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Ozet

Tarihi alanlar: dijital olarak korumak i¢in en son 3B 6l¢iim teknolojilerini kullanmak, haritalama
¢oziimleri icin yeni olanaklar sunuyor. Klasik takeometri gibi geleneksel yontemler yerine lazer
tarayicilarin kullanimi yayginlasmaktadir. Kullanilan donanimlarin gelistirilmesiyle 3B yersel
lazer taramada elde edilen verilerin dogrulugunu ve duyarliigini, tarama hizini, obje nesne
arasindaki maksimum mesafeyi ve Slciilebilen obje hacmini arttirmak miimkiin olmaktadir. Bu
makale, tarihi kopriilerin cephe verilerinin 3B ortamda belgelenmesi igin yersel lazer tarama
teknolojisinin kapasitesini degerlendirmektedir. Bunu, kayitli renklendirilmis nokta bulutlarina
dayal1 3B gorsellestirme modelinin olusturulmasi takip etmektedir. Calisma, tarihi kopriiniin
geometri verilerini kaydetmek igin yersel lazer tarayict olan FARO lazer tarayici sistemi
kullanilmistir. Geometrik nesnenin renk bilgisini yakalamak igin lazer tarayiciya entegre edilen
kameradan elde edilmistir. Lazer tarama yapilan istasyonlarin nokta bulutlar1 arasindaki ortalama
standart sapma kayit sonrasinda 4.4 mm olarak hesaplanmistir. Teknolojik yaklagimimiz,
otomatik renklendirme islemi ile tarihi anitin 3B renkli gorsellestirme modelini olusturma olanagi
saglamaktadir. Detayli yiiksek ¢oziiniirliikli dijital goriintiilerden RGB degerlerinin 3B nokta
bulutu verilerine eklenmesi FARO Scene yazilimi kullanilarak tamamlanmistir. Bu sayede 3B
model ¢ok daha fotogergekgi bir sekilde gorsellestirilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lazer tarayici, belgeleme, tarihi kdprii.
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Abstract

Using the latest 3D measurement technologies to digitally preserve historic sites opens up new
possibilities for mapping solutions. The use of laser scanners instead of traditional methods such
as classical tachometry is becoming widespread. By improving the hardware, it is possible to
increase the accuracy and sensitivity of the data obtained in 3D terrestrial laser scanning, the
scanning speed, the maximum distance between object and object, and the volume of objects that
can be measured. This paper evaluates the capability of terrestrial laser scanning technology for
documenting facade data of historic bridges in 3D. This is followed by the creation of a 3D
visualization model based on registered colorized point clouds. The study uses the FARO laser
scanner system, a terrestrial laser scanner, to record the geometry data of the historical bridge. The
color information of the geometric object was obtained from the camera integrated in the laser
scanner. The average standard deviation between the point clouds of the laser scanned stations
was calculated as 4.4 mm after registration. Our technological approach allows us to create a 3D
color visualization model of the historical monument with automatic colorization process. The
RGB values from the detailed high-resolution digital images were added to the 3D point cloud
data using FARO Scene software. In this way, the 3D model can be visualized in a much more
photorealistic way.
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1. Giris

Kiiltiirel] mirasin korunmasi, gelecek nesillerin
tarihi olaylar hakkinda egitilmesi igin Onemlidir.
Ayrica, tarihi kopriiler ve eserler ge¢cmis kusaklardan
bize kalan, bugiin korunmasi gereken ve gelecek
nesillere aktarmamiz 6nem arz eden tarihi varliklardir.
(Prentice, 1993; Yilmaz & Uysal, 2017; Kaya vd., 2021).
Kiltiirel miraslar insanlik tarihinin her doneminden en
gelismis yontemler, bilgiler ve yasam tarzlari bize
aktarilmistir (Ulvi vd., 2014; Yilmaz & Uysal, 2016;
Alptekin & Yakar, 2021; Karatas vd., 2022; Kusak vd.,
2021). Bu nedenle, tarihi kopriilerin ya da yerlerin
incelenmesi ve gorsellestirilmesi en nemli konulardan
biri olmustur. Biiytiik tarihi degerlerinden dolayz, tarihi
eserlerin korunmasi ¢ok 6nemli bir konudur. Bu eserler
¢ok sayida insa, hasar ve restorasyon asamasindan
gecmistir olabilecek tehlikelere
savunmasizdir. Tarihi bir anitin olduk¢a hassas bir
sekilde Olciilmesi Onem
etmektedir. Cok detayli bir yapiya sahip olmalari
nedeniyle,

ve karsi

ve modellenmesi arz

bu yapilarin 3B modellenmesi ve
goriintiilenmesi ¢ok zaman ve caba gerektirmekte,
ayrica
bilgisayarlara gereksinim duyulmaktadir. Bu islemleri
kolaylastirmak ic¢in yeni bir dijital 3B yersel lazer
tarama teknigi gelistirilmistir (Yilmaz, 2009; Kanun
vd., 2021; Yakar & Dogan, 2017; Yilmaz & Yakar,
2006a). Bu teknigin uygulanmasi, 3 boyutlu bir tarihi
koprii modelinin otomatik yollarla algilanmas: igin
gereken siireyi azaltmaktadir. Arastirma toplulugu
genellikle tarihi yapilarin, kopriilerin veya arkeolojik

cok yiiksek islem yetenegine sahip

alanlarin yeniden insasi ve korunmasi igin 3B lazer
taramanin kullanimini biitiinliik, dogruluk ve hiz
Ozellikleri nedeniyle kabul etmektedir (Unal vd., 2004;
Yilmaz & Yakar, 2006b; Yilmaz & Yakar, 2008; Yilmaz
vd., 2015).

Konuyla ilgili ¢ok sayida c¢aligma, bilimsel
arastirmalarda, yapili c¢evre uygulamalarinda ve
mirasin korunmasinda kullanilmak {izere 6gelerin ve
konumlarin belgelenmesinde bir arag olarak yersel
lazer tarayicilarin etkinligini ortaya koymustur. Ruther
ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
kiiltiirel alanin dogru ve gergekgi bir {i¢ boyutlu modeli
kullanildiginda gelecekteki restorasyon ve koruma
calismalarmin potansiyel estetik ve pratik sonuglar:
incelemistir. Mevcut bilgiler hala kagit ve fotograf
kiiltiirel
dokiimantasyonu, gelecek nesiller ve yenileme icin

formatinda oldugundan, mirasin  dijital
dijital bir referans ve kaydolarak ¢ok oOnemlidir.
karmasikligi yiiksek  hassasiyet
gereksinimleri nedeniyle, geleneksel 3B modelleme
araglar1 kiiltiirel mirasla ilgili uygulamalar icin

Tasarimin ve

genellikle yetersiz kalmaktadir; bunun aksine, 3B lazer

tarama teknolojisi yapr detaylarindaki yiiksek
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ayrintilar1 yakalayabildigine deginmislerdir. Ulvi ve
ark. (2021), miihendislik
gelismeler, yeralt1 hatlarini tespit etmek igin giyilebilir
mobil lazer tarayicilarin kullanilmasina yol agmistir.
Bu teknik, bilinmeyen ortamlarin haritalarin
olusturmak icin eszamanli bir konum belirleme ve

alanindaki teknolojik

haritalama algoritmasi kullanarak kanalizasyon, su ve
dogal gaz boru hatlarinin belirlenmesini ve bunlarin
GPS cihazlariyla dogrulanmasini {izerine c¢alisma
yapmuislardir. Ulvi ve Yigit (2022), hizl1 bir veri toplama
teknigi olan giyilebilir mobil lazer tarayicilarmn
yonteminin dogrulugunu ve hassasiyetini kiiltiirel
mirasin korunmasina yonelik geleneksel yontemlerle
kargilagtirmaktadir. Calismalarinda on sekiz kontrol
noktasini  Olgmek icin  total-station  teknikleri
kullanilmis ve her bir noktanin karesel ortalama hatast
hesaplamiglardir. Yersel lazer tarayict yontemi 0,8 cm
ile en iyi karesel ortalama hatas: degerine sahipken,
insansiz hava araci fotogrametrisi ve Giyilebilir Mobil
Lazer Tarayicinin yontemleri sirasiyla 2,64 cm ve 4,92
cm karesel ortalama hatasi degerlerine sahip olduguna
deginmisler. Calismalarinda Giyilebilir Mobil Lazer
Tarayici'nun kiiltiirel miras belgelemesinde énemli bir
yenilik oldugu sonucuna varmiglardir. Ulukok ve Ulvi
(2023), Yasadis1 yerlesimler hem gelismekte olan hem
de gelismis iilkelerde 6nemli bir sorundur ve Snemli
mali, kaynak ve zaman kayiplarina neden olmaktadir.
Yogun kentsel alanlarda dogru haritalama ve izleme
maliyetli ve zaman alicidir. Uzaktan algilama ve THA
teknolojileri haritalamada devrim yaratarak yasadisi
yapilarin tespit edilmesini kolaylastirmislar. Bu da
carpik kentlesmenin ve kagak yapilasmanin yol actig1
sosyo-ekonomik sorunlarin onlenmesini saglamigtir.
Sabit kanatli IHA ile havadan goriintiileme yonteminin
kullanildig1 bir ¢alismada, iki farkli zamanda elde
edilen ortofotolar kullanilarak belirli bir bolgede 163
kacak yap1 tespit etmisler. Teknolojideki bu ilerleme,
sehirlerdeki carpik kentlesmenin ve sosyo-ekonomik
sorunlarin ~ Onlenmesine yardimci  olabilecegine
deginmislerdir. Alptekin ve ark. (2019), Mersin'deki
Kanlidivane Harabeleri de dahil olmak iizere
Tiirkiye'nin tarihi eserlerinin korunmasi ve gelecek
nesillere aktarilmas1 igin bilgisayar modellemesi
gerekmektedir. Kalan az sayidaki saglam yapidan biri
olan tlirbenin 3B modeli, yerel bir lazer tarayic
kullanilarak olusturulabilmektedir. Model,
tanitim1 ve gelecekteki restorasyon c¢alismalari igin

turizm

kullanilabilecegine deginmislerdir. Cheng ve ark.
(2014), biiyiitk ¢ok katmanh kavsak kopriilerinin 3
boyutlu yeniden yapilandirilmasi igin LIDAR
verilerinin kullanimini arastirmaktadir. Nokta bulutu
¢ikarma, baglant1 tabanli segmentasyon, restorasyonu
ve 3 boyutlu modellemeyi igeren yapi birimlerine
Cerceve,
hiyerarsik bir segmentasyon stratejisi ve tikali yapilar1

dayanan yeni bir c¢erceve Onerilmistir.
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tespit etmek ve geri yiiklemek icin otomatik bir teknik
icermektedir. Deneysel sonuglar, biiyiik karmasik
kopriilerin  tatmin edici
gostermektedir. Avsar (2006), tarihi bir kopriiyii dijital
olarak fotograflamak icin yer tabanli fotogrametrik
teknikler kullanilmis ve her tas icin 2D ve 3D
koordinatlar elde edilmistir. Bu veriler, sanal bir model
ve kisa bir avi video olugturmak i¢in kullanilmis ve bu
tekniklerin  kiiltiirel =~ mirasin  korunmasindaki
faydalarmi gostermistir. Edogan ve ark. (2021), Yavuz
Sultan Selim tarafindan 1516 yilinda yaptirilan
Karabryik Kopriisii'niin Insansiz Hava Araclar1 (IHA)
3D
yapmiglardir. Veriler daha hizli, hassas, giivenli ve
ekonomik bir sekilde elde edilerek restorasyon
projeleri icin tarihi ve kiiltiirel degerlerin kalitesi
artmasina katki sunduguna deginmislerdir.

(YLT) kdltiirel
kaydedilmesi ve belgelenmesindeki
etkinliginin kapsamli bir gsekilde belgelenmesi
nedeniyle, son birka¢ yilda uygulamasimin artti1
goriilmektedir. Bunun nedeni, kullanicilara karmasik

3 boyutlu modellerini

kullanilarak ~ fotogrametrik modellemesini

3B yersel lazer taramanin

varliklarin

3B sahnelerin yapisi hakkinda kisa siirede daha dogru
mekansal bilgiler verebilmesidir. Kullanicilar bir
kopriiyli veya yapiy1 interaktif olarak gezebilir ve
nesnenin gergek¢i bir izlenimini yaratmak igin lazer
tarayici tarafindan iiretilen 3B renkli nokta bulutlari
verilerini kullanarak istenen herhangi bir acidan veya
konumdan gozlemleyebilir. YLT teknolojisi, daha
ayrintili ve karmasik 3B nokta bulutu verilerini birkag
dakika i¢inde iireterek ulasilmasi zor yerlerde 6zellikle
degerli hale getirmektedir. Ayrica veri toplama
verimliligini de artirmaktadir.

Bu calismada, kiiltiirel kopriilerin
belgelenmesinde 3B YLTnin pratik kullanimim
gosteriyoruz. Bu proje igin kullanilan yersel lazer

miras

tarayici sistemi, faz kaydirma tabanli bir lazer tarayici
olan FARO S 350'dir. Bu proje, FARO yersel lazer
tarayici sisteminin yiiksek detayli geometrik verilerini
yakalama kapasitesini degerlendirmektedir. Son
olarak, tarihi kopriiniin 3B renkli gorsellestirme modeli
FARO Scene kullanilarak tiretildi.

2. Materyal ve Metot

Tarihi kopriiniin belgelenme islemleri yersel lazer
tarama yontemi ile yapilmistir. Yersel lazer tarayicilar
uzunluk Ol¢lim prensiplerine gore {i¢ smifa ayrilir:
ugus zamany, iicgenleme ve faz farki tarayicilari. Ucus
zamani tarayicilariin tarama araligi ¢ok genistir. Faz
farki olctimiine sahip tarayicilar daha kisa mesafeleri
Olcebilir, ancak Ol¢im dogrulugu wugus zamani
Ol¢limiine sahip tarayicilara gore daha hassas ve
dogrudur. Ayrica ii¢cgenleme yontemi ile ¢alisan lazer
tarayicilar faz farki yontemi ile 6l¢lim yapan lazer
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tarayicilara gore daha hassas ve dogru sonugclar
vermektedir. Bununla birlikte, tiggenleme yontemini
kullanan lazer tarayicilar kiiciik nesneler i¢in etkilidir
(Atik & Duran, 2020; Ogawa & Hori, 2019; Suchocki
vd., 2020). Bu ¢alismada kullanilan ve temel bilgileri
Tablo 1'de verilen FARO Focus3B S350 lazer tarayici,
0,6-350 m araliginda ve saniyede 976.000 nokta
toplama kapasitesi ile faz farki yOntemine gore
calismaktadir.

Tablo 1. Yersel lazer tarayict FARO Focus S350'nin

iretici tarafindan saglanan teknik performans
ozellikleri (Faro, 2022).
Ozellik Deger
Olgiim aralig 0,6-350 m i¢ ve dig mekanda %90
yansitia yiizeye dik gelis acist
Olgiim hiz1 976.000 puan/saniyeye kadar
Menzil Dogrulugu +2 mm
(10-25 m Olglimler
icin)
Yerel Dogruluk +5 mm
Goriis alant 300°/ 360°
(dikey/yatay)
Renk birimi 70 megapiksele kadar renkli
¢ozlintirliigi
Lazer smifi 1
Isin sapmas1 Tipik 0,19 mrad (0,011°) (1/e,
yarim ag1)

Calisma icin nokta bulutlar: 1 cm'lik bir mekansal
¢oziuintirliikkle elde edilmistir. Bu deger, nihai 3B
modelin ayrinti diizeyi ile veri igleme icin gereken
bilgisayar kaynaklar1 arasinda kabul edilebilir bir
uzlasma olarak secilmistir. Taramalar ayn1 giinde 20
oturum olarak gerceklestirilmistir. Bir arastirma
tasarimi Oncelikle YLT istasyonlarmin konumlarini
tanimlamali, boylece istenen mekansal ¢oziiniirliikte
tim nesne kapsami garanti edilebilmelidir. Lazer
tarayict yakin mesafelerde yaklasik
hassasiyetle dl¢iimler iiretebilir. Bir yiizey iizerindeki

1-2 mm

noktalarin yogunlugu tarayicinin ¢éziiniirliigiine bagh
olacaktir (Dustin vd., 2016; Liscio & Le, 2022). Bircok
lazer tarayici treticisi, belirli bir mesafede nokta
yogunlugunu saglayan bir ayar sunmaktadir. Ornegin,
FARO lazer tarayicidaki 14'litk ¢oziiniirlitk, 10 m
mesafede yaklasik 6 mm'lik bir nokta araligina neden
olmaktadir. Bu ayardaki nokta yogunlugu, tarayicidan
5 m uzakliktaki bir nesne i¢in 3 mm ve tarayicidan 1 m
uzakliktaki bir nesne i¢in 0,6 mm olamaktadir. Aksine
kalite, bir noktanin Orneklenme sayisiyla ilgilidir.
Noktadan ne kadar ¢ok Ornek alinirsa verinin bilinen
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veya gercek degere miimkiin oldugunca yakin olmasi
gerekmektedir. Kalite ne kadar yiiksek olursa tarama o
kadar Ornegin, Yy
¢ozlintirliikte ve 1x kalitede tarama stiresi 1 dakika 30
saniye olurken, ayni ¢oziiniirliikte 4x kalite ayarinda
tarama siiresi 7 dakika 46 saniye olmaktadir. Bu

fazla zaman almaktadir.

calismada % ¢ozliniirlik ayar1 ve 3x kalite ayar
kullanmistir (Liscio & Le, 2022). Tarayict duvardan
kabaca 1 m uzaga yerlestirildi, bu da 1 mm'den daha
az bir nokta araligina yol a¢tigina deginmistir.
Oturum yerlerinin konum belirleme islemi
sirasinda, bir 6nceki tarama noktasinda taranan alan ile
bir sonraki noktada taranacak alan arasinda minimum
%60'lik bir ortlisme olmasima dikkat edilmistir. Baz1
test alanlar1 yansitici yiizeyler icermektedir. Lazer
tarama teknolojilerinin cesitli alanlardaki etkinligini
degerlendirmek olan c¢alismanin amacit goz oOniine
alindiginda, ozellikle bu yansitict bolgeler icin ek
onlemler uygulanmamuistir. Test, her biri kendine 6zgii
yapisal Ozelliklere sahip dort farkli ¢alisma alaninda
gerceklestirilmistir. Her bir ¢calisma alanina iligkin ilave
kayda deger ayrintilar ilgili boliimde verilmistir. YLT
verilerinin toplanmasinin ardindan, gesitli yerlerden
elde edilen tarama verileri buluttan buluta yaklagim
kullanilarak entegre edilmis ve ardindan hedef
noktalar kullanilarak cografi referanslama yapilmistir.
Referanslama oncesinde, her bir konum ig¢in nokta
bulutu verileri Sapma filtresi, Karanlik tarama filtresi
ve Mesafe filtresi yontemleri kullanilarak filtrelemeden
gecirilmistir. Ayrica, YLT nokta bulutu verileri bir
temizleme islemine tabi tutulmustur. Daha sonra,
tabi
isleme asamasma gegilmistir.

veriler yeniden Orneklemeye tutulmug  ve
ardindan goriintii
Goriintii isleme alaninda, Uggen Ag ve Doku Esleme
teknikleri kullanilarak 3B modellerin olusturulmasi ve
yiiksek kaliteli modellerin {iretilmesi saglanabilir. Bu
islem goriintii isleme is akisinin son asamasinda

gergeklesir.
3. Bulgular

Tarihi Kopriiniin {izerindeki ve cevresindeki her
tarama konumundan yakalanan YLT verileri, Sekil
1'de gosterildigi gibi, yapmin biiyiik bir kismim
kapsayan biiyiik bir nokta bulutu olusturmak iizere
goreceli kayit islemine tabi tutulmustur. YLT
verilerinden gelistirilen nokta bulutunun sonucu,
yaklasik 909 milyondan fazla ayrik noktanin yani sira
YLT'nin dahili kamerasi araciligiyla elde edilen renk
bilgisini de iceriyor ve yaklasik 18 gigabayt bilgisayar
depolama alani gerektiriyor.
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20 tarama istasyonunun nokta bulutlarinin
filtrelenmesi ve kaydedilmesi/birlestirilmesi siireci,
yogunluk filtresi, karistk ve tek piksel filtreleri ve
manuel gibi tahribatsiz genel filtreler dikkate almarak
lazer tarama cihazinin kendi yazilimi olan Scene
kullanilarak gergeklestirildi. istenmeyen noktalar1
ortadan kaldirmak igin giiriltii azaltma filtresi
uyguland1. Kayait siirecinin zorlu kismi, koprii tabliyesi
seviyesinde alinan taramalar ile koprii tabliyesi altinda
alman taramalar arasindaki ortak noktalar:
bulmak/eslestirmekti. Bu baglamda, otomatik tarama
hizalama/buluttan buluta teknigi ve baz1 belirli ortak
noktalarin hedef olarak secilmesi ile bulunan yapay
hedefler, iyilestirme amaciyla kullanilmistir. Genel
olarak nokta bulutlar
arasindaki ortalama standart sapma kayit sonrasinda
4, 4 mm olarak hesapland (Sekil 2).

Lazer taramanin en son teknolojisi, hizli, hassas ve
hacimli ~ veri toplama  agisindan  avantajlar
saglamaktadir. Bununla birlikte, bazi yaygin
endiseler/hatalar, elde edilen veri noktasinin kalitesi
iizerinde Onemli bir etkiye sahip olabilir ve bazi

tarama istasyonlarmin

durumlarda, mevcut kosullarla karsilastirildiginda
hatali1 3B modellere ve yanlis yorumlara yol acabilir.
Sonug olarak Sekil 3 ve 4'te goriildiigii {izere tarihi
kopriintin  yiiksek kalitede 3B nokta bulutu
uretilmistir.

Yiiksek kalitede 3B nokta bulutlar1 {iretildikten
sonra bu veriler {izerinden Sekil 5'te gosterilen sayisal
yiikseklik modeli iiretilmistir.

Uretilen veriler yardimiyla hassas belgelemenin
yaninda ¢esitli metrik analizleri yapilabilmektedir.
Ornegin herhangi iki nokta arasinda mesafe veya
hacim hesabi gibi ayrica gesitli hat kesitleri veya yiizey
kesitleri alinabilmektedir. Ornek olarak kpriiniin bir
cephesine ait yiizey kesiti olan ortofoto Sekil 6’da
verilmistir.

% / p ; e
CANERY T
. ™ : L_,L‘ = . /
P 3 ;\ﬂ b 'y o \ ; ° °
b > : S ‘
X ¢ E—

Sekil 1. Tarama konumlari.

Turkish Journal of LIDAR



Registration Report for Cluster

Scans

Target Statistics

Maximum Point Error

14.1 mm
Minimum Overlap
[142%
Settings
Method Cloud to Cloud
Subsampling
Sensors. Inclinometer
Compass
Color Coding Point Error
Overlap
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Report Mode ~ Simple ™ save Report

Scan Point Statistics.

Mean Point Error Color Matrix Mode

4.4 mm
50 mm
v
vl
J<smm I-20mm
I>25% I<10%

@ close Report

Max. Point Error ~

Sekil 2. Yersel lazer tarama oturumlarinin birlestirme hata raporu.

On cephe

Arka cephe

On cephe

Sekil 4. Kopriiniin alt kistmlarinin detayli 3B nokta bulutu.
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Sekil 5. Kopriiniin sayisal yiikseklik modeli.

Sekil 6. Yapiya ait bir cephesinin ortofotosu.

4. Sonuglar

Koprii denetimi ve yonetimiyle ilgili olarak, bu
calisma yalnizca koprii denetimi igin Yersel Lazer
Taramayi kullanarak ayrintili ve kesin bir bilgi kaynagt
olusturmak icin degil aym1 zamanda YLT'den
tiretilmis bir denetim gelistirmek icin de bir
metodoloji 6nerdi. Onerilen veri tabani, tarihi koprii
varlik yonetimi ve yapisal degerlendirme dahil olmak
tizere cesitli amaclar i¢in degerli bir bilgi kaynag:
olarak kullanilabilir. Bu arastirma ¢alismasinda
onerilen YLT'den tiiretilmis 3B model, bir kdpriiytii sik
stk sahsen tekrar ziyaret etme zorunlulugunun
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iistesinden gelerek potansiyel tasarrufu
agisindan varhik yoneticileri ve koprii miihendisleri
icin faydali olmakla kalmaz, aym zamanda dijital

Zaman

modellerin yerine dijital modellerin kullanilmasi
yoluyla belge yonetimini de kolaylastirabilir. Ayrica,
koprii raporlar1 veya diger herhangi bir koprii denetim
verisi gibi ek bilgilerin bir kopriiniin dijital kopyasiyla
iligkilendirilmesi, ilgili personel arasinda bu tiir
verilerin daha iyi anlagilmasina ve daha diizgiin bir
sekilde iletilmesine yol acacaktir.

Calisma ayrica koprii izleme ve varlik yonetimi
amaciyla bir 3B modeli ve geometrik olmayan bilgileri
koprii yapisinin her bir bilesenine baglama yetenegini
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iceren YLT'den tiiretilmis bir model gelistirmek igin
pratik bir metodoloji olusturdu. Manuel olgtimleri
toplamak ve bilgileri giincellemek i¢gin gereken zaman
ve c¢aba g0z Oniine alindiginda, bu arastirma
calismasinda agiklanan YLT uygulamasmin o6nemli
kullanimi, veri toplama ve 3B model olusturma igin
etkili ve kesin bir yontem sunar. Bu arastirma
calismasinda Onerilen yontemin saglamligini daha
fazla degerlendirmek igin, koprii Ol¢me siireci, 3B
model olusturma ve gercek bir koprii vaka
calismasinin  gelistirme siireci kapsamli bir sekilde
tartisilmigtir. Koprii arastirma asamastyla ilgili olarak,
uygun bir koprii arastirma planindaki 6nemli faktorler
ve YLT kullanilarak yapilan temel faaliyetler gdozden
gecirildi. Tarihi koprii vaka calismas: durumunda,
YLT uygulamasi kabul edilebilir bir veri toplama
gostermektedir, ancak bu
yaklasimlar kullanildiginda birkag hafta siirecektir. Bu

stiresi islem manuel
calisma, YLT ile veri toplamanin klasik yontemlere
gore alternatif olabilecegini gosterdi.

Yazarlarin Katkis1

Adem Kabaday1: Metodoloji, Saha Calismasi, Modelleme,
Analiz, Kontrol, Yazim.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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