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OZET

Giiniimiizde 3B kent modelleri, genellikle LIDAR ve fotogrametrik verilerden iiretilmektedir. Uretilen 3B modellerin kalite
kontrolii hem bilimsel olarak hem de pratik olarak dikkate alinmasi gereken bir onemli konudur. Bu g¢alisma 3B kent
modellerinin kalite kontrolii icin bir yontem énermektedir. Girdi 3B bina modelleri, referans veri setine En Kiiciik Kareler
yontemi ile eslestivilmektedir. EKK ile yiizey eslestirme yontemi, referans ve girdi bina modelleri arasindaki Oklid uzaklkdarin:
degerlendirmektedir. Hesaplanan bu Oklid uzakliklar temel kalite kontrol 6lgiitii olarak ele alimmistiv. Onerilen yontem, veri
elde etme yonteminden bagimsizdir. Yontem, koordinat sistemi dogrulugu, konumsal dogruluk ve biitiinliik élciitlerine yanit
bulabilmektedir. Uygulamaya déniik ornekler ile yontemin kullanilabilirligi gosterilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Veri kalitesi, LIDAR nokta bulutu, kalite ol¢iitleri, yiizeylerin eslestirilmesi.
ABSTRACT

QUALITY ASSESSMENT OF 3D CITY MODELS

3D building models are often now produced from lidar and photogrammetric data. The quality control of these models is a
relevant issue both from the scientific and practical points of views. This work presents a method for the quality control of such
models. The input model (3D building data) is co-registered to the verification data using a 3D surface matching method. The 3D
surface matching evaluates the Euclidean distances between the verification and input data-sets. The Euclidean distances give
appropriate metrics for the 3D model quality. This metric is independent of the method of data capture. The proposed method
can favourably address the reference system accuracy, positional accuracy and completeness. The practical examples of the
method are provided for demonstration.

Keywords: 3D building model, 3D comparison, lidar, point cloud, quality assessment, surface co-registration.

1. GIRIS

Yaklasik 20 yildir, 3B sehir modelleme konusu 6nemli bir arastirma ve gelistirme konusu olmustur. Ozellikle
gerceklik-tabanli yontemleri kapsiyan bir ¢ok degisik yontem onerilmistir. Konuyla ilgili literatiir arastirmalari
Mayer (1999), Gruen (2000), Baltsavias ve dig. (2001), Baltsavias ve Gruen (2003) ve Baltsavias (2004) isimli
yayinlarda bulunabilir. 3B sehir modelleri, geomatik endiistrisinin en énemli iiriinlerinden birisi olmakla beraber
ayni zamanda bir ¢ok yeni uygulama/gelistirme alaninda bir gereksinimdir (Gruen, 2001). Sanal-gerceklik
modelleri, giiniimiizde bir ¢ok veri kaynagindan (haritalar, CBS, degisik tiirde kameralar, LIDAR) ve degisik
platformlarda tasinan algilayicilardan (uydular, ucaklar ve insansiz hava araglari, yersel sistemler) elde edilmektedir.

Yeni veri setlerinin verimli ve giivenilir bir sekilde {iretilmesi icin yontemler gelistirilmekte ve optimize edilmekte
olmasina ragmen, kalite kontrolii ve mevcut verilerin giincellenmesi ve bakimina yonelik ¢ok az ¢alisma yapilmistir.

Veri edinme yontemlerinin performansi arttikga, 3B bina modellerinin kalite kontrolii, 6zellikle profesyonel
uygulamalarda, 6nemli bir konu haline gelmistir. Mevcut yontemlerde, 2B projeksiyonlarla iiretilen piksel ¢izimleri
(Henricsson and Baltsavias, 1997; Ameri, 2000; Suveg and Vosselman, 2002; Boudet et al., 2006) ya da binalari
hacimsel veri olarak ele alip yapilan voxel ¢izimleri (McKeown et al., 2000; Schuster and Weidner, 2003; Meidow
and Schuster, 2005) kullanilmistir. Qualitatif gorsel degerlendirme yontemleri de kullanilmistir (Rottensteiner and
Schulze, 2003; Durupt and Taillandier, 2006). Son zamanlarda, Elberink ve Vosselman (2007) giris verisinin
stokastik ozelliklerine hata yayilma teorisini uygulayarak, bagtan sona bir kalite analizi yontemi onermistir. Daha
ayrintili literatiir aragtirmalart McKeown ve dig. (2000) and Sargent ve dig. (2007) yayinlarinda bulunabilir.

Gegen son yillarda, Biiyiik Britanya devletinin Ordnance Survey kurumu, 3B bina modellerinin kalite kontroliinii
aragtirmaya yonelik ¢esitli projeleri hayata gegirdi. Ordnance Survey kurumu, ek olarak, kullanici ihtiyaglar1 goz
Oniine alindiginda gergek diinyadaki detaylarin 3B modellenmesi konusunda yapilan varsayimlari test etti (Sargent
ve dig., 2007; Capstick ve dig., 2007). 2007 yilinda, Isvigre Federal Teknoloji Enstitiisii, Fotogrametri ve Uzaktan
Algilama Kiirsiisii ile Ordnance Survey kurumu, “3B Bina Verilerinin Kalite Kontrolii” isimli projeyi ortak olarak
yliriitmeye bagladilar. Proje, 3B sehir modellerinin kuantitatif olarak kalite kontroliiniin yapilabilmisi i¢in Olgiitler
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iiretmeyi amacglamaktadir. S6z konusu 6Sl¢iitlerin, kurumun kullanici ihtiyaclarina uygun olmas: ve de veri edinme
yonteminden bagimsiz olmasi beklenmektedir. Projenin sonuglar1 bu ¢alismada anlatilacaktir.

3B bina veri setleri 3B ylizey modelleri formunda sunulmaktadir. Bu yiizden, 2B pixel temelli projeksiyonlar ya da
3B voxel tabanli yaklasimlar dolayli yaklasimlardir ve optimal degildir. Bu ¢alisma, dogrudan 3B ylizey elemanlari
iizerinde ¢alisan bir algoritma Onermektedir. Boylelikle, 3B bina verileri gecek gosterim bigimlerinde
degerlendirilebilirler ve de olasi yeniden 6rnekleme ya da projeksiyon hatalarinin 6niine gegilir.

Analiz edilecek girdi verisi 3B bina modelleridir. Referans verisi olarak 3B LIDAR nokta bulutlar1 kullanilmustir.
3B bina modelleri yiizey modeli formundadir. Dogrudan yiizey elemanlar1 (iggen ya da dortgen) iizerinde islem
yapan bir yontem onerilmektedir. Girdi 3B bina modelleri, referans LIDAR noktu bulutlarina, En Kiigiik Kareler ile
(EKK) 3B yiizey eslestirme yontemi kullanilarak eslestirilmektedir (Gruen and Akca, 2005; Akca, 2010). EKK
yiizey eslestirme yontemi, referans ve girdi veri setleri arasindaki 3B Oklid uzakliklarin1 hesaplar. Bu uzakliklar her
yiizey elemanimin kalite dlgiitiinii verir. Onerilen ydntem, binalarm 3B modellenmesinde sik karsilasilan tiirde
hatalar1 belirleyebilmektedir.

Takip eden iki boliim, 3B yiizey eslestirme yontemini ve de kalite kontrol stratejisini anlatmaktadir. LIDAR nokta
bulutlar1 referan verisi olarak kullanildiginda, gereksiz noktalar (yere ve bitki ortiisiine ait noktalar) filtrelenmelidir.
SCOP++ LIDAR yazilimi kullanilarak siizgegleme isleminin nasil yapildig1 sonraki boliimde ele alinmistir. Takip
eden boliimde degisik test alanlarinda yapilan deneysel ¢aligmalarin sonuglart paylagiimistir.

2.3B YUZEY ESLESTIRME KULLANILARAK KALITE KONTROLU

Kalite kontrolii, girdi 3B bina modellerinin referans veri setine eslestirilmesi ile yapilmaktadir. Referans veri seti
sabit alinmakta, girdi bina modeli EKK ile yiizey eslestirme yontemi kullanilarak referans veri setinin koordinat
sistemine doniistiirilmektedir.

EKK ile yiizey eslestirme, ortak bindirme bolgesi bulunan yiizeylerin veya nokta bulutlarinin eslestirmesini yapan
saglam bir matematiksel yontemdir. Matematiksel model, EKK ile 2B goriintii eslestirme yonteminin ii¢ boyutlu bir
genellestirilmesidir (Ackermann, 1984; Pertl, 1984; Gruen, 1985). Yontem, bir veya ¢ok sayidaki 3B yiizey verisini
bir sablon ylizey veri setine olan doniisiim parametrelerini, genellestirilmis Gaus-Markof yontemi kullanarak ve de
yiizeyler arasindaki Oklid uzakliklarinin karelerinin toplamimi minimum ederek, kestirir. Boyle bir formiilasyon,
uzayda herhangi bir sekilde yonelmis 3B yiizeyin, baglama noktalari kullanimina gerek olmaksizin eslestirilmesini
miimkiin kilar.

Iteratif bir ¢dziim kullanilmaktadir. Her iterasyonda, yiizeyler arasindaki eslenik elemanlar arastirilir. Referans
verisinin her nokta elemant igin, girdi veri setinde bir eslenik liggen bulunur. Referans verisi ile girdi veri arasinda
bulunan bu eslenik elemanlar, her iki veri setinin birbirlerine ne kadar iyi uyduklarimin bir gostergesidir.

Veri setleri arasindaki geometrik iliski, 7-parametreli bir benzerlik doniisiimii ile saglanir. Gereken durumlarda, bu
parametre uzay kiigiiltiilebilir ya da biiyiiltiilebilir. Soncul kovaryans matrisi kullanilarak, parametrelerin istatiksel
kalitesi ve de parametreler arasindaki olasi korelasyonlar belirlenebilir. EKK ile yiizey eslestirme yontemi, yapilan
kestirimin istatiksel kalitesi hakkinda bilgi vermekle beraber, degisik kalitede ve ¢oziiniirliikteki nokta bulutlarini da
eslestirebilmektedir. Yontemin ayrintilart Gruen ve Akca (2005) ve Akca (2010) yayinlarinda bulunabilir.

Eslenik elemanlariin arastirilmasi iglemini hizlandirmak igin bir kutulama algoritmasi kullanilmigtir. Bu yontemin
azrintilarina, Akca (2007, 2010) yayinlarindan erisilebilir.

2.1. Kaba hatal esleniklerin belirlenmesi

Yanlis esleniklerin tesbit edilmesi_, saglik sonuglar alma agisindan ¢ok onemlidir. Kaba hatalar1 belirlemek icin
asagidaki yontem kullanilmistir. Iterasyonlar sirasinda, Robust kestirim ilkesinde kullanilana benzer basit bir
agirliklandirma semasi kullanilmistir:

(P)ii:{l it |Jo] < K6, W

0 else

(1) Denkleminde, vektdr (v); gosterimi i numarali eslenigin Oklid uzakhgmi, ve &, gdsterimi ise bulunulan

iterasyonda tiim esleniklerin Oklid uzakliklarinin standard sapmasini géstermektedir. Deneysel galismalarda K >4
olarak alinmistir.



3. KALITE KONTROL STRATEJIiSI

Yontemin genelligini korumakla beraber, buradaki uygulamalarda, referans verisinin LIDAR nokta bulut seklinde
ve de girdi 3B bina modellerinin de TIN formunda verildigi varsayilmistir. Kalite kontrol islemi {i¢ adimda
gerceklestirilmistir:

Adim 1:
Oncelikle EKK ile yiizey eslestirme algoritmasi, herhangi bir déniisiim hesabi yapilmadan sadece bir iterasyon
olarak kosturulur. LIDAR noktalarindan eslenik 3B bina modelleri iiggenlerine olan Oklid uzakliklar1 hesaplanir. Bu
adim, herhangi bir benzerlik doniisiimii olmaksizin, iki veri seti arasindaki baslangic farkliliklarini gosterir. Bu
adimda iki veri seti arasindaki uyusumsuzluklarin 2 temel hata kaynag: vardir:

a) koordinat sistem farkliliklarindan kaynaklanan hatalar,

b) ayr1 ayr1 binalarin konum ve 6l¢me hatalar.

Bu hatalar, ilerleyen 2. adimda birbirlerinden ayristirtlacaktir.

Adim 2:

Ikinci adimda EKK yiizey eslestirme algoritmast biitiin olarak kosturulur. Algoritma, referans verisi ve girdi bina
verisi arasindaki dlgek, kayiklik ve doniikliik farkliliklarini hesaplar. Bu ¢aligmada kullanilan veri setleri {izerinde
yapilan onciil testler sonucunda, veri setleri arasinda sadece kayiklik oldugu, dlcek ve doniiklik farkliliklarinin
anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bu yiizden tiim deneysel calismalarda, EKK yiizey eslestirme yontemi 3- serbestlik
derecesi modunda kosturulmugtur. Bu adim, girdi bina modellerinin koordinat sistemi dogrulugunu belirler.
Kestirilen 3B benzerlik doniisiimii parametreleri (burada sadece dteleme vektorii olarak ¢ikmakta) girdi veri setine
uygulanir. Boylelikle, koordinat sistemi farkliligindan kaynaklanan hatalar, bina 6l¢gme hatalarindan ayristirilir.

Adim 3:

Ugiincii adimda, EKK ile yiizey eslestirme algoritmasi son defa kosturulur, ancak yine bir iterasyon ve de herhangi
bir donisiim hesab1 yapilmaksizin. Sadece, 3B eslenikler hesaplanir. Buradaki 3B eslenikler, referans verisinin
noktalar1 ile girdi bina verisinin iiggenleri arasindaki 3B konumsal sapmalar1 gosteren vektorlerdir. Bu vektorler,
gercek kalite kontrol indisleridir ve girdi bina modelini, referans verisinin her nokta konumunda test ederler. Bu son
adim, ayr1 ayr1 binalarin konumsal 6l¢ii dogrulugunu ve biitiinliigiinii gosterir.

Onerilen kalite kontrol stratejisi asagidaki kalite dlgiitlerini belirleyebilmektedir:
a) Koordinat sistemi dogrulugu,
b) Binalarin konumsal 6l¢ii dogrulugu,
c) Biitiinliik.

4. YER VE BIiTKi ORTUSUNE AiT NOKTALARIN REFERANS VERISINDE
FILTRELENMESI

LIDAR nokta bulutlarinin referans verisi olarak kullanildig1 durumlarda, binalara ait olmayan noktalarin (6rnegin,
yeryiizli yada bitki Ortiisiine ait noktalar) veri seti disina ¢ikarilmasi gerekmektedir. Denklem (1) ile verilen Robust
yontemi tek basina yetersiz kalmaktadir. Burada sunulan deneysel g¢alismalarda, SCOP++ LIDAR versiyon 5.4
(Inpho GmbH, Stuttgart, Germany) yazilim1 kullanilarak filtreleme iglemi gergeklestirilmistir.

5. DENEYSEL CALISMALAR

Bournemouth (Great Britain) kentinde 2 test alani, yontemin dogrulugunu gostermek igin kullanild:
a) Bournemouth test alan1 1 (BO1),
b) Bournemouth test alan1 2 (BO2).

Her test alani, bir LIDAR nokta bulutu ve bir 3B bina poligon dosyasina sahiptir. LIDAR nokta bulutlari, bir
helikopter tarafindan taginan Bravo 50K ALTM sistemi kullanilarak, Airborne 1 sirketince Ol¢iilmiigtiir. Nokta
bulutlari, 25 nokta/m2 yogunlugunda ve hem ENZI hem de LAS formatlarindadir. Biitiin deneysel ¢aligmalarda
LIDAR nokta bulutlar1 referans verisi olarak kullanilmstir.

3B bina modelleri, %60 boyuna ve enine bindirmeli DMC (Intergraph) goriintiilerinin fotogrametrik
degerlendirmesi sonucu {iretilmiglerdir. Diisiik ¢oziiniirliiklii RGB goriintiileri, yiiksek ¢ozliniirlikli pankromatik



resimlerle keskinlestirilmis, ve yersel drnekleme ¢oziiniirliigii 15 cm olan sonug goriintiiler elde edilmistir. 3B bina
modelleri, yar1 otomatik olarak bir fotogrametri operatoriince, CC-Modeler (CyberCity 3D, Inc., El Segundo, CA,
USA) yazilimi kullanilarak olctilmiistiir. Sonug¢ poligon dosyalari, standard CC-Modeler V3D dosya formatinda
sunulmustur.

Biitiin deneysel ¢aligmalar, C/C++ programlama dili kullanilarak, grafik ara yiizli bir MS Windows uygulamasi
seklinde gelistirilmis olan LS3D yazilim paketince gergeklestirilmistir.

5.1. BOI1 test alam1 sonuclari

BOI1 test alanina ait, filtrelenmis LIDAR verisi ve girdi 3B bina modeli verisi Sekil 1a ve 1b’de gosterilmistir.
LIDAR nokta bulutu, 3 229 453 noktaya, ve bina modeli 8 153 {iggene sahiptir.

(b)
Sekil 1. BO1 test alani. (a) Filtrelenmis LIDAR nokta bulutu, (b) 3B bina model verisi.

Adim 1:
EKK vyiizey eslestirmesi oncesi, Oklid uzakliklarmin standard sapmasi 0.49 metre olarak hesaplanmustir (Sekil 2a ve
Tablo 1). Hesaplama 1 445 568 eslenik i¢in 11.2 dakikada tamamlanmistir.

Adim 2:

Robust sinir degeri, mevcut iterasyondaki standard sapma o, degerinin 4 kat1 olarak belirlenmistir. Girdi bina verisi
ile referans LIDAR verisi koordinat sistemleri arasinda X, Y ve Z eksenleri dogrultusunda sirastyla +0.11, —0.23,
+0.03 metrelik bir 6teleme oldugu kestirildi (Tablo 1). Bu test alaninda, iki koordinat sistemi arasinda yatayda
anlamli bir kayiklik varken, diisey eksendeki kayiklik anlamli degildir.

Adim 3:

Soncul standard sapma o, degeri bu adimda 0.48 metre olarak hesaplanmistir. Robust esik degeri 2.00 metre olarak
belirlenmistir. Kestirilen oteleme vektorii, 6zellikle Z ekseni boyunca, olduk¢a kiiciik oldugundan doniisiim
isleminin gorsel olarak etkisi ¢cok anlamli degildir (Sekil 2a ve 2b). Ek olarak, Adim 1’den Adim 3’de Oklid
uzakliklarinin standard sapmasi anlaminda kazanim sadece 1 santimetredir (Tablo 1).



Tablo 1. BO1 test alaninin hesap sonuglart.

Adim  Eslenikler Iterasyon Zaman 50 Tx Ty 1z Stdd-Tx  Stdd-Ty  Stdd-Tz
(dak.) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 1445 568 1 11.2 0.49 n/a n/a n/a n/a n/a n/a
2 1443 165 7 76.0 0.47 0.11 -0.23 0.03 0.001 0.001 0.001
3 1447 763 1 11.7 0.48 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

(b)
-150 -1.00 -050 0.00 0.50 1.00 1.50
©)
Sekil 2. BO1 test alani. (a) Girdi bina modelinin ve referans veri setinin EKK yiizey eslestirme 6ncesi
karsilastirilmasi. (b) EKK ile yiizey eslestirmeden sonra. (c) Artik hatalar bar1 metre birimindedir.

(a) (b)
Sekil 3. (a) Sekil 2(b)’de alt-sol kismin yakindan goriintiisii. (b) Sekil 2(b) iist kismin yakindan goriintiisii. Kirmiz1
oklar bir kube ve bir ¢at1 boliimiiniin referans verisine gore oldukca farkl 6l¢iildiigiinii gostermektedir.

Bu test alani iki ¢ok ilging dl¢ii hatasi icermektedir. Sekil 3a’da goriinen kubbe, gergek sekli egri olmasina ragmen,
Olciiliirken ticgenler ve dogrusal ¢izgilerle ifade edilmistir. Bu durum, 3B karsilastirma isleminde zaman zaman 1.2
metreye yaklasan farkliliklar olarak kendini gostermistir. Sekil 3b’de ise binanin ¢at1 kisminin bir pargast yer yer 1.5
metre biiyiikliige yaklasan bir hata ile 6l¢iilmiistiir. Onerdigimiz yontem hatay1 belirlemistir.



5.2. BO2 test alam1 sonuglar

BO2 test alaninda, filtrelenmis referans verisi kompleks ve bitki Ortiisiine ait noktalarla karismistir (Sekil 4a).
LIDAR nokta bulutu 6 797 293 nokta ve girdi bina modeli 6 279 iicgen icermektedir.

Sekil 4. BO2 test alani. (a) Filtrelenmis LIDAR verisi, (b) 3B bina model verisi.

Tablo 2. BO2 test alan1 hesap sonuglari.

Adim  Eglenikler Iterasyon ~Zaman 50 Tx Ty 1z Stdd-Tx  Stdd-Ty  Stdd-Tz
(dak.) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1 999 938 1 53 0.65 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

2 989 870 6 28.7 0.59 0.24 —-0.24 -0.49 0.002 0.002 0.001

3 977 718 1 5.1 0.54 n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Adim 1:

EKK ile yiizey eslestirme oncesinde Oklid uzakliklarimin standard sapmasi 0.65 metredir (Tablo 2). Onerilen
yontem 5.3 dakika igerisinde 999 938 adet Oklid uzakligii hesaplamistir. Buradaki 0.65 metre standard sapma
degeri hem koordinat sistemi farklilik hatasini hem de binalarin 6lgme hatalarini icermektedir. Grafik gosterim Sekil
5a’da verilmistir.

Adim 2:

Robust sinir degeri, mevcut iterasyondaki standard sapma o, degerinin 4 kat1 olarak bekirlenmistir. Girdi bina verisi
ile referans LIDAR verisi koordinat sistemleri arasinda X, Y ve Z eksenleri dogrultusunda sirastyla +0.24, —0.24, —
0.49 metrelik bir 6teleme oldugu kestirildi (Tablo 2). Oteleme vektoriiniin hem diizlem hem de yiikseklik bilesenleri
anlamli degerler igermektedir.

Sekil Sa ile 5b arasindaki artik hata renklerinin degisimi, farklili1 grafik olarak gostermektedir. Sekil 5b, koordinat
sistemi farklilig1 hatasinin diizeltilmis halini gostermektedir. Veri seti bu adimda sadece bina &l¢ii hatalarini
icermektedir. Renk degisiminden de anlasilacag iizere, koordinat sistemi farklilif1 sonucu ortaya ¢ikan hata 6nemli
bir miktardadir ve de mutlaka diizeltilmesi gerekmektedir. Bu 6rnek, bu konunun 6nemini isaret etmektedir.

Adim 3:
Bu adimda soncul standard sapma 0.54 metredir. Robust esik degeri yine 2.00 metre olarak alimmistir. Grafik
sonuglar, Sekil 5b, 6a ve 6b’de verilmistir. Adim 1 ile Adim 3 arasindaki kazanim 11 santimetredir (Tablo 2).

Sekil 6a’da bir bina ¢atisinin fotogrametrik 6l¢iisiiniin referans verisinden 1.40 metre saptig1 gosterilmektedir. Bu
ornekte, ticgen bir cati yanhishkla diz ¢ati olarak yorumlanmustir. Sekil 6b’de ise ondort adet cati penceresi
yanlislikla 3B bina modelinde gosterilmemistir. Onerilen yontem, bu eksikligi hemen belirlemistir.
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(©)
Sekil 5. (a) EKK yiizey eslestirme oncesi test alan1t BO2. (b) EKK ile yiizey esletirme sonrast BO2 test alan1
(Koordinat sistemleri farkindan kaynaklanan hata diizeltilmis sekilde). (c) Artik hatalar bari metre birimindedir.

(a) (b)
Sekil 6. Sekil 5(b) orta boliimiin oblik yakin goriintiisii. Kirmizi ok bir bina gatisinin referans nokta bulutundan olan
sapmasini gostermektedir. (b) Sekil 5(b) sol-alt kisminin oblik yakin goriintiisii. Kirmiz1 oklar tarafindan gosterilen
cat1 pencereleri operator tarafindan 6lgiilmemis.

6. SONUCLAR

Son yillarda 2B sehir haritalar1 hizli bir sekilde 3B sehir modelleri ile degistirilmektedir. Genel agirlik, otomatik ya
da yari-otomatik sehir modeli olusturma yontemi gelistirmeye verilmis olmasma ragmen, olusturulan modelin
kalitesini anlamaya yonelik ¢alismalar da hiz kazanmustir. Sehir modelleri tiim diinyada inanilmaz bir hizla
iiretilmekteyken, kalite kontroliine yonelik standard bir yontem heniiz gelistirilmemistir.

Bu calisma, 3B yiizey karsilagtirma esasina dayanan ve de grafik arayiizlii bir yazilim ile gelistirilen bir yontem
onermektedir. Yontem, veri setlerini kabul edilebilir bir hesap siiresinde igleyebilmektedir.

Yontem, 3B bina verisini asagidaki hata kaynaklar1 baglaminda degerlendirebilmektedir:
a) Diizenli hatalar: koordinat sistemi farkliliklarindan kaynaklanan hatalar, ve azri azr1 binalarin 6l¢ii
hatalar1.
b) Kaba hatalar: biitiinliik kriterini gésteren Tip I hatast.
¢) Rastlantisal hatalar: algilayicinin giiriiltii miktarindan kaynaklanan hatalar.

iki test alaninda deneysel galigmalar yapilmis, yontemin kapasitesi sunulmustur. Deneysel calismalarin sonuglar,
bina modellerinin ger¢ek diinyadaki karsiliklarina ne kadar iyi uydugunu, ya da uymadigini gostermekte, boylelikle
0l¢ii ile gergek diinya arasindaki farkliliklar: belirlemektedir. Bu yontem, LIDAR nokta bulutlarinin referans verisi



olarak kullanilmasi kosuluyla, 3B bina modellerinin kalite kontrolii icin kolay ve hizli bir metodolijidir. Yntem
ayni zamanda, mevcut 3B sehir modellerinin hangi kisimlarinin giincellenmesi gerektigini de belirleyebilmektedir.

Sunulan yontem kent modellerinin kalite kontrolii amaci i¢in gelistirilmistir, ancak ayni yontem bina/sehir sekil
degisimlerinin ya da kacak yapilagmanin belirlenmesinde de kullanilabilir.

TESEKKUR

Bu proje, Ordnance Survey kurumunca finansal olarak desteklenmistir.
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