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OZET:

Harita ve harita bilgisi Uretimlerinde kullanilan
LIDAR sistemlerinin (ilkeye kazandirilmasi amaciyla,
Harita Genel Komutanligr'nin bagkanhgini ydriittigi
Bakanliklararasi Harita lIslerini Koordinasyon ve
Planlama Kurulu’nun (BHIKPK) Bilimsel Aragtirma ve
Koordinasyon Komisyonuna (BARKOK) 2014-2015 yil
déneminde “LIDAR Test Ugusunun Gergeklegtiriimesi”
gérevi verilmigtir. Bu kapsamda 23 Ekim — 06 Kasim
2014 tarihleri arasinda Bergama test bdlgesinde iki
ayn ytikseklikten (1200m ve 2600m) Optech firmasinin
Pegasus HA-500 ve Riegl firmasinin LMS-Q1560
LIDAR sistemlerinin Tiirkiye temsilcisi NIK ingaat ve
SEZA Elektronik LTD.Sti.lerinin araciligiyla havadan
“LIDAR Test Uguslar” gergeklestiriimistir. ki farkh
yiikseklikte ve yodunlukta alinan LIDAR test verisi
firmalarin kendi gelistirdikleri ve sirasiyla isimleri LMS
(LIDAR Mapping Suite) ve RiProcess (Riegl Process)
olan yazilimlar kullanilarak islenmis ve test bélgesine
iliskin nokta bulutlari elde edilmistir. Bu makalenin
amaci, LIDAR test siirecinde yasanan tecriibeleri
paylasmak, elde edilen nokta bulutu seklindeki test
verilerinin  6zelliklerini  tanitmak ve aragtirma ve
gelistirme c¢alismalarinda kullanmak isteyen kamu
kurum kuruluglari ile (niversitelerdeki arastirmacilarin
bilgisine sunmaktir.
Anahtar Kelimeler : LIDAR, Optech, Riegl, Nokta
Bulutu

ABSTRACT:

In order to bring in a LIDAR system to our country,
the task of a LIDAR Test Flight was given to Scientific
Research and Coordination Commission (BARKOK) of
The Inter-ministerial Planning Board for
Geolnformation of Turkey (BHIKPK) which is headed
by General Command of Mapping in 2014-2015 term.
In this context, two test flight was accomplished at
Bergama test area between 23rd October and 06th
November 2014 with two different flying height (1200m
ve 2600m). Two LIDAR systems which are Optech and
Riegl and represented by NIK and SEZA Companies in
Turkey were used for test. LIDAR data acquired from
two different altitude with two different density were
processed by the own software of companies which
are respectively LMS (LIDAR Mapping Suite) and
RiProcess. In this paper, the experiences from LIDAR
test are shared, specifications of acquired test data are
presented and submitted to researchers of the state
institutions and organizations and universities that
want to use data for research and development
studies.
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1. GIRIS

BARKOK kapsaminda LIDAR ile ilgili
calismalara 2013-2014 déneminde baslanmis ve
2014-2015 doneminde de sdrdurilmektedir. Bu
calismalar, 2013-2014 ve 2014-2015
donemlerinde BARKOK' ta gbérev yapan kamu
kurum kuruluglari ile Gniversitelerin temsilcileri ve
testlerin gergeklestiriimesi sirasinda gérev yapan
Harita Genel Komutanligi personeli ve yerli-
yabanci firma personellerinin degerli ¢alismalari
sonucunda gerceklestirilebilmistir.

Test calismalarinin; motivasyon ve hazirlik
calismalari, test bolgelerinin belirlenmesi ve test
uguslarinin  gerceklestirilerek sonug¢ Urtnlerin
alinmasi safhalari seklinde degerlendiriimesi
uygundur.

Bu acgidan degerlendirilerek motivasyon ve
hazirhlk, calismalari ile test bdlgelerinin
belirlenmesi  c¢alismalari  birinci  bélimde,
gergeklestirilen test uguslarina iligkin bilgiler ikinci
boélimde ve elde edilen sonuclar ise son bélimde
sunulmustur.

a. Motivasyon ve Hazirlik Galigmalari

20 Haziran 2013 tarihinde duzenlenen
BHIKPK toplantisinda BARKOK’a; LIDAR
donanimlarinin, farkli  uygulamalara cevap

verecek nitelikte teknik 6zeliklerinin arastiriimasi,
kurum ihtiyaglarinin  ve kullanim sikliklarinin
belirlenmesi ve ortak veri kullanimi ve paylasimi
esaslarinin cikartiimasi hususlarinin,
kurumlardan  gelecek  katkilar  paralelinde
incelenmesi,  degerlendiriimesi ve  sonug
raporunun  hazirlanmasi  goérevi  verilmigtir
(BHIKPK,2014).

Bu goérev cercevesinde BARKOK tarafindan
2013-2014  doneminde  asagida  sunulan
calismalar gergeklestirilmistir:

(1) Kamunun LIDAR ihtiyacinin ve kullanim

alanlarinin  belirlenmesi amaciyla bir anket
duzenlenmisgtir.
(2) LIDAR sistemlerinin  kullanimi, veri

islemesi ve Urlnlerine iliskin BARKOK Uyelerinin
bilgilendirilmesi kapsaminda, hali hazirda LIDAR
sistemine sahip olan ve tim Istanbul’'un ugus ve
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veri igslemesini gergeklestiren istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi BIMTAS, UVM Tirkiye ve TUFUAB
LIDAR Calisma Grubu temsilcileri 12 Aralik 2013
tarihinde gergeklestirilen BARKOK toplantisina
davet edilmistir. Toplantida BIMTAS vyetkilileri
tarafindan Istanbul’'un LIDAR ile gerceklestirilen
ugusu, veri islemesi, Urlnler ve Urlnlerin
kullanimi konusunda ve UVM Turkiye yetkilisi
tarafindan da 3B sehir modelleme uygulamalari
konusunda bilgi verilmistir.

(3) Piyasadaki mevcut LIDAR sistemleri ve
teknik  ozellikleri incelenmis ve komisyon
Uyelerine bilgi verilmistir.

(4) LIDAR sistemlerinin kurum ihtiyaglarini
karsilamada yeterliligini gérmek ve farkh LIDAR
sistemlerini  kargilastirmak amaciyla bir test
yapilmasi planlanmis ve bu kapsamda hazirlik
calismalari yapilmistir. Teste piyasada yaygin
olarak kullanilan ve havadan LIDAR uygulamalari
gerceklestirmeye elverigli  sistemleri  bulunan
Leica, Optech, Riegl ve Trimble firmalari Turkiye
temsilcileri vasitasiyla davet edilmis, Optech ve

Riegl firmalar tarafindan test daveti kabul
edilmigtir.

(5) Test bdlgesinde ne tir detaylarin
bulunmasi gerektigi konusunda da bir anket
yapilmig ve test bolgelerinin  dncelikleri
belirlenmistir.

(6)ilk asamada Mayis-Haziran 2014

déneminde LIDAR testinin gerceklestirimesi ve
verilerinin degerlendirilmesi planlanmistir.

b. LIDAR Test Bolgelerinin Belirlenmesi

Hazirlik galigmalarinin tamamlanmasi
sonucunda  LIDAR  sistemlerinin  kurum
ihtiyaclarini karsilamada yeterliligini gérmeye ve
farkl LIDAR sistemleriyle elde edilecek verilerin
kurumlarin ihtiyaglar cercevesinde
karsilastirilabilmesine olanak saglayacak sekilde
testin yapilabilecegi test bdlgelerinin belirlenmesi
faaliyetleri baslatiimistir.

Bu kapsamda oncelikle test bdlgesinde ne tir

detaylarin  bulunmasi ve hangi Ozellikleri
karsilamasi gerektigi konusunda diizenlenen bir
anket ile test bolgesi niteliklerinin

belirlenebilecegi bilgiler toplanmistir.

Anket sonuclarina gore belirlenen kriterlerin
biylk cogunlugunu iceren bodlgeler arastiriimis,
Bolu, Aydin ve Bergama’da yaklasik 100 km?
alani kapsayan 3 adet alternatif test bdlgesi
belirlenmistir (Sekil 1,2,3).
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Sekil 1. Bolu LIDAR test alani

Sekil 2. Aydin LIDAR test alani

Sekil 3. Bergama LIDAR test alani

Bu test bolgeleri Tablo 1'de gosterilen
puanlama kriterlerine gore kurumlar tarafindan
degerlendirilmis ve her bdlge orman, yerlesim, su
gibi icerdigi detaylarin test kriterlerini karsilama
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oranina go6re puanlanmigtir (Tablo 2). Bu
puanlamaya gore test bdlgeleri Bolu, Aydin,
Bergama olarak o&nceliklendiriimistir.  Ugus
tarihindeki hava durumuna ve dnceliklendirmeye
gore testin gergeklestiriimesi planlanmistir.

Tablo 1. Detay puanlama kriterleri

Not
Degeri Aciklama

3 "..." Test alani ilgili 6l¢itld tam
olarak icermektedir.
"..." Test alani ilgili 6l¢tth baylk

2 . .
oranda icermektedir.

1 "..." Test alani ilgili dlcitu az
miktarda icermektedir.
"..." Test alani ilgili dl¢itu

0 . )
icermemektedir.

Tablo 2. Test bolgelerinin belirlenen kriterler ve
detaylara gore puanlanmasi.

IS
© = c = _ = E
< |%2|8|% =z|ElzElc8m
— = - [9p] © | = 9o
% Zz o ] = T ’U’é ()
w
Bolu 2133|310 3 3
Aydin 2 13| 3|33 3 3
Bergama| 2 | 3| 2 | 3 |0 3 3
2. LIDAR TEST UGUSU
LIDAR test wugusu, NIK insaat Ticaret

Ltd.Sti.’nin Turkiye temsilciligini yarittiga Optech
firmasinin Pegasus HA-500 LIDAR sistemi ve
SEZA Teknik Cihazlar Ltd.$ti.’nin temsilciligini
yurittigi Riegl firmasinin LMS-Q1560 LiDAR
sistemiyle 13 Ekim - 07 Kasim 2014 tarihleri
arasinda gerceklestiriimistir (HGK, 2014). Bolu
test bdlgesinde  meteorolojik  kosullarinin
elverigsizligi, Aydin test bdlgesinde ise hava
trafiginin uygun olmamasi nedenleriyle ucguslar
Bergama test bdlgesinde gergeklestiriimistir.
Bergama ilgesini merkeze alacak sekilde, basta
su, orman ve tarim alanlari olmak Uzere diger
detaylari da kaplayan test bdlgesinin alani
yaklasik 156 km2’'dir. Bolgede 51 adet yer kontrol
noktasi Tusaga-Aktif Uyumlu RTK GNSS alicisi
kullanilarak o6lgtlmustir. Yer kontrol noktalarinin
seciminde arazide her hangi bir isaretleme
yapilmamig, sert ve egimin az oldugu duz
zeminlerde 6lgiim yapilmistir. Sekil 4’de gorilen
daire temsili olup arazide mevcut degildir. Yer
kontrol noktasinin dlgim vyapildigi alani ifade
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etmektedir.
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Sekil 4. Yer kontrol noktasi 6rnegi

a. Optech Pegasus HA-500

NiK insaat Ticaret Ltd.Sti’nin Tirkiye
temsilciligini yurittiglih Optech firmasi LIDAR
testine Pegasus HA-500 LIDAR sistemi ile
katilmigtir. Pegasus HA-500 sistemi ile ilgili
ayrintili bilgi Tablo 3’de verilmistir (Optech,2014).

Tablo 3. Optech Pegasus HA-500 teknik
Ozellikleri.

Ucus Yiksekligi 150-5000 m

Etkili lazer tekrarlama hizi | 100-500 kHz

Tarama Agisi 0-75° Ayarlanabilir
Dogruluk (KOH) <5-20 cm.
Tarama Mekanizmasi Salinimli

LIDAR sistemi Harita Genel Komutanliga ait
Beechcraft B200 ugagina 13-14 Ekim 2014
tarihlerinde monte edilmistir. Kamera deliginin
altinda bulunan camdan vyansiyan lazerin
dogrudan LIDAR cihazina gelerek sisteme zarar
vermemesi ve veride guriltiye sebep olmamasi
amaciyla montaj sirasinda ugakta mevcut delik
ve LIDAR sistemi arasinda, firma tarafindan 6zel
olarak uUretilen belirli bir e§gime sahip bagdastirici
kullaniimistir. GPS anteni ile algilayici sistemin
perspektif merkezi arasindaki mesafeyi ifade
eden Lever-Arm olgimleri elektronik agi mesafe
Olcer ile gergeklestiriimis ve kalibrasyon ugusu
sonrasinda POSPac GNSS\IMU isleme yazilimi
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ile hassas olarak belirlenmigtir. FMS Planner
4.7.3 ugus planlama yazilimi kullanilarak 1200 m
ucus yuksekliginde testte talep edilene uygun
olarak metrekarede en az 8 nokta olacak sekilde,
%25 bindirmeli 32 kolon planlanmigtir. Bu
yukseklik i¢in tarama agisi 35° olarak ayarlanmis
ve tarama genisligi 580 m olmustur. Ikinci ugus
2600 m yikseklikten testte talep edilen 2
nokta/m? yogunlugun uygun olacak sekilde
planlanmis, tek gegciste bu talebin
karsilanamamasi sebebiyle %50 bindirmeli 18
ucus kolonu planlanarak istenilen yogunluk
karsilanmistir.

15 Ekim 2014 tarihinde Ankara Uzerinde
sistem kalibrasyonu ve kamera deliginin altinda
bulunan camin LIDAR verisi {izerindeki bozucu
etkisini gérmek amaciyla bir test ugusu
gergeklestiriimistir. Test sonucunda belirli bir
egimle yerlestirilen sistemin sorunsuz ¢alistigi ve
veride sadece % 3’lik bir kaybin yasandigi tespit
edilmigtir. Elde edilen sonuglar ugaktaki camin
LIDAR'In performansina oldukga kisith  bir
etkisinin oldugunu gdstermektedir. 20-21 Ekim
2014 tarihleri arasinda Bergama bolgesinde
planlandidi sekilde iki farkli yukseklikte test ugusu
gerceklestiriimistir. Uguslara iligskin ayrintili bilgi
Tablo 4’de verilmisgtir.

Tablo 4. Optech Pegasus HA500 LIDAR sistemi

test ugusu.

o)) X )
S§ e+ 2e|58| S5
DX 2| 8S Y 0 £

> > £ m

2600m | 20 150 22 18 %50
1200m | 35 150 =8 32 % 25

Ucak Uzerindeki ugus esnasinda kaydedilen
GNSS\IMU  verileri, test bolgesine 65 km
uzaklikta bulunan AYVL ve 45 km uzaklikta olan
KIKA Tusaga-Aktif istasyonlarinin 1 sn aralikli
RINEX formatindaki verilerine goére POSPac
MMS yazilhimi ile islenmistir. LIDAR verileri LMS
yazihmi ile islenmis ve 51 adet kontrol noktasinin
26 adeti kontrol noktasi, 25 adedi ise denetleme
noktasi olarak kullanilmistir. Denetleme
noktalarina gore karesel ortalama hata £ 0.07 m
olarak hesaplanmistir (Optech, 2014-a).

b. Riegl LMS-Q1560

SEZA Teknik Cihazlar Ltd.$ti.’nin temsilciligini
yurittigii Riegl firmasinin LMS-Q1560 LIiDAR
sistemi ile teste katimistir. RIEGL LMS-Q1560
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sistemi ile ilgili ayrintil bilgi Tablo 5’de verilmistir
(Riegl,2004).

Tablo 5. Riegl LMS-Q1560 teknik ozellikleri

Ucus Yiksekligi 400-4700 m

Efektif Lazer Frekansi 200-800 kHz
Tarama Agisi 58/60 °

Dogruluk 2 cm (250 metrede)
Tarama Mekanizmasi Doéner

LIDAR sistemi Harita Genel Komutanliga ait
Beechcraft-200 ugadina 21-22 Ekim 2014
tarihlerinde monte edilmistir. Bu sistem de
Optech firmasi gibi, kamera deliginin altinda
bulunan camdan vyansiyan lazerin dogrudan
LIDAR cihazina gelerek sisteme zarar vermemesi
ve veride gurlltiye sebep olmamasi amaciyla
firma tarafindan gelistirilen belirli bir egime sahip
bagdastiriciyla monte edilmigtir. Lever-Arm
Olcimleri elektronik ac¢i mesafe olcer (Total
station) ile gergeklestiriimis ve kalibrasyon ugusu
sonrasinda POSPac GNSS\IMU isleme yazilimi
ile hassas olarak belirlenmistir. TrackAir ugus
planlama yazihmi kullanilarak 1200 m ugus
yuksekliginde metrekarede en az 8 nokta olacak
sekilde % 50 bindirmeli, 35° tarama acisiyla 29
kolon planlanmigtir. 2600 m  yukseklikte
metrekarede en az 2 nokta gelecek sekilde %30
bindirmeli 11 ugus kolonu planlanmistir. Sistem
kapasitesinin 1200m yikseklikten metrekarede 6
nokta elde etmesi nedeniyle istenilen dl¢tt (m2 de
8 nokta) bindirme orani ile kargilanmistir.

23 Ekim 2014 tarihinde Ankara Uzerinde
sistem kalibrasyonu ve kamera deliginin altinda
bulunan camin LIDAR verisi (izerindeki bozucu
etkisini gérmek amaciyla test ugusu
gerceklestirimis ve test sonucunda belirli bir
egimle yerlestirilen sistemin sorunsuz galistigi ve
daha oOnce test edilen sisteme benzer sekilde
veride % 3’lik bir kaybin yasandigi tespit
edilmigtir. 03-05 Kasim 2014 tarihleri arasinda
Bergama bolgesinde iki farkh yikseklikte test
ucusu gergeklestirilmistir. Uguslara iligkin ayrintili
bilgi Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6. Riegl LMS-Q1560 LIDAR sistemi test

ugusu

o)) XN ()

A NE 2 % §5e £

28 |Z¥| T2 |3€1 35| s

= 1938 | 2& =

g S 5
2600m | 30 150 =2 11 %30
1200m | 30 150 =8 29 % 50
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GNSS\IMU verileri test bolgesine 65 km
uzaklikta bulunan AYVL ve 45 km uzaklikta olan
KIKA Tusaga-Aktif istasyonlarinin 1 sn aralikli
rinex formatindaki verileriyle POSPac MMS
yazilimi ile islenmistir. LIDAR verileri ise
RiProcess yazilimi ile islenmistir. Olgimi yapilan
LIDAR yer kontrol noktalari alan detay
olmadidindan dolayr Riegl sisteminde etkin
olarak  kullanilamamig, arazide  yukseklik
degisimini olmadi§i varsayilarak noktalar 2x2
boyutunda alan detaylara doénustirilimus fakat
saglikli olarak test edilememistir. TUm verinin

bagil  standart sapmasi  0.03m  olarak
hesaplanmistir (RIEGL,2014-a).
3. SONUC

20 Haziran 2013 tarihinde dlzenlenen

Bakanliklararasi Harita Islerini Koordinasyon ve
Planlama Kurulu (BHIKPK) toplantisinda
BARKOK’a; LIDAR  donanimlarinin,  farkli
uygulamalara cevap verecek nitelikte teknik
Ozeliklerinin arastiriimasi, kurum ihtiyaglarinin ve
kullanim sikliklarinin  belirlenmesi, ortak veri
kullanimi ve paylasimi esaslarinin ¢ikartiimasi
hususlarinin, kurumlardan gelecek katkilar
paralelinde incelenmesi, degerlendiriimesi ve
sonu¢ raporunun hazirlanmasi gorevi verilmistir.
Bu goérevin devami niteliginde ve goérevin tam
olarak gergeklestirilebilmesi amaciyla 23 Ekim —
06 Kasim 2014 tarihleri arasinda, belirlenen 3
adet alternatif test bolgesinden biri olan Bergama
test bolgesinde iki ayri yikseklikte (1200m ve
2600m) Optech Pegasus HA-500 ve Riegl LMS-
Q1560 LIDAR sistemleri ile planlanan “LIDAR
Test Uguslar” basari ile gergeklestiriimistir.

Testler sonucunda 1200m yukseklikten ugus
ile 8 nokta/m? ve 2600m yukseklikten ugus ile 2
nokta/m*> yogunlugunda nokta bulutlar elde
edilmigtir. Elde edilen tim veriler BARKOK uUyesi
kurum, kuruluslar ve Universitelerle
paylasilacaktir. Verilerin kurumlarin ihtiyaglarina
yonelik ayrintil analizleri kurumlarin kendisince
ve Universitelerce gergeklestirilecektir.

Verilerin daha iyi analiz edilebilmesi icin
LIDAR GNSS\IMU verilerinin PPP(Point Precise
Position) ¢6zimi ile tekrardan islenmesi
gerekmektedir. Test sonrasi verilerin iglenmesi
esnasinda bu veri henlz servis edilmediginden
islem yapilamamistir.

LIDAR vyer kontrol noktalari nokta detay
oldugu icin Riegl sisteminde kontrol amagh
kullanilamamigtir. Bu kapsamda, arazide alan
bazli yer kontrol noktasi dlgimuinin yapilmasi,
muteakibinde her iki sistemin ayni yer kontrol
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noktalari ile tekrar iglenerek dogruluklarinin
karsilastiriimasi gerekmektedir.

Yapilan test sayesinde son yillarda c¢esitli
disiplinler tarafindan degisik uygulamalarda
yogun olarak kullanilmaya baslanan LIDAR
sistemlerine yoénelik bir test verisi elde edilmistir.
Ulkemiz agisindan degerli olan bu verinin tim
kamu kurumlari ve Universitelerle Ucretsiz olarak
paylasiimasi ve verilerin analiz edilmesi sonucu,
kurumlarin LIDAR ihtiyaglari daha agik olarak
belirlenecek, LIDAR sistemleri ve kullanimi
alanindaki biling ve deneyim artacaktir. Yapilan
test ugusu ile ayrica uUniversitelerin arastirma
calismalarinda kullanabilecekleri ve kontrol
amagl baska birgcok veriye daha kolaylikla
ulagabilecekleri lilkemize ait bir LIDAR verisi elde
edilmigtir.
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