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Gindmliizde yersel fotogrametri ve yersel lazer
tarama teknikleri kullanilarak objelerin (¢ boyutlu (3B)
modelleri elde edilebilmektedir. Ozellikle endiistriyel
alanlarda l(riinlerin 3B modelleri kullanilarak c¢esitli
analizler  yapilmaktadir.  Analizlerin  dogrulugu
modellerin dogruluguna baglidir. Kullanilan yéntemler
de bu dogrulugu 6nemli derecede etkilemektedir.
Yersel fotogrametrik yéntem ve lazer tarama yéntemi
3B modellemede yaygin kullanilan yéntemlerdir. Yersel
fotogrametrik y6ntemde objenin farkli agilardan
cekilmis ve hesaplanmig bir bindirme oranina sahip
fotograflari kullanilarak 3B modeller olusturulmaktadir.
Lazer tarama ybnteminde veriler nokta bulutu olarak
elde edilmektedir. Nokta bulutlan, farkl ydéntemler
kullanilarak birlestiriimekte ve gerekli temizlik yapilarak
3B modeller olusturulmaktadir. Lazer tarama yéntemi,
diger yéntemlere nazaran 3B verilerin daha kolay ve
daha hizli elde edilebilmesini saglamaktadir. Bu
yéntemler mimarlik, insaat miihendisligi, tarihi eserlerin
bakimi ve onarimi, arkeoloji, araglarin bilgisayar
destekli navigasyonu gibi alanlarda kullanilabilir.

Calismada; yersel fotogrametri ve yersel lazer
tarama ydéntemleri kullanilarak 3B model elde edilmesi
ve dogruluk analizi yapilmasi amacglanmistir. Bu
amacla 1974 model Volkswagen Beetle marka
otomobil iki ybntemle modellenmistir. Modellerden
alinan kesitler kullanilarak, yéntemlerin boyut bazli
karsilastirmasi  yapilmigtir. Ayrica ara¢ (lzerine
yapistirilan hedef noktalarinin, yersel fotogrametrik
yéntem ve lazer taramanin yani sira total station
kullanilarak ileriden kestirme hesabiyla da koordinatlari
hesaplanmigtir.  lleriden kestirme ile hesaplanan
koordinatlar referans alinarak iki yéntemin nokta bazli
kargilastirilmasi yapilmigtir.

Calismada ulagilan sonuglar, nokta koordinatlari
acisindan  yersel fotogrametrik  ydntemin lazer
taramadan daha dogru sonug¢ verdigini gostermistir.
Alinan kesitler lizerinden yapilan 6lgmeler sonucunda
ise ara¢ boyutlar agisindan lazer taramanin daha
dogru sonug verdigi ve ayrica 3B modelin lazer tarama
ile daha detayli ve dlizgiin elde edildigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Yersel Fotogrametri, Yersel Lazer
Tarama, Ug¢ Boyutlu Modelleme, Dogruluk Analizi.

ABSTRACT

At the present time, three dimensional (3D) models
of objects can be obtained by using terrestrial
photogrammetry and terrestrial laser scanning

methods. Especially in industrial fields, various
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analyses are carried out using 3D models of objects.
The accuracy of the analyses depends on the
accuracy of the models. Furthermore, the methods
used seriously affect the accuracy. Terrestrial
photogrammetry and laser scanning methods are
widely used in 3D modeling. In terrestrial
photogrammetric methods, 3D models are created with
photos of object which are taken from different angles
and have a calculated cover ratio. The data is obtained
as point clouds in laser scanning. The point clouds are
combined using different methods and after the
necessary cleaning, 3D models are created. Laser
scanning method provides getting three-dimensional
data more easily and more quickly than other methods.
These methods can be used in areas such as
architecture, civil engineering, repair and maintenance
of historical monuments, archaeology and computer
aided navigation of vehicles.

In this study; it is aimed that obtaining 3D model
and analyzing the accuracy with the usage of terrestrial
photogrammetry and terrestrial laser scanning
methods. For this purpose, a 1974 Volkswagen Beetle
modelled with these two methods. Using profiles
obtained from the model, dimension based comparison
of the method is carried out. Besides terrestrial
photogrammetry and terrestrial laser scanning,
coordinates of target points marked on the car are
calculated with intersection method using Total Station.
Using coordinates that are calculated with intersection,
the two methods are compared as point based.

The conclusion achieved in this study show that
terrestrial photogrammetry method gives more
accurate results than laser scanning method in terms
of point coordinates. In addition, as the outcomes of
the measurements made via profiles, laser scanning
yields more accurate results in terms of vehicle
dimensions and it is determined that 3D models
obtained by the laser scanning are more detailed and
properly shaped.

Keywords: Terrestrial Photogrammetry, Terrestrial
Laser Scanning, 3D Modelling, Accuracy Analysis.

1. GIRiS

Gelisen teknoloji ile birlikte 3B modeller farkli
alanlarda yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir. Cok genis alanlardan c¢ok kiguk
objelere kadar 3B model olusturulabilmektedir.
Olusturulan modellerden sadece gorsel veriler
degil geometrik veriler de elde etmek
mimkindir.  Onceleri sadece resim ¢ekme
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yontemiyle sinirli olan bu islemler, 6zellikle lazer
taramanin gelistiriimesi ve yayginlasmasiyla her
turl alanda kolayca uygulanabilir hale gelmistir.

Bilindigi Uzere; fotogrametri, cisimler ve
olusturduklari  ¢evreden  yayilan Isinlarin
sekillendirdigi fotografik gorintulerin ve yaydiklari
elektro manyetik enerjinin  kayit, o6lgme ve
yorumlama iglemleri sonunda bu cisimler ve
cevre hakkinda guvenilir bilgilerin elde edildigi bir
teknoloji ve bilim daldir (Duran ve Aydar, 2012).
Hem yersel fotogrametri hem de lazer tarama
yontemi son yillarda endistride 3B modelleme
icin  siklikla kullanilmaktadir.  Fotogrametrik
temellere sahip olan 3B modelleme islemleri
endustriyel dlgcmelerde ve kontrol islemlerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Urlinlerin kalite-
kontroliinde veya Uretim-tasarim asamasinda 3B
modeller 6nemli bir rol oynamaktadir.

Calismada; yersel fotogrametri ve yersel lazer
tarama yontemleri kullanilarak 3B model elde

edilmesi ve dogruluk analizi yapilmasi
amaclanmistir. Bu c¢ercevede 1974 model
Volkswagen Bettle marka bir otomobil ki

yontemle 3B olarak modellenmistir. Modellerden
alinan enkesit ve boykesitler kullanilarak ara¢
boyutlarinin karsilastirimasi yapilmistir. Ayrica
arag Uzerine yapistirilan 72 adet hedef noktasinin
lazer tarama, yersel fotogrametrik ve ileriden

kestirme  yOntemleriyle  koordinatlari  elde
edilmistir. Illeriden kestirme ile hesaplanan
koordinatlar gergcek deger olarak kabul edilerek
diger iki yontem ile bulunan koordinatlar

karsilastinimistir. Yersel lazer tarama ile hizli bir
sekilde model olusturulurken yersel fotogrametrik
yontem ile yuksek nokta konum dogrulugu elde
edilmistir.

2. 3B MODELLEME

3B modelleme, bir objeye ait geometrik
verilerin vektorel formatta bilgisayar ortaminda
ifade edilmesidir. Fiziksel yerylizinin ya da her
hangi bir objenin 3B olarak modellenmesi, s6z
konusu obje ya da objeler Uzerinde bilgisayar
ortaminda yiksek dogruluklu degerlendirmeler
yapilabilmesini saglamaktadir (Akyol, 2010).

Bilgisayar ve bilisim sistemlerinde son yillarda
meydana gelen gelismelerle 3B modeller hayatin
hemen her alanina girmistir. Artan 3B model,
modelleyici cihaz ya da vyazilim talebi
muhendisleri klasik yéntemlerden daha hizli,
kullanimi daha kolay ve son kullaniciya yonelik
yeni teknolojiler Uretmeye zorlamaktadir. Hatta
karsisindaki ortamin ya da objenin 3B modelini
es zamanli olarak bilgisayara aktaran ek
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donanimlar ¢oktan teknoloji marketlerindeki yerini
almistir.  Geomatik Muhendisligi'nin temel 6devi
3B konum verisi Uretmektir. 3B modeller, 3B
konum verisinin bir bitin halinde gosterimidir ve
oldukga etkili bir gésterim aracidir. 3B modeller
yardimi ile tasarim, 6lgme ya da belgeleme
yapilabilmektedir. Gunimizde 3B modeller
mimarlik, arkeoloji, tip, film yapimi gibi pek ¢ok
alanda etkin olarak kullaniimaktadir (Akyol ve
Duran, 2014). 3B model dretmenin bir¢ok
yontemi vardir. Jeodezik dlgmeler, lazer tarama
yontemleri ve fotogrametrik yontemler bunlarin
baslicalardir.

a. Fotogrametrik Yontemle Modelleme

Yersel  fotogrametri  yakin  ve  uzak
mesafelerden 3B gizimlerin yapilmasini saglayan
yontemdir. Farklh odak uzakligina sahip

kameralardan elde edilen fotograflar ve &zel
yazilimlar sayesinde 3B modeller olusturulabilir.
Bu yontem ile modelleri olusturulan nesnelerin 3B
konum bilgileri elde edilmektedir (Sanhoglu ve
digerleri, 2013). Yersel fotogrametri temel olarak
bir objenin farkh agilardan ¢ekilmis fotograflarinin
olusturdugu agi kullanir (Arias ve digerleri, 2009).
Yersel fotogrametri de resim cekilen istasyon
noktalarinin  koordinatlari ve resim ¢ekim
dogrultusu jeodezik ydntemlerle belirlenebilir.
Yersel fotogrametri de goéris alani fotograf ¢ekim
noktasinin imkanlari dahilindedir.

Yersel fotogrametri oldukga genis uygulama
alanlarina sahiptir. Bu alanlar, mimarlik, arkeoloji,
endistri, madencilik ve deformasyon olgmeleri,
yol ingasi, su yapilar, tip, kriminoloji, trafik
kazalari vb. olarak sayilabilir.

b. Yersel Lazer Tarama ile Modelleme

Son yillarda, Dbilgisayar teknolojisindeki
gelismelerle kisisel bilgisayarlarin grafik
islemcileri gucglenmis, buna bagl olarak 3B

modellerin gerek bilimsel gerekse son kullaniciya
yonelik kullanimi yayginlagmistir. Artan 3B model
talebi ile beraber; nokta bazl lazer tarayicilarin
yuksek maliyetleri ve bu cihazlarla elde edilen
verilerin isleme gugligu, distik maliyetli alternatif
3B tarama yoéntemlerinin gelistiriimesine yol
acmistir.

Yersel lazer tarama, geleneksel 6lgme
tekniklerine nazaran 3B nokta konum bilgisinin
daha yiksek hizla ve ylksek dogrulukla elde
edildigi 6lgme teknigidir (Lichti ve Gordon, 2004).

Yersel lazer tarayicilarla elde edilen verilere
nokta bulutu adi veriimekte ve bu nokta
bulutlarinin  islenmesiyle 3B modeller elde

edilebilmektedir.
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Yersel lazer taramada Olgiilen temel buyuklik
tarayici ve nokta arasindaki mesafedir. Mesafe
OlgimU igin dedisik teknikler kullaniimaktadir.
Bunlar: Gggenleme, faz farki, 1s1gin gidis-donis
zamani veya dalga metodudur. Yersel lazer
tarayicilarda kisa zaman araliklariyla lazer
dalgalarinin génderilmesi ve Ol¢limesi esasina
dayanan dalga metodu kullaniimaktadir (Lichti ve
Gordon, 2004).

Sensoér teknolojisi ve bununla ilgili yazilim
teknolojisinin gelismesi: muhendislik ¢alismalari,

tarihi  ve  kdltirel mirasin  belgelenmesi,
deformasyon dlgmeleri, planlama ¢alismalari,
kent alanlarinin 3B modellenmesi, prototip

uretimi, sinema endustrisi gibi pek ¢ok alanda
lazer tarama yonteminin kullaniimasina olanak
saglamistir (Waggot ve digerleri, 2005). Lazer
tarama islemiyle elde edilen nokta bulutundan;
temel dlgme verileri, ortofoto gorintiler, 2 veya 3
boyutlu ¢izimler, 3B animasyon, kati ylzey
modelleri ya da doku giydiriimis 3 boyutlu
modeller elde edilebilir (Altuntas ve Yildiz, 2008).

3. UYGULAMA

Calismada 1974 model Volkswagen Bettle
marka otomobil (Sekil 1) yersel fotogrametrik ve
yersel lazer tarama yontemleriyle modellenmisgtir.
Arabanin Uzerine yapistirilan hedef noktalarinin
koordinatlari yersel fotogrametrik yontem, ileriden
kestirme ve lazer tarama  kullanilarak
hesaplanmigtir. Ayrica aracin iki yontemle
olusturulan modellerinden alinan enkesit ve
boykesitler  kullanilarak aracin boyutlari
belirlenmistir. Elde edilen bu verilerle iki ydntemin
karsilastiriimasi yapilmistir.

Aracin  Uzerindeki nokta koordinatlarinin
belirlenmesi icin ilk olarak kapali poligon agi tesis
edilmistir. Bu ag toplam 6 adet poligon noktasina
sahiptir.  Poligon noktalari her bir hedef
noktasinin en az iki poligon noktasindan
goriilebilecegi sekilde tesis edilmistir. ilk noktanin
koordinatlari keyfi olarak belirlenmistir. Clnki bu
ag lokal bir ag olup i¢ tutarlihdr énemlidir. Gerekli
Olgmeler vyapilmig ve poligon hesaplarinin
neticesinde ag¢li ve koordinatlara ait hata
miktarlari Buyik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yénetmeligi (BOHHBUY)'de belirlenen

hata sinirlarinin  iginde  kalmistir.  Nokta
koordinatlari bu sekilde belirlendikten sonra
geometrik nivelman yapilarak poligon

noktalarinin yukseklikleri belirlenmistir. Sistemin
ic tutarliigi daha 6nemli oldugu icin baslangi¢
yuksekligi yine rastgele belirlenmistir.
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Sekil 1. 3B Modellenen aragtan gorunttler
(1974 model VW Bettle)

Ara¢ Uzerine toplam 72 adet hedef noktasi
yapistinimistir. Hedef noktalarinin koordinatlari
poligon noktalarina dayali olarak ilerinden
kestirme yOntemiyle belirlenmistir. Trigonometrik
nivelman yoéntemiyle de hedef noktalarinin
yukseklikleri belirlenmigtir.

Calismada; aracin 3B modelini olusturmak
icin kullanilan ilk yéntem yersel fotogrametrik
yontemdir. Fotograf c¢ekimi icin Nikon D800
marka fotograf makinesi ve 35 mm’lik lens
kullaniimigtir.  Modelleme igin gerekli olan
fotograflarin ¢cekimine baglamadan énce kamera
kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon islemi
laboratuvarda test alaninda yapilmigtir. Test alani
olarak yazilima ait kodlanmis kontrol noktalarini
iceren baski kullanilmigtir.  Kagidin  farkl
agilardan 13 adet fotografi ¢ekilmistir.
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Fotograflar Photomodeller yazilimina
aktarilarak kalibrasyon igslemi gerceklestirilmistir.

Kalibrasyon neticesinde ic yoneltme
bilinmeyenleri (Tablo 1) belirlenmisgtir.
Tablo 1: Kalibrasyon degerleri

ic Yéneltme Distorsiyon

Bilinmeyenleri Parametreleri

c =35.8743 mm Ki=5.069e-005

Xo=17.9978 mm Kz = -1.505e-007

Yo =11.7700 mm P1=4.883e-006

P2 =1.261e-005

3B modelleme igin gerekli olan fotograflar icin
enine ve boyuna Orti orani %80 olarak
belirlenmigtir. Ortli oranina bagh olarak resim
cekim mesafesi 2.8 m, baz uzunlugu 45 cm
olarak hesaplanmistir. Toplam 72 adet fotograf
cekilmistir. Fotograflar dikey olarak 3 sira halinde
her sirada 24 fotograf (Sekil 2) olacak sekilde
cekilmigtir.

Sekil 2. Yazilim ile hesaplanan resim ¢ekim
noktalari

3B model olusturmak igin gekilen fotograflarin
degerlendirmesi  Agisoft Photoscan yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Cekilen resimler yazilima
aktariimis ve gereksiz fotograflar isleme
alinmamistir. Fotograflar eslenmis ve nokta
bulutu olusturulmustur. Boylece 3B model nokta
bulutu olarak elde edilmigtir. Model Uzerindeki
gereksiz bolgeler temizlenmis, nokta bulutunun
Uzerine yuzey giydirilmis sonug¢ olarak 3B model
tam anlamiyla olugturulmustur (Sekil 3). Aracin
ust kismi igin yeteri sayida uygun fotograf
olmadigindan dolayi bu bdlgeye ait nokta bulutu
verisi yoktur.

Dogruluk analizi igin hedef noktalarinin
koordinatlari gerekmektedir. Hedef noktalari
model Uzerinden elle isaretlenmigstir. Elde edilen
3B modeldeki hedef noktalarinin koordinatlari
lazer taramadan  ¢ikarilan koordinatlarla
karsilastinimis ve nokta bazinda ortalama hata
miktari 6,5 mm olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Yersel fotogrametri ile elde edilen
3B modelden gérinimler

Yersel lazer tarama ile aracin 3B modeli
olusturulmustur. Tarama icin Leica marka
ScanStation C10 model lazer tarayici
kullaniimigtir. Bu lazer tarayici, lazer i1sini gidis-
gelis zamani ilkesine goére calismaktadir. Normal
IsSlk ve vyansitma sartlari altinda 50 metre
mesafede 4 mm hassasiyete sahip ve 300
metreye kadar 6lgim yapabilmektedir. Tarayici
270° disey eksen ve 360° yatay eksen yoniinde
donme kabiliyetine sahiptir. Cihazin agisal
¢6zunurligl yatay ve diseyde 12” dir.

Calisma kapsaminda 6 farkli istasyon
noktasindan tarama  yapilmistir.  Istasyon
noktalari olarak tesis edilen kapal poligon

agindaki poligon noktalari kullaniimistir. istasyon
noktalarinin yukseklikleri igin geometrik nivelman
yontemi uygulanmistir. Poligon noktalarinin enine
kapanma hatasi 5 mm ve boyuna kapanma
hatasi 6 mm olarak elde edilmistir. Nivelman
neticesinde gidis-dénus nivelmani arasindaki fark
1 mm olarak elde edilmistir. Baslangigta lazer
tarayici lokal koordinat sisteminde
konumlandiriimamistir. Lazer tarayicinin en son
konumlu oldugu koordinat sisteminde taramalar
yapilmistir. Yazilim olarak Leica’nin 6zel yazilimi
olan Cyclone kullaniimigtir. Taramalar
neticesinde 6 farkh nokta bulutu elde edilmigtir.
Tarama  verilerinin  iglenmesi iki adimda
gergeklestiriimistir. ilk adimda farkli nokta
bulutlarinin birlegtirilerek 3B model
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olusturulmustur.  Birlestirmek igcin  kullanilan
yontem “iteratif En Yakin Nokta Yéntemi’dir. Bu
yéntemde nokta bulutlar arasindaki 3B déntsim
parametreleri iteratif olarak bulunur (Altintas ve
Yildiz, 2008). Bu sekilde tek bir nokta bulutu
olusturulmustur. Ancak nokta bulutu kurulan lokal
koordinat sisteminde degil lazer tarayicinin kendi
koordinat sisteminde tanimhdir. ikinci adimda 3B
modeli lokal koordinat sisteminde
konumlandirmak i¢in “Dolayli Konumlandirma”
yontemi uygulanmistir. Dolayli konumlandirma
yonteminde nokta bulutundan segilen
koordinatlari bilinen en az 3 nokta kullanilarak
donldsim parametreleri hesaplanir. Calismada
ileriden kestirme ile koordinatlari belirlenen 3
adet hedef noktasi kullanilarak dondsim
parametreleri hesaplanmistir. Sonug olarak lokal
koordinat sisteminde tanimlanmis 3B model
olusturulmustur (Sekil 4).

Sekil 4. Yersel lazer tarama yontemi ile elde
edilen 3B modelden gérinimler

Dogruluk analizinde kullaniimak Uzere lazer
taramadan elde edilen modelden alinacak hedef
noktalarina ait koordinatlar da gerekmektedir.
Bunun igin 3B model lzerinde kontrol noktalari
elle isaretlenmistir (Sekil 5). Nokta bulutu
koordinath oldugu igin noktalarin koordinatlari
dogrudan yazilimdan alinmistir.

Sekil 5. Yazilim Uizerinden isaretlenen
hedef noktalari
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4. DOGRULUK ANALIzi

Verilerin elde edilmesinden sonra dogruluk
analizi yapiimigtir. Yersel fotogrametrik yéntemin
ve yersel lazer tarama yOnteminin nokta bazli ve
boyut bazli karsilastiriimasi yapilmistir.

Calismada arag Uzerine yapistirilan 72 adet
hedef noktasinin ileriden kestirme, vyersel
fotogrametri ve yersel lazer tarama yontemleriyle
koordinatlari hesaplanmistir. Elektronik uzunluk
Olgerden elde edilen verilerle ileriden kestirme
hesabi yapilarak noktalarin x ve y koordinatlari,
trigonometrik nivelman ydntemiyle de noktalarin
yukseklikleri hesaplanmistir. Kullanilan elektronik
uzunluk o6lgerin mesafe dlgme dogrulugu 2 mm =
2 ppm ve lazer tarayicinin mesafe o6lgme
dogrulugu 4 mm oldugundan dolay! karsilastirma
igcin ileriden Kkestirme verileri dogru kabul
edilmigtir. ~ Yersel fotogrametrik  yontemle
karsilastirma igin yazilim Uzerinden arazi verileri
ile model verileri karsilastinimistir. ileriden
kestirme ile elde edilen koordinatlar gergek deger
olarak alinarak; yersel fotogrametrik yontem ve
lazer tarama ile elde edilen koordinatlar karesel
ortalama hata hesaplanmak suretiyle
karsilastiriimistir.  Ulasilan sonuglar asagidaki
tabloda gosterilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Hedef noktalarinin koordinatlarinin
karesel ortalama hatalari

Olgii Farklar Max. | Min. KOH (cm)

Yontemleri (cm) | (cm)

ileriden £ 111 | -1.27 +0.42

Kestirme— 081 | -0.75 £0.33

Yersel &

Fotogrametri € 0.42 | -0.30 +0.15

lleriden € 0.60 | -1.00 +0.52

EESW?B— £ 220 | -0.60 125
azer farama < 141 | 205 | %038

3B modeller aracin boyutlari da

karsilastinimistir (Tablo 3). Aracin fabrika ¢ikis
ebatlari gergcek deger alinarak, iki yontem
karsilagtinimigtir.  Bu islem icin aracin 3B
modellerinin Cyclone yazilimi tzerinden enkesit
ve boykesitleri alinmigtir. Kesitler Autocad
yazilimi ile ¢izilmistir (Sekil 6). Olgimler bu
kesitler Gizerinden yapilmistir.

Tablo 3. Arag boyutlarinin karsilastiriimasi

Orijinal Fotogrametri Lazer
Tarama
Uzunluk | 4 g 4.057 4.068
(m)_
Genislik | 4 5g5 1.579 1.501
(m)
Yiikseklik
1.500 - 1.488
(m)
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Sekil 6. Lazer tarama (Ust) ve yersel fotogrametri
(alt) ile olusturulan modelden alinan enkesit ve
boykesit

5. SONUG VE ONERILER

Lazer tarama ve yersel fotogrametrik
yontemler Ozellikle endistriyel alanlarda obje
modellemeleri igin yaygin olarak kullaniimaktadir.
Yalnizca 3B modeli olusturmak degil onu dogru

bir  sekilde dlgulendirmek  gerekmektedir.
Calismada yontemlerin dogrulugunun
karsilastinimasi amaglanmistir.  Yapilan tim
islemlerden sonra nokta konum dogrulugu

acisindan yersel fotogrametrik yéntemin daha
dogru sonug verdigi sonucuna variimigtir.

Diger yandan lazer tarayici ile 3B model daha
dogru ve butin olarak elde edilmistir. Yersel
fotogrametri ile olusturulan 3B modelde cesitli
faktorlere bagh bozulmalar belirlenmistir. Aracin
gines vuran kisminda bozulmalar meydana
gelmistir.  Yeterli sayida uygun fotograf
¢ekilmedigi icin aracin Ust kisminin modellenmesi
mUmkdn  olmamigtir. Daha iyi bir is plani
olusturularak bu giderilebilir. Maliyet ve zaman
acisindan dusiundldiginde 72 adet hedef
noktasinin fazla oldugu, bu sayinin daha az
olabilecedi sonucuna varilmigtir. Ayrica hem
donanim hem de yazilim ve veri igsleme agisindan
lazer tarama daha yuksek maliyetli bir yontemdir.
Lazer tarama verisi dort kat blylk veri boyutuna
sahiptir. Yersel lazer taramada 3B model daha
hizh  olusturulurken,  yersel  fotogrametrik
yontemle daha yuksek nokta konum dogrulugu
elde edilebilmektedir. iki ydntemin bir arada
kullanilmasi endustriyel alanlarda 3B modelleme
acisindan degerlendirilmelidir.
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