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Enerji nakil hatlari (ENH), enerji ihtiyacinin
kargilanmasi icin tesis edilmektedir. Her ne kadar
insanoglu icin dnemli bir yer tutsa da ENH ayni
zamanda algak irtifa ugusu icra eden sivil ve askeri
hava araclarinin gérev ve faaliyetlerine mani olabilecek
engellerden de birisidir. Hat seklinde olan bu diisey
engeller, c¢izgisel yapida olan ve belirli bir hat
dogrultusunda devam eden diisey engellerdir. Bu
engellerin 6nceden tespit edilmesi algak irtifa ugusu
yapan hava aracglari icin hayati 6neme sahiptir.
Yiksek dogrulukla konumsal veri elde edilmesinde
kullanilan lazer tarayici algilama sistemi olan LiDAR bu
engellerin tespit edilmesinde kullanilabilir.

Bu calisma kapsaminda, ham LiDAR verilerinden
ENH’nin otomatik olarak tespit edilmesi icin  ArcObject
yazilm gelistirme araci ve C# programlama dili
kullanilarak yeni bir ArcGIS yazilimi eklentisi (ArcGIS
add-in) gelistirilmistir. Gelistirilen eklenti ilk olarak 3x2
km boyutundaki alanda test edilmistir Daha sonra
Harita Genel Komutanlhigi'ndan temin edilen butin
LiDAR verilerinin  kapsadigi 21x18 km'lik alanda
ENH’nin tespit edilmesi gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda 15 m’'den yiksek olan toplam 39.17 km
uzunlugunda ENH tespit edilmistir. Bu hatlardan 23.07
km uzunlugundaki hat ise 30 m’den yiiksek oldugu igin
dlisey engel kapsaminda degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: LIiDAR Verileri, Diisey Engel,
Gériintii Isleme, Elektrik Hatlar

ABSTRACT

Power Transmission Lines (PTL) are established
for meeting the energy needs. Although PTL is very
important for human beings, in the meantime, it is a
kind of obstacle that can prevent low altitude flying
aircrafts performing military or civilian purposes. Line
shaped vertical obstacles are linear and continuing
throughout a specified line. Early detection of these
obstacles is very vital for low altitude flying aircrafts.
LiDAR, which is a kind of laser scanner sensing
system used to collect high precise spatial information,
can be used to detect vertical obstacles.

In this study, a new ArcGIS Add-in is developed to
detect PTL automatically from raw LiDAR data by
using ArcObject Software Development Kit and C#
programming language. First, the add-in is tested for
an area of 3 km long and 2 km wide. Then, detection of
PTL is made for an area of 21 km long and 18 km wide
which covers all data obtained from General Command
of Mapping. As a result of the analysis, total of

39,17-km-long PTL higher than 15 m is detected.
23,07-km-long of them is evaluated as vertical
obstacles for being higher than 30 m.

Keywords: Vertical
Processing, Power Lines.
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1. GIRIS

ENH, genel itibariyle elektrik enerjisinin
uretildigi yer ile tiketildigi yer arasini birlestiren
hattir. Diger bir ifade ile elektrik santralinde
kontrolli ve planl olarak elde edilmis elektrik
enerjisinin  santrallerden dagitim  hatlarina
iletiimesini saglayan hatlardir. Elektrik enerjisinin
bu hatlar sayesinde istenilen yere iletiimesi
saglanmaktadir. Elektrik iletim hatlari ylksek ve
dusuk gerilim olmak Uzere ikiye ayrilir. Yiksek
gerilim hatlari genellikle santral ile yerleske
arasina doésenmekte, disik gerilim hatlar ise
sehir ici elektrik dagitiminda kullaniimaktadir
(MEGEP, 2011). ENH elektrik enerjisinin
aktariimasi icin énemli bir rol oynasa da ayni
zamanda alcak irtifada ugan hava araclari igin
tehlike riski tasimaktadir. Bu sebeple tesis edilen
ENH’den yukseklikleri Askeri Cografya Hizmetleri
Yoénetmeliginde belirtilen degerlerden ylksek
olanlar ayni zamanda dusey engel olarak
degerlendiriimektedir.

Dusey engel, algak irtifa ugusu icra eden sivil
veya askeri, insanli veya insansiz hava
araglarinin gorev ve faaliyetlerine mani olabilecek
nitelikte olan insan yapimi engellerdir. Bu
engeller, Bakanlar Kurulunun 15.08.2000 tarihli
ve 200/1176 sayih karari ile ydrGrlulige konan
Askeri Cografya Hizmetleri Yodnetmeligince
yerlesim yerlerinde 60 m’den, yerlesim vyerleri
disinda 30 m’den yiksek olan tesisler (anten,
bina, baca, kule vb.) ile atma-indirme (30 m
altindaki engeller) harekat birliklerinin gorevini
engelleyecek nitelikte olan ve insanlar tarafindan
yapilan her tirl tesisleri (enerji iletim ve dagitim
hatlari, telefon hatlari vb.) ifade etmektedir (Akin,
vd., 2013; Hrt.Gn.K.li§i, 2014; Soyer, vd., 2012).

Dusey engel bilgilerinden toplanmasi, uygun
veri tabani althginda saklanmasi, ihtiyag
duyulabilecek analizlerin saptanmasi ve gerekli
uygulamalarin gelistirilerek uygun platformlarda
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sunulmasi algak irtifa ugusu yapan hava araclari
icin dnem arz etmektedir. Bu kapsamda duisey
engel verisi tesis eden, ettiren ya da tesisine izin
veren bircok kamu kurum ve Kkurulusu tesis
ettikleri bu engelleri Harita Genel Komutanhgdina

(HGK)  bildirmektedir  (Akin, vd., 2013;
Hrt.Gn.K.igi, 2014; Soyer, vd., 2012).
Ginimizde kamu kurum ve kuruluslarindan
gOnderilen disey engel Dbilgileri HGK'da

toplanmakta ve disey engel veri tabaninda
saklanmaktadir.

Bu engellerin algak ugus esnasinda 6nceden
tespit edilmesi hayati 6nem arz etmektedir.
Gegmiste sadece hat seklindeki disey engellerin
sebep oldugu Gzicl olaylar yasanmistir. Ozellikle
ic guvenlik bdlgesinde askeri helikopterlerin
yapmis oldugu goérev ucguslarinin cogunlukla
algak irtifa ugusu olarak icra edildigi
disunlldiginde bu engellerin erkenden teshis
edilmesinin  6nemi bir kez daha ortaya
ctkmaktadir. Dusey engellerin tespit edilmesinde
kullanilabilecek olan ydntemlerden bir tanesi de
havadan elde edilen LIDAR (Laser imaging

Detection And Ranging) verilerinin  analiz
edilmesidir.

a. LIDAR Verileri

Yuksek dogruluklu konumsal veri elde

edilmesinde kullanilan lazer tarayici algilama
sistemlerinden bir tanesi de LIDAR (Laser
imaging Detection And Ranging) teknolojisidir
(Uzar ve Yastikli, 2011). Calisma prensibi radar
sistemlerine benzer olan LIDAR sistemi aktif bir
uzaktan algilama sistemdir (Ekercin ve Ustiin,
2004). Lazer isinlari kullanilarak, yerylzindeki
nesne ve taslyici platform arasindaki mesafeyi
Olgerek, nesnelerin yuksekliklerini hesaplamaya
imkan vermektedir (Ozdemir, 2013).

Bir LIDAR sisteminde lazer, GPS ve IMU
olmak Uzere ug¢ farkli teknoloji ayni anda
kullaniimaktadir. Ginimizde LiDAR teknolojisi
uzaydan, havadan, yersel, mobil, batimetrik ve
koridor haritalama gibi farkli kullanim alanlari
bulmaktadir. LIDAR o6lgimleri sonucunda ¢ok
farkli Urdnler elde edilmekte ve bu Urinler farkl
uygulama alanlarinda kullanilmaktadir
(Sehsuvaroglu, vd., 2014).

Havadan LiDAR uygulamalarinda ucaga
takilan lazer tarayici tarafindan gonderilen lazer
Isinlari ile ugak-yer arasindaki gidis donls zaman
farki hassas olarak Olgliimekte ve o andaki
ugagin konumu ile beraber kayit edilmektedir.
Kayit igslemlerinden sonra her noktanin G¢ boyutiu
koordinatlari  (X,Y,Z) 06lgim anindaki ugak

konumu ve ucak-yer vektorleri yardimiyla
hesaplanmaktadir (Duran ve Ustiindag, 2008;
Ussyshkin, vd., 2011). Lazer tarama sonucunda
X, ¥ koordinatlarina ve z yiksekligine sahip ¢ok
saylda noktadan olusan bir veri seti elde
edilmektedir. Bu veri seti lazer noktalarinin
bilgilerini igerdigi icin nokta bulutu olarak
adlandiriimaktadir. Bu verilerden zeminden
yansiyanlar tespit edilerek “sayisal ylkseklik
modeli (SYM)” ve en Ust dedere sahip olanlar
kullanilarak da “sayisal ylzey modeli (SSM)”
uretilebilmektedir (Ozdemir, 2013).

Hava LIiDAR teknolojisi ile hassas Olcumler
yapilabilmektedir. LiDAR, arazi yuzeyi
haritalandiriimasinda uzaktan algilama ve diger
hava sistemlerinin cok O6tesinde harita verileri
sunmaktadir. Bu teknoloji, ¢ boyutlu (x-y-z)
mesafe Olcmede ve yer ylizeyinin
tanimlanmasinda en gli¢li tarama sistemi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Lazer ylkseklik dlgmelerinin
ilk versiyonlari, lazer yansimanin tek bir
doéndsinli Olgmekteydi. Daha sonraki lazer
sensorleri, her bir lazer i¢in ¢ok sayida yansimayi
Olgmektedir. Bu yeni kabiliyetle, yer yuzeyindeki
cok sayida 6zellik belirlenebilmektedir. Ornegin,
agacin farkli yUkseklikteki dallar ve yapraklarinin
yukseklikleri dlgulebilir.

Uzaktan Algilama yontemleri igerisinde
yuksek ¢ozunarlakld ve Ug¢ boyutlu uygulamalarin
kullanimi gin gectikge artmaktadir. Lazer tarama
sistemi olan LiDAR ile diger fotogrametrik ve

uzaktan algilama verilerin CBS ortaminda
batlnlestirilerek  olusturulacak  ¢ok  yonlu
degerlendirme ydntemleri sayesinde; dogal

kaynak yonetimi, afet yonetimi, orman yodnetimi,
cevresel etkilerin izleme ve degerlendirme
metotlari igin olumlu sonuglar alinabilmektedir
(Duran ve Ustiindag, 2008).

Gunimuizde LIiDAR verileri havadan veya
karadan elde edilmekte ve elde edilen veriler
“*las” formatinda kayit edilmektedir (Graham,
2012). Bu kapsamda gesitli  haritacilik
yazilimlarinin  da arttk  LiDAR  verilerini
gorintileme yetenegi bulunmaktadir.

LiDAR nokta bulutu verisinde butliin noktalarin
koordinat ve yukseklik bilgileri bulunmaktadir.
LiDAR verilerinin en 6nemli avantajlari hassas
konum dogrulugunun olmasi ve butin verilere ait
bilgi icermesi olarak genelleyebiliriz. Onemli olan
husus, nokta halinde bulunan verilerin analiz
edilerek istenen bilgilerin elde edilmesidir. Uydu
goOruntulerinde nesneler dogadaki sekilleri ile
goruntilenmektedir. LIDAR verilerinde ise her bir
noktaya ait konum ve vyikseklik bilgileri
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bulunmaktadir. iki veri arasindaki en énemli fark 2. UYGULAMA
LiDAR verilerinin anlamli hale getirilmesi igin
analiz islemlerine tabi tutulma zorunlulugunun a. Calisma Bolgesi
olmasidir.
Uygulamada iki farkli c¢alisma bodlgesi
b. Literatiir Ozeti secilmistir.  Birinci c¢alisma bolgesi olarak

1960’ yillarin sonunda kullaniimaya baslanan
LiDAR sistemi 1993'de topografik haritalama
amagll piyasaya surilmustir (Uzar ve Yastikl,
2011). Gecen zaman icinde LIiDAR verilerinin
kullanim alanlari teknolojik gelismelere bagli
olarak artmistir(Ackermann, 1999; Hopkinson,
vd., 2007). GunUimizde LiDAR verileri haritacilik
alanindan, u¢ boyutlu modellemeye kadar farkli
alanlarda kullanilmaktadir. LiDAR verilerinin
kullanildigi  alanlardan  bazilari;  ormancilik
(Cheng, vd., 2014; Goodwin, vd., 2006; Maguya,
vd., 2013; Mutlu, vd., 2008; Ontiveros, vd., 2005;
Popescu, vd., 2002; Popescu, 2007; Zimble, vd.,
2003), enerji sektort (Road, 2004; Ussyshkin,
vd., 2011; You, Han, Wang, & Tang, 2013)
modelleme ve similasyon (Chaput, 2007),
haritacilik  (Demir, 2014; Mutlu, vd., 2008),
deformasyon belirleme (Heggy, vd., 2010; Jian-
ging ve Ting-chen, 2010), sehir planlama (Gao,
vd., 2014; Hare, vd., 2014) seklinde siralanabilir.

LiDAR verileri yuksek gerilim hatlarinin tespit
edilmesinde de kullaniimaktadir (Ussyshkin, vd.,

2011). Bu kapsamda hava LiDAR verileri
kullanilarak, enerji nakil hatlarinin  tespit
edilmesine  ybnelik olarak Voxel tabanh

siniflandirma (Jwa, vd., 2009), en kiguk kareler
yontemi (Liang ve Zhang, 2011) ile tespit
calismalari yapilmistir (You, vd., 2013). Ayrica
siniflandirma ¢aligmalar (Jwa, vd., 2009), (Liang
ve Zhang, 2011) (You, vd., 2013), otomatik bina
cikarim c¢alismalarn (Demir, 2013) da LiDAR
verilerinin kullanildigi diger alanlar olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Karasal LiDAR verileri
kullanilarak, kentsel alanlardaki enerji nakil
hatlarinin tespit edilmesine yodnelik g¢alismalar
yapiimistir (Cheng, vd., 2014).

ENH’'den algak irtifa ugusu icra eden sivil veya
askeri, insanli veya insansiz hava araglarinin
glvenli ugusu icin engel teskil etmektedir. S6z
konusu ENHnin ugus esnasinda pilotlar
tarafindan tespit edilememesi telafisi mimkin
olmayan sonuglara yol agmaktadir. Son yillarda
sadece ENH sebebiyle personel kayiplarina yol
acan ugus kazalari da meydana gelmistir (URL-1;
URL-2; URL-3; URL-4; URL-5;).

Calismanin ikinci boluminde yeni geligtirilen
uygulama, uciinct béliminde ise sonuclar ve
gelecek calismalar hakkinda bilgiler verilmigtir.

Bergama’'nin giney dogusunda yaklasik 3x2
km’lik alani kapsayan ve yiksek gerilim hattini
iceren bolge secilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma bolgesi -1

ikinci calisma bolgesi olarak 18x21 km'’lik
alani kapsayan temin edilen 252 adet LIDAR
verisinin kapsadigi Bergama bédlgesi secilmistir
(Sekil 2).

Mo0m - mI000 514000 B180G0

SYEOO  HNOOD  EEIOOD  ERGOO AEOUD  EFEOO)

Sekil 2. Calisma bdélgesi -2
b. Kullanilan Yazilimlar ve Veriler

Calismada, Hrt.Gn.K.hg1 tarafindan 03-05
Kasim 2015 tarihleri arasinda Bergama
bolgesinde ugusu gercgeklestirilen ve Riegl
firmasinin LMS-Q1560 LIDAR sistemi ile elde
edilen test verileri kullaniimistir. Ugusa iliskin
ayrintili bilgi Tablo 1'de verilmistir (Kayi, vd.,
2015).
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Tablo 1. Riegl LMS-Q1560 LiDAR verisi
Ozellikleri

Ugus Acl Hiz Yogunluk
Yuksekligi +/- (knots) (nokta/m?)
1200m 30 150 =8

Birinci galisma bolgesi kapsaminda HGK'dan
temin edilen test verilerinden
Tablo 2'de detayli bilgisi verilen LIiDAR verileri
kullanilmistir.  Ikinci galisma bélgesinde ise
toplam 84 GB boyutunda olan toplam 252 adet
LiDAR verisi kullaniimigtir.

Tablo 2. Birinci galisma bolgesinde kullanilan
veriler

Dosya Adi TOD'S?;‘;/I':I"kta C'\(‘)gk(t;) Zouin Zone
1200 215 | 17.741.016 | 0,237 | 27,56 | 174,18
1200 216 | 20.199.237 | 0,223 | -30,53 | 175,67
1200 217 | 20.932.173 | 0219 | 7500 | 161.86
1200 234 | 18.706.827 | 0.231 | -34.62 | 160,76
1200 235 | 19.396.972 | 0.227 | -6753 | 163.07
1200 236 | 16.807.101 | 0.244 | 43,31 | 253,56

Calisma kapsaminda kullanilan LiDAR verileri
yere ait (ground points) ve orta yikseklikteki bitki
ortiisii (medium vegatation) verileri olmak Uzere
iki sinifa ayrilmis olarak temin edilmistir. Orta
yukseklikteki bitki ortist sinifi; agag, bina ve
elektrik hati bilgilerini de icermektedir. S6z
konusu veriler uygulama kapsaminda yere ait
olmayan nokta bulutu olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3. Siniflarina gére nokta sayilari

Dosya Adi YereS ait Nokta Yere ait olmayan Nokta
ayisi Sayisi

1200 215 8.554.204 0.186.812

1200 216 9.851.918 10.347.319

1200 217 9.504.282 11.427.891

1200 234 7.097.966 11.608.861

1200 235 6.528.884 12.868.088

1200 236 7.372.072 9.435.029

Bu c¢alisma kapsaminda, ham LiDAR
verilerinden ENH’nin otomatik olarak tespit

edilmesi icin ArcObject yazilm gelistirme araci ve
C# programlama dili kullanilarak yeni bir ArcGIS
yazilimi eklentisi (ArcGIS add-in) gelistirilmistir.
Gelistirilen eklentinin ArcGIS 10.2 yazilimi iginde
calistirilabilmesi igin Spatial Analyst, 3D Analyst
ve ArcScan lisanslarinin olmasi gerekmektedir.
Eklenti calistirildiginda otomatik olarak lisans
kontrolleri de yapilmaktadir.

c. Metodoloji (is Akis)

Uygulamada LiDAR verilerinden ENH tespit
edilmesine ydnelik kullanilan is akis semasi
Sekil 3'de gosterilmistir.

Geligtirilen  ArcGIS eklentisi  Sekil 4’de
gOsterilmistir. Eklenti galistirildiginda kullanici
tarafindan; girdi olarak nokta bulutu bilgisini
iceren LiDAR (*.las) verisi/verileri, tespit edilmesi
istenilen engellerin minimum yukseklik bilgisi ve

Uygulamada  kullanilan  LIDAR  verilerinin  ¢ikti dosyas! bilgilerinin girimesi istenmektedir.
sinfflanna ~ ~ gore nokta sayllarl  Eger birden fazla LIDAR verisi segilmis ise gikti
Tablo 3'de gosterilmistir. dosyalari otomatik olarak olusturulmaktadir.

\ LiDAR Verileri |

| Yere Ait Noktalar (Pg) |

[ Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) |

[ Yere Ait Olmayan Noktalar (Pn) |

\ Sayisal Yizey Modeli (SSM) |

[ P Noktalarinin Yiksekliginin Hesaplanmasi |

Ylkseklik Kriterini Saglayan Bélgelerin
Tespit Edilmesi

[ Veri Olmayan Piksellere “0” Atanmasi |

[ Binary Gorintil Elde Edilmesi |

\ Gurltt Temizlenmesi |

\ ENH Cikariimasi |

\ Vektare Cevirme |

\ Sonug ve Dederlendirme |

Sekil 3. Is akis semasi
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Input paramatars
C\00_MERBAS Prosects" LIDAR Data'iegl_1200_150 las

Min.Height (m) 15

Raster Output

| D0 MERSAS Proecta LOAR Dlaln \HTED =
aiid)

| Add Cutput To ArcMap

OK

Sekil 4. Uygulama penceresi

Uygulamada ilk olarak kullanici tarafindan
secilen LiDAR verilverilerinin sisteme yiklenmesi
saglanmistir. Daha sonra, yere ait olan ve yere
ait olmayan noktalarin otomatik tespit edilmesi
saglanmistir. Noktalarin ayirt edilmesi
tamamlandiktan sonra iki farkl (yere ait ve yere
ait olmayan) yikseklik modeli olusturulmaktadir
(Sekil 5).

Sekil 5b’deki yere ait olmayan yikseklik
modeli incelendiginde bdlgeden iki adet ENH
gectigi gorulmektedir. Bu iki hattin otomatik tespit
edilebilmesi icin ©ncelikle elde edilen yukseklik
modelleri kullanilarak P, (yere ait olmayan
noktalarin) yikseklikleri  belirlenmistir. Daha
sonra ilk olarak 15m’'den daha yiksek olan
ENH'’lerin tespit edilmesi gergeklestirilmistir (Sekil
6).

(b)

Sekil 5. Yikseklik Modelleri
(a) Yere ait (b) Yere ait olmayan

Sekil 5 ve 6’da kirmizi ile gdsterilen bolgeler
(NoData)

verisi  olmayan ifade

etmektedir.

bdlgeleri

Sekil 6. 15m’den daha yiksek olan bélgeler

Uygulamada 15m’den daha yiksek olan
bélgeler belirlendikten sonra, ENH tespitine
yonelik olarak ilk olarak elde edilen modelde
verisi  bulunmayan piksellere sifir degeri
atanmigtir. Daha sonra 15 m.den ylksek olan
piksellerin degerleri “1” diger piksellerin degerleri
“0” olacak sekilde binary gorintu olusturulmustur.

Binary gorantide bulunan guralttlerin
temizlenmesi amaciyla, gurdltd temizlenmesinde
siklikla  kullanilan  ve  kenar  degerlerin

korunmasini saglayan medyan filtreleme (Hsieh,
vd.,2013) yapilmistir. Filtrelenmis modelde “1”
degerine sahip olan her bir piksel komsu pikseller
ile karsilastirimis ve ENH’nin belirli bir hat
boyunca qittigi gercedi g6z o6niinde bulunarak
ayni istikamette bulunan ileri ve geri yondeki
piksellerin degerleri de kontrol edilerek secilen
pikselin ENH Uzerinde olup olmadig kontrol
edilmistir. Bu sayede ENH (zerinde olan
piksellere “1”, olmayan piksellere ise “0” degeri
atanmistir.  Son olarak ArcScan modiill
kullanilarak tespit edilen hatlarin  vektdre
cevrilmesi islemi otomatik olarak yapilmigtir.

Uygulama ilk olarak 2x3 km.lik test alaninda
ENH tespit edilmesi gergeklestiriimistir. Daha
sonra temin edilen bitin LIDAR verileri analize
dahil edilmis ve Bergama bdlgesinde 15 m’den
yuksek olan ENH elde edilmistir. Ayrica disey
engel kapsamina giren ve 30 m’'den yiksek olan
ENH'’lerin de tespit edilmesi de gercgeklestirilmistir
(Sekil 7). Sekil 7’de kirmizi ile gdsterilen ENH,
disey engel kapsaminda degerlendirilen ve
yukseklikleri 30 m’den buyik olan hatlari; siyah
ile gosterilen ENH ise 15 m'den yiksek olan ve
disey engel kapsaminda degerlendiriimeyen
hatlar ifade etmektedir.
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Sekil 7. Kategorilerine gore tespit edilen ENH
¢. Degerlendirme

Uygulama sonucunda tespit edilen ENH
Google Earth tarafindan saglanan Digital Globe
2016 uydu goruntuleri ve LIiDAR verilerinin Uc¢
boyutlu kesitlerinin alinmasi ile karsilastiriimigtir.
Sekil 8'de gosterilen uydu goéruntilerinde tespit
edilen ENH ve elektrik direkleri gérilmektedir.

Sekil 8. Uydu goérintileri ile karsilastirma

ikinci bir kontrol olarak tespit edilen ENH
bdlgeleri igin LIDAR verilerinden kesitler alinarak
goruntilenmesi saglanmistir (Sekil 9).

Sekil 9. LIDAR verisi kesitleri

Uydu gérintiileri ve LIDAR verileri kesitleri ile
yapilan Kkarsilagstirmalar neticesinde uygulama

sonucunda ENH'nin  dogru tespit edildigi
gOrulmustar.
3. SONUCLAR

Bu calismada ENHnin otomatik tespit

edilmesine yonelik olarak ArcGIS eklentisi
gelistirilmigtir. Uygulama ile kullanici tarafindan
sadece girdi dosyalarinin segilmesi yapilmistir.
Girdi dosyas! segildikten sonra butin islemler
otomatik olarak yapilmakta ve sonu¢ dosyasi
Uretilmektedir.

Uygulama ilk olarak 3x2 km boyutundaki
alanda test edilmistir. ikinci asama olarak temin
edilen butin verilerin kapsadigi 18x21 km’lik
alanda ENH’nin tespit edilmesi
gerceklestiriimistir.  Temin edilen 84 GB
boyutundaki bitln verilerin analiz edilmesi 8 GB
RAM, i7-4700 HQ 2.40 GHz iglemcili bilgisayar ile
150 dakika iginde tamamlanmistir. Analiz
sonucunda 15 m’den yiksek olan toplam
39,17 km uzunlugunda ENH tespit edilmistir. Bu
hatlardan 23,07 km uzunlugundaki hat ise
30 m’den yiksek oldugu igin disey engel olarak
degerlendirilebilir.

Uygulama kapsaminda elde edilen ENH'nin
dogruluk analizi, tespit edilen hatlar boyunca
Google Earth tarafindan saglanan Digital Globe
2016 uydu goruntileri ve mevcut LiDAR
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verilerinin Ug¢ boyutlu kesitleri ile karsilastirilarak
yapimistir.

Gelistirilen uygulamanin halen Hrt.Gn.K.ligi
tarafindan yiritilen Disey Engel Veritabani
projesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
Ayrica verilerin otomatik olarak analiz ve
modellenmesi ile algak irtifa ugusu yapan araglar
icin O6nceden ugus similasyonu yapilmasi
durumunda kaza riskini azaltabilecegi
degerlendiriimektedir.

ileride yapilacak galismalar igin, ENH ile
beraber noktasal engel tasiyan disey engellerin
de otomatik olarak elde edilmesinin, tespit edilen
detay Dbilgilerinin  ylUkseklikleri ile  beraber
veritabanina otomatik olarak aktarilmasinin ve
tespit edilen engellerin sanal kure yazilimlar
Uzerinde gercek yukseklikleri ile modellenmesinin
onemli olacagi degerlendiriimektedir.
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