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Mobil Lidar Uygulamalar, Veri Isleme Yazilimlar1 ve Modelleri

Serap TEPEKOYLU *
Harita Genel Komutanlig1, Kartografya Dairesi Bagkanligi, Ankara
serap.tepekoylu@hgk.msb.gov.tr

Oz
Bu ¢alismada mobil lidar hakinda genel bilgiler verildikten sonra gelisen mobil lidar teknolojisinde kullanilan
cihazlarin tanitimi yapilmig ve mobil lidarin kullanim alanlar1 ve gelisim yonleri hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lidar, Hava Lidar, Mobil Lidar, Yersel Lidar

GIRiS

Giiniimiizde harita yapim islerinde siklikla
kullanilan ve Isik Tespit ve Mesafe Olgme
(Light Detection And Ranging) anlamina
gelen LIDAR; lazer tarayici, GPS ve
IMU’dan olusan bir sistemdir. LIDAR monte
edildigi araglara bagl olarak Hava (Aerial),
Mobil (Mobile) ve Yersel (Terrestrial) Lidar
olarak ii¢ platformda smiflandirilabilir.
Kullanilan lidar cihazlar1 eger bir helikopter,
ucak vb. hava araglarina monte edilirlerse bu
sistemlere Hava Lidar, eger kara ve deniz
tagitlar1 ya da robotik cihazlar iizerine monte
edilirse bu sistemlere Mobil Lidar veya tripod
ya da sehba {izerine monte edilirse bu
sistemlere de Yersel Lidar denilmektedir. Her
ii¢ tiir lidarda degisik kullanim amaci igin
farkl tiirde lidar segilir.

Haritaciik  sektoriinde mobil  haritalama
(mobile mapping) olarak bilinen mobil lazer
tarama sayesinde genis alanlara dair 6l¢timler
kolaylikla yapilmaktadir.(S.Kog, I.Tasdemir,
0.Ding, 2015). Mobil Lidar, hareket eden
araglar sayesinde en gelismis LiDAR
sensorlerini ve kameralar1 kullanarak tarama
yapilan alanda hizli ve dogru bir sekilde nokta
verisi toplanmasini saglar.

Mobil Haritalama Araci olarak kullamlan
LIDAR sistemi, 4 ana par¢adan olusmaktadir;

a. Konum verilerini alan jeodezik GPS
(Global  Positioning  System;  Kiiresel
Konumlama Sistemi),

b. Panoramik fotograf ¢eken 360°
kamera,
C. Arag sarsintisinin hatalarini

engelleyen 6  yonli IMU  (Inertial
Measurement Unit; Atalet Ol¢lim Birimi),

c. Nokta bulutu atan Lazer
Tarayicilardir.(Sekil-1)
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Sekil-1: Mobil Lidar Bilesenleri(1)

Mobil lazer tarayici araba, gemi, vagon, sirt
cantas1 ve benzeri diger araglarin {izerine
monte edilebilir. (Sekil-2)

Sekil-2: Mobil Lidar Platformlari
MOBIL LIiDAR KULLANIM ALANLARI

a. Tim sehir objelerine ait envanter
cikartilabilir. Goriintii igindeki tiim agagclar,
elektrik direkleri, banklar, reklam tabelalari,
billboardlar, alt yap1 unsurlari, bina sayimlari,
bina durumlari, trafik isaretleri, trafik
lambalari, totemler, yol durumu, bozuk asfalt
ve bordiir tespiti, kaldinm genisligi, yol
genisligi, yol cizgileri, yaya gecidi ¢izgilerinin
durumu tespiti, sayimi, koordinat belirlenmesi
gibi uygulamalar yapilabilir.

b. Elektrik, su, kanalizasyon gibi tiim alt
yapt unsurlart koordinatli olarak ilgili
goriintiiler lizerinde gosterilebilir. (Sekil-3)

Sekil-3: Mobil Lidar Elektrik Hatt1 Olgmeleri

c. llgili bolgeye ait yapilarin dlgiileri
almabilir. Bu sayede kacak kat, miilkiyet
tecaviizii ve wusulsiiz isgaliyelerin tespiti
yapilabilir. Kot kesit, yola terk, istikamet
verme, alan hesabi1 gibi tiim caligmalar bu
goriintiiler iizerinden koordinat ile kontrol
edilebilir. (Sekil-4)

Sekil-4: Mobil Lidar Bina Olgmeleri

c. Sehir  siluetini  gorerek, kentsel
doniisim ile bina cephe yenilemeleri
yapilabilir. Sahaya c¢ikan ekip sayist
azaltilarak operasyon maliyetleri ve kaynak
israfi giderilebilir.(Sekil-5)
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Sekil-5: Mobil Lidar Kentsel Olgmeler

d. Karayollarinin 3B haritalarinin  hizlh
bir sekilde ¢ikarilmasi i¢in yiiksek kapasite ve
maximum hizl1 dlgiim saglar. Olgiimiin temel
amaci yolun mevcut durumunun (kaldirim
yapisi, sevler, yol isaretleri, direkler vb.)
olusturulmasi ve yeni yol baglantilarmin
insaati ve mevcut yapilarin korunmasini
saglamaktir. (Sekil 6)
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Sekil 6: Mobil Lidar Yol Olgiimleri
e. Demiryolundaki dogal ve yapay

engellerle birlikte sarkan tellerin belirlenmesi,
tiinel ve kopriilerin konumlar1 ve virajlar ile
makaslarm  konum ve seklini yiiksek

dogrulukta haritalarinin olusturulabilir. (Sekil
7)

Al ‘1 Blue line marked in '

Sekil 6: Mobil Lidar Demir Yolu Olgiimleri

f. Tarihsel ve kiiltiirel eserlerin 3
boyutlu modellerinin olusturulmasi ve rolove
alimlar1 yapilir.(Sekil 7)

Sekil 7: Mobil Lidar Demir Yolu Olgiimleri

g. Liman ve kiy1 haritalama, sayisal
arazi modelleme gibi daha bir ¢ok calismada
mobil lidar kullanilir.

3. MOBIL LIiDAR VERI
YAZILIMLARI

ISLEME

Mobil Lidar 6lglimleri sonucunda x, y ve z
koordinatlart olduk¢a dogru (dm. seviyesinde)
olarak bilinen, ¢ok sayida nokta (bulutu) elde
edilir.(Sehsuvaroglu, Eker, Erdogan, Yildiz,
2013)
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Elde edilen nokta bulutu wverilerinin dosya
format1 LAS(LASer)’dir. Elde edilen verileri
islemek icin asagida Dbelirtilen  farkli
yazilimlar gelistirilmistir.

a. Orbit  GT, mobil lidar
haritalama igerigini goriintiileme, yOnetme,
Oleme, Ozellik ¢ikarma, GIS entegrasyonu,
yerlesim, dagitim, paylasma, yayinlama,
gomme ve isleme ic¢in uygulamalar
sunmaktadir. Orbit GT yazilimina g¢esitli
eklentiler yapilarak ArcGIS, AutoCAD, QGIS
yazilimlart ile entegrasyon saglanmistir.
Ayrica Orbit Mobile Mapping Publisher
SDK'sin1 (dot net, flex, java betikleme)
kullanarak tigiincii  sahislarin  tim  web
sitelerine, is yazilimlarina, is akislarina,
standart CBS ve CAD  iirilinlerine
entegrasyonlar1 olusturabilmektedir.

b. Gexcel, dinya  ¢apinda
taninmig en iist diizey ¢oklu platform ve ¢oklu
¢cozliniirlik ile kolayca entegre olabilen bir
yazilimdir. Lidar verileri, 3D modeller ve
biiyiik kartografik veriler, yiiksek
cozlintrlikli RGB  goruntiileri, GNSS
verilerinin  yonetimini  saglar. JRC 3D
Reconstructor ve PointR versiyonlart mobil
lidarla elde edilen verilerin yonetimini saglar.

c. Global Mapper, uygun maliyetli ve
kullanimi1  kolay bir CBS uygulamasidir.
Global Mapper, LiDAR verilerini
gorsellestirme, dosya yiikleme ve isleme
konusunda iistiinliik saglar. .LAZ, sikistirilmig
format da dahil olmak {izere, LiDAR verileri
icin .LAS'In tiim stiriimlerini
destekler. LiDAR verileri nokta bulutu olarak
yiiklenebilir ve gereksinimlerinize bagh
olarak bir dijital yikseklik modeli, vektor
veya raster veri haline donistiriilebilir.
LiDAR Modiilii ilk kez Global Mapper v15
ile piyasaya siirlilmistiir ve o zamandan beri
bir takim yeni LiDAR araglar1 eklenmistir.
Global Mapper LiDAR Modiiliiniin en yeni
stiriimiinde nokta bulutu verisinden giiriiltiiyii
gidermek miimkiindiir.

¢. TerraScan, Terrasolid Yazilim
ailesindeki LiDAR  nokta  bulutlarim
yonetmek ve islemek ic¢in kullanilan ana
uygulamadir. Nokta bulutu yonetimi, isleme
ve gorsellestirme TerraScan'in yalnizca bir
pargasidir. Buna ek olarak, yazilim, lazer
noktalarina dayanan 3D vektor verileri
olusturmak igin araglar saglar. Ayrica, genis
alanlar lizerinde otomatik olarak binalarin 3B
vektor modelleri tiretme firsatini da saglar.

d. VRMesh, gelismis bir 3D nokta
bulutu ve kafes isleme yazilimi aracidir.
LiDAR verilerindeki veya UAV
goriintiilerindeki bitki ortiisiinii, bina catilarini
ve zemin noktalarin1 otomatik olarak
siiflandirir. Bina ayak izlerini ¢ikarmaniza
ve tek bir tiklamayla 3B binalar olusturmaniza
olanak tanir. Ayrica, nokta bulutlarinda giic
hatlarini, direkleri, aga¢ kronu, bordiirleri ve
demiryolu raylarin1 otomatik olarak algilama
yetenegi saglar.

e. VisionLiDAR, LIiDAR nokta bulutu
isleme igini otomatiklestirmek icin
tasarlanmigtir. Bir nokta bulutundaki nesneleri
tanima, kesit veya karmasik hacim (¢ikinti)
hesaplarinin yapilmasini saglar.

f. DielmoOpenLiDAR, LiDAR acik
kaynak ve lidar nokta bulutu simiflandirma,
LiDAR isleme ve tim LiDAR projeleri
yonetmek i¢in gelistirilmistir. Yogun LiDAR
verilerine erisme ve goriintileme (LAS /
BIN), LiDAR nokta bulutu analizi, 6lgiimleri
ve konfigiirasyonuna imkan saglar.

0. TopoDOT, LiDAR nokta
bulutu verilerinden topografyanin ve 3D
modellerin ¢ikarilmasi i¢in kullanilan bir
CAD uygulamasidir. TopoDOT mevcut CAD
ozellikleri ile entegredir. Yol, mimari, yapilar
ve  topografya  gibi  ¢esitli  altyap:
uygulamalarinda TopoDOT kullanilir.

4. MOBIL LIiDAR GELiSiMi

Mobil Lidarm ¢ok genis uygulama alanlarinin
yan1 sira bugiin insansiz araglarin tiretiminde
de mobil lidar teknolojinden faydalanilmaya
baglanmuistir.
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Birgok insansiz arag, cevreyi "gdrmek" icin
LiDAR sensorlerini kullaniyor. Sorun, mevcut
LiDAR sensorlerinin  kitlesel bir aracta
kullanilamayacak kadar biiyiik, agir ve pahali
olmasiydi. Son birka¢ yilda bu degismeye
bagladi. Bir takim yeni LiDAR sirketleri,
insansiz araclarda kullanilmak tiizere kiigiik,
hafif ve ucuz LiDAR sensorleri tasarlamaya
baglamiglardir.

Ford, Fusion Hybrid insansiz araglarini
LiDAR sensor kullanarak gelistirmis ve
komple karanlikta gece test etmislerdir. Ford
insansiz otomobilleri, yol, yol isaretleri,
cografya, topografya ve isaretler, binalar ve
agaclar gibi yer isaretleri hakkinda bilgi
iceren yiksek ¢Oziiniirlikli 3D haritalar

kullanmaktadir. Arag, kendisini gercek
zamanlt olarak haritada belirlemek igin
Velodyne'nin Ultra Puck lidarim

kullanmaktadir. (Sekil 8)

Sekil-8: Ford Focus Lidar Insansiz Araci.

LIDAR teknolojisinin kullanimina
Hyundai’de  katilmistir.  IONIQ  serisi
stiriiciisliz aracinda tavan yerine 6n tamponda
gizli bir LiDAR sistemi kullanmigtir. Lidar
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Sekil-9: Hyundai IONIQ Insansiz araci
5. MOBIL LIDAR MODELLERIi

Mobil Lidar uygulama alanlar1 ve kullanilan
platformlara bagli olarak firmalar tarafindan
stirekli olarak yeni cihazlar gelistirilmektedir.

Bir mobil lidar alinacaksa yapilacak
calismadaki ama¢ oncelikle belirlenmeli daha
sonra bu cihazlarin tasinacagi platforma
uygun agirhiktaki cihazlar secilmelidir. Lidar
sayisi, verilerin toplanmasi sirasinda kor
nokta alanlarin giderilmesinde bir etkenken,
lidarin minumum ve maksimum mesafeleri

calisma  alanina  gdre  belirlenmelidir
gereginden fazla mesafelere yapilan her
6l¢iimde veride giiriiltii(bozulmalar)

artacaktir. Mobil lidar sistemine bagli kamera
sayist ve kullandig1 spektral bant araligi
verilerin  goriintli  eslestirme islemlerinde
onem arzedecektir.

Bu kapsamda c¢esitli firmalar tarafindan

. . . gelistirilen ve mobil lidarda kullanilan
sayesinde cevredeki araglarin ve nesnelerin N . .
. modeller asagidaki cizelgede
mutlak konumunu hesaplar. (Sekil-9) .
sunulmustur.(Cizelge-1).
Kamera Lidar A“gk'r
Marka/Model Kam | Spekt Lazer Lazer Maksi | Max. Ol Agir
Marka era ral Marka tarayicil guvenlik Min. Ar mum ¢lm Ik
sayls | Bantl arin siniflandir | alik [m] Aralk hizi (kg]
I ar sayisl masi [m] [kHz] 9
RIEGL . | Nikon 1 RGB RIEGL | 1 1 15 600 300 241
VMZ- DSLR VZ-
399 400
RIEGL 7 . | Nikon 1 RGB RIEGL | 1 1 2,5 1400 300 24.3
VMZ- DSLR VZ-
1000 100!
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RIEGL . | Nikon 1 RGB RIEGL | 1 1 2.5 2050 1000 24.3
VMZ- DSLR VZ-
2000 2000
RIEGL . | Nikon 1 RGB RIEGL | 1 1 0.5 800 1200 24.1
VMZ- DSLR VZ-
400i 400i
RIEGL N T RIEGL | 6 RGB VUX- 2 1 1,2 420 1000 98
VMX- i .| VMX- 1HA
1HA S i Cs6
RIEGL Point 4 RGB VUX- 1 1 1,4 420 2000 74
VMQ- Grey 1HA
1HA Ladyb
ugs
RIEGL RIEGL | 6 RGB VQ45 2 1 1,3 300 1100 43
VMX VMX- 0
450 CS6
Lynx Point 10 RGB Optec | 2 1 2 250 600 65
SG Grey h
Ladyb
ug/
JAI
Lynx Point 6 RGB | Optec | 1 1 2 250 600 42
SG-S ) Grey h
Ladyb
& |
Kamera Lidar Ahgkw
Marka/Model Kam | Spekt Lazer Lazer Maksi | Max. Ol Agir
Marka era ral Marka tarayicil guvenlik Min. Ar mum gum Ik
sayls | Bantl arin siniflandir | alik [m] Arahk hizi (kg]
I ar sayisl masl [m] [kHz] 9
Lyns RIEGL | 6 RGB VUX- 2 1 1,2 420 2000 98
HS-600 VMX- 1HA
2] |cse
Lynx 1 Point 4 RGB VUX- 1 1 1,2 420 1000 74
HS-600 | Grey 1HA
Dual /e Ladyb
| ug5
Lynx ? Point 6 RGB | Optec | 1 1 2 200 500 42
MG ] Grey h
. = Ladyb
m— ug /
MAVER Point 6 RGB | Velody | 1 1 2 200 700 9
ICK Grey ne
adyb HDL-
ug 32
IP-S2 E Point 6 RGB | SICK 5 1 0,7 80 150 35
Compa e | Grey
IP-S2 Point 6 RGB | Velody | 1 1 2 120 1300 75
HD ﬁ Grey ne
IP-S3 — = || Point |6 RGB 1 1 1 100 700 3
HD h’ Grey
.r..se:"”.
Trimble ' 6 RGB | Renis | 2 1 0,5 250 720 25
MX2 | haw
Dynasc - - Renis 1 1 0,5 250 36000 14,8
an 250 haw
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Dynasc Renis 1 1 0,5 250 36000 14,8
an haw
M250
Cizelge 1. Mobil Lidar Cihazlar1 ve Ozellikleri
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