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Ozet

Mevcut yapilarin kullanimina, iizerine etkiyen yiiklere ve bulundugu cevre kosullarina bagl olarak yapinin
tasarlanan Omriiniin belirlenmesi, yapida ve yapi elemanlarinda zamana ve c¢evre kosullarina bagli olarak
meydana gelen bozulmalarin uygulanacak testlerle tespit edilmesi ve gerekli goriildiigii takdirde, yapimnmn
onarilmasi i¢in gerekli islem adimlarina karar verilmesi icin yapilarin detayli olarak incelenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan incelemeler ve degerlendirmeler sirasinda, ekonomi goz Oniinde
bulundurularak yapinin yasam dmriiniin uzatilmasi1 amaglanmaktadir.

Mevcut yapilara 6rnek olan tarihi taginmazlarin da ayrintili olarak incelenmesi, tarihi mirasin korunmasi i¢in ¢ok
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Tarihi tasinmazlarda meydana gelen hasarin belirlenmesi i¢in gorsel analizin yani
sira, malzeme o&zelliklerinin belirlenmesi ve yapi iizerinde g¢esitli testlerin yapilmasi gereklidir. Hasar
mekanizmasinin belirlenmesi igin yapinin bulundugu ortamin iklim 6zelliklerinin de diger bilgilerle birlikte gz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda tarihi taginmazlarla ilgili detayli incelemeyi gerceklestirmek ve gerekli onarim stratejilerine
karar vermek iizere yersel lazer tarayici kullanilarak, Seddiilbahir kalesinin Kuzey Kulesine ait hasar ve yiizey
ozelliklerini igceren 3 boyutlu jeodezik tabanli yapi bilgi modelinin CityGML (City Geography Markup
Language) ile olusturulma asamalar1 ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: CityGML, Yersel Lazer Tarama, Tarihi Tasinmazlar, Onarim.

Design and Application of Geodetic Based Building Information
Model for Historical Structures

Abstract

The intended life of existing structures are seriously affected by the usage aim, loads acting on and environmental
condition. The deteriorations observed on the structure as a result of factors mentioned above deterioration levels
should be determined in detail by tests applied and necessary renovation, restoration and conservation decisions
should be taken. During the examinations and assessments, while considering the economy prolonging the life of
the structure should be aimed. Detailed examination of existing historical structures is of great importance for the
protection of historical heritage. For determination of deteriorations and damages on historical structure, it is
necessary to determine the material properties and carry out some tests on the structure as well as visual analysis.
In order to determine the damage mechanism of the structure, climatic conditions of the surrounding environment
should also be considered along with other information. In the scope of this work, stages of creating a 3D geodetic
based CityGML of the North Tower that includes damage and surface properties using terrestrial laser scanner in
order to make detailed analysis on historical structures for deciding on necessary intervention strategies will be
explained.

Keywords: CityGML,  Terrestrial Laser  Scanning, Historical Immovables, Reperation.
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1. GIRIS

Gelisen diinyamizda CityGML gibi bilgi modelleri tarihi yapilarin renovasyon, restorasyon ve yeniden
yapim projelerinde kullanilabilir. Bu sayede veri degerlendirme siiresi azaltilarak, farkli kullanici gruplari
(mimar, mithendis, arkeolog, vs.) arasinda veri akis1 kolaylasacak ve birlikte islerlik saglanacaktir.
CityGML 3 boyutlu kentsel nesnelerin temsili i¢in iiretilmis bir bilgi modelidir. CityGML temsil edecegi
sehir ve bolge modellerindeki nesneler i¢in geometrik, topolojik, semantik ve gorsel 6zelliklerine gore en
uygun sinif ve iligkileri tanimlar [1].

CityGML 3D geometriyi, 3D topolojiyi, semantigi ve goriiniimii bes farkli detay seviyesinde temsil eder.
Cesitli uygulamalarin ihtiyaglarma gore farkli detay seviyeleri, etkili gorsellestirme ve veri analizi
saglamak i¢in kullanilmalidir. CityGML’de modellenecek her nesne icin 5 farkl detay seviyesi mevcuttur

[2].

Bu ¢alismanm amaci, Sekil 1’de goriilen Gelibolu Yarimadasi’nin giiney ucunda Canakkale Bogazi’nin
sona erip Ege Denizi’nin bagladig1 kisimda Ertugrul ve Morto koylar1 arasinda kalan burun tizerinde 17.
yiizyilda insa edilen Seddiilbahir Kalesi’nin bir kismina ait jeodezik tabanli yapi bilgi modelinin
olusturulmasidir. Gelistirilen yap1 bilgi modeli yapiya ait malzeme, ylizey ve hasar bilgilerini
icermektedir, bu sayede tarihi yapmin korunmasi ve gerekliyse onarim islemlerinin hizli bir sekilde
yapilmasi planlanmaktadir [3].
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Sekil 1. Seddiilbahir Kalesi’nin konumu
2. AMAC VE KAPSAM

Calisma kapsaminda ilk olarak s6z konusu tarihi taginmaza ait, yap1 bilgi modeline altlik olusturacak
verilerin elde edilmesi gereklidir. S6z konusu verilerin elde edilmesi igin taginmaza ait ayrmtili bir
yapisal degerlendirme gereklidir.

Mevcut yapilarin, yapisal olarak degerlendirilmesi yapinin mevcut durumu goéz Oniinde
bulundurularak, Sekil 2°deki islem basamaklar1 izlenerek gergeklestirilir [4].

Tasmmazin ayrmntili yapisal degerlendirmesinden sonra elde edilen veriler CityGML modelinin
bileseni olan geometrik verilerin tematik ve semantik oOzelliklerini modele tanimlamak igin

kullanilmis ve 3 boyutlu jeodezik tabanli yap1 bilgi modelinin bilesenlerinin bir kismi tanimlanmustir.

18



Teknolojik Arastirmalar: HTED 2013 (3) 17-23

Yap1 bilgi modeli yapiyr tanimlayan tiim verilerin tutuldugu bir sayisal veritabani ile ¢alisir. Yap1
iizerinde gerceklestirilecek glincelleme veya miidahaleler bu veritabaninda yapildig: i¢in, herhangi bir
dokiimanda yapilan bir degisiklik, veritabanindan iiretilen (ki ¢ogu otomatik olarak iiretilir) tiim
dokiimanlara (goriliniigler, listeler, vs.) yansir. Yapmin tasarim, yapim ve kullanim asamalar1 boyunca
toplanan tiim veriler, daha sonra kullanilmak {izere saklanir. Bu, sadece projeyi yapanin degil,
yiiklenici ve yap1 sahibinin de kullanabilecegi bir bilgi sistemi olusturur [5].
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Sekil 2. Mevcut yapilarin yapisal olarak degerlendirilmesinde kullanilacak akis diyagrami

3. YONTEM

Seddiilbahir Kalesi, yapilar ve gezi alam olarak toplamda 24000m®’lik bir alan1 kaplamaktadir, bunun
yaklasik 4200m?’si yapilara aittir. Calisma alam olan Seddiilbahir Kalesi biiyiik bir alan1 kapladigindan
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alanin hizli ve ayrintili belgelenmesi i¢in Leica HDS 3000 lazer tarayici ve beraberinde Leica TCR407
Power reflektorsiiz total station kullanilmistir. Tiim g¢alisma alaninin detayli olarak modellenmesine
olanak saglayacak ayrintida nokta bulutu elde etmek igin, yersel lazer tarama islemi sirasinda noktalar
aras1 mesafe 5 mm olarak belirlenmistir [6]. Elde edilen bu veri tiim ¢aligma alaninin yapisal, arkeolojik
ve mimari agidan detayli olarak degerlendirilmesine olanak vermektedir. Yersel lazer tarama ile elde
edilen verinin analize hazir hale gelmesi igin ¢esitli islem adimlarmin uygulanmasi gerekmektedir.

Lazer tarama isleminde bazi durumlarda taranan nesneyi gercek diinyadaki haliyle modelleyebilmek i¢in
farkli bakis agilarindan taranmasi gerekmektedir. Her bir tarama esnasinda elde edilen nokta bulutu kendi
yerel koordinat sistemine sahiptir ve ortak bir koordinat sistemine donistiirilmesi gerekmektedir. Bu
islem registrasyon (¢akistirma) olarak adlandirilir. Sekil 3’te Seddiilbahir Kalesi’nin kuzey kulesine ait
Leica Cyclone Register yazilimiyla ¢akistirilmig nokta bulutu goriilmektedir.

Sekil 3. Kuleye ait nokta bulutlarinin ¢akistirilmig goriintiisii

Segmentasyon nokta bulutunu olusturan ve her biri mekansal olarak birbirine bagli olan nokta
kiimelerinin ayrik bir dizi halinde belirli nokta alt kiimelerine ayirma iglemidir. Bu islem, nesne tanima ve
model olusturma i¢in gereken 6n adimdir [7].

Diizenli ve basit geometrik sekilleri olan objelerin segmentasyonu i¢in bir¢ok algoritma ve metod
bulunmaktadir [8]. Nokta bulutu icindeki diizlemleri bulmak i¢in gelistirilmis c¢esitli algoritmalar
olmasma ragmen, bu algoritmalar kullanilarak yapilan segmentasyon ¢aligma amacina uygun degildir.
Nokta bulutu detayli olmasina ragmen i¢inde barindirdig1 diizensizlikler (catlaklar, erozyon, hasar vs.)
sebebiyle otomatik segmentasyon yoOntemleri tatmin edici sonuglar vermemektedir. Segmentasyon
sonucunda ortaya c¢ikacak veri, kulenin mimari belgelemesi i¢in kullanilacagindan, taglarin dogru olarak
tespiti onem tagimaktadir. Bu islem i¢in Kubit PointCloud yazilimi ve elle segmentasyon yontemi
kullanilmustir. Sonuglar Sekil 4°te goriilmektedir.
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Sekil 4. Kuzey Kule’nin bir cephesine ait segmentasyon islemi yapilmamis goriiniim (sol) ve yapilmis
gOriiniim (sag)

Uggenleme noktalar kiimesini mantiksal ve giivenilir bir poligon modeline déniistiirme islemidir. Bu
islem girdi olarak verilen nokta bulutundan yiizeylerin olusturulmasini saglar [9].

4. SONUCLAR

Sunulan degerlendirme asamalar1 Seddiilbahir Kalesi’nin kuzey kulesine ait nokta bulutuna
uygulanmistir. Kulenin inga edildigi har¢ ve tas yapisinin mevcut durumu nedeniyle otomatik
segmentasyon algoritmalar1 yeterli sonu¢ vermemistir.

Girdi olarak verilen geometrik verinin kalitesi olusturulan 3D modelin kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerden bir tanesidir.

Olusturulan modelin birinci amaci kuzey kule i¢in olusturulacak pilot mimari ve restorasyon projesinde
kuleyi olusturan taslarin ve duvarlarin mevcut yiizey durumlarini tespit etmektir.

Sekil 5°te goriildiigli gibi olusturulan 3D modelden taslarin ylizey durumlar1 kolayca tespit
edilebilmektedir. Caligmanin sonuglar1 3D lazer teknolojisine dayanan kiiltiirel miras ve tarihi
taginmazlarin dokiimantasyonu isleminin, ilk yatwrim maliyetlerinin fazla olmasmna ragmen c¢aligma
siresini kisalttigi ve verinin tekrar kullanimina olanak vererek verimliligi arttirdigi tespit edilmistir.
Ayrica 3D yersel lazer tarayici verisi mithendislik tekniklerine dayali gorsellestirme, mimari ve insaat
cizimleri i¢in ii¢ boyutlu modeller gibi ek {iriinler sunmaktadir.

Seddiilbahir Kalesi biinyesinde bulunan yapilar deprem, agwr hava kosullari, vandalizm ve ge¢mis
savaslarin etkileri sebebiyle ciddi hasarlara ugramis durumdadir. Calisma kapsaminda olusturulan 3D
model farkli projeler i¢in ¢esitli disiplinlerden uzmanlar tarafindan kullanilarak konservasyon ve
restorasyon kararlar1 verilerek uygulama agsamasima gegilebilecektir.
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Sekil 5. Kuzey kulenin bir cephesine ait segmente edilmis ve modele aktarilmis 3D detayli gériiniim
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