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Anahtar Kelimeler 0z

Yersel lazer tarama, Bilim ve teknolojik gelismelerin sonucunda birgok yeni teknoloji, yazilim ve donanimlar
Fotogrametri, ortaya ¢cikmaktadir. Bu teknolojik gelismeler her bir alanda kendini gostermekte ve ilgili
3B model], alanlarda kolayliklar saglamaktadir. Yersel lazer tarama teknigi de bu teknolojilerden
Nokta bulutu. biridir. Bir¢ok disiplin tarafindan kullanilan, sayisiz is ve projelerde kullanilarak alanina

kolayliklar saglayan bir teknoloji olmustur. Ulkemizde bu teknoloji maliyetli olarak
goriiliip ¢cok fazla ¢calisma alani bulamamis olmasi aslinda yapilacak olan isin daha uzun
siire ve maliyetli olarak yapilmasina sebep olmaktadir. Gelismekte olan bir teknik oldugu
icin ilerleyen zamanlarda daha genis bir ¢alisma kitlesine ulasacagi dngoriilebilir. Yersel
lazer tarama teknolojisi kullanildig1 bir¢ok disipline kisa zamanda genis ve girilmesi zor
alanlar tarayarak verileri yiiksek c¢oziiniirliik ve kalitede ortaya koyabilmektedir.
Kullanim alanlarinin c¢esitli olmasi en biiyiik avantajlarindan biridir. Gergeklestirilen
calismanin amaci yersel lazer tarama islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar
ve tarama islemi sirasinda teknigin eksi ve arti1 yonlerini ve bu noktada ortaya ¢ikan
eksiklerin ¢alisma alanina etkisi, elde edilen verinin bu eksikliklerden etkilenmesi ve
farkli 6l¢lim metotlari ile ¢cevresel faktorlerin bu teknigi etkiledigi yonleri 6grenilmeye
calisiimigtir.

Use of Terrestrial Laser Scanning Technology in Complex Structures and Areas

Keywords ABSTRACT

Terrestrial laser scanning, As a result of scientific and technological developments, many new technologies,
Photogrammetry, software and hardware are emerging. These technological developments show
3D model, themselves in every field and provide convenience in related fields. Terrestrial laser
Point cloud. scanning technique is one of these technologies. It has become a technology that is used

by many disciplines and provides convenience to its field by being used in countless
works and projects. The fact that this technology is seen as costly in our country and
cannot find many working areas actually causes the work to be done for a longer time
and more costly. Since it is a developing technique, it can be predicted that it will reach a
wider study audience in the future. Terrestrial laser scanning technology can reveal data
in high resolution and quality by scanning large and difficult areas in a short time in many
disciplines where it is used. The variety of usage areas is one of its biggest advantages.
The aim of the study was to learn the points to be considered while performing the
terrestrial laser scanning process, the minus and plus aspects of the technique during the
scanning process and the effect of the deficiencies that occur at this point on the study
area, the effects of the obtained data from these deficiencies, and the aspects that
different measurement methods and environmental factors affect this technique. .
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1. GiRiS

Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte fazla
isgiici gerektiren, zaman alan ve maliyeti yiiksek
yontemler yerini yeni teknolojik yontemlere birakmaya
baslamistir (Erener & Yakar, 2012; Alptekin vd., 2019).
Bu noktada da bir¢ok disiplinde yersel lazer tarama
teknigi kendini gostermeye baslamistir. Lazer tarama
yontemi giiniimiiz c¢alismalarinda, proje ve dlgiim
islemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Gerek haritacilik
alaninda  gerekse diger disiplinler tarafindan
kullanilmasi bu teknigin, hedeflenen amaclarda ise yarar
bir katki sagladigi goriilmektedir (Yakar vd. 2009;
Yilmaz vd., 2018). Yersel lazer tarama teknolojisi ile ilgili
yapilan arastirmalar ve uygulama alanlari incelendiginde
farkli farkli alanlarda kullanildig1 gorilmektedir. Yakin
zaman ¢izgisinde genel olarak lazer tarama
teknolojisinin kullanim alanlarina bir bakis yapildiginda,
bu teknoloji en ¢ok harita mithendisligi olmakla birlikte
mimari ¢alismalar, arkeolojik eserlerin incelenmesi,
tarihi eserlerin belgelenmesi, deformasyon olgmeleri,
kentlerin modellenmesi, olay yeri inceleme ve
kriminoloji ¢alismalar1 gibi alanlarda kullanilan biiytik
oneme sahip teknolojidir. (Sabuncu & Ozener 2020).

Yersel lazer tarama teknolojisi 3B modellemeye
iliskin bir¢ok alanda ya da multidisipliner alanlarda
kullanilmakta ve kullanilmaya geliserek devam
etmektedir. Bu teknoloji ¢ogunlukla asagida verilen
alanlarda kullanilmaktadir (Ulvi & Yakar 2014).

Maden alanlarinin modellenmesinde,
Endiistriyel yapilarin belgelenmesinde,
Arkeoloji calismalarinda,

Mimarlik sektériinde,

Otomotiv sektorii ve robotik ¢alismalarda,
CBS ¢alismalarinda,

Kiyilarin incelenmesi calismalarinda,
Volkanik faaliyetlerin analizinde,
Deformasyon incelemede,

Cevresel calismalarda,

Tarihi ve kiiltiirel eserlerin belgelenip
modellenmesinde,

Ormancilik ve orman amenajman planlama
calismalarinda (Orug & Oztiirk 2021),
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Bu uygulamada lazer tarama teknolojisinin etkisini
en iyi sekilde gormek icin uygulamada hem cesitli
objelerin olmasi hem de genel olarak bélgenin yiizey
alaninda ve geometrik yapisinda benzerliklerin oldugu
bolge tercih edilmistir. Bu dogrultuda lazer tarama
teknolojisinin taramalar sonunda verileri islemede nasil
kabiliyet gosterdigi goriilmek istenmistir. Bu ¢alismada
kompleks bir yapi tercih edildigi i¢cin yapin st
kisimlarina lazer 1sinlar1 ulasamadigi i¢in bu noktalarda
veri elde edilememistir. Ama bu gibi durumlarda IHA
sistemleri ile yukardan ¢ekilen fotograflarin
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modellenmesi ve lazer verileri ile entegre edilmesi
sonucu bu aciklik kapatilabilmektedir (Hamal vd. 2020).

Gergeklestirilen ¢alismanin amaci yersel lazer
tarama islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlari, islem esnasinda teknigin eksi ve art1 yonlerini
ve bu noktada ortaya ¢ikan eksiklerin ¢alisma alanina
etkisini, elde edilen verinin bu eksikliklerden
etkilenmesini ve farkli 6l¢lim metotlar1 ile c¢evresel
faktorlerin bu teknigi etkiledigi yonleri 6grenmeye
calismaktir.

3B veri isleme ve veriyi gorsellestirmedeki
gelismeler, yapilan taramalar sonucunda iiretilen biyiik
miktarlardaki nokta bulutlarinm1 ve bunun icinde nokta
verisini kullanilabilir hale getirmistir. Uygulamada
bircok alanda karsilasilan ya da karsilasilabilecek
sorunlar1 ¢ézmek ve bunlarin gercek modellerini elde
etmek icin Olglimler yapmak ve bu olgiimleri
tamamlamak gerekir (Yilmaz & Yakar, 2008). Bu
Olclimler sonucu yapilan modelleri inceleyerek, 6l¢iillen
nesneler hakkinda yeni bilgileri 6grenilebilinecektir. 3B
Modelleme siirecinde elde edilen tematik ve geometrik
bilgiler, taranan obje hakkinda karar vermeyi saglamakta
ve bu siirecte yardimci olmaktadir (Reshetyuk, 2006).

Yersel lazer tarayicilarin en 6nemli avantajlari
arasinda ¢evredeki obje geometrisini hizli ve detayl bir
sekilde dogrudan, alani oldugu gibi yakalama o6zelligi
girilmesi ve ol¢lilmesi zor alanlarda oOl¢iim yaparak
maliyet acisindan giderlerde dnemli derecede azalma
saglamasi (Zeybek & Sanlioglu 2015; Yakar vd. 2010),
¢ok daha hizli bir sekilde genis alanlarda projenin hizli ve
hassas dogruluklarda sonuca ulastirilmasi, klasik 6lgme
tekniklerinin yetersiz kaldigi, karisik, ulasilmasi zor ve
tehlike iceren bolgelerde dl¢iim yapabilme 6zellikleridir.
Tarama yapma islemi sirasinda c¢evre aydinlatmasina
gerek olmadig1 i¢in giiniin herhangi bir zamaninda
tarama yaparak detaylar tek olciimde elde etme ve
verilerin cesitli amaglarda kullanilmasi biiylik avantaj
saglamaktadir ~ (Reshetyuk, 2006). Bir proje
gerceklestirirken yersel lazer tarayici kullanimi proje
slirecini ve projelerin kalitesini 6nemli 6l¢lide etkiler.
Yersel lazer tarayici ¢alisma yaparken gercek modele
olabilecek en yakin modeli olusturmak, tarama islemi
sonunda ortaya c¢ikacak hatalari minimum diizeye
indirmek, dogrulugu artirmak ve kaliteli bir model
olusturmak icin diger ol¢gme teknikleriyle birlikte
kullanilabilir. Yersel lazer taramada elde edilen veriler
yliksek hassasiyet iceren bir¢ok iste kullanilmaktadir.
Kullanilan her él¢gme tekniginde oldugu gibi lazer tarama
sonuclarinda da hata olusabilmektedir. Hatalarin tespiti
elde edilen kalite icin olduk¢a o©nemlidir. Kaliteyi
etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir.(Glimis vd.
2009).

Yapilan ¢calismada yersel lazer tarayicinin kullanimi
hususunda dikkat edilmesi gereken noktalara dikkat
cekilmistir. Bir¢cok alanda oldugu gibi uygulamanin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.
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2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 Mersin Universitesi yerleskesi icerisinde bulunan kompleks bir yapida gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Calisma alani

3. MATERYAL ve YONTEM

Uygulamada LiDAR yontemlerinden olan yersel
lazer tarama teknigi kullanilmistir. Uygulamada
kullanilan lazer tarayict FARO Focus 350S modeli bir
tarayicidir. Kullanilan lazer tarayicinin 6zellikleri tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Faro FocusS 350 6zellikleri (Celik vd. 2020; Orug
& Oztiirk 2021)

0.6 m-350m

1/1,1/2,1/4,1/5,
1/8,1/10,1/16,1/20,

Tarama Mesafesi

5 ziiniirlik
Coziunirli 1/32
Kalite 2%, 3%, 4x, 6%
Olgiim Hiz1 976.000 nokta/saniye
I¢ diizliik +1mm
Agirhik 4,2 kg
Boy 230x183x103mm
Lazer tarayicillarin o6lgme prensibi Olgiilecek

nesnelere, alanlara direkt olarak temas etmeden yiiksek
duyarlilikla otomatik bir sekilde biitiin detaylarini detay
noktalarini kapsayan koordinatlarinin mesafe dl¢timii ile
hesaplanmas1 c¢alismasidir. Yapilan calismada FARO
Focus 35085 aleti kullanilmistir. Kullanilan bu yersel lazer
tarama aletinin c¢alisma prensibi faz karsilastirma
yontemidir. Faz karsilastirma yonteminde, tarama cihazi
ile taranacak nesne arasindaki mesafe, yayilan ve
yansiyan  dalgalar  arasindaki faz  farkindan
hesaplanmaktadir (Sabuncu & Ozener 2020).

Bu yontemde, aletten ¢ikan ve nesneden yansiyan
1s1nin siniis dalgasina gore karsilastirmasi yapilir ve faz

farki hesaplanarak belirlenmis olur (Vosselman & Maas,
2010; Karasaka 2012; Beg 2018). Boylelikle lazer tarayici
ile taranacak nesne arasindaki mesafe, génderilen sinyal
ile alinan sinyal arasindaki faz farkinin hesaplanmasi
sonucunda bulunmaktadir (Celik vd. 2020).

At=ty-ta (1)
psinyal = ¢ * v ; fa 2
At = %% 3)
Rfaz = i—: * A @

Yukarida ki esitliklerde faz farki 6l¢lim formdiilleri
verilmistir (Esitlik 1, 2, 3). Zaman fark: (At) (Esitlik 7),
gonderilen ve alinan sinyaller arasindaki farz farki (Ad)
ve sinyal periyodu arasindaki faz farki olan A/c ile
formiilize edilmektedir. (Karasaka & Beg 2021; Celik vd.
2020 ). Faz mesafesinin hesaplanmasi ise esitlik 4 ile elde
edilmektedir.

YLT tekniginin uygulamalarda bir¢cok yo6nden
kolaylik sagladigi bilinmektedir. Ama bu teknigin
avantajlar1 ¢ok olsa da dezavantaji bulunmaktadir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte dezavantajlar1 daha
aza indirilebilir ve daha iyi ¢alisma kosullarinda veri elde
edimi saglanabilir.

Yansiyan

F s

Sekil 2. Faz karsilastirma yontemi gosterimi
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YERSEL LAZER TARAMA

AVANTAJ VE

I L

[ YLT AVANTAJLARI ]

:Uzaktan algilama prensibi ile temas
kurmaksizin olcme

Daha guvenli ve hizh veri toplama
imkani

de kullanilabilme imkani

Onceden planlanmig oturumlar ile

‘ Elde edilen verinin bagka olcumlerde J
alanln tamaminin taranabilme imkan: ]

Renkli nokta bulutu verisi elde edilmesi

alaninin gercek 3B modeli elde

J

[ Kamera ozelligi sayesinde tarama )

Tarama yapilan alan icinde birden fazla
veri elde edilmesi

Gece ve gundiz olcim yapabilme
imkani

DEZAVANTAJLARI J 1

‘ YLT DEZAVANTAJLARI ‘

‘ Egitimli kullaniciya ihtiyac duyar

Yogun nokta verilerinin yonetilmesinde
ve yeni verilerin ortaya cikarimasinda
ozel ve uygun algoritmalar gerektirir

Nokta yogunlugundan ctura veri
‘ isleme adimlari oldukca zaman ‘
alabilmekiedir.

Kotu hava kosullan resimleri olumsuz
etkileyebilir.

Sekil 3. YLT teknigi avantaj ve dezavantajlar1 (Sabuncu & Ozener 2020)

4. UYGULAMA
4.1. Arazi ¢calismasi

Arazi ¢alismasi i¢in 6nce bu arastirmanin amacina
uygun bir alan secilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada
farkli cisimlerin olmasi, 6l¢iim alaninin farli geometrik
yapisinin ve benzer ylzey, renk ve o6zelliklerinin
olmasina dikkat edilmistir.

Tarama islemlerine baslamadan o6nce belirlenen
araziye referans noktalar tesisi islemi uygulanmistir.
Daha sonra total-station ile uygulama alanina tesis edilen
referans noktalarinin okumasi yapilmistir. Tarama islemi
yapilirken giinlin sabah saatlerinde tarama islemine
baslanip 6gle saatlerinde de 6l¢iim gerceklestirilmesi
amaglanmistir. Bu sayede cihazin farkli sicaklik ve
basinglarda nasil performans gosterecegi belirlenmek
istenmistir. Oncelik olarak tarama yapilacak giine ait
meteorolojiden basing ve sicaklik degerleri alinmistir.

SICAKLIK GRAFIGI °¢

40°

]

g DA

22

16°

Haz 12 3 45 6 7 8 9101 1213141516 17181920 21 2 23 2425 25 27 2829 30

= 0tY = 0mD GerekY  m GergekD Tahmin ¥ 1 Tahmin D

Sekil 4. Uygulama tarihi ortalama sicaklik grafigi
(URL1)
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Tablo 2. 15.06.2021 hava durumu degerleri (URL 2)

15 Haziran 2021
Glindiiz 280
Sicaklik Gece 240
Hissedilen 27°
Basing 981 hPa
Riizgar 6.5 km/s

Tim planlama ve hazirlik islemleri tamamlandiktan
sonra lazer tarayicl taramasi yapilan alanin tamamini
tarayacak sekilde oturumlar ile dl¢ciimlere baslanmistir.
Toplamda 6 oturum yapilarak istenilen alanin tamaminin
taramasi yapildi. Her bir oturum siiresi yaklasik 30dk,
¢cozinirlik degeri %, kalite degeri ise 4x olarak
ayarlanmistir. Siirenin ayarlanmasi cihazin tarama
sirasinda ki kalite ve c¢oziiniirlik performansindan
kaynaklanmaktadir. Kalite ve ¢oziiniirliilk azaldik¢a her
bir tarama siiresi de dismektedir. Yapilan o6nceki
Olclimlerde diisiik kalite ve ¢oziiniirliikk degerlerinde
istenilen kalitede sonuglar elde edilememistir. Bu
uygulamada kullanilan degerler optimum degerler
olarak secilmistir. Cihazin bizlere sagladig1 diger yiiksek
¢oziinlrlik ve kalite secenekleri ile yaklasik olarak 1
saatlik ve 2 saatlik oturumlarda daha net ve Kkaliteli
sonuclar elde edilecegi goriilmiistiir. Ama bu oturum
stirelerinin uzun olmasi ve hava sicakliginin da etkisiyle
cihazin 1siarak 6l¢iim isleminin yarida kaldig1 ve cihazin
calisma sicakligina geri dénmesinin beklendigi durumlar
gozlenmistir. Hava sicakliklarinin  normal oldugu
zamanlarda etkili bir performans sergilese de yaz
aylarinda hava sicakliklarinin fazla olmasi, cihazin
calisma esnasinda ki 1sinma durumunu tetiklemektedir.
Bu da arastirmaciya i1sinan cihazin tekrar tarama
yapabilir hale gelmesi siiresinde bir zaman kaybh
olusturmaktadir.

Secilen tarama Kkalitesi ve ¢oziiniirliikk degerleri ile
Olciim islemleri sorunsuz olarak gerceklestirildi. Ve
veriler islenmesi icin bilgisayar ortamina aktarilmistir.
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4.2. Verilerin islenmesi

Tarama
o . . o wverilerinin
Tarama verllerl arazi ortamindan elde edildikten i T
sonra uygun bir yazilim olan FARO scene yazilimda aktanimasi
islenmesi icin bilgisayar ortamina ve ilgili yazilima
aktarilmistir. ik islem olarak tarama verisi yazilima

tanitilmis ve tarama verileri uygun metotlar ile

r

birlestirilmistir. cloud fo cloud Verilerin

Faro Scene yazilimi, biitiin Faro Focus ve bununla birlestirimesi
birlikte diger 3B tarama gergeklestirebilen lazer
tarayicilar igin gelistirilmistir. Faro scene yaziliminin i
ozelliklerinden gercek zamanl tarama, nesneleri R .

otomatik olarak tamima, taramalarin kaydini Nokta bulutu elde‘ M ereksiz ve garaita Kiniligi '|
olusturma gibi 6zellikleri sayesinde tarama sonucunda | edilir ‘\.\cit\@turan veri var mi? |
elde edilen veriler etkin ve basit bir sekilde
islenebilmektedir (Karasaka & Beg 2021). lEvet

Arazi calismalari sonucunda elde edilen tarama —
verileri yazilima aktarilarak veri isleme (process) -Renklendirme

I “yYansitma egigi | +—————— L .

asamasina gecilmistir. Taramalar, nokta bulutundan heaate filfresi Veri diizenlenir
nokta bulutuna (cloud to cloud) teknigi kullanilarak e garalta giderilir
birlestirilmistir. Nokta bulutu verisi ilgili alanin disinda,
istenilen bolgenin haricinde de bir¢cok daginik ve l
gereksiz veri yani glriiltii kirlilikleri icermektedir. Bu

girilti kirliligine sebep olan veriler temizlenmistir. o

Alana ait daha saglikli, dogru, hassas ve kaliteli 3B model '@
olusturabilmek i¢in yapilan bu isleme giiriiltii giderme sekil 5. Veri isleme asamalar:

islemi denilmektedir (Uzar vd. 2019, Celik vd. 2020 ).
Elde edilen nokta bulutu iizerinden kati bir model
olusturulmugtur. Istenirse noktalarin TLS yéntemi ile
koordine edilmesi ve 3 boyutlu modeller tiretilerek kesin

veriler elde edilebilir (Kaya et al. 2021).

5. BULGULAR

Tarama ve verilerin islenmesi asamalar1 tamamlandiktan sonra renkli nokta bulutu ve kati model olusturulmustur.

B

Sei(il 6. Olusturulan nokta bulutu

43 Turkish Journal of LIDAR



Tiirkiye LIDAR Dergisi- 2021; 3(2); 39-47

Yapilan taramalar esnasinda lazer tarama
metodunun eksi ve artilar1 degerlendirilmistir. Tarama
stiresi boyunca lazer tarayicinin kapsadigi alanin
icerisinden gegen insanlarin olusturdugu giirilti
kirlilikleri veri isleme asamasinda kaliteli bir sonucun
elde edilmesini engellemistir. Bu giiriilti kirliliklerinin
temizlenmesi uzun ugraslar gerektirmektedir.

"i,

Sekil 8. Veri isleme asamasinda nokta bulutunda ortaya
cikan gurilti kirlilikleri

Sekil 9. Giines 1s1inlarinin yansimasinin nokta bulutuna
etkisi

Yukaridaki sekilde giinesin yogunlastig1 bir noktaya
atilan lazer sinyallerinin geri yansima degerlerinin az
olmasi sinyalin sacilarak bolgeye ait verinin detaylarinin
¢ikmamasina sebep olmustur. Giines 1sinlar1 o noktada
parlama yaparak alanin parlamasina sebep olmustur.
Beyaz yiizeylerde yansima cok fazla meydana gelirken
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siyah ylizeylerde daha az olmaktadir. Renk cesitliligi
fazla olan yiizeylerde yansimaya etki olarak lazer aletinin
spektral 6zellikleri de 6nem arz etmekte ve buna gore
degisiklik gostermektedir (Boehler vd. 2002). Bu da veri
isleme noktasinda lazer cihazinda bulunan yiiksek
¢ozinirlikli kameranin resim ¢ekme asamasinda gilines
1sinlarinin niifuz ettigi alanin yansima yaparak ilgili
ylzeyin detay noktalarinin ortaya ¢ikmasini engelledigi
gorulmustir.

Bu gibi durumlarda cihazin bizlere sagladig giinesin
havada konumlanmasina gore se¢im sansi verdigi g
secenek mevcuttur. Bu segenekler giinesin ufuk cizgisi,
basucu ve esit agirlikli olmak tizere gilinesin gelis
noktasina gore se¢im yapmamiza imkdn vermektedir.
Basucunda giines en tepedeyken, giinesin yeni dogmasi
ve batmaya baslamasi asamalarinda ufuk cizgisi diizlemi,
gilines tam tepe noktasinda ise basucu se¢enegi secilerek
aletin glines 1sinlarina goére kendini ayarlamasi ve kaliteli
veri elde edilmesi yoniinde ayarlanmasi saglanir. Burada
meydana gelen durum bu segimlerin uygun se¢imin
yapilmamasindan kaynaklanabilecegi 6n gorilmiistir.

Veriler islendikten sonra ortaya ¢ikan sorunlardan
biri de ¢alisma alaninda bulunan bazi objelerin sinyal
yansitiminin sacilarak alete gelmesi gereken verinin tam
anlamiyla  gelmeyerek  sa¢ilmasindan  meydana
gelmektedir. Bu sa¢ilmalar nokta bulutu verisinde
giriilti kirlilikleri de olusturabilmektedir. Genellikle bu
objeler cam yiizeyler (sekil 10) , aliminyum gibi parlak
metal yiizeyler (sekil 11) olarak goriilmiistiir.

Bu noktadaki hatalar, taranan objeler ile alakalidir.
Bu hatalarin en 6nemli kaynagi, 1sinin ¢arptifl objenin
geri yansitim oranlarindaki degisikliklerden meydana
gelmektedir. Yersel lazer taramada bu gibi durumlarin
ortaya ¢ikmasi yansima durumuna bagl oldugu
belirtilebilir (Reshetyuk, 2006). Yansitim degerleri,
gonderilen sinyal ile lazer cihazina gelen sinyalin
giicii arasindaki oran olarak tanimlanabilir. Objenin
materyal ozellikleri, elektrik aktarmasi ve iletkenligi,
objenin dis kisminin rengi, lazerin dalga boyu lazer
1siinin geldigi agi, ylizeyin yapisi ve nemi gibi faktorler
o6nem arz etmektedir (Lichti & Harvey, 2002; Ingensand,
2006; Reshetyuk, 2006; Staiger, 2005) Nokta bulutunda
bu cisimlerin sekillerinin bozuk veya bazi a¢ilarda hig
veri alinamadig goriilmiistir.

Sekil 10. Cam ylizeylerde bozulmalar

Sékil 11. Metalik, parlak ylzeylerde bozulmalar

6. SONUCLAR

llerleyen teknoloji her alanda oldugu gibi 6lgme
sistemleri ve aletlerinde biiyiik gelisim saglamistir.
Bununla birlikte son zamanlarda yersel tarama
teknolojisinin kullanimi olduk¢a artmistir. Olabilecek en
az maliyetle ve zamanla hizly, kaliteli 3B boyutlu bilgiye
ulasmak 6nem arz etmektedir. Yersel lazer tarama da
bize bu imkam saglamaktadir. Giiniimizde bir¢ok
sektorde sagladigi imkanlar nedeniyle yersel lazer
tarama kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada yersel tarama teknolojisi
kullanilirken nelere dikkat edilmeli ve bu teknolojinin
avantaji ve dezavantaji goriilmeye c¢alisilmistir. Calisma
alani olarak Mersin Universitesi yerleskesinden bir bolge
secilmistir. Kullanilan lazer tarayict FARO Focus 3508,
yazilim ise Faro Scene yazilimidir.

Tarama sonucunda yliksek kalitede ve
coziiniirliikte veriler elde edilmistir. Olgiim yapilirken
cihazin hava sicaklifindan etkilendigi gozlenmistir. Bu da
zaman kaybina neden olmustur. Tarama esnasinda
olusan giirtltii verileri esas istenen verinin kalitesini
etkilemistir. Giinesin fazla oldugu noktalarda olusan
parlaklik  nedeniyle detaylarin fazla ¢ikmadigl
gorilmistir. Tarama ortaminda bulunan cam vb.
objelerin ise lazer 1sininin sa¢ilmasina neden oldugu
belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda bu gibi eksiklikler ¢iksa da
yapilan arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan
deformasyonlarin giderilmesine olanak saglayan yazilim
ve programlar olsa da daha da geliserek iyi sonuclar
veren yazilimlarin ortaya ¢ikmasi gelisen teknoloji ile
birlikte beklenen bir durum olarak gorilmektedir.
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Yazarlarin Katkisi1

Yazarlar bu arastirma makalesine esit Kkatki
sunmuslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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