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Ozet

Bu calisma, Yersel Lazer Tarayic1 (YLT) teknolojisi ile belgelenmesi, restorasyon ve restitiisyon
siireclerindeki kullanimini incelemektedir. Bu dogrultuda eski bir yap: iizerinde gerceklestirilen
calismada, FARO FocusS 350 lazer tarayici kullanilarak yapimin ii¢ boyutlu nokta bulutu ve
ortofoto goriintiileri tiretilmistir. Elde edilen bu veriler, yapinin mevcut durumunun detayli bir
sekilde belgelenmesini ve restorasyon projelerine temel olusturacak hassas ¢izimlerin
hazirlanmasini saglamistir. Calisma kapsaminda, YLT teknolojisinin geleneksel yontemlere
kiyasla sundugu hiz, hassasiyet ve dogruluk avantajlar1 ortaya konulmustur. Yapmin rolove
calismalar1 sirasinda, ahsap, tas ve kerpi¢ gibi yap1 elemanlarinin malzeme bozulmalar1 detayl
bir sekilde belgelenmis ve yapinin meveut durumundaki deformasyonlar tespit edilmistir. Ayrica,
elde edilen veriler {izerinden, yapinin restorasyon ve restitiisyon siireclerinde kullarulabilecek
temel verileri saglanmistir. Sonuglar, YLT teknolojisinin tarihi yapilarin belgelenmesi ve
korunmasinda etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Calisma, bu teknolojinin mimari koruma
projelerine entegrasyonunun, yapilar iizerinde yapilacak miidahalelerin planlanmasinda ve
uygulanmasinda kritik bir rol oynayabilecegini ortaya koymaktadair.

Anahtar Kelimeler: Yersel lazer tarayici, Belgeleme, Restorasyon, Restitiisyon, 3B modelleme.
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Abstract

This study examines the documentation, restoration and restitution processes of Terrestrial Laser
Scanning (TLS) technology. In this context, a FARO FocusS 350 laser scanner was used to produce
three-dimensional point cloud and orthophoto images of an old structure. The data obtained
provided detailed documentation of the status of the structure and the preparation of precise
drawings that would form the basis of restoration projects. Within the scope of the study, the
speed, precision and accuracy advantages offered by TLS technology compared to traditional
methods were demonstrated. During the survey studies of the structure, material deteriorations
of structural elements such as wood, stone and adobe were documented in detail and
deformations in the status of the structure were determined. In addition, basic data that can be
used in the restoration and restitution processes of the structure were provided through the
obtained data. The results show that TLS technology is an effective tool in the documentation and
preservation of historical structures. The study reveals that the integration of this technology into
architectural conservation projects can play a critical role in the planning and implementation of
interventions to be made on structures.

Keywords: Terrestrial laser scanner, Documentation, Restoration, Restitution, 3D modeling.
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1. Giris

Tarihi ve mimari yapilarin belgelenmesi, bu
yapilarin mevcut durumunun kayit altina alinmasi ve
gelecege aktarilmasi igin kritik bir 6neme sahiptir. Bu
belgeler hem bilimsel arastirma hem de koruma
calismalarinda temel referans olarak kullanilir
(Erdogan vd., 2021). Mimari koruma projelerinde,
yapilarin detayli bir sekilde belgelenmesi, restorasyon
ve restitiiyon gibi hassas c¢alismalarin basariyla
yliriitiilmesi agisindan vazgecilmez bir gerekliliktir
(Kabadayi, 2023a). Bu ¢alismalarda kullanilan
yontemlerin hassasiyeti ve hizi, elde edilen sonuglarin
kalitesini dogrudan etkiler (Rossi vd., 2024).

Geleneksel belgelenme yontemleri genellikle uzun
sirecler ve yogun emek gerektiren calismalarla
ylritiliir (Kabadayr & Erdogan, 2022). Ancak bu
yontemler, karmasik yapilara sahip tarihi eserlerin
detayli belgelenmesinde yeterli olmayabilir. Son
yillarda gelisen teknoloji, bu zorluklarin tistesinden
gelmek igin cesitli yenilik¢i ¢oziimler sunmustur. Bu
kapsamda, Yersel Lazer Tarama (YLT) teknolojisi,
tarihi yapilarin belgelenmesi ve korunmasinda kritik
bir ¢6ztim olarak 6ne ¢ikmistir.

Koruma ve restorasyon c¢alismalarinin basarisi,
yapilarm mevcut durumunun detayli ve hassas bir
sekilde kaydedilmesine baghdir. Restitiisyon, yani
kaybolmus ya da tahrip olmus yapr unsurlarinin
yeniden canlandirilmas: siireci de aym sekilde hassas
belgeleme gerektirir. Bu siireglerin her biri, mimari
yapilarn 6zgiin karakterinin korunmasi ve dogru bir
sekilde
tasimaktadir.

Giiniimiize kadar, ¢esitli yontemlerle restorasyon
calismalar1 yapilmistir ve bu yontemler zamanla
teknolojik gelismeler 1s131nda doniisiim gecirmistir.
Geleneksel yontemler, yapilarin elle olgiilmesi ve
belgelenmesi gibi zahmetli siirecleri icermekteydi ve
bu durum siireglerin verimliligini kisitlamaktaydi
(Carbonara, 2012; Savas vd., 2024). Bu yodntemle,
yapilarin genel oOzelliklerini kaydetmekte yetersiz
kalmakta ve bu siiregler ¢cogu zaman zahmetli, uzun
sireli ve hata payr yiiksek olmaktadir. Ancak

restore edilmesi igin biiylik bir ©6nem

teknolojinin gelismesiyle birlikte, bu islemler artik ¢ok
daha hizli bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Bu noktada, YLT teknolojisi
devreye girmektedir (Xie vd., 2024; Liu & Li, 2024).
YLT teknigi, LIDAR (Light Detection and Ranging)
sistemi igerisinde yer almaktadir (Buckley vd., 2008;
Lemmens & Lemmens, 2011; Willkens vd., 2024).
LiDAR sistemleri, algilamanin
prensiplerine gore Ol¢lim yapmaktadir (Pfeifer &
Briese, 2007; Sturzenegger & Stead, 2009). LiDAR,
nesnelerin

ve hassas

uzaktan temel

hassas, otomatik
elde etmeye olanak taniyan bir

teknolojidir. Radar benzeri bir prensiple calisan bu

ve  dogrudan

koordinatlarini
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teknoloji, tarayici sensérden gonderilen lazer atimh
1stk  kullanarak nesnelere olan mesafeyi Olger
(Alikhodja vd., 2023). LiDAR sistemleri, saniyede
binlerce nokta verisi toplayabilen otomatik ve
sistematik bir islem siirecine sahiptir. Bu 6zellikleri
sayesinde LiDAR, fiziksel verilerin hizli, hassas ve
diisiik maliyetli bir sekilde dijitallestirilmesini saglar
(Roggerove & Diara, 2024). Tarama islemi sonunda
islenen veriler istenilen formatlara
dontstiirtilebilmekte ve aktarilabilmektedir.

Ayrica, LiDAR yontemi diger 3B modelleme
yontemleriyle de biitiinleserek bir¢ok miithendislik
uygulamasinda tercih edilen bir teknoloji haline
gelmistir. Sagladig1 bu avantajlar sayesinde LiDAR, ii¢
boyutlu (3B) modelleme ve 6lgme uygulamalarinda
son yillarda siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemde
taranan objeye ait 3B nokta bulutu hassas ve hizli bir
sekilde elde edilebilmektedir. Elde edilen nokta
bulutundan kiiltiirel mirasin belgelenmesi igin 3B
modeller olusturulabilmektedir. Bu baglamda,
iretilecek nokta bulutunun siklig metrik
dogrulugu son derece onemlidir (Lichti & Gordon,
2004; Gabriele vd., 2010; Karasaka & Beg, 2021).

Uzun ve Spor (2019), yaptiklari ¢alismada Elazig
Harput Kale Hamaminda yersel
kullanilarak yapilarin

ve

lazer tarayic

mevcut durumunun
hassasiyetle belgelendigini ve bu verilerin djjital
ortamda
restorasyon siireclerinde kullanildigini gostermektedir
(Uzun & Spor, 2019). Benzer sekilde Kabaday1 (2023b)
tarafindan gergeklestirilen calismada, Aksehir Kale

kalintilarinin  YLT yOntemiyle detayli bir sekilde

yeniden modellenerek restitiisyon ve

belgelenmesi saglanmis ve elde edilen veriler, rolove,
restitiisyon restorasyon projelerinin
hazirlanmasinda kullanilmistir. Bu tiir calismalar hem
belgelenme siireglerinin hizlanmasin saglamakta hem

ve

de elde edilen verilerin dogrulugunu artirmaktadir.
Bu calisma, XX. ylizyildan kalma tarihi bir yapinin
belgelenmesi Ornegi {izerinden, YLT teknolojisinin

uygulama alanlarim1  ve sagladigi avantajlar
incelemektedir. Belgeleme siireci boyunca, yapinin
mimari detaylarmi  ve mevcut durumundaki

bozulmalar tespit etmek amaciyla, FARO FocusS 350
lazer tarayicisi kullanilmis ve hassas 3B modeller
olusturulmustur.

Bu modeller, yapmun rdlove, restorasyon ve
restitiisyon projeleri icin temel veri kaynag: olarak

kullanilmistur. Giincel calismalar, YLT'nin
kullanimiyla elde edilen verilerin, geleneksel
yontemlere oranla daha hizli, dogru ve ¢ok yonlii
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda
calismanin  amaci, YLT'nin tarihi yapilarin

belgelenmesi siirecinde sagladigi katkilar1 ve bu
teknolojinin mimari koruma projelerinde nasil etkin
bir arag olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Konutun Plan ve Mimari Ozellikleri

Bu ¢alismada ele alinan konut, XX. yiizy1l baglarina
tarihlenmekte olup Sekil 1'de goriildiigii gibi iki katl
eski bir yapidir. Yapi, bulundugu bélgenin geleneksel
mimari karakterini yansitan belirgin 06zelliklere
sahiptir. Insa teknigi, kullanilan malzemeler ve plan
semasi, donemin diger yapilariyla benzerlik
gostermektedir ve bu yoniiyle bolgesel bir temsil
niteligi tasimaktadir (Eldem, 1984).

Konut, zemin {izeri iki katli olarak inga edilmistir.
Ana insa malzemesi olarak, su basman seviyesinde tas,
iist boliimlerde ise ahsap karkash kerpi¢ dolgular
kullanilmigtir. Bu malzeme se¢imi, donemin gevresel
kosullar1 ve yapmin dayanikliligi géz oniine alinarak
tercih edilmistir. Beden duvarlari distan sivali ve
badana boyalidir. Cephe diizeninde dikdértgen formlu
pencereler yer almakta olup, bu elemanlar yapiya
hareketlilik kazandirmistir. Ikinci katta, dort yonde
cepheden tasan bir yap1 diizenlemesi goze
carpmaktadir. Ayrica, sofa da dikddrtgen bir ¢ikma
yaparak cephede belirgin bir 6zellik olusturmaktadir.
Cikmalar, altta ahsap konsollarla desteklenmistir.

I¢ mekanda, konutun asil yasama alanini olusturan
ikinci kat, i¢ sofali plan semasina sahiptir. Dikdortgen
planli sofa, iki yaninda ikiser adet oda ile
cevrelenmistir. Odalarda, donemin mimarisine 6zgii
yikliikler, ahsap kapakli dolaplar ve ocaklar
bulunmaktadir. Bu unsurlar, yapimun i¢ mekan
organizasyonunu ve kullanimini anlamada Onemli
ipuglar1 sunmaktadir. Ust ortii ise ahsap kirislemeli bir
tavan diizenine sahiptir. Yapinin ¢at1 ortiisii, disaridan
kiremit kapli kirma cati formunda tasarlanmustir.
Odalar igerisinde yer alan ocaklarin bacalary, {ist ortiiye
dikdortgen kesitli olarak yansimaktadar.

Sekil 1. Konutun 6n ve sag cephe goriiniimii.

Bu yapmin mimari Onemi hem malzeme
kullanimindaki 6zgiinliigii hem de i¢ mekan
organizasyonundaki islevsellik ile aciklanabilir.
Ayrica, zaman igerisinde yapida meydana gelen

bozulmalar, tarihi yapilarin korunmasi igin alinmasi

gereken Onlemlerin  Onemini  vurgulamaktadir.
Konutun mimari karakteristigi, hem dénemin sosyal
ve ekonomik yapisina hem de cevresel kosullara 151k
tutmaktadir. Bu baglamda, yapmin mevcut durumu,
gelecekte yapilacak restorasyon ¢alismalari i¢in 6nemli

bir temel sunmaktadir.
2.2. Yersel Lazer Tarayic1 Teknolojisi

YLT teknigi herhangi bir objenin LIDAR
teknolojisi vasitasiyla 6rneklendigi veya tarandig: bir
tekniktir. Lazer tarayici cihazindan ¢ikan lazer ismi
araciligiyla nesne ile cihaz arasindaki mesafeyi
Olcililebilmekte, nokta bulutu elde edilebilmekte ve
bunun sonucu olarak istenilen detayin 3B modelini
olusturabilmektedir (Solla vd., 2024).

Bu teknikte, cihazdan ¢ikan lazer 1s1n1 ile nesneden
yansiyan 1sinin fazlari karsilastirilir ve bu faz farks
yardimiyla mesafe hesaplanir (Li vd., 2024). Faz farki,
lazer sinyalinin yayildigr ve geri dondiigii siire
boyunca aldigr yolun uzunlugunu belirlemekte olup
bu mesafe denklem 1’de verilmistir.

_ doc M
d= W

Burada; d, cihaz ile nesne arasindaki mesafeyi (m)
Ad, gonderilen ve yansiyan sinyaller arasindaki faz
farkini (radyan) ¢, 151k hizini (= 3 x 108 m/s) f ise lazer
sinyalinin frekansidir (Hz).

Bu calismada, yapin rolove, restorasyon ve
restitiisyon projeleri kapsaminda belgelenmesi icin
YLT teknolojisi kullamilmistir. Calisma alanindaki
yapy, tarihi ve mimari Ozellikleriyle dikkat
¢ekmektedir. YLT, yapinin mevcut durumunu hassas
bir sekilde belgelemek ve ii¢ boyutlu dijital modelini
olusturmak amacayla kullanilmistir. Bu amag
dogrultusunda FARO FocusS 350 lazer tarayici cihaz
tercih edilmistir. Bu cihaz, yiiksek ¢oziintirliiklii nokta
bulutlar: {ireterek yapinin detayli ve hizli bir sekilde
belgelenmesini saglamaktadir. Baslica 6zellikleri Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1. Cihazin teknik 6zellikleri.
Ozellik Deger

Tarama Mesafesi 0.6m 350m
Olgtim Hiz1 976.000 nokta/sn
Olgiim Dogrulugu (10-

25) m ol¢timler igin +2 mm
Dogruluk +5 mm
Agirhik 42kg
Boyut 230x183x103 mm
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2.3. Yersel Lazer Tarayici ile Veri Toplama ve Veri
isleme Prosediirii

Bu calismada, veri toplama islemi i¢in FARO
FocusS 350 lazer tarayicist kullanilmistir. Tarama
islemi sirasinda, yapinin tiim yiizeylerinin eksiksiz bir
sekilde kaydedilmesi hedeflenmistir. Veri toplama
asamasinda toplam 15 istasyon noktasi kurulmus ve
bu noktalar arasinda %60 oraninda Ortiisme
saglanmistir. Bu yaklasim, verilerin dogrulugunu
artirmak ve tarama sonuclarinin birlestirilmesini
kolaylastirmak tercih edilmistir.
Istasyonlarin konumlari, cihazin optimum goriis

amactyla

alanina sahip olacagi ve yapmin tiim detaylarmn
kaydedilebilecegi sekilde belirlenmistir. Tarama siireci
sirasinda cevresel giliriiltii veya hareketli nesneler gibi
gereksiz veriler kaydedilmistir ancak bu veriler veri
isleme agsamasinda temizlenmistir.

Tarama iglemleri tamamlandiktan sonra elde

edilen ham veriler FARO Scene yazilimina
aktarilmistir. Burada, nokta bulutlar1 arasinda
baglantilar ~ buluttan  buluta  (cloud-to-cloud)

yontemiyle olusturulmus ve +5.6 mm hassasiyet
saglanmistir. Nokta bulutu verileri arasinda baglant:
saglanirken Ortlisen alanlardan alinan yiizey verileri
referans olarak kullanilmigtir. Ayrica, tarama sirasinda
kaydedilen yapiya ait olmayan gereksiz ve dagmik
veriler (6rnegin, gevresel giiriiltii veya hareket eden
nesneler) titizlikle temizlenmistir. Islemin son
asamasinda, iglenmis nokta bulutu (Sekil 2)
verilerinden ortofoto goriintiiler tiretilmistir.

Sekil 2. Yapinn farkl agilardan yogun nokta bulutu
gorseli.

Bu goriintiiler, restorasyon ve restitiisyon projeleri
igin temel veri kaynagi olarak kullanilmis ve yapinin

mevcut durumunun hassas bir sgekilde analiz
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edilmesini saglamistir. Bu siiregte, arazi ¢caligmalar1 200
dakika, veri isleme asamasi ise 130 dakika stirmiistiir.
Lazer tarama teknolojisi sayesinde, yapinin ayrintili ve
hizli bir sekilde belgelenmesi saglanmistir.

2.4. Ortofoto Uzerinden Cizim Teknigi

Ortofoto goriintiiler, tarama sirasinda elde edilen
nokta bulutu verilerinin, egim, doniikliik ve ytiikseklik
farkliliklarindan kaynaklanan hatalarin
diizeltilmesiyle elde edilen, geometrik dogrulugu
yliksek sayisal goriintiilerdir (Yastikli, 2007). Bu
gorlintiiler hem mimari belgelenme siireclerinde hem
de miihendislik projelerinde detaylh analiz ve
bir Bu
calismada, FARO Scene yazilimi kullanilarak ortofoto

planlama icin Onemli veri kaynagidir.
goriintiiler {tiretilmistir. Islem sirasinda, ilk olarak
ortofoto olusturulacak alani temsil eden bir diizlem
tanimlanmistir. Daha sonra, bu diizlemi temsil eden
nokta bulutlar1 ve lazer tarayicidan elde edilen
goriintiiler kullanilarak perspektiften arindirilmis bire
bir Slgekli ortofoto goriintiiler elde edilmistir. Daha
sonra AutoCAD yazilimi {izerinden bu goriintiiler
kullanilarak hassas ¢izimler gerceklestirilmistir.

Ortofoto gortiintiiler {izerinden ¢izim yapilirken su
adimlar izlenmistir:

e Diizlem Tamimlama: Cizim yapilacak alam
temsil eden bir referans diizlem olusturulmus ve
bu diizlem iizerinde projeksiyon yapilmigtir.

e Goriintiilerin  Donftistiiriilmesi: Nokta bulutu
verileri kullanilarak, egim ve perspektiften
armndirilmis bire bir Olgekli goriintiiler elde
edilmistir.

e Detayll Olgiimler: Yapinin cephe ve plan
detaylarinin  Olgiimleri hassas bir sekilde
alinmus, ¢izimler bu 6l¢timlere dayandirilmistir.

e Eksik Alanlarin Belirlenmesi: Tarama sirasinda
erisilemeyen veya tanimlanamayan alanlar,
yaklasik degerlerle tamamlanmis ve kesikli
cizgilerle ifade edilmistir.

Sekil 3, ortofoto goriintii tizerinden yapilan kuzey,
gliney, bati ve dogu cephelerine ait c¢izimleri
gostermektedir. Bu ¢izimler, yapinin
durumunun belgelenmesi ve restorasyon projelerine
kritik  bir
oynamaktadir. Ortofoto teknigi hem gorsel dogruluk
hem de zamandan tasarruf saglamas: nedeniyle,
mimari belgelenme ve restorasyon siireclerinde
giderek daha fazla tercih edilen bir yontem olarak 6ne
cikmaktadir.

mevcut

temel olusturmasi acisindan rol
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C)

Sekil 3. Cephe goriiniis ¢izimleri; kuzey cephe (a), gliney cephe (b), bat1 cephe (c), dogu cephe (d).

3. Bulgular

Bu calismada, YLT teknolojisi kullanularak tarihi
bir yapiin mevcut durumu detayli bir sekilde
belgelenmis ve analiz edilmistir. Calismada elde edilen
nokta bulutlar1 ve ortofoto goriintiiler, yapinin genel
durumu, malzeme bozulmalarn geometrik
Ozellikleri hakkinda kapsamli bilgiler saglamistir.

ve

Yapmun dis cephelerinde siva dokiilmeleri, rutubet
izleri ve tas duvarlarda derz bosalmalar: gibi sorunlar
gozlemlenmistir. Pencerelerin dograma ve cergeve
elemanlarinda deformasyon,
catlamalar dikkat ¢ekmis; ¢at1 kaplamalarinda kiremit
kirilmalar: ahsap kaynaklanan
deformasyonlar belirlenmistir. I¢ mekénlarda yapilan
incelemelerde, ahsap kirisli tavanlarda yangin izleri ve

renk solmalar1 ve

ve iskeletten

cliriimeler kaydedilmistir. Sofa alaninda siva ¢atlaklar:
ve dokiilmeler gozlemlenirken, odalarda bulunan
yiikliik, dolap ve ocak gibi 6zgiin mimari elemanlarda
ciddi deformasyonlar ve aginmalar tespit edilmistir.
Pencereler ve kapilar gibi ahsap elemanlar zamanla
asirt ylpranmis, mentese ve baglanti noktalarinda
yapisal problemler ortaya ¢ikmistir. Cat1 kesitlerinde

ise ahsap c¢ati iskeletinde clirlimeler, kiremit
kaplamalarda ise yer degistirme ve kirilmalar
gorilmiistiir.

Elde edilen nokta bulutlar: ve ortofoto goriintiileri,
yapmun geometrik dogrulugunu hassas bir sekilde
ortaya koymus; bozulmalarin mekansal dagilimini ve
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(d)

yogunlugunu net bir sekilde gostermistir. Ozellikle
cephelerdeki siva dokiilmeleri, rutubet kaynakl
bozulmalar ve tagiyic1 elemanlardaki deformasyonlar
dijital veriler {izerinden analiz edilmistir. Ortofoto
goriintiiler, yapinin cephe detaylarini ve bozulmalarini
ti¢ boyutlu bir perspektifle belgeleyerek restorasyon
siirecine yonelik 6nemli veriler saglamistir.

Sekil 1, yapin 6n ve sag cephe goriiniimlerini
detaylandirmis ve dis cephelerdeki genel sorunlari
ortaya koymustur. Cephe sivalarinda dokiilmeler,
boya asinmalar1 ve rutubet izleri dikkat ¢ekerken, tas
duvarlarda derz bosalmalar1 ve yiizey bozulmalari
belirgin hale gelmistir. Pencere dogramalarinda
deformasyon ve renk solmalari; ¢at1 sagaklarinda ise
malzeme kayiplar1 ve yipranmalar gozlemlenmistir.
Bu bulgular, yapmin dis yiizeylerinde cevresel
etkilerin ve zamanin yol ag¢tigi asmnmalar1 net bir
sekilde ortaya koymustur.

Sekil 2, yapinn farkli agilardan olusturulan nokta
bulutu gorsellerini sunmus ve yapmin geometrik
bir
miimkiin kilmistir. Cepheler arasindaki yiikseklik
farkliliklari, tasiyict elemanlarda meydana gelen
oturma izleri ve ahsap elemanlardaki ¢iiriime izleri bu
gorseller
kiremitlerdeki deformasyonlar ve c¢atlaklar nokta

dogrulugunu detayh sekilde analiz etmeyi

aracihgiyla  belgelenmistir. ~ Ayrica,
bulutu tizerinden hassas bir sekilde 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3, kuzey, giiney, bat1 ve dogu cephelerine ait
gizimleri kapsamaktadir. cephede

Kuzey siva
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dokiilmeleri ve yogun su izleri goriiliirken, giiney
cephede pencere cercevelerinde deformasyon ve ahsap
elemanlarda asinma tespit edilmistir. Bat1 cephede tas
duvarlarda derz kayiplar1 ve ylizey bozulmalar:
belirginlesmis; dogu cephede ise ¢at1 sagaklarinin su
sizdirma nedeniyle ciddi sekilde hasar gordiigii
belgelenmistir. Bu cephe analizleri, yapinin bozulma
alanlarin1 mekansal olarak net bir sekilde ortaya
koymustur.

Sekil 4, yapin i¢ mekan detaylarmi ve tavan
¢izimlerini igermektedir. Sofa alaninda siva ¢atlaklar:
ve dokiilmeler yaygin olarak gozlenmistir. Oda
iclerindeki yiikliik, dolap ve ocak gibi 6zgiin mimari
ciddi deformasyonlar
kayiplar: tespit edilmistir. Ahsap yiizeylerdeki renk
solmalar1 ve mekanik asinmalar, i¢ mekanda gevresel
etkilerin ve yetersiz bakimin zararlarimi agikca ortaya
koymaktadir. Tavan kiriglerindeki yangin izleri ve

elemanlarda ve malzeme

cliriimeler, yapr elemanlarmin ciddi olglide zarar
gordiiglinii gostermistir.

Sekil 5, catinin
deformasyonlarin

kesit  detaylarmi
detaylandirmustir.

ve
Ahsap cat1
iskeletinde ¢liriimeler, yiik tasima kapasitesinde
azalmalar ve kiremit kaplamalardaki kirilmalar net bir
sekilde belgelenmistir. Cat1 sagaklarinin su sizdirma
nedeniyle deformasyona ugradigt ve bu durumun
yapinn genel dayanikliligini olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir.

Sekil 6’da yer alan ortofoto goriintiileri, yapinin
genel bozulma alanlarin1 hassas bir sekilde analiz
etmeye olanak tamimistir. Ortofoto verileri, siva
dokiilmeleri, tag ve kerpi¢ dolgularindaki gatlaklar ve
deformasyonlarin mekansal dagilimini acik bir sekilde
ortaya koymustur. Ozellikle perspektif hatalarindan
arindirillmis  goriintiiler, cephe  detaylarmin
dogrulugunu saglamis ve restorasyon planlamasinda
kullanilacak 6nemli bir kaynak olusturmustur.

Elde edilen tiim bu bulgular, yapinin mevcut
durumu ve bozulma alanlar1 hakkinda kapsamli bir
bilgi sunmustur. YLT teknolojisi ile tiiretilen veriler,
restorasyon  siireclerinde  bozulma  alanlarinin
onceliklendirilmesini saglamis ve oOzglin dokunun
korunmasi icin gereken miidahalelerin planlanmasina
katkida bulunmustur. Ayrica, nokta bulutlar1 ve
ortofoto goriintiiler {izerinden iiretilen cephe, plan ve
kesit ¢izimleri, yap1 elemanlarinin detayli analizi icin
temel bir arag olarak kullanilmistir.

Sonug olarak, YLT teknolojisi, tarihi yapilarmn
hassas bir sekilde belgelenmesini ve restorasyon
dogru
planlanmasim1i miimkiin kilmistir. Calismada elde
edilen bulgular, YLT'nin mimari koruma projelerinde
geleneksel yontemlere kiyasla {istiin bir ¢oziim

siireglerine yonelik miidahalelerin

sundugunu gostermis ve bu teknolojinin tarihi
yapilarin  korunmasinda bir arag
oldugunu kanitlamistr.

vazgecilmez
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4. Kisitlama ve Eksiklikler

Bu calisma, YLT teknolojisinin tarihi yapilarin
belgelenmesindeki etkinligini ortaya koymus olsa da
bazi kisitlama eksiklikler barindirmaktadir.
Oncelikle, kullanilan teknolojinin belirli cevresel
faktorlerden etkilenmesi 6nemli bir sinirlama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tarama sirasinda 1s1k, sicaklik
ve hava kosullar1 gibi ¢evresel degiskenler, verilerin
kalitesini ve tarama siiresini etkilemistir. Ayrica, bazi
dar alanlara ve yiiksek noktalara erisimde yaganan
zorluklar, eksik veri toplanmasma yol agmustir.
Ozellikle cat1 bolgeleri ve erisimi zor i¢ mekan alanlar:
gibi bolgelerde, yaklasik degerler kullanilarak analiz
yapilmak zorunda kalinmustir.

Yapmun  belirli  boliimlerinde  goézlemlenen
deformasyonlar ve eksiklikler de calismay1 smirlayan
faktorlerden biri cati
kaplamalari ciddi
malzeme kayiplari, 6zgiin detaylarin belgelenmesini
zorlagtirmistir. Bu durum, dijital modellerde eksik
alanlarin

ve

olmustur. Ahsap kirisler,

ve pencere dogramalarindaki

tahmini olarak doldurulmasin
gerektirmistir. Bununla birlikte, nokta bulutlarinin
islenmesi ve ortofoto goriintiilerin {iretilmesi sirasinda
karsilagilan biiyiik veri isleme yiikii, siirecin zaman
alic1 ve yogun bir yapida ilerlemesine neden olmustur.

Calismada yalnizca YLT teknolojisi kullanilmis ve
diger belgelenme yontemleriyle (6rnegin fotogrametri)
karsilastirma  yapilmamistir. Bu durum, farkh
yontemlerin sonuglar {izerindeki etkilerinin kapsamli
bir sekilde degerlendirilmesini smirlandirmistir.
Ayrica, c¢alisma, yapmin mevcut
belgelenmesine odaklanmis olup, restorasyon ve
restitiisyon siireglerine dair Oneriler teorik diizeyde
kalmistir. Bu siireglerin uygulama sonuglarina dair bir

degerlendirme yapilmamuistir.

durumunun

Yapimin zaman i¢indeki degisimlerini anlamak i¢in

periyodik veri islemleri
gerceklestirilmemistir. Tek seferlik tarama sonuglaria
dayali analizler, bozulma siireglerinin dinamik
degerlendirilmesini kisitlamaktadir. Bunun yani sira,
yap1 malzemelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
dair kapsamli bir analiz yapilmamis; 6rnegin ahsap
elemanlarm nem oram1 veya tas malzemenin
mikroyapisal bozulmalar1 incelenmemistir. Cevresel
etkilerin (6rnegin iklim, nem ve sicaklik degisimleri)
yapmun bozulmalarina katkisi dijital modellerde ele

alinmamus ve bu faktorlerin etkisi derinlemesine analiz

toplama

edilememistir.

Son olarak, ¢calismada yapinun tarihi ve Kkiiltiirel
baglamima dair detayli bir degerlendirme eksik
kalmistir. Yapinun insa edildigi donem ve bdlgenin
mimari 6zellikleri ile kiiltiirel etkiler daha kapsaml1 bir
sekilde ele alinabilirdi. Bu eksiklik, ¢alismanin yapiy1
yalnizca fiziksel bir nesne olarak degerlendirmesine
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neden olmus; sosyal ve kiiltiirel baglamin katkilarini
siirli bir sekilde yansitabilmistir.

Tim bu kisitlamalar ve eksiklikler, c¢alismanin
sonuglarinin daha genis bir baglamda
degerlendirilmesi gerektigini goOstermektedir.
Gelecekte, farkli belgelenme yontemleri ile ¢ok
disiplinli yaklasimlar kullanilarak bu eksikliklerin

giderilmesi, tarihi yapilarin belgelenmesi ve
korunmasinda daha kapsamli bir bilgi sunabilir.
5. Sonugclar

Yersel lazer tarayict teknolojisi kullanilarak
gerceklestirilen bu  ¢alisma, tarihi yapilarin
belgelenmesinde  ve  restorasyon  siireglerinin
planlanmasinda  modern  tekniklerin = sundugu

benzersiz avantajlar1 agikca ortaya koymustur. Giidiil
ilcesindeki tarihi yap1 iizerinde yapilan Ol¢lim ve
analizler, YLT'nin geleneksel yodntemlere kiyasla
sagladig: yiiksek hassasiyet, hiz ve detay seviyesi ile
one ¢iktigini gostermistir.

Calisma kapsaminda elde edilen 3B nokta bulutu
ve ortofoto goriintiiler, yapimin mimari detaylarimnin
dijital olarak belgelenmesini saglamis; bu veriler
tizerinden hassas plan, kesit ve goriiniis ¢izimleri
dretilmistir. Yapmin mevcut durumu detayli bir
sekilde analiz edilmis ve su bulgular 6ne ¢ikmustir:
duvarlarda siva dokiilmeleri, kerpi¢ dolguda malzeme
kayiplari, ahsap elemanlarda ciiriimeler ve catida
deformasyonlar. Bu bozulmalarin mekansal dagilimi
yapt elemanlarmin korunmasina
yonelik miidahale planlarinin hazirlanmasinda kritik

ve yogunlugu,

bir rol oynamaistir.

Sonug¢ olarak, YLT teknolojisi, tarihi yapilarin
belgelenmesinde ve restorasyon projelerine yonelik
altlik olusturulmasinda vazgegilmez bir ara¢ oldugunu
kanitlamistir. Calismada elde edilen veriler, yapilarin
mevcut durumlarinin dogru bir sekilde belgelenmesini
ve Ozgilin Ozelliklerinin korunmasmi saglamistir.
Ayrica, bu teknolojinin sundugu detay seviyesi,
restorasyon slirecinde yapilacak miidahalelerin
planlanmasini daha verimli ve isabetli hale getirmistir.

Bu calisma, YLT teknolojisinin yalnizca tarihi
degil, aym
restorasyon ve restitiisyon siireglerinde geleneksel
yontemlerle entegre olarak  kullanilabilecegini
gostermistir. Gelecekte, bu teknolojinin diger modern
yontemlerle birlestirilmesi, tarihi yapilarin korunmasi

yapilarin belgelenmesinde zamanda

ve gelecek nesillere aktarilmasinda onemli bir rol
oynayacaktir.

Gelecekte, YLT teknolojisinin etkinligini artirmak
igin periyodik veri toplama ve izleme c¢alismalar:
onerilmektedir. Bu, yapilarin bozulma siireglerini
dinamik bir sekilde anlamay1 ve koruma stratejilerinin
daha iyi planlanmasini saglayabilir. YLT'nin THA

tabanli  fotogrametri, termal goriintilleme ve
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multispektral analiz gibi yontemlerle entegre edilmesi,
bozulma nedenlerinin daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesine olanak taniyacaktir.

Ayrica, yapr malzemelerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine dair analizlerin yapilmasi, bozulma
siireclerini daha iyi anlamay1 saglayabilir. Cevresel
etkilerin  modellendigi  calismalar, restorasyon
planlamalarinda daha etkili stratejiler gelistirilmesine
katkida bulunabilir. Bunun yaninda, tarihi yapilarin
kiiltiirel ve tarihi baglamlarmin derinlemesine ele
alinmasi, restorasyon siireclerine biitiinciil bir bakis
agis1 kazandiracaktir.
olarak, YLT

konusunda uzmanlara

Son teknolojisinin  kullanimi

yonelik egitimlerin
yayginlastirilmasi, bu teknolojinin daha genis bir
uygulama alaninda etkin bir sekilde kullanilmasini

saglayabilir.
Yazarlarin Katkisi
Seda Nur Gamze Hamal: Yazilim, Saha Calismasi,

Metodoloji, Modelleme, Yazim;
Ali Ulvi: Kontrol, Analiz, Yazim.

Cikar Catismasi Beyani

Bu c¢alisma da herhangi bir c¢kar catismas:
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan c¢alismada arastirma ve yaymn etigine
uyulmustur.
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