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Dersin Adi

Course Name

Uzaktan Algilama Verileri ile 3 Boyutlu

3D Modeling with Remote Sensing Data

Modelleme
Ders Uygulamasi, Saat/Hafta
Kredisi AKTS Kredisi .
Kodu Yariyih (Course Implementation, Hours/Week)
(Local (ECTS
(Code) (Semester) Credits) Credits) Ders Uygulama Laboratuar
(Theoretical) || (Tutorial) (Laboratory)
GEO 452 7-8 2 4 2 - -
GEO 452E
Bo6lim / Program Geomatik Mihendisligi
(Department/Program) || (Geomatics Engineering)
Dersin Tirii Secmeli Dersin Dili ingilizce/Tiirkce
(Course Type) (Elective) (Course Language) || (English)/Turkish

Dersin tanimi

(Course Description

Bu ders icin temel matematik ve goriinti isleme bilgisi gerekmektedir. Uzaktan
Algilama I, Dijital Image Processing ve Diferansiyel denklemler dersleri min. DD
olmal.

Most of the knowledge required is part of the standard background in Digital
Image Processing and Mathematics. It is a prerequisite that the students have the
minimum grade of DD in Digital Image Processing, Remote Sending | and
Differential Equations.

Dersin 6nkosul oldugu
dersler

Dersin mesleki bilesene
katkisi, %

(Course Category

by Content, %)

insan ve Toplum Bilim
(General Education)

Miihendislik Tasarim
(Engineering Design)

Temel Mihendislik
(Engineering Science)

Temel Bilim
(Basic Sciences)

100

Dersin Kisa Tanimi
(icerigi)

(Course Description)

Uzaktan algilama ile elde edilen stereo ve menzile dayali veri setlerinden 3
boyutlu (3B) model liretme yontemlerini iceren bir derstir. Dersi alan 6grenciler
3B model icin gerekli veri setlerini olusturarak model (iretecekler, bu veri setinin
dogrulugunu irdeleyerek analizler yapacaklardir.

The course, which covers the basic principles of stereo and range based data, will
be an exploration of 3D modeling in a remote sensing context. Students will learn
by not only creating 3D models but also building their own input data for 3D
imaging. They will perform quality assessment and analysis of the data.

Dersin Amaci

(Course Goal or Aim)

Dersin amaci, 6grencilerin uzaktan algilama ile edilen stereo ve menzile dayali
verilerden 3 boyutlu model gelistirmelerini saglamaktir. Bu kapsamda
ogrencilerin, 3B modellerin veri standardini ve kalitesini, bu lretimde olusan
hatalarini, bunlarin diizeltme yodntemlerini ve dogruluk analizlerini ortaya
koymalari gergeklestirilecektir.

The aim of the course for participants to develop 3D model by utilizing remote
sensing sources, which are gathered in two groups: stereo and range based data.
Students will find out 3D data quality standards, 3D remote sensing sources, how
to process the data, the error sources in processing and quality assessment
methods.




Dersin Ogrenme
Ciktilan

Bu dersi basari ile tamamlayan 6grenciler,

DOC

1 3B modellemenin uzaktan algilama agisindan temellerini agiklar ve mihendislik
uygulamalarinda kullanir.

2 | Temel geometri prensiplerini ylizey modellemede kullanir.

3 Stereo goruntllerin temel 6zelliklerini, kullanim alanlarini, 3B modelleme agisindan
avantaj ve dezavantajlarini agiklar.

4 Lidar verilerinin temel 6zelliklerini, kullanim alanlarini, 3B modelleme agisindan avantaj
ve dezavantajlarini agiklar.

5 | Nokta bulut verisinin islenmesinde ortaya g¢ikan temel sorunlari giderir.

6 Uzaktan algilama ile SYM uretimini gergeklestirir ve kalitesini degerlendirir.

7 | Uzaktan algilama ile farkli 3B modellleme tekniklerini analiz eder.

8 | 2B uzaktan algilama gorintilerini, yeni bir boyut da ekleyerek degerlendirir.

Student who complete this course successfully are able to;

CLO
1 | Explains the fundamental concepts of 3D modeling in the context of remote sensing and
uses them in engineering application.
2 | Manipulates primitive geometry to surface modeling.
3 | Explains the basic characteristics, application areas, advantages and disadvantages of
(Course Learning stere9 images in .terms of 3D.m-ode|ing. _ :
4 | Explains the basic characteristics, application areas, advantages and disadvantages of
OUtcomes) Lidar data in terms of 3D modeling.
5 | Handles fundamental problems of Point Cloud Data (PCD)
6 | Makes the basic application of DSM production and interprets its quality.
7 | Evaluates different DEM production methods from remotely located sensors
8 | Gains another dimension to analyze remote sensing data by re-imagining in terms of
space and depth
Ders Kitabi Lillesand, T. M., Kiefer, R. W., Chipman, J. W., 2015. Remote Sensing and
(Textbook) Image Interpretation, 7th Edition, Wiley.

Diger Kaynaklar
(Other References)

e Zhou, Q. Lees, B., Tang, G., 2008, Advances in Digital Terrain Analysis,

Springer.

e Maune, D. F., 2007. Digital Elevation Model Technologies and
Applications: the DEM Users Manual, American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing, Asprs Publications.

e Wilson, J. P., Gallant, J. C., 2000. Terrain Analysis Principles and
Applications, John Wiley & Sons, Inc.

Odevler ve Projeler

(Homework & Projects)

1) Stereo gorintilerden Sayisal Yikseklik Modeli (SYM)
Uretilmesi (her bir 6grenci icin ayri bir stereo veri gifti

verilecektir) (Hafta 6)

2) Stereo gorintiiden elde edilen SYM’ni kullanarak egim ve
baki haritasi Uretilmesi ve enine-boyuna profil analizlerinin
yapilmasi (Hafta 8)

3) Nokta bulut verilerinden Sayisal Arazi Modelinin (SAM)
Uretilmesi (Hafta 9)

4) Uretilen SAM’nin dogruluk analizinin yapilmasi (Hafta 11)

5) Basit konumsal istatiksel filtreleme yontemleri ile sonug
drdnlerin iyilegtirilmesi (Hafta 13)

e (Odevler ortalama iki hafta arayla verilecektir.

e Son ders saatine kadar o6devler basili olarak teslim edilmelidir



http://www.google.com.tr/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22American+Society+for+Photogrammetry+and+Remote+Sensing%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
http://www.google.com.tr/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22American+Society+for+Photogrammetry+and+Remote+Sensing%22&source=gbs_metadata_r&cad=7

(elektronik ortamda 6dev teslimi kabul edilmeyecektir).

e Sayisal ortamda sonug Grlnler icin yapilan uygulamalar; tablolar,
matematiksel gizimler (histogram, profil analizi v.b) ve resimler
ile kisa bir rapor halinde teslim edilecektir.

e Odevler icin dgrenciler ders saati disinda ortalama haftada dért
saat ayirmahdir.

e Donem sonu notuna etkisi: 35%

e Zamaninda teslim edilmeyen 6devler kabul edilmeyecektir ve
dénem sonu notu FF olarak degerlendirilecektir.

1) Digital Elevation Model (DEM) extraction process with input
of a stereo image pair (different stereo pair for each
student) (Week 6)

2) Examining DEM results (slope, aspects, profiles and etc.)
obtained from a stereo pair (Week 8)

3) Digital Terrain Model (DTM) extraction process with a input
of a point cloud data (Week 9)

4) Performing quality assessment after data processing to
review the generated DSM (Week 11)

5) Improving the accuracy of the output products by simple
geo-statistical methods (Week 13)

o Homework will be assigned approximately bi-weekly.

e A hard copy of the homework should be submitted by the last
class date (electronic copies will not be accepted).

e All programming assignments for homework require a short
written report including analysis results in the form of images,
tables and etc.

e Homework require students to spend a lot of time on
homework- four hours or more outside of class during most
weeks.

e Effects of grading: 35%

e Late policy: Assignments will no longer be accepted after the
deadline and would afterword count as an FF.

Laboratuar Uygulamalari

(Laboratory Work)

Sinif icinde yaptirilacaktir

It will be performed in the class.

Bilgisayar Kullanimi

(Computer Use)

GOrinti isleme programlari

Ogrenciler 6devlerini Matlab (gériinti isleme modili) yada tercih
ettikleri baska bir gorunti isleme yazilimini kullanarak yapacaklardir.

Image Processing Software

The students will do homework in either MATLAB (with imaging toolkit)
or other image processing environments as preferred.

Diger Uygulamalar

e Ogrenciler Ucretsiz erisilebilen 3B yiikseklik modelleri hakkinda




bilgilendirilecek ve kendi ilgilendikleri konularda kullanmalari igin
(Other Activities) tesvik edileceklerdir.
In the course students will be informed about free available 3D
remote sensing images and motivated with real World examples and
applications.
Basari Degerlendirme Faaliyetler Adedi Degerlendirmedeki
Sistemi (Activities) (Quantity) Katkisi, %
(Effects on Grading, %)
(Grading Schema) Yil igi Sinavlarn 1 % 25
(Midterm Exams)
Kisa Sinavlar -
(Quizzes)
Odevler 5 % 35
(Homework) (5 ODEV, HER BiRi 7
PUAN)
Projeler
(Projects)
Dénem Odevi/Projesi - -
(Term Paper/Project)
Laboratuar - -
Uygulamasi
(Laboratory Work)
Diger Uygulamalar - -
(Other Activities)
Final Sinavi 1 % 40
(Final Exam)
DERS PLANI
Hafta Konular ilgili DOC
1 3Boyutlu algilamanin temellerine giris 1
2 3 Boyutlu algilama geometrisinin temelleri 2
3 Egri ve ylzeylerin 3B uzayda geometrik 6zellikleri-| 2
4 Egri ve ylzeylerin 3B uzayda geometrik 6zellikleri-Il 2
5 Hata kaynaklari ve 3B veri Gretim standartlari 6,9
6 Stereo goriintiileme ile 3B modelleme 3,8
7 Sayisal arazi modelinden sayisal ylkseklik modeli Giretme yontemleri 7
8 SRTM, ASTER,SAR, IKONQS, SPOT vb. verilerle ylizey modeli olusturma 3,7
9 Menzile dayali 3B Modelleme 2,4
10 Lidar verileri ile 3B modellemenin temelleri 5
11 Lidar verileri ile 3B model Uretimi 4,5
12 Dogruluk Analizi 6,7
13 iyilestirme Yéntemleri (Filtreleme vb.) 6,7
14 Odev Sunumlari ve Genel Degerlendirme --




COURSE PLAN

Related
Weeks Topics Course
Outcomes
1 Introduction to the main concepts and techniques used in 3D sensing. 1
2 The fundamentals of imaging geometry in 3D sensing 2
3 Geometric properties of curves and surfaces in 3D space - 2
4 Geometric properties of curves and surfaces in 3D space -l 2
5 3D imaging standards and error sources 6,9
6 3D modeling with stereo imaging by optical remote sensing 3
7 The methods of creating DEM from DSM 7
8 DSM generation with stereo images acquired by space-borne sensors, such as 37
ASTER, IKONOS, SPOT and etc. ’
9 3D modeling with ranging systems 2,4
10 The fundamentals of 3D modeling with Lidar (Light Detection and Ranging) 5
11 Creating 3D model with Lidar data 4,5
12 Accuracy assessment of produced 3D Models 6,7
13 3D improvement methods (filtering by considering geo-statistics) 6,7
14 Homework presentations and discussions -
Dersin Geomatik Miihendisligi Programi Ogrenci Ciktilari ile iliskisi
Katki
Ogrenci ciktilar Seviyesi
1123
a | Matematik, fen ve mithendislik bilgilerini uygulama becerisi X
b | Deney tasarlayip yiiriitebilme ve sonuglar1 analiz edip yorumlama becerisi X
Geomatik mithendisliginin ve diger miihendislik disiplinlerinin istedigi gereksinimleri
c karsilayacak bir sistemi, iirlin bilesenini veya siireci ekonomik, ¢evresel, sosyal, politik,
etik, is giivenligi ve is¢i sagligi, iiretilebilirlik ve siirdiiriilebilirlik gibi gercekei kisitlar:
dikkate alarak tasarlama becerisi,
d | Cok disiplinli takim/ekip ¢alismas1 yiiriitebilme becerisi
e | Miihendislik problemlerini belirleme, modelleme ve ¢6zme becerisi X
f | Mesleki ve etik sorumluluklar1 kavrama bilinci
g [ Etkin iletisim becerisi X
h Miihendisligin kiiresel, ekonomik, ¢evresel ve toplumsal boyutlarda etkisini kavrama
ozelligi
.| Yasam boyu 6grenme geregini benimsemis ve kendini siirekli yenileme becerisine sahip
' lolma
j | Giincel/cagdas konulara iliskin bilgi sahibi olma X
K Miihendislik uygulamalart i¢in gerekli teknolojiyi, geomatik miithendisliginin modern alet X
ve donanimlarini kullanabilme becerisi

1: Az, 2. Kismi, 3. Tam




Relationship between the Course and Geomatics Engineering Student Outcomes

Level of
Student Outcomes Contribution
1 2 3

a | An ability to apply knowledge of mathematics, science and engineering X
b | An ability to design and conduct experiments, as well as to analyze and interpret data X

An ability to design a system, component, or process to meet desired needs within
c realistic constraints such as economic, environmental, social, political, ethical, health

and safety, manufacturability, and sustainability
d | An ability to function on multidisciplinary teams
e | An ability to identify, formulate, and solve engineering problems X
f | Anunderstanding of professional and ethical responsibility
g | An ability to communicate effectively X
h The broad education necessary to understand the impact of engineering solutions in a

global, economic, environmental, and societal context
i | Arecognition of the need for, and an ability to engage in life-long learning
i | A knowledge of contemporary issues X
K An ability to use the techniques, skills and modern engineering tools necessary for X

engineering practice

1: Little, 2. Partial, 3. Full
Diizenleyen (Prepared by) Tarih (Date) imza (Signature)
05.01.2015
Dersin islenme Prensipleri

1) Ogrencilerin derse gelmeden 6nce derste islenecek konuya dair isaret edilen konuya dair metinleri

okuyup, 6zimseyerek gelmeleri beklenmektedir.

2) Ogrenciler bulunmadiklari derste islenen tiim konu, uygulama, 6dev, aciklama ve duyurulardan

sorumludur.

3) Ogrencilerin derste islenen konulara iliskin detay icerikli sorularina cevap verilecektir. Ancak bir ders ya

da uygulamada anlatilan biitlin bir konu ya da uygulama tekrar anlatilmayacaktir.

4) Derslerde 6grencilerin agik telefon vb. ile bulunmasina izin verilmeyecektir.

5) Ders basladiktan sonra sinifa 6grenci alinmayacaktir.

6) Derse geg kalan égrencilerin sinif kapisini galip girme talebinde bulunmasi arzu edilmemektedir.

7) Ders ile ilgili her turli bilgi ve duyuru ninova.itu.edu.tr adresindeki ders sayfasindan elde edilebilir.
Duyurularin izlenmesi 6grencilerin  sorumlulugundadir. Bunun igin 06grencilerin sis.itu.edu.tr
adresinde kayith e-posta adreslerini diizenli olarak kontrol etmeleri beklenmektedir.

8) Dersin sorumlulari ile iletisim igin sistemde bulunan e-posta ve ofis telefonu kullanilabilir.

Ders Saatleri Disinda Derse Dair Prensipler
9) Dersin sorumlu oOgretim Uyesi ders tanitim formunda belirtilen 6grenci gbérisme saatlerinde ders

hakkinda 6grencilere danismanlik yapar.

Sinavlar ve Sinavlarda Ders Gorevlilerinin ve Ogrencilerin Dikkat Etmesi Beklenen Hususlar




10) Ders teori agirlikl oldugu icin 6dev icinde &dev verilmeyip 1 yiligi sinavi ve 5 adet kisa sinav
yapilacaktir. Yariyilici sinavinin yilsonu notuna etkisi % 25 , kisa sinavlarin herbirinin yilsonu notuna
etkisi ise % 6 dir. Kisa sinava girmeyenlerin notu O(sifir) olarak alinacak ve etkisi yilsonu notuna
katilacaktir.

11) Yariyil icinde ders icinde hangi zaman dilinde yapilacagi konusunda bir bildirim olmayan (6nceki
haftalarda ve/veya o giin anlatilan konulari iceren) 10-15 dakika ile sinirli olan 5 adet kisa sinav
yapilacaktir.

12) Sinavda yaninda agik bir telefon bulunan 6grencinin sinavi gegersiz sayilacaktir.

13) Dersin sorumlu 06gretim (yesi sinavlardan sonra ortaya cikan yaygin hatalar hakkinda sinifi
bilgilendirir ve hata yapilan noktalari vurgular.

Ders Harf Notu Degerlendirme Kriterleri

14) Dersin yariyil sonu harf degerlendirmesi asagida belirtilen degerlendirme kriterlerine gére uygulanir:

DiGER HUSUSLAR:

Ogretim liyesi tarafindan bu dersin yiiriitiiliis bigcimine iliskin ve bu dersin sizler tarafindan basarilmasi icin
ilan edilmis kurallar yalnizca bu ders icin gecerlidir. Baska derslerde ayni kapsamda sizlere o dersin ilgili
O0gretim Uyesi tarafindan duyurulmus ya da duyurulmamis her tlrden kural, bu dersin yiritilmesi igin
kesinlikle 6rnek teskil etmemektedir.

DERSIN YURUTULMESINDE GECERLi GENEL KURALLAR:

Yukarida so6zii edilen kuralar disinda iSTANBUL TEKNiK UNIVERSITESi LISANS EGITiM VE OGRETIM
YONETMELIGI’NIN asagidaki maddeleri basta olmak iizere asagidaki hususlarin hatirlatilmasinda yarar
goriilmektedir. ilgili aciklamalar bu derse yazilan 6grencilerimizin kendilerini derse tam adapte etmeleri,
yariyil sonunda onlarin dersten basarili olma ihtimalini artirmak ve muhtemel bir yanls anlamadan
kendilerini sakinmalari bakimindan gerekli goriilmektedir. Bunlar dersin hangi ilkeler gercevesinde nasil
isleneceginin ve dolayisiyla dersin amacina ve ciktilarina ulasmak igin gerekli gérilen degisik tiirden
hatirlatmalardir.

MADDE 16 - (1) Bir programa ait derslerin onkosullari, ilgili kurulun 6nerisi ve Senatonun onayi ile tiim
bollimlerin 6grencilerinin ortak olarak aldiklari derslerin 6nkosullari ise Senato tarafindan
belirlenir ve ilan edilir.

(2) Bir dersin Onkosulu olarak belirlenen ders/derslerden 6nkosulun saglanabilmesi igin
aranacak ders notunun DD veya (izeri olmasi gerekir. Onkosul olarak belirlenen bir ders,
kredisiz ise &nkosulun saglanabilmesi icin bu dersten basarili olma (BL) sarti aranir. Onkosullar
ilan edildigi tarihi izleyen yariyilda uygulanir.

MADDE 23 - geregi olarak: Derse % 70, devam zorunludur. Devam kosulunu, ders igin belirlenen ve bu
dokiimanla sizlere ilan edilmis bulunan diger kosullari saglamayan 6grenciler yariyil sonu sinavina giremezler.

MADDE 24 - (1) geregi olarak: Dersin yariyil ici sinavlarinin mazeret sinavi yoktur. Yariyil i¢i sinavina girmeyen
bir 6grenci bu sinavdan 0 (sifir) almis sayilir. Mazeretlerin kabulii ile ilgili olarak Senatoca belirlenen
esaslarda tanimlanan istisnai durumlarda, yariyil ici sinavlarina gecerli mazeretleri nedeniyle
giremeyen &grenciler, mazeretlerinin kabul edilmesi halinde mazeret sinavina alinirlar. Ogrencilerin
mazeretli sayllmasina Senatoca belirlenen esaslara uygun olarak, insaat Fakiltesi Yénetim Kurulu
tarafindan karar verilir. Mazeretleri kabul edilip mazeret sinavi hakki taninan 6grenciler sinav haklarini
insaat Fakiiltesi Yonetim Kurulunca belirlenen giin, yer ve saatte kullanirlar. Bu durumda olan
ogrencilerin mazeretli oldugu yariyil ici sinav notu mazeret sinavindan aldig1 nottur.

(2) Mazeretleri nedeniyle dersin yariyll sonu sinavina giremeyen 6grenciler mazeretlerinin bitimini
izleyen bes giin icinde insaat Fakiiltesi Dekanligina basvururlar. Gecerli mazeretlerini, Senatonun
belirledigi esaslara uygun olarak belgelendiren ve mazeretleri ilgili insaat Fakiiltesi Yonetim Kurulunca
kabul edilen 6grenciler, yariyil sonu sinavlarini izleyen hafta icerisinde yapilacak yariyil sonu mazeret
sinavina girebilirler. Mazeretlerin kabuliinin takdiri ilgili insaat Fakiltesi Yonetim Kuruluna aittir.

MADDE 28 - (1) Ogrenci, bu dersin basari durumu sonucuna, dersin basari durumu listesinin ilan edilmesinden
itibaren bir hafta icerisinde, insaat Fakiiltesi Dekanligina yazil olarak basvurarak itiraz edebilir. insaat Fakiiltesi



Dekanligl, bana, itiraz eden 6grencimin basari notuna katkisi bulunan bitin calismalari tekrar inceleterek,
O0grencimin itirazini ve benim yapacagim yeni degerlendirmeyi iki hafta icinde Yonetim Kurulunda karara
baglar. Ogrencilerimiz ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESi LISANS EGIiTiM VE OGRETiIM YONETMELIGI’NIN tiimii
icin http://www.sis.itu.edu.tr/tr/yonetmelik/yonetmelik.html web adresine bakabilirler.

Hangi tiir sinav olursa olsun kopya ¢cekmeye tesebbiis eden 6grenci YUKSEKOGRETIM KURUMLARI OGRENCI
DIiSIPLIN YONETMELIGi Madde 5 ine gore kinama cezasi almak {izere insaat Fakiiltesi Dekanligina iletilir.
Kendisi ise sinavdan gikarilir. Bu durumda ilgili 6grencinin sinav kagidi degerlendirilmez.

Hangi tiir sinav olursa olsun kopya ¢eken veya cektiren 6grenci YUKSEKOGRETIM KURUMLARI OGRENCI
DIiSIPLIN YONETMELIGI Madde 7 sine gore bir yariyil tniversiteden uzaklastirma cezasi almak iizere insaat
Fakiltesi Dekanligina iletilir. Kopya ¢eken veya kopya g¢ektiren 6grenci sinavdan ¢ikarilir. Bu durumda ilgili
ogrencilerin sinav kagitlari degerlendirilmez.

Hangi tir sinav olursa olsun sinavlarda tehditle kopya ceken, kopya ceken 6grencilerin sinav_salonundan
citkarilmasina engel olmaya calisan, kendi yerine baskasini sinava sokan veya baskasinin yerine sinava giren
ogrenci, YUKSEKOGRETIM KURUMLARI OGRENCI DISiPLIN YONETMELIGI Madde 8 ine goére bir yaryil
Universiteden uzaklastirma cezasi almak {zere insaat Fakiltesi Dekanligina iletilir. Ogrencilerimiz
YUKSEKOGRETIM KURUMLARI OGRENCI DIiSiPLIN YONETMELIGI’NIN timi icin
http://www.yok.gov.tr/web/guest/icerik/-/journal_content/56 INSTANCE_rEHF8BIsfYRx/10279/17960 web
adresinden bilgi alabilirler.



http://www.sis.itu.edu.tr/tr/yonetmelik/yonetmelik.html
http://www.yok.gov.tr/web/guest/icerik/-/journal_content/56_INSTANCE_rEHF8BIsfYRx/10279/17960

