sahip lensin yapisi geregi olusan
alan derinligi etkisinden kag¢inmak icin diyafram
degeri f/14 olarak ayarlanmistir.

Tablo 3. Cekim modellerine ait bilgiler.

Ml(\)lgel Fotograf Makinesi G;):;’llr;:u
1 Canon EOS 1200D 13
2 Canon EOS 1200D 46
3 Samsung Galaxy S6 27
4 Samsung Galaxy S6 26
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2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Calismada elde edilen dijital goriintiilerin
degerlendirilmesi ve analizi icin is akis semas1 Sekil
4’'te gosterilmistir. Verilerin fotogrametrik olarak
degerlendirilmesi icin Agisoft Metashape yaziliminin
1.7.6 siiriimi kullanilmistir. Metashape yazilimi
temelde SfM siirecini kullanan ticari bir yazilimdir.
Metashape SfM siireci iki ana bilesen igerir: (1)
eslenik nokta algillama ve goriintiiler arasinda
eslestirme kullanarak kamera konumunu ve y6niinii
hesaplayarak goriintii hizalamak; (2) stereo
eslestirmeden hesaplanan derinlik haritalarim
kullanarak yogun nokta bulutu olusturmaktir [9].
Calismada goriintiilerin yoneltilmesi ile seyrek nokta
bulutu olusturulmasi ve ardindan yogun nokta bulutu
olusturulmasi islemleri AMD Ryzen 7 4800H islemci,
Nvidia GTX 1650TI ekran karti (40 CUDA hesaplama
birimi) ve 16 GB bellek iceren bir bilgisayarla
gerceklestirilmistir. Her model i¢in ilk asamada
goriintiillerin sirali ¢ekilmesi sebebiyle, eslenik
noktalarin birbiriyle ardisik dosya isimlerine sahip
goriintiilerde aranmasin saglayan sirali (sequential)
on secilim ayar1 [10] etkinlestirilip yiiksek (high)
dogruluk modunda gorintii yo6neltme islemi
gerceklestirilmistir. Bu islemin ardindan her model
icin modelde yer alan kagit hedeflerin isaretlenmesi
islemi gerceklestirilmistir. isaretlenen hedeflerden
Tablo 4'te numaralar1 ve koordinatlar1 yer alan
hedefler YKN olarak; geriye kalan hedefler ise DN
olarak kullanilmistir. Seyrek nokta bulutlarinin
YKN'lere gore optimize edilmesi isleminin ardindan
(Sekil 5) her model icin yiliksek (high) dogruluk
modunda yogun nokta bulutlari tiretilmistir.

Tablo 4. YKN koordinatlar1 (ITRF96-TM30;
EPSG::5254)
Nokta No Saga Yukari Yiikseklik
K N_2 546690.452 4295816.175 1046.382
K_N_4 546691.784 4295816.971 1046.882
K_N_7 546692.843 4295816.846 1046.269
K_N_11 546694.668 4295816.593 1045.929
K_N_15 546696.753 4295817.530 1046.857
K N_16 546696.621 4295816.942 1046.192
K N 20 546698.232 4295817.398 1046.792
Fotogrametrik islemler sonucunda iiretilen

raporlardan elde edilen kamera konumlarini ve
bindirme miktarlarini gosteren grafikler Sekil 6’da
verilmistir. Sekil 6a’dan goriilecegi lizere Model 1 i¢in
bindirme oranlarin diisiik olugu goriliirken, Sekil
6d’de Model 4’iin en yiiksek bindirme oranina sahip
oldugu goriilmektedir.

Fotogrametrik islem siireclerinin sonucunda
iiretilen raporlardan elde edilen bilgilerin geri kalan
kismi Tablo 5’te verilmistir. Tablodan da goriilecegi
tizere Model 2 en fazla goriintiiye sahip olmasinin
yaninda iiretilen seyrek nokta bulutlar1 arasinda en
fazla noktaya sahip olan modeldir.
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Gorunti Gorinti Gorinti Gorinta
kumesl 1 kumesl 2 kumem 3 kumesl 4

Modellerin
goriintii verileri

Gorinti yoneltme

YKN ve DN'lerin isaretlenmesi ve
goriintiilerin

jeoreferanslandiriimasi

v
(Yogun nokta bulutu l"xretimi)
I
v v v v
ﬂ'lodel 1/ ﬂ/lodel 2/ ﬂ’[odel ?/ ﬁ/lodel /J
I | |

Agisoft Metashape

Y

Modellerin
yogun
nokta bulutlar

Nokta bulutu
izerinden
oordinat dl¢iimii

Kontrol
noktalarinin
koordinatlary

A

KOH
hesabi

KOH degerleri

Yogun nokta
bulutlarimn ortak
alanlarina goére

Robotik total
station ytizey
tarama verisi

kesilmesi
|
A

Buluttan buluta g
(cloud to cloud-C2C) M"l:“lk ) 2
mutlak mesafe mesateler 5
hesaplanmasi )

S

Y
Mutlak mesafelerin
histogramlarinin
cizdirilmesi

Mutlak
mesafelerin
histogramlar:

Sekil 4. Verilerin degerlendirilmesi islemlerinin is
akis1 semasi

(a) (b)

(c) (d)
Sekil 5. (a) Model 1, (b) Model 2, (c) Model 3 ve (d)
Model 4’'ten iiretilen seyrek nokta bulutlari
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n>
W
| K}
m7
W6

(b)

(0)
Sekil 6. (a) Model 1, (b) Model 2, (c) Model 3 ve (d)

(d)

Model 4 icin kamera konumlart ve gorinti
bindirmeleri
Agisoft ~ Metashape  yazilmi  tarafindan

hesaplanan Karesel Ortalama Hata (KOH) miktarlari
incelendiginde (Tablo 5), hem YKN hem de DN i¢in
hesaplanan KOH degerlerinin, en diisiik sayida
fotografa ve bindirme miktarina sahip olan Model 1
icin hesaplandigi goriilmistiir. Buna karsin Samsung
Galaxy S6 cep telefonunun kamerasiyla elde edilen
goriintilerden elde edilen Model 3 ve Model 4’iin

daha yiiksek KOH miktarina sahip oldugu
gozlemlenmistir.  Goriintli  yoneltme  stireleri
incelendiginde Model 1'in en kisa silirede

tamamlandigl; Model 4’lin ise en uzun siirede
tamamlandig goriilmektedir.

Tablo 5. Agisoft Metashape rapor sonuglar1 (Kalin

yazilar ilgili parametredeki en iyi sonucu
belirtmektedir.)
Parametre Model1 Model Mode Mode
2 13 14
Goruntu sayis1 13 46 27 26
YKN sayisi 7 7 7 7
DN sayisi 13 12 14 13
Seyrek nokta 21829 39458 29595 23987
bulutu nokta sayisi
X 1.38 232 1135 13.83
YKN KOH (* Y 0.64 4.61 1590 12.28
mm) Z 0.62 1.20 7.29 1244
Yy 1.64 529 20.85 18.50
X 234 483 2157 2441
Y 1.97 9.47 4135 37.12
DN KOH (+ mm)
Z 1.22 197 1136 19.84
Y 330 10.82 48.00 48.65
Gorlntii yoneltme 4 9 8 11

siiresi (saniye)
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Calisma  kapsaminda  iretilen  modeller,
goriintiilerin ~ kapsadigi  alanlarin  degiskenlik
gostermesi ve modelin lretim silirecinde eslenik
noktalarin tespitindeki farkliliklar gibi sebeplerden
dolay1 birbirinden farkl sinirlara sahiptir. Bu sebeple
modellerin dogruluk analizi yapilmadan 6nce iiretilen
yogun nokta bulutlar1 ve robotik total station
verisinin kesisim bolgesi tespit edilip verilerin
tamami  CloudCompare yazilimi  kullanilarak
kesilmistir. Islem sonrasinda elde edilen yogun nokta
bulutlar1 ve robotik total station verisi Sekil 7’de
gosterilmistir. Goriintli bindirmelerinin daha yiiksek
oldugu alanlarda nokta bulutlarinda herhangi bir
bosluk olusmamistir. Bu baglamda olusturulan tiim
modeller icin iyi bir sonuc elde edildigi soylenebilir.
DSLR fotograf makinesi verisiyle elde edilen Model 2,
ayn1 alan i¢in en yiiksek nokta sayisina sahiptir.
Yogun nokta bulutundaki nokta yogunlugu, model
tiretiminde kullanilan gorintilerin ¢éziintrligiyle
dogrudan iligkilidir. Modellenen alanda engebenin
¢ok oldugu yerlerde detaylarin daha iyi
modellenebilmesi i¢in yogun nokta bulutlarina
ihtiyag vardir. Elde edilen sonuglar neticesinde Canon
EOS 1200D DSLR fotograf makinesi ile elde edilen
modellerin daha yiiksek kalitede model olusturdugu
soylenebilir.

(d)

(e)
Sekil 7. (a) Model 1, (b) Model 2, (c) Model 3 ve (d)
Model 4’ten iiretilen yogun nokta bulutlari ile (e) aym
bélgenin ytlizey taramasi
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Calisma bolgesinde alana 26 adet kontrol noktasi
tesis edilmistir (Sekil 3). SfM siirecinde bu noktalarin
7 tanesi YKN olarak (Tablo 4), geriye kalan noktalari
ise DN olarak kullanilmistir. DN’lerin koordinatlari ile
modellerin yogun nokta bulutlar1 {izerinden yapilan
Olciiler kullanilarak KOH degerleri hesaplanmistir
(Tablo 6) Tablodaki kalin yazilan degerler en kiiciik
hata miktarini ifade etmektedir. Elde edilen KOH
degerleri incelendiginde en iyi sonucu Model 1'in
verdigi goriilmektedir. Modeller icin hesaplanan KOH
degerleri genel olarak incelendiginde tiim modeller
icin hatalarin *3 cm’yi asmadig1 gorilmektedir. Bu
dogrultuda calisma sonuglarinin literatiirdeki diger
calismalarda elde edilen sonuglarla ortistigii
soylenebilir [3].

Tablo 6. Olgiilen noktalardan hesaplanan KOH
degerleri

Model No Ol\llf)lll(l;n KOHx KOHy KOH;
Sayisi (mm) (mm) (mm)

1 19 211 1.78 1.00

2 19 4.48 8.12 2.01

3 19 11.69 29.04 9.60

4 19 22.90 33.18 18.53

68.834
e 51.645
"t 34457

- 17.269
’ 0.081

96.740

. 72.624
-k 48507
" 24390
0.274

30.770
-+.23.126
. 15,482
7.838

0.194

(d)
Sekil 8. Robotik total station ile elde edilen yiizey ile
(a) Model 1, (b) Model 2, (c) Model 3 ve (d) Model 4’iin
yogun nokta bulutlari arasinda hesaplanan mesafeler
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Sekil 9. Robotik total station ile elde edilen ylizey ile
(a) Model 1, (b) Model 2, (c) Model 3 ve (d) Model 4’iin
yogun nokta bulutlar1 arasinda hesaplanan
mesafelerin histogramlari ve Weibull dagilim egrileri
(Diisey eksen nokta sayisini, yatay eksen ise metre
biriminde mutlak uzaklig1 temsil etmektedir)

Calismada ayrica CloudCompare yazilimi
kullanilarak Robotik total station ile 5 cm grid
araliginda tarama sonucu elde edilen noktalar ile
modellerden elde edilen noktalar arasindaki mutlak
mesafeler buluttan buluta (cloud-to-cloud) analiz
yontemiyle karsilastirilmistir (Sekil 8). Canon EOS
1200D DSLR fotograf makinesi ile iretilmis
modellerde daha ¢ok dis kisimlarda yogunlastig
goriliirken Samsung Galaxy S6 marka cep telefonu ile
olusturulan modellerde hatalarin her alanda oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Model 3’te hatanin yogun bir
sekilde orta alanlarda yogunlastigi goriilmektedir
(Sekil 8c). Hatanin biiyiikliikleri her ne kadar 5 cm'’yi
gecmiyor olsa da bu kapsamda degerlendirildiginde
Canon EOS 1200D DSLR fotograf makinesinin daha
yuksek dogruluga sahip oldugu goriilmektedir.

Robotik total station yiizey taramasi ile
modellerin yogun nokta bulutlar1 arasindaki mutlak
mesafelerin histogramlar1 Sekil 9'da gosterilmistir.
Grafikler incelendiginde Model 1 i¢cin hata miktarinin
dagilimmm 0.01 m altinda  yogunlastigl
goriilmektedir. Ozellikle Model 3 icin hata dagiliminin
0-0.05 m arasinda esit oranda dagildig
goriilmektedir.
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Bu calismada yogun nokta bulutu iiretiminde
DSLR fotograf makinesi ile cep telefonu verilerinin
dogruluklari cesitli analizler yapilarak
degerlendirilmistir.

Calismada firetilen ve degerlendirilen tiim
modeller ayni parametreler ve ayni metotlar
kullanilarak {iretilmistir. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte yersel fotogrametri, tarihi alanlarin
dokiimantasyonu, mimari c¢alismalar ve obje
modellemesi gibi farkl disiplin ve alanlarda popiiler
ve sik kullanilir hale gelmistir. Bununla birlikte arazi
egimi yiiksek, detayin ¢ok oldugu ve kiiciik alanlarin
modellenmesinde arazilerde de yersel fotogrametri
kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda tretilen tiim
modellerin birka¢ santimetre hassasiyetinde sonuglar
verdigi, oOzellikle DSLR fotograf makinesi ile elde
edilen verilerin daha yogun nokta bulutuna sahip
oldugu ve daha yiiksek dogruluga sahip oldugu
goriilmiistiir. Ancak DSLR fotograf makinelerinin ve
calismaya uygun olarak secilecek kamera lenslerinin
satin alma maliyetleri yiiksektir. Bu durumun aksine
akilli telefonlar giintimiizde kullanicilar tarafindan
daha ulasilabilir ve uygun maliyetli bir alternatif olup,
giiniimiizde diinyada 4.5 milyardan fazla cep telefonu
oldugu tahmin edilmektedir. Bu perspektiften
disiinildiginde, yiiksek hassasiyet gerektirmeyen
calismalarda cep telefonlar1 SfM siireciyle yogun
nokta bulutu iretimi i¢in iyi bir alternatiftir. Gelecek
calismalarda yeni nesil LiDAR sensorleri bulunan cep
telefonlarinin  performansinin  degerlendirilmesi
yapilmasi planlanmaktadir.
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