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Tarihi Yapilarin 3 Boyutlu Belgelenme Siirecinde Nokta Bulutu Yonteminin
Rolii: Yaylak Ulu Camii Ornegi

Kadir CALISIR

Harran Universitesi Rektorliigii, Bilgi Islem Daire Baskanligi, Osmanbey Yerleskesi, Sanlurfa

Oz

Tarihi yapilarin {i¢ boyutlu belgelendirme yontemleri arasinda, hizli ve dogru veri elde etme
Makale Bilgisi ozellikleriyle Isik Tespiti ve Mesafe Olgme (Light Detection and Ranging - LiDAR) sistemleri

giderek 6n plana ¢ikmaktadir. Teknolojinin gelisimi ile birlikte 6zellikle son yillarda 6grenimi
Bagvuru: 17/09/2021 kolay ve kullanici dostu ara yiizleri destekleyen yazilimlarin sayilar1 giderek artmaktadir.
Yaywn: 30/12/2021 Korunmas: gereken tasinmaz kiiltiir varliklart kapsaminda olan tarihi yapilarin belgelenme

stirecinde yersel lazer tarama (YLT) sisteminin kullanilmasi, karmasik yapilarin kisa siirede
modellenmesi i¢in umut verici bir teknolojidir.

Bu calisgma kapsaminda tasinmaz kiiltiir varliklar1 olarak degerlendirilen tarihi eserlerin

Anahtar Kelimeler belgelenmesinin 6nemi, bu belgeleme siirecinde kullanilan yontemlerden biri olan yersel lazer

LiDAR tarama sisteminin neden tercih edildigi ve sistem hakkinda genis bir bilgi verilmektedir. Yersel
Nokta Bulutu lazer tarama sistemleri ile elde edilen nokta bulutlart ile Sanlwrfa ili Bozova ilgesine bagl
3 Boyutlu Belgelendirme Yaylak beldesinde yer alan tarihi Yaylak Ulu Cami’nin 3 boyutlu modeli ¢ikarilarak

belgelenmesi yapilmistir. Yaylak Ulu Cami’nin 3 boyutlu modelinin olusturulma siirecinde
YLT sistemi ile elde edilen nokta bulutlari, ortofoto goriintii verileri kullanilmig olup SCENE
yazilimindan yararlanilarak 3 boyutlu model olusturulmustur.

Keywords
FA The Role of Point Cloud Method in The 3 Dimensional
3D Heritage Documentation of Historical Buildings: Yaylak Ulu Mosque

Abstract

LiDAR (Light Detection and Ranging) systems are increasingly standing out among the three-
dimensional certification methods of historical buildings with their fast and accurate data
acquisition features. With the development of technology, the number of interfaces that are easy
to learn and user-friendly and the software that supports these interfaces has been increasing in
recent years. The use of terrestrial laser scanning system in the documentation process of
historical buildings that are within the scope of immovable cultural assets that need to be
protected is a promising technology for modeling complex structures in a short time.

Within the scope of this study, the importance of documenting the historical monuments which
are evaluated as immovable cultural assets, reason for preference of the terrestrial laser system,
which is one of the methods used in this documentation process, and a wide information about
the system is given. With the point clouds obtained by terrestrial laser systems, the 3D model of
the historical Yaylak Ulu Mosque, located in the town of Yaylak in the Bozova district of
Sanlurfa province, was created and documented. In the process of creating the 3D model of
Yaylak Grand Mosque, point clouds, orthophoto image data obtained by terrestrial laser system
and SCENE software were used.

1. GIRiS AINTRODUCTION)

Korunmasi gereken taginmaz kiiltiir varliklar1 olarak tanimlanan tarihi eserleri, anitsal eserler ve sivil
mimarlik eserleri olmak iizere iki grupta siniflandirmak miimkiindiir. Anitsal eserlerin ve sivil mimarlik
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eserlerinin ortak olan temel 6zelligi insa edildikleri donemin yapim tekniklerini, sosyo-kiiltiirel yagamini,
donemin sanatsal ve estetik 6zelligini yansitabilmesidir.

Tarihi eserler, yapildiklar1 dénemde her ne kadar ¢ok kaliteli malzeme kullanilarak insa edilmis olsalar
dahi, zamanla ¢esitli nedenlerden dolay1 degisik seviyelerde yapi hasar goriir. Olusan bu hasarlardan
dolay1 tarihi eserlerin korunmasi ve yapmin 0mriiniin uzatilmasi i¢in yapilan tamirler, restorasyon fiili
olarak gergeklestirilir. Tarihi yapilarda uygulanan restorasyon islemlerinde, yapinin eski fonksiyonunun
devam ettirilmesi ya da yeni bir fonksiyon kazandirilirken yapiin kullaniminin elde edilmesi koruma
kiiltiirtiniin ¢ok 6nemli hedeflerinden biridir. Tarihi yapilarda yapilacak olan restorasyon iglerinin mimari
niteligi diger bir tanimla proje boyutu ii¢ asamadan olugsmaktadir. Bu {i¢ asamadan ilki, bir yapinin kent
dokusunu ya da yapinin arkeolojik, mimarlik tarihi agisindan incelenmesi, ikinci olarak yapidaki tagiyici
sistemi ile yapinin i¢ ve dig mimarisine ait mevcut durumun 6lgekli bir sekilde anlatimi olan roléve
cizimleri ve son olarak yapinin belgelenmesidir [1]. Bu ¢aligma kapsaminda kiiltiirel miras ¢aligmalari ile
mimari ve arkeolojik alanlar1 da kapsayan giinlimiizde artarak yayginlasan tarihi yapilarin
belgelenmesinde, lazer tarama sistemi olan Isik Tespiti ve Mesafe Olgme (Light Detection and Ranging —
LiDAR) sistemleri ile elde edilen nokta bulutu verileri kullanarak Sanliurfa ilinin Bozova ilgesine bagl
Yaylak beldesinde bulunan, Sanlurfa Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Miidiirliigii tarafindan yapilan tespitlere
gore 275 yillik bir yapi oldugu belirlenen Yaylak Ulu Camii iizerinde bir uygulama gerceklestirilerek
yapinin 3 boyutlu modelinin elde edilmesi saglanmistir.

LiDAR, ingilizce bir kelime olan “Light Detection And Ranging” kisaltilmasidir. LIDAR sistemleri temel
olarak obje ve sensor arasinda gidip gelen 1sinin siiresini Olgerek mesafe hesaplanmasi islemine
dayanmaktadir. 3 boyutlu lazer tarama sistemi milyonlarca nokta bulutu olusturarak kati model
olusturmada kolayliklar saglamaktadir [2]. Havadan ve karadan lazer taramasi yapabilen bir galigma
prensibine sahiptir. Havadan tarama yapan LIDAR sistemleri Kiiresel Konumlandirma Sistemi (Global
Positioning System - GPS), Eylemsizlik Ol¢iimii Birimi (Inertial Measurement Unit - IMU) ve dahili bir
bilgisayardan olusurken, karadan tarama yapan LiDAR sistemlerinde IMU bulunmaz. Havadan yapilan
lazer taramalarinda GPS hava aracinin anlik cografi koordinatini alir ve IMU sistemi ise dikey eksene
gore konum bilgilerini alarak lazer taramasi ile elde edilen bilgiler dahili bilgisayarda eslestirilir. Karadan
yapilan lazer taramalarinda ayni sekilde GPS sistemi kullanilarak cografi koordinatlar belirtilir, ancak
sistem sabit bir ii¢ ayak (tripot) lizerinde bulundugundan dikey konum cografi koordinatlarin1 alan IMU
sistemine ihtiya¢ duymaz [3].

Havadan lazer tarama sistemi (Airborne laser scanning - ALS) ve yersel lazer tarama (YLT) sistemleri
kullanilarak literatiirde 50 civarinda farkli uygulamalar i¢in LiDAR verileri kullanilmaktadir [8]. LIDAR
teknolojisinin baslica kullanim alanlarinin bir kism1 sunlardir;

e Tarim: tarim alanlarindaki egimi ve giineslenme alanlarini belirlemek i¢in Lidar tabanl yiikseklik
modellerinden faydalanilmaktadir.

e Orman yonetimi: orman planlama ve yonetiminde Lidar ile elde edilen diisey konum verileri
kullanilip orman bio-kiitle hacimleri, aga¢ sayilar1 ve de agag tiplerini belirlemede yaygin olarak
kullanilmaktadir.

e Ulasgim: Lidar verilerinden yararlanilarak mevcut yollarin durum tespiti yapilip yol ve g¢evre
modellemesi, yeni yapilacak yollarin planlanmasi (giizergah, egim ve kurp hesaplar1 vb.).

o Sel risk analizleri ve akarsu izleme: Lidar teknolojisinden elde edilen veriler ile yiikseklik modeli
kullanilarak egim ve topografya incelenerek su akis cizgileri belirlenmekte, bu veriler
dogrultusunda akarsu ilerleme yonii gibi analizler yapilarak afet planlamasina katk:
saglamaktadir.

e Arkeoloji: goriintii tabanli verilerle elde edilen goriintiilerde bitki oOrtiisiinden dolay1 topografyayi
etkileyen arkeolojik kalintilar goriilememektedir. Lidar sistemi ile bitki alti yiizeyleri
olustugundan arkeologlarin topografyay1 algilamasinda 6nemli role sahiptir.

e Mevcut yapilarin modellenmesi: Lidar sistemi ile elde edilen nokta bulutlari ile son yillarda
mevcut tarihi yapilarin rolove ya da mevcut yapinin 3 boyutlu goriintiisii saglanmaktadir.

e Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM): bitkilerin ve insanlar tarafindan yapilan objelerin ¢ikarilarak
geriye kalan yeryiizii yiikseklik degerleri iceren sayisal goriintiilerdir [9].

213



Kadir CALISIR / HRU Muh Der, 6(3): 212-219 (2021)

Bu calisma kapsaminda kullanilan yersel lazer tarama teknolojisi, genel anlamda ¢ok sayida koordinatli
noktalarin olusturmus oldugu nokta bulutunun (sekil 1) meydana getirdigi verilerle, elde edilmek istenen
obje veya objelerin herhangi bir fiziksel temasta bulunulmadan 3 boyutlu tarama uygulamalar1 yapilabilen
islemlerdir.

Sekil 1. YLT Yontemi ile elde edilen nokta bulutu.

Lazer tarayici sistemlerle 3 boyutlu gorsellestirme, sanal gergeklik, madencilik, ormancilik, tibbi
goriintiileme, sehir modellenmesi, arkeoloji, mimarlik ve kiiltiir varliklarinin sayisal belgelenmesi vb.
kullanilabilmektedir. 3 boyutlu lazer tarayicilar egik mesafe ile birlikte yatayda ve diiseyde de nokta
bulutlarin1 hedefe gondererek lazer isimiyla secilebilir bir grid (karelere bolmek) yogunluguna gore
tarayip, kisa siirede binlerce 3 boyutlu vektdr olusturmaktadir. Taranan cisimler 3 boyutlu koordinat
uzayinda biiyiik bir grid formunda gosterilmektedir. Bu sebepten dolay1 3 boyutlu lazer tarayicilara 1:1
sayisallastirici da denilmektedir [10].

Kullanilmakta olan tarayici 6zellikleri nokta mesafesine goére nokta bulutu renkli veya bir yogunluk
degeri gosterilebilir. Lazer tarama islemi boyunca, istenen mesafe ve perspektifte dondiirtilebilmektedir.
Ayni zamanda Uygun olmayan giiriiltii noktalar1 elimine edilebilmektedir [11]. Yersel lazer taramasi ile
elde edilen nokta bulutu veri tabaninda oldukga biiyiik bir yer kaplamaktadir. Bu sebepten dolay1 bu
verilerin 3 boyutlu modellenmesi 6nemlidir [12].

Lazer tarama teknolojisi kullanilarak objelerin 3 boyutlu koordinatlarinin elde edilebilmesi i¢in farkli
islem c¢alisma prensibine sahip tarayicilar kullanilmaktadir. Bunlar iggenleme, faz karsilastirmasi ve lazer
1511 gidis gelis zamam ile yapilan islemlerdir. [13]. Uggenleme metot uygulamalarinda kiigiik objelerin
taranmasinda kolaylik saglarken, genis alanlarda 6rnegin arkeolojik yerlerde, tarihi yapilarda, ormanlik
yerlerde faz karsilastirmali ve lazer gidis gelis zamani ile islem yapabilen tarayicilar kullanilmaktadir
[14].

Yersel lazer tarayici ile yapilan taramalarda su avantajlar ve dezavantajlar goriilmiistiir [15],[16],[20].
e Yersel lazer tarayicilar, kapsamli bir 6lgiim sunabilmektedir
e Olgme alanini belirli periyotlarla tamamen ve eksiksiz l¢ebilmesi

e (Cok karisik ve ulasilmasi zor ve tehlikeli olan, geleneksel 6l¢lim tekniklerinin yetersiz oldugu
yerlerde 6l¢iim yapabilmesi

e Gergek renkli goriintii iretebilmesi
e Hizli ve objelere dokunmadan 6l¢iim alabilmesi

e Tarama islemi sirasinda ¢evre aydinlatmasindan bagimsiz ve gece bile tarama yapmasi
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e Yiizeylerin ¢ok fazla yansitict 6zelligi bulundugunda, elde edilen nokta bulutunun dogrulugunu
ve tamligin1 etkileyebilmektedir.

e Veri islenirken bazen yardimci goriintiilere (fotograf vb.) ihtiya¢ duyulabilmektedir.

e Milyonlarca nokta bulutunu igerisinde saklayan metin dosyalar1 oldukg¢a biiyiik boyutlardadir bu
da veri tabaninda biiyiik bir yer kaplamaktadir [7].

Bu calisma kapsaminda tarihi Yaylak Cami’nin 3 boyutlu belgeleme islemlerinde YLT ydntemi
kullanilmigtir. YLT yoOntemiyle elde edilen nokta bulutu verileri milimetrik diizeyde dogruluk sagladigi
i¢in, son yillarda mimari cephe taramalarinda kullanilan bir yontem olmaktadir. Lazer tarama cihazlar ile
yapilan taramalarda, geleneksel 6l¢me teknigine gore daha kisa siirede ve de istenilen siklikta olusturulan
¢ boyutlu noktalar (x,y,z konum bilgileri) sayesinde mevcut yapmin 3 boyutlu goriintiisi
olusturulmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD

Geleneksel 6l¢me metotlar ile kiyaslaninca LiDAR teknolojisinin daha hizli ve de dogruluk pay1 yiiksek
olan 6nemli bir alternatif olarak tercih edilir konuma gelmistir [4]. Olg¢ii almanin geleneksel yontemi,
eskiz ve bir 6l¢iim aleti kullanilarak olusturulur. Cizimler, bir kagida elle ¢izim yapilarak yapinin durumu
tamimlanir. Geleneksel 6lgme metotlarinda kullanilan aletler serit metre, lazer mesafe Olcer, cekiil hatt,
menzil ¢ubugu ve teodolitler gibi temel Olglim aletlerinden olusur. Geleneksel 6l¢iim aletleri ile elde
edilen veriler manuel (elle yapilan) olarak kaydedilmekte ve yapilan bu islemler ¢ok zaman almaktadir
[5]. Giiniimiizde lazer tarama teknolojisinin kullanilmasiyla elde edilen faydalar kapsaminda hizli bir
sekilde verilerin elde edilmesi, yiiksek nokta yogunlugu, 3 boyutlu gorsellestirme, reflektdrsiiz 6l¢iim
yapabilme, ulasilmasi gii¢ yerlere ya da giivenli olmayan yerlerde Olglim yapabilme olanaklar
sunmaktadir. Klasik 0Ol¢iim yontemlerinde noktalar genellikle koselerden, kenarlardan ve kesisim
yerlerinden alinirken, lazer tarama teknolojisiyle birbirinden milimetrik uzaklikta yer alan noktalardan
gridleme (yatay ve dikey cizgiler) yapmak olanaklidir [6].

Sekil 2. Calisma alaminin goriintiisii.

LiDAR sistemleri tizerinde bulunan sensorlerle saniyede binlerce 15in sinyali gondererek yiizeyden tekrar
geri yansiyan 1gmlarin DGPS (Diferrential Global Positioning System) ve IMU ana bilesenleri ile birlikte
elde edilen veriler ii¢ boyutlu koordinatlar1 elde etmemizi saglar. Sistem {izerinde bulunan bu ana
bilesenlerle birlikte LIDAR nokta bulutlarmi LAS (Log ASCII Standard) formatinda verileri
kaydetmektedir. LAS format ikili (binary) dosya big¢imi olup, igerisinde nokta bulutlarinin X,Y,Z konum
bilgileri mevcuttur. [7].

Bu ¢alisma kapsaminda uygulanan metod iki ana asamada acgiklanabilir. Sekil 3’te verilen akis semasinda
oldugu gibi ilk olarak yersel lazer tarama ile nokta bulutu ve ortofoto elde edilmesi, ikinci olarak elde
edilen verilerin islenmesi.
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Sekil 3. Nokta bulutundan 3D goriintii modellemesi akis semasi.

3. TARAMA YONTEMINDE TERCiH EDILEN YAZILIM VE TARAMA YONTEMININ
UYGULANMASI

Proje kapsamindaki mevcut yapilarin ve ¢evresinde bulunan ogelerin ylizeylerinde yapilacak olan
taramalarda, tarama acisi, yapinin cephesinde bulunan mimari 6gelerin i¢ biikey ve dis biikey
kivrimlarinin ¢ok net detaylandirilmasi proje ¢izimlerinde onemli bir etkendir. Bu etkenler dikkate
alindiginda belgeleme caligmalarinda GPS donanimina sahip, taginmast ve kullanimi kolay olan FARO
Focus 3D lazer tarayici tercih edilmistir. FARO Focus 3D yersel lazer tarayici baslica ozellikleri
asagidaki tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. FARO Focus 3D lazer tarayici 6zellikleri [17].

Diisey/Yatay Ol¢iim Agisi 300°/360°

Lazer Smifi Lazer Smifi 1

Dalga Boyu 1550 nm

Isin Demeti Sapmasti 0.19 mrad

Ol¢iim mesafesi 0.6m-130m

Olg¢me hiz1 (nokta sayisi/saniye) 122000 / 244000 / 488000 / 976000
Olgiim hatas1 +2mm

Coziiniirlik 70 mega pixel iistii renk

Faro Focus 3D lazer tarayic1 ve diger 3D tarama yapan lazer tarayicilar i¢in gelistirilmis Faro Scene
arayliz programi ile gercek zamanl tarama, otomatik nesne tanima, yapilan lazer taramalarinin kaydini
olusturma, tarama verilerinin etkin bir sekilde islenebilmesi ve yonetilebilmesi gibi teknik 6zelliklerine
sahip bir yazilimdir [18].

Caligsma kapsamindaki yapilan uygulamada, tarama Oncesi planlama g¢aligmasi, arazi ¢alismasi ve ofis
caligmas1 olmak iizere 3 etapta gerceklesmistir. Tarama islemine baslamadan dnce tarama yapilacak yerin
ve tarama cihazinin nereye konumlanmasi gerektiginin planlanmasi yapilmigtir. Yapilan bu planlama
gergevesinde 13 ayri noktadan tarama gergeklesmesi tespit edilmistir. Yapilan bir taramanin konumsal
¢oziiniirliigii, taramanin gergeklestigi cihazin ¢dziiniirliigii cihazin konumsal dogruluguna baghdir. Ikinci
etap olan arazi calismasinda yapilacak olan Yaylak Cami’sinin 3 boyutlu modellenmesi i¢in yersel lazer
tarayicisini ve elektronik uzaklik 6lger cihazi temin edilip cami duvarlarina hedef levhalar1 konulmustur.
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Yapilan taramadan sonra ofis ¢aligmasina gegilerek, elde edilen veriler bilgasayara yiiklenmistir. Elde
edilen nokta bulutlarindan 3 boyutlu modelleme yapabilmek i¢in FARO Focus 3D laser scanner i¢in 6zel
hazirlanmig SCENE programi ile nokta bulutu verileri bilgisayar ortaminda birlestirilmistir. Yapilan
birlestirme isleminden sonra 3 boyutlu model olusturulmustur.

Sekil 4. Yaylak Ulu Cami’ye ait bir kesit.

Arazi Tarama acis1 olarak yatayda 360 derece, diiseyde ise 300 derece saha goriisline sahip lazer tarayici
Olciim hatasi olarak = 2 mm. olarak belirlenmistir. Ayrica ¢ok hizli bir sekilde lazer tarayici ile elde edilen
nokta bulutu tarayici lizerinde bulunan ara yiizle noktalar renklendirilerek gergek goriintiiye yakin
sonuclar elde edilmistir. Elde edilen 3 boyutlu nokta bulutundan istenilen yerden kesit alinabilmis (sekil
4), ve iggen (mesh) model olusturulmustur (sekil 5).

Lazer tarama cihazindan elde edilen 3 boyutlu nokta bulutu verileri ve lazer tarama cihazinin kendi
icerisinde fotograf ¢ekebilmesi cephe ve yiizeyde bulunan tiim &gelerin (dosemeler, sacak, kotlar, kat
silmeleri vb.) taramalarinda yap1 elemanlarinin dl¢timleri maksimum dogruluk gostermektedir[18].

Sekil 5. Yaylak Ulu Cami nokta bulutu gorseli.

4. SONUC (CONCLUSION)
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Nokta bulutu verilerinin tarihi alanlarin 3 boyutlu goriintii belgelenmesine olan katkis1 ve tarihi bir yap1
icin yapilan belgeleme iglemleri kiiltiir varliklarinin kayit altina alinabilinmesi, yapidaki tahribatin o anki
durumunu ortaya ¢ikarmasi, yapidaki kullanilabilirligi degerlendirebilmek, dijital ortamda elde edilen
verilerle mimari rolove ve 3 boyutlu goriintiilerin restorasyon ve restitiisyon islemlerinde kolaylik
saglamasi bakimindan belgeleme islemleri 6nem arz etmektedir[19]. Korunmasi gereken taginmaz kiiltiir
varliklar1 olarak tanimlanan tarihi, anitsal ve sivil mimarlik eserlerinin sahip oldugu mimari 6zellikler
geemisten giiniimiize 151k tutmasi, tarihin izlerini gelecege taginmasi ve korunmasi igin farkli yontemlerle
belgelenme caligmalart yapilmaktadir. Yapilan belgeleme c¢aligmalarinda ¢ok fazla detay oOl¢tim
gerekmektedir. Klasik yersel 6l¢lim yontemleriyle yapilan Olglimler ¢ok fazla zaman almaktadir.
Giliniimiizde teknolojinin gelisimine bagli olarak yapilacak olan bu tiir ¢alismalarda klasik olglim
tekniklerinin yerine lazer tarama ile yapilan ¢aligmalar standart bir yontem olmaya baslamigtir [18].

LiDAR ile yapilan taramalarda milyonlarca nokta verisinin her birinin 3 boyutlu koordinatlara (x,y ve z
koordinatlar1) sahip oldugu bilinmektedir. Bu sebeple tarama yapilan cephelerin ve cephe g¢evresinde
bulunan ogelerin taranan kisimlar1 ¢ok kisa bir siire igerisinde milyonlarca 3 boyutlu koordinat
degerlerine sahip nokta bulutlar1 bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Bilgisayar ortamina atilan bu
nokta bulutlan yiiksek dogrulukta ve gergek boyutlarda sayisal bir veridir. Bununla birlikte zemin kotuna
gore alinan koordinatlar istenilen ¢izim programlarina tasima imkani sunar. Elde edilen bu veriler CAD,
Agisoft Photoscan, vb. programlarda 3 boyutlu goriintii elde edebildigimiz gibi bu makale kapsaminda
FARO Focus 3 boyutlu laser scanner i¢in 6zel hazirlanmig SCENE programi kullanilip nokta bulutu
verileri bilgisayar ortaminda islenerek 3 boyutlu goriintii alinabilmektedir.

LiDAR tarama sistemi ile elde edilen nokta bulutu bilgisayar ortaminda yapilan 3 boyutlu modelleme
islemlerinde, i¢ mekan ve dis cephelerinin mimari 6zelliklerini en ince detayina kadar goérebilmemizi,
degerlendirme ve yorumlama imkani saglamistir. Klasik olgiimlerle gdzden kagabilen mimari detaylari
(hasar gormiis soveler, kat silmeleri vb.), nokta bulutu ile bilgisayar ortaminda bu gibi hasarlar daha rahat
tespit edilebilmektedir. Mevcut yapiya ait nokta bulutlarindan elde edilen verilerle istenilen yerden kesit
alinmigtir. Bununla birlikte lazer tarama ile ¢ok daha hizli ve etkin bir sekilde konum, mesafe ve
yiikseklik arasindaki iligikleri biitiinsel olarak degerlendirme imkani1 olmustur. Lazer tarama sayesinde
ylizeye temas etmeden Olglimler alinabildiginden, tarihi eser niteligindeki yapilara zarar vermeden 3
boyutlu modellemesi lazer tarama teknolojisinin imkanlari ile ¢ok rahat bir sekilde gerceklesmistir. 1k
zamanlarda lazer tarama ile sadece nokta bulutlar1 elde edilirken, bu alandaki teknolojinin gelismesiyle
birlikte cihazlara entegre edilen yeni araglar ve yazilimlar sayesinde renkli fotograflar alabilme, tarama
yapilan mevcut yapiya ait mimari 6zellikler (kiitle, hacim, renkler, dokular, malzemeler ve desenler vb.)
ve mekansal bilgiler 3 boyutlu olarak saglamaktadir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENTS)

Bu ¢alisma kapsami icerisinde Sanlurfa ilimizde bulunan Cevher Mimarlik tarafindan LIDAR verilerini
paylastiklari i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] Z. Ahunbay, “Tarihi ¢cevre koruma ve restorasyon” YEM Yayinevi, Istanbul, 1999.

[2] H. I. Senol, S. Erdogan, M. Onal, M. Ulukavak, A. Memduhoglu, S. Mutlu, F.B. Ernst, M. Yilmaz
“3d modeling of a bazaar in ancient harran city using laser scanning technique” The International
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XLII-4/W6,
2017 4th International GeoAdvances Workshop, 14—15 October 2017, Safranbolu, Karabuk, Turkey,
2017.

[3] N. Polat, ve M. Uysal, “Hava LiDAR Verilerinin Egim Temelli Algoritma ile Filtrelenme
Performansinin Arastirilmasi1”, V. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-
CBS 2014), 14-17 Ekim 2014, Istanbul, 2014.

218



Kadir CALISIR / HRU Muh Der, 6(3): 212-219 (2021)

[4] X. Liu, Airborne LiDAR for DTM generation: Some critical issues. Progress in Physical Geography,
32(1), 31-49, 2008.

[5] D. Andrews, J. Bedford, B. Blake, P. Bryan, H. Papworth, & T. Cromwell, Measured and drawn:
techniques and practice for the metric survey of historic buildings: English heritage, 2013.

[6] M. Akgiil, H. Yurtseven, M. Demir, A.E. Akay, S. Giilci, T. Oztiirk, Insansiz Hava Araclar ile
Yiiksek Hassasiyette Sayisal Yiikseklik modeli Uretimi ve Ormancilikta Kullanim Olanaklari, Journal of
Faculty of Forestry Istanbul University 66 (1), 104-118, 2016

[7] M. Uzar Dinlemek, Otomatik Bina Cikarimi Uygulamalarinda Coklu Algilama Sistemi Verilerinin
Kullanim Olanaklarmin Analizi, Yayinlanmis Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 2012.

[8] N. Polat, ve M. Uysal, Hava lazer tarama sistemi, uygulama alanlar1 ve kullanilan yazilimlara genel
bir bakis, AKU FEMUBID 16 (2016) 035506 (679-692) DOI: 10.5578/fmbd.41390, 2016.

[9] D. F. Maune, Digital Elevation Model Technologies and Applications: The DEM user Manual.
ASPRS, 2. Baski, Maryland, ABD, 2007.

[10] G. Hepyoériik, Tarihi Ve Kiiltiirel Varliklarin Belgelendirilmesi ve Ug Boyutlu Modelinin
Olusturulmasinda Yersel Lazer Tarayicilarin Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi veKaracabey Tiirbesi
(Ankara) Ornegi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (Yiiksek Lisans Tezi), Konya, 2015.

[11] F. H. Askin, Lazer Tarama Verileriyle 3b Obje Modellenmesinde Karsilasilan Sorunlar ve C6ziim
Onerileri, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (Yiiksek Lisans Tezi), 2009.

[12] R. Comert, ve U. Avdan, RANSAC Algoritmasi ile Yersel Lazer Tarayict Verilerinden Bina
Cephelerinin Otomatik Olarak Cikarilmasi, Tirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi
VII. Teknik Sempozyumu, 23-25 Mayis 2013, KTU, Trabzon, 2013.

[13] C. Resul, A. Ugur, T. Muammer, ve E. Merve, Mimari Belgelemede Yersel Lazer Tarama
Yénteminin Uygulanmasi (Seyitgazi Askerlik Subesi Ornegi), Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi,
2012.

[14] F. Yasar, Arkeolojide Kullanilan Cizim Teknikleri, Dumlupinar Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi,
(Yiiksek Lisans Tezi), Kiitahya, 2013.

[15] K. Guimiis, ve H. Erkaya, Miihendislik Uygulamalarinda Kullanilan Yersel Lazer Tarayici Sistemler,
TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas1 11. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, (2 —6
Nisan), Ankara, 2007.

[16] C. Altuntas, ve F. Yildiz, Yersel Lazer Tarayici Olgme Prensipleri ve Nokta Bulutlarmin
Birlestirilmesi, Jeoinformasyon ve Arazi Yonetimi Dergisi, Say1: 98, 2008.

[17] https://www.faro.com/trtr/urunler/construction-bim-cim/faro-focus, ErisimTarihi:02.06.2020.

[18] L. Karasaka, & A. Beg, Yersel Lazer Tarama Yontemi ile Farkli Geometrik Yapidaki Ozelliklerin
Modellenmesi. Geomatik, 6(1) , 54- 60. DOI: 10.29128/geomatik.664728, 2021.

[19] A. Ulvi, M. Yakar, A. Y. Yigit, & Y. Kaya, IHA ve Yersel Fotogrametrik Teknikler Kullanilarak
Aksaray Kizil Kilise’nin 3 Boyutlu Nokta Bulutu ve Modelinin Uretilmesi. Geomatik Dergisi, 5(1) , 22-
30, 2020.

[20] H. 1. Senol, A. Memduhoglu, & M. Ulukavak, Multi instrumental documentation and 3D modelling
of an archaeological site: a case study in Kizilkoyun Necropolis Area. Dicle Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Miihendislik Dergisi, 11(3), 1241-1250, 2020.

219



	kapak
	makale



