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Lidar, Somut ya da soyut kiiltiirel miraslar bir kez yok edildiginde bir daha yerine yenisi
Fotogrametri, getirilemez oldugundan dolay1 stirdirilebilir kilinmasi, korunmasi ve belgelenmesi
Kiiltiirel Miras, gerekmektedir. Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle cevrili oldugu i¢in ve jeopolitik olarak her asirda
Lazer Tarayicilar, onemini korudugu icin birgok medeniyete ev sahipligi yapmistir bundan dolay1 iilkemizde
Belgeleme. pek cok soyut ve somut kiiltiirel miras bulunmaktadir. Ulkemizde sayica fazla olan kiiltiirel

miraslarin belgelenmesi i¢in hizli ve dogrulugu yiiksek tekniklerin kullanilmasinda fayda
gorilmektedir.  Gegmiste ve  glniimiizde kiiltiirel miraslarin  belgelenmesi
(dokiimantasyonu) hakkinda farkli teknikler uygulanmistir. Bu teknikleri geleneksel ve
teknolojik olarak ikiye ayirabiliriz. Geleneksel teknikler hasarli ya da hassas detay
olctimlerinde yetersiz kalmakla beraber diisiik hassasiyeti ve yavashigl nedeniyle
terkedilmeye baslanmistir. Giliniimiizde geleneksel belgeleme tekniklerinin yerini hizl,
optimal maliyetli, yliksek dogruluk ve hassasiyetli olan teknolojik belgeleme teknikleri
almistir. Teknolojik belgeleme tekniklerinden bazilari;; total station, GNSS, lidar,
fotogrametri ve lazer tarama teknigidir. Bu ¢alismada kiiltiirel mirasin tanimi ve énemi
anlatilmakla birlikte geleneksel yontem ile teknolojik yontemlerden s6z edilerek
kiyaslanmasi; teknolojik yontemlerden biri olan lazer tarama tekniginin inceliklerinden ve
diger tekniklerle karsilastirmasindan; lazer tarayicilarin kendi icinde siniflandirilmasindan,
lazer tarayicilarin 6lgme prensiplerinden ve bazi ticari firmalarin yersel lazer tarayicilarinin
teknik 6zellikleri sunulmustur.

The Use of Laser Scanners in Documenting Cultural History

Keywords ABSTRACT

Lidar, Once the tangible or intangible cultural heritage is destroyed, it cannot be replaced, so it needs
Photogrammetry, to be made sustainable, protected and documented. Since our country is surrounded by seas
Cultural heritage, on three sides and maintains its geopolitical importance in every century, it has hosted many
Laser Scanners, civilizations. Therefore, there are many intangible and tangible cultural heritages in our
Documentation. country. It is beneficial to use fast and high-accuracy techniques for the documentation of

cultural heritages, which are numerous in our country. Different techniques have been applied
for the documentation of cultural heritages in the past and today. These techniques can be
divided into traditional and technological. Although traditional techniques are insufficient for
damaged or sensitive detail measurements, they have begun to be abandoned due to their low
sensitivity and slowness. Today, traditional documentation techniques have been replaced by
technological documentation techniques with fast, optimal cost, high accuracy and precision.
Some of the technological documentation techniques; total station, GNSS, lidar,
photogrammetry and laser scanning technique. In this study, the definition and importance of
cultural heritage is explained, and the comparison of traditional method and technological
methods by mentioning; the subtleties of the laser scanning technique, which is one of the
technological methods, and its comparison with other techniques; Classification of laser
scanners, measuring principles of laser scanners and technical specifications of terrestrial
laser scanners of some commercial companies are presented.
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1. GiRis

Kiiltiirel miras, gecmis nesillerden bizlere kalan ve
korunmasi gereken ve gelecek nesillerin yararina
aktarilan, evrensel degerlere sahip, belirli kriterlere
sahip (gelenege taniklik etmek, yaratici insan dehasinin
tiriinii olmak, bir veya birden fazla donemi temsil eden)
degerli varliklardir. Tarihi eserler veya varliklar somut
veya somut olmayan kultir ve dogal miraslari
icermektedir (Ulvi vd., 2019; Sar1 vd., 2020).

Somut kiiltiirel miraslar kiiltiirel varliklar olarak
tanimlanabilirler. Tasinir ve tasinmaz miras olarak ikiye
ayrilir. Tarihi ibadet yerleri, anitlar, heykeller, tablolar,
arkeolojik eserler, kitabeler, kitaplar, manzaralar vb.
ornek verilebilir (Ulvi & Yigit, 2019).

Soyut kiltirel miraslar: Folklor, gelenekler, dil,
sozlii tarih gibi somut olmayan kiiltiirel miraslardir.

Dogal kiiltiirel miraslar: Kiiltiirel agidan 6nem teskil
eden manzara ve biyolojik ¢esitlilik gibi miraslardir.

Kiiltiirel ve dogal miraslar, dogal ve dogal olmayan
nedenlerle giderek yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadir
(Ulvi & Yakar, 2014). Kiiltiirel ve dogal mirasa sahip
iilkeler ekonomik, bilimsel ve teknik kaynaklarin
yetersizligi nedeniyle bu mirasin korunmasinda yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle kiiltiirel miras1 korumak ve
korunmasi i¢in gelistirilen bilimsel ¢alismalar1 ve yeni
yontemleri paylagmak tiim milletlerin gorevidir. (Yigit &
Uysal, 2021; Negiz, 2017)

Turkiye bulundugu cografya itibariyle farkh
medeniyetlere tarih boyunca ev sahipligi yapmistir ve
yapmaya da devem etmektedir, bu medeniyetlerden
kalan  Kkiltiirel miraslari sinirlari icerisinde
bulundurmaktadir. Bu Kkiltiirel miraslarin detayh ve
hassas bir sekilde belgelenerek koruma altina alinmasi
ve dijital olarak arsivlenmesi tilkemiz icin 6nemli oldugu
kadar diinya kiltiir mirasi i¢in de biiyiik 6l¢lide 6nem arz
etmektedir.

Kiiltiirel miraslar insanlar icin gecmis ve gelecek
arasinda o6nemli bir kopri olup toplumsal ve bireysel
gelisim i¢in O6nem arz etmektedir. Bu miraslarin
orijinallerine uygun olarak dniimiizdeki nesillere sirayet
ettirilmesi insanlik adina da 6nemlidir. Diinyada kiiltiirel
miras zenginligi acisindan sayili iilkeler arasinda olan
tilkemizde 2010 yili Kiltiir ve Turizm Bakanliginin
verilerine gore kiiltiirel miras sayis1 84830’dur. Fakat
tilkemizde bu denli kiiltiirel miras zenginligi varken
belgelenmesi ve korunmasi konusunda gerekli duyarlilik
gosterilememektedir (Pakben, 2013).

SIVIL MIMARLIK ORNEGI 74.424
DINSEL YAPILAR 10,986
IDARI YAPILAR 3319
ENDUSTRIYEL VE TICARI YAPILAR 4,756
ASKERT YAPILAR 1.497
MEZARLIKLAR 6.034
SEHITLIKLER 322

ANIT VE ABIDELER 409

KORUNMAYA ALINAN SOKAKLAR 79

KALINTILAR 3.216
KOLTUREL YAPILAR 14.221

Sekil 1. Tirkiye genelinde tescilli tasinmaz kiltir
varliklari ve sayilar (Kiiltiir varliklari, 2022).
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Ulkemizde Kkiiltiir mirasinin korunmasina iliskin
yetki, 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma
Kanununun 10. maddesi ile Kiltir ve Turizm
Bakanligi'na verilmistir (RG: 23.7.1983/18113). Sekil
1'de bakanligin 2021 yili son verilerine gore tilkemizde
kayith kiiltiir mirasi sayis1 119 263'ttr (Kdltiir varliklari,
2022).

Bu zenginlige ragmen Tiirkiye kiiltiirel miraslarin
belgelenmesi ve korunmasi konusunda gereken
hassasiyeti gosterememektedir. Bunun en biiyiik nedeni
iilkemizde saha calismalarinda yeterli altyapiya sahip
personel sayisinin ¢ok sinirli olmasi ve dokiimantasyon
calismalarinin  her zaman istenilen dogrulukta
yapilamamasidir.

Lazer tarama teknigi, ge¢mis uygarliklarin ve
cografyalarinin izlerini tasiyan ve tarihe 151k tutan yazi ve
detaylar iceren kiiltiirel miras varliklarinin epigrafik
olarak incelenmesi ve bu kapsamda belgelenmesi
calismalarinda siklikla tercih edilmeye baslanmistir. Bu
teknik LIDAR (Light Detection and Ranging-Isik Tespiti
ve Mesafe Olgme) sistemine dahil edilmistir (Yakar vd.,
2019). Bu yontemde ylzeyleri taranan nesnenin g
boyutlu (3B) nokta bulutu (nokta veri seti) hizli1 ve hassas
bir sekilde elde edilebilir. Kiltiirel mirasin 3 boyutlu
modeli elde edilen verilerden olusturulabilmektedir. Bu
model, mirasin i¢ ve dis mimari 6zelliklerinin
belirlenmesinde, cephe uzunluklarinin belirlenmesinde,
2 boyutlu (2B) ¢izimlerin yapilmasinda ve mirasin zarar
gormesi durumunda restorasyon c¢alismalarinda altlik
gorevi gormektedir (Ulvi, 2015; Duran vd., 2017; Celik
vd., 2020). Bu baglamda iiretilecek nokta bulutunun
frekanst ve metrik dogrulugu son derece Onemlidir.
Yukarida anlatilan dzellikleri neticesinde lazer tarama
tekniginin kiilttrel mirasin dokiimantasyonu
calismalarinda kullanimi artmaya baslamistir.

Calismanin amagclari arasinda Kkiiltiirel miraslarin
belgelenmesinde kullanilan geleneksel ve teknolojik
belgeleme tekniklerinden sb6z etmek; teknolojik
belgeleme tekniklerinden olan geleneksel rolove teknigi,
fotogrametri teknigi ve lazer tarama tekniginin
hassasiyet, maliyet, zaman, dogruluk vb. agcilardan
kiyaslamak; lazer taramanin 6l¢gme prensiplerinden s6z
etmek oldugu gibi lazer tarama tekniginin kiiltiirel miras
belgelemesindeki rolii ve etkinligini arastirip
avantaj/dezavantajlarini da sunmaktir.

2. KULTUREL MIiRAS BELGELEME TEKNIKLERI

Giinlimiizde kiiltiirel mirasin korunmasi ile ilgili
bircok uluslararasi antlasma ve kurum mevcuttur.
Bunlardan bazilar1 sunlardir; Diinya Kiiltiirel ve Dogal
Mirasin Korunmasina Dair S6zlesme, Birlesmis Milletler
Egitim Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO), Avrupa Mimari
Mirasinin Korunmas1 Sozlesmesi, Uluslararasi Doga
Koruma Birligi (IUCN), Soyut Kiiltiirel Mirasin
Korunmasi1 Sozlesmesi ve Kiiltiir Varliklarinin
Korunmasi ve Onarim Calismalar:1 Uluslararas1 Merkezi
(ICCROM) vb. Ulkemizde ise bu gorevi Icisleri Bakanhgy,
Kiiliir ve Turizm Bakanligl, Tabiat Varliklarini Koruma
Yiiksek Kurulu gibi kurumlar iistlenip ytiriitmektedir.

Yukarida bahsedilen kurum ve kuruluslar var olan
kiiltiirel miraslarin korunmasi ve strdiiriilebilirligi
icindir (Ernst vd., 2021; Kaya vd. 2021). Fakat
korumasinin yaninda dokiimantasyonuda
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gerekmektedir iste bu ylizden geg¢misten bu yana
kiltiirel miraslar gelecek nesillere orijinalligini
koruyarak aktarilmak istenmistir ve bu da Kkiltiirel
mirasin belgelenmesini dogurmustur. Tarihten bu yana
bircok belgeleme teknigi kullanilmistir; teknolojinin
gelismesiyle birlikte bu teknikler ¢esitlenmekle beraber
giderek hata paylar1 azalmis, zamandan tasarruf artmis,
is giicii yiki azalmis ve dijital olarak 3 Boyutlu (3B)
belgelemeye kadar ilerlemistir (Pakben, 2013).

2.1. Geleneksel Belgeleme Teknikleri

Geleneksel  belgelemeyi ii¢ ana  baslikta
inceleyebiliriz bunlar; gorsel belgeleme, yazili belgeleme
ve restorasyon projesi oncesi yapilan c¢alismalardir.
Teknoloji bu denli gelismeden o6nce de insanlarin
kiiltiirel varliklar1 koruma ve gelecek nesillere aktarma
kaygis1 vardi. Bu kaygi suan geleneksel dedigimiz
belgeleme tekniklerini ortaya ¢ikarmistir. Fakat
geleneksel belgeleme teknikleri karmasik geometrili
yapilarda, hasarli objelerde, hassas detay alimlarinin
gerektigi kosullarda dl¢iimlerdeki diisiik hassasiyeti ve
yavasligi  nedeniyle terkedilmeye  baslanmistir.
Geleneksel belgelemede kullanilan bazi aletler; serit
metre, sakiil, pusula, karbon kagidi, jalon, prizma, mira,
nivo ve teodolit gibi ara¢ gereclerdir (Pakben, 2013).

2.1.1. Gorsel belgeleme

Eskizler, cizimler, eski fotograflar, eski haritalar gibi
gorsel belge ve evraklar ile ya da video / fotograf ¢cekimi
teknikleriyle belgeleme teknigidir.

2.1.2. Yazili belgeleme

Arsiv arastirmasi, kiitliphane arastirmasi, sozli
kaynak arastirmasi, koruma durumu, raporlar ve gezi
yazilar1 gibi yazili kaynaklardan alinan bilgiler ile
belgeleme teknigidir.

2.1.3. Restorasyon projesi 6ncesi yapilan ¢calismalar

Rolove analizleri (réléve malzeme analizi, roléve
bozulma analizi, rolove 6zgilinliik analizi), restitlisyon ve
miidahale kararlari ile belgeleme teknigidir.

2.2. Teknolojik Belgeleme Teknikleri

Glinimiz  teknolojisi ve gelisen bilimsel
arastirmalar ile rolove aliminda modern tekniklerin
kullanilmas1 geleneksel ydntemlere nazaran biyiik
kolaylik saglamistir. Detay 6l¢iileri almak, ¢izim yapmak,
fotograf ve video cekmek ve ¢izimlerden 3B veriler elde
etmek artik daha kolay, daha hizli ve daha hassas
olmaktadir.Biitlin bunlarin yaninda modern teknikler
elde edilen hassas ve gorsellik yoniinden zengin verileri
uzun bir siire dijital ortamda saklayabilme olanag:
saglamaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte bir¢cok
belgeleme teknigi gelismistir bu belgeleme tekniklerini 3
ana baslk icerisinde inceleyecek olursak; geleneksel
rolove teknigi [GNSS (Global Navigation Satellite
Systems- Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri), total
station, gelismis nivo ve teodolitler vb.], fotogrametri
teknigi ve lazer tarama teknigidir.
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2.2.1. Geleneksel rélove teknigi

Geleneksel rolove tekniginde 3 rolove calismasi
vardir bunlar basit rolove, tespit rolove ve esas rolove
calismalaridir. Basit roélove teknigi geleneksel ol¢i
yontemleri ile calisma stilidir. Tespit ve esas rolove
calismalar1 teknolojik imkanlardan yararlanilan ¢alisma
yontemleridir ve geleneksel ro6love teknigi olarak
adlandirilir.

Belirli sistem ve kurallara sahip olan geleneksel
rolove tekniginde oncelikle kiiltiirel mirasin krokileri
cikartilir. Sonra terazi hatti lizerinden alinan devaml
Olciilerle licgenleme ve poligon olusturma yontemiyle
elde edilen 6lgiiler krokiye yazilir. Olgiiler lazer metre,
mira, su terazisi, nivo, serit metre, ip, t cetveli, pergel,
gonye, cekill, teodolit, kumpas, tahta metre, jalon, total
station, GNSS ve milimetrik bloklar ile elde edilir. Veriler
rolove yontemine uygun olacak sekilde ya elle ¢izilir ya
da ¢izim programina aktarilir.

ON (kuzey) CEPHEST
OLCEK 1/50

Sekil 2. 1907 tarihli cift kuleli italyan mimari mevcut
roléove projesi (Ayvalik/BALIKESIR) (Restorasyon
forum, 2022).

2.2.2. Fotogrametri teknigi

Fotograflardan meydana gelen hatalar1 gidererek
dogru bilgiler iiretme prensibine dayali olan
fotogrametri, neredeyse fotograf teknolojisi kadar eski
bir tekniktir (Senol vd., 2020). Bir cismin veya arazi
yapisinin fotografik goriintiilerini kaydetme, modele
dontstiirme, ylikseklik, mesafe, koordinat, alan ve hacim
6lcme ve havadan veya karadan cekilmis iki boyutlu
fotograflarin iist iiste bindirilerek yorumlanmasi
islemlerini iceren bir teknolojidir. Bilinen uzamsal
koordinatlarin kontrol noktalarina ve noktalar arasi
iicgenlemeye dayanan bu teknikte DEM (dijital ytlikseklik
modeli) analizi, ortofoto gériinti ve ii¢ boyutlu nokta
bulutu da elde edilmektedir.
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Sekil 3. Fotogrametri teknigi ile belgelenmis bii"}-lteykel
(Photomodeler, 2022).

2.2.3. Lazer tarama teknigi

Lazer tarama cihazindan c¢ikan lazer 1sininin obje
ylizeyine ¢arpmasl ve yanslylp geri donmesi arasinda
gecen silirenin mesafe Ol¢limiine dontstiirtilmesi ve
cekilen fotograflarla ¢akistirilmasi yoluyla belgelemeye
lazer tarama teknigi denir (Senol vd. 2021; Kaya vd.,,
2021). Lazer tarayicilar (LT), saniyede binlerce veyahut
milyonlarca nokta atip geri li¢ boyutlu olarak algilayip
veriye dontstiirebilen sistemlerdir (Memduhoglu, 2020;
Polatvd., 2020). Lazer tarayicilarda mekanik saptirma ve
lazer radar olmak tizere iki adet sistem bulunmaktadir.
Mekanik saptirma sistemi, lazer sinyalinin yatay ve dikey
acilarinin kaydederken; lazer radar sistemi tarayicidan
atilan lazer 1smminin objeye c¢arptigl yiizeyden geri
tarayiclya donme siiresini hesaplamaktadir. Bu iki sistem
sayesinde kiiresel ve 3B koordinat ag1 olusturulmaktadir.
Lazer tarama teknigi daha fazla gelistirilerek su alti
tarama ve havadan lazer tarama teknolojisinde de
kullanilmaktadir.

Nesne yiizey tabanli ve 3B 6l¢lim teknigi olan lazer
tarama tekniginde elde edilen veriler nokta bulutu
seklindedir. Nokta bulutu seklinde elde edilen ham
veriler islenerek c¢izime daha sonra da animasyon
videosuna ya da 3 boyutlu yilizey modeline
donistiriilebilir. Lazer tarayicilar Sekil 4. de gorildiigi
sekilde siniflandirabiliriz.

A-JHAVASAL B-) YERSEL
LT LT
1
1 1 1 1
1-} EL TiPi 2-)GIYILEBILIR 3-) MOBIL 3
l T \l T \l T \ 4-)SABIT LT

Sekil 4. Lazer tarayicilarin siniflandirmasu.

2.2.3.1. Havasal lazer tarama

Lazer tarama cihazi, GNSS (Global Navigation
Satellite Systems ) ve IMU (Inertial Measuremen Unit-
Atalet Olgiim Birimi)’ den olusan ve hava aracina
(helikopter, ucak, drone) yerlestirilmis bir sistemdir.
Nesne ve yiizeyler havadan bu iclii sistemle tarandigi
takdirde (X, Y, Z) koordinat ve yiikseklik degerleri iceren
nokta bulutu elde edilir.
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Havadan lazer tarama, tarim veya ormanlik alanlar,
kentsel alanlar, endiistriyel tesisler vb. gibi genis
alanlar; kiiltiirel miras anlaminda bakildiginda genis
dogal kiiltiirel miraslarin ve sit alanlarinin 3B verilerini
yakalamanin hizli, yiiksek dogrulukta ve verimli bir
yontemidir.

Sekil 5. Havasal lazer taramanin helikopter 6rnegi
(Emigrup, 2021).

2.2.3.2. Yersel lazer tarama

Yersel lazer tarama (ylt) denildiginde dort tip lazer
tarama akla gelmektedir. Bunlar el tipi lazer tarama,
giyilebilir lazer tarama, mobil lazer tarama ve sabit lazer
taramadir.

Skil 6. Yersel lazer tarayici modelleri (a: El tipi It,
b:Giyilebilir It, c: Mobil It d: Sabit It) (Bimportale, 2022).

2.2.3.2.1.El tipi lazer tarama

El tipi lazer tarama cihazlar1 hem sabit bir sekilde
hem de gezici (mobil) seklinde kullanilabildigi icin mobil
ve yersel lazer tarama (ylt) sistemlerinin kombinasyonu
gibi diislintlebilir. Mobil (hareketli) ve yersel (sabit)
lazer tarama sistemlerinin kombinasyonu olmasi
nedeniyle hibrit bir 6l¢me teknigini barindirir (Zeybek &
Vatandaglar, 2021). Her saniyede atilan lazer sinyalleri
ve geri doniisiinden elde edilen nokta bulutlar1 anlik
konumlandirma algoritmalari ile islenerek ii¢ boyutlu
nokta bulutu modelinin olusturulmasim saglar. Ornek
Sekil 6. a.

Tiirkiye LiDAR Dergisi



Tiirkiye LIDAR Dergisi- 2022; 4(1); 27-36

2.2.3.2.2. Giyilebilir lazer tarama

Giyilebilir lazer tarayicilart SLAM (simultaneous
localization and mapping - eszamanli konum belirleme
ve haritalama) teknolojisiyle entegre etmek; hem kapali
hem de acik ortamlarda araliksiz ger¢cek zamanli SLAM
kayit ve tarama yetenekleri saglar. Sirt ¢antas1 modunda
kullanilabilir ve ormancilik, harita tretimi, madencilik,
stok hacmi arastirmalari, mimari ve restorasyon
calismalar1 gibi cesitli alanlarda ¢ok yonliiliilk sunar.
Sezgisel kullanici ara yiizii araciligiyla herhangi bir
cihaza gercek zamanli nokta bulutu veri akisi,
kullanicillarin 3D ortami hizli bir sekilde anlamalarini
saglar. Tarama sirasinda ve sonrasinda kullanicilar,
6l¢iim rotasi, yogunluk ve zaman damgasi bilgileri dahil
olmak tlizere verileri aninda goriintiileyebilir.

Sezgisel kullanici ara yiizii araciligiyla herhangi bir
cihazla gergcek zamanli nokta bulutu veri akisi,
kullanicilarin 3D ortamini hizh bir sekilde anlamalarini
saglar. Tarama sirasinda ve sonrasinda, kullanicilar
6l¢me rotasini, yogunlugu ve zaman damgasi bilgilerini
iceren verileri aninda gériintiileyebilirler. Ornek Sekil 6.
b.

2.2.3.2.3. Mobil lazer tarama

Hem 2D hem de 3D lazer tarayicilar, mobil
haritalama uygulamalari i¢in idealdir. Tekneler, trenler,
karayolu ve arazi araglari gibi hareketli platformlardan
elde edilen tarama verilerini kaydetmek icin lazer
tarayici, GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi) ve IMU
gibi konum ve durum sensorleriyle desteklenir.

Mobil lazer tarama gelismis ve modern ol¢im
tekniklerinden biridir. GNSS ve yer kontrol noktalari
(vkn) ile biitiinlesik bir sistemdir. Bilimsel arastirma ve
calismalarda yaygin olarak kullanilan sabit lazer tarayici
sistemine bir¢cok bakimdan benzerdir. Ancak sabit lazer
tarayicilara nazaran daha az dogruluk saglarlar.

Mobil lazer tarayici sistemleri tren, tekne, araba vb.
araclara monte edilip bu araglarla biitiinlesik
calisabilmektedir. Dolayisiyla 6l¢lim hizi ara¢ hizina
esitlenir ve objenin hiz1 ve araligina bagh olarak 1 metre
kare alanda nokta yogunlugu binlerce noktaya
ulagabilmektedir. Ornek Sekil 6. c.

2.2.3.2.4.Sabit lazer tarama

Sabit lazer tarama teknigi hem maliyet hem de zaman
kazanci bakimindan gerekse kullanim kolaylig1 agisindan
arkeolojik ve bir¢ok miihendislik alaninda sik¢a tercih
edilen ve kabul goren bir tekniktir. Ornek Sekil 6. d.

Lazer teknolojisi baslangigta elektronik uzunluk
olctimleri, altyap1 calismalari, tiineller, ulasim, baraj ve
bina gibi insaat miihendisligi ve jeodezik alanlarda
kullanilirken teknolojinin gelismesiyle birlikte nesne ya
da alanlarin deformasyonu, mimarlik ve kiiltiirel mirasin
3B dokiimantasyonu ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Lazer 6lgmelerinde cihaz ile
olciilen nokta arasindaki mesafe temel biyiikliktir
(Comert vd., 2012). Lazer mesafe ol¢limii i¢cin; faz farki
6lciimii, tiggenleme metodu ve 151n1n gidis-doniis zamani
6lciimii metodu olmak tzere ti¢ farkli ¢alisma prensibi
bulunmaktadir.
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Lazer tarama sonucu elde edilen ham veri olan
nokta bulutundan temel 6l¢gme verilerinin yani sira 2B,
3B cizimler, ortofoto goriintiiler, kat1 ylizey modeli, 3B
animasyonlar veyahut doku giydirilmis 3B modeller
olusturulabilmektedir (Hepyoriik, 2015). Yogun nokta
bulutundan ve etkin bir veri toplama teknigi oldugundan
dolay1 sabit lazer tarama teknigi hem 6l¢mecilere hem de
bu verileri kullananlara kolaylik saglamaktadir. Sabit
lazer taramanin; gerc¢ek renkli goriintii liretme, yiiksek
dogruluklu sayisal arazi modeli lretme, giivenli veri
toplama imkani, nesne ile temas etmeden veri toplama,
hizli 6l¢tim, yogun nokta bulutu olusturma, alanin ya da
nesneni belli araliklarla tamamen 6l¢iilebilmesi ve lazer
o6lciilerin baska dlciiler ile kolay bir sekilde entegrasyonu
gibi avantajlar1 mevcuttur.

3. LAZER TARAYICILARIN OLCME PRENSIPLERI

Lazer mesafe Olgimi icin faz farki o6l¢ciimi,
iicgenleme metodu ve 1s1n1in gidis-doniis zamani (Time of
Flight) olciimi olmak tizere 3 farklh teknik
kullanilmaktadir. Nesneni 3B modelini olusturmak ic¢in
bu 3 teknikten biri ile yapilan 6l¢iim sonucu elde edilen
nokta bulutlar1 segilen referans koordinat sisteminde
birlestirilir.

Lazer tarayicli nesneyi yatay ve dikey yonde belli bir
acl1 ile tarayarak nokta bulutu elde edilmesini saglar. Her
lazer atimi i¢in tarayici merkezli kutupsal koordinatlar
6lciilmekle beraber bunlar; 6l¢iim dogrusunun x ekseni
ile yatay duzlemde yaptig1 ac1 a, nesne iizerindeki atim
yapilan noktaya egik uzunluk p ve dl¢iim dogrusunun
yatay diizlemle yaptig1 egim agis1 8’ dir. Ol¢me yiizeyinin
uzakligina ve yapisina bagh olarak donen sinyalin
yogunlugu da dlciilerek kaydedilir.

Sabitlazer tarayicilarda koordinat sistemi ve 6lgiilen
buiytiklikler Sekil 7.teki gibidir. Sekil 7. Teki
bilinmeyenlerin agiklamasi asagidaki gibidir.

-x,y,z: Tarayici alet orijinli nokta bulutu koordinatlari,

- p: Lazer tarayic ile 6lgiilen nesne noktasi arasindaki
egik mesafe,

-a: Isin dogrultusunun x ekseni ile yatay diizlemde
yaptig1 agl,

-0: Isin dogrultusunun yatay diizlemle yaptig1 egim acisi,
-01: Lazer tarayici yerel koordinat sistemi merkezi,

-02: Yer koordinat sistemi merkezidir.

a 2 ® P(xy,z)

Z 4 Taraycl P dlgilen
k.o?rdma. t lazer tarama
sisteral

5 z, noktas:
o f §
Yi : < g
er Xy 5
Koordinat 4 Z,
sisterad O X
\E\\;
/ X,
X5 i
X

Sekil 7. Yersel lazer tarayic 6lgiileri, tarayic1 koordinat
sistemi ve yer koordinat sistemi (9lib, 2022).
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X cos 0 cosa
[Y] = p|cosB sina 1)
z

sin®

Burada; Yersel lazer tarayici oOlgtlilerinin tarayici alet
orjinli koordinatlarina doniisiimiinii aciklayan geometrik
iliski.

Sabit lazer tarayicilar total stationlar gibi
koordinatlar1 belli bir noktaya kurulup istenildigi gibi
yonlendirilemedigi i¢in o6l¢iim cihaz1 orijinli %, y, z
eksenleri her seferinde farkli bir dogrultu gésterecektir.
Bu yiizden bir nesne ya da alan i¢in yapilan farklh
kurulumlardan elde edilen biitiin taramalar ortak
koordinat sisteminde birlestirilmelidir.

Taramalarin ortak koordinat sisteminde
birlestirilebilmesi igin mimari réléve alimlarinda binanin
ya da alanin yiizey taramasi yapilacaksa cihaz herhangi
bir noktaya kurulur goériinen alan taranir bir sonraki
taramada oOnceki taramanin bitisik alanimi tarayacak
sekilde tarama yapilir. Her taramada bir 6nceki taranan
ylzey ile belli oranda ortiisecek sekilde ortak taramalar
yapilir.

3.1. Ucgenleme metodu

Sektorde farkli metotlarla islem yapan lazer
tarayicilar mevcuttur bunlardan birisi olan tiggenleme
metodudur ve bu tarayicilarda taranan noktanin
koordinatlar1  optik  liggenleme  yontemi ile
belirlenmektedir. Bu metoda gore cihaz lazer 1s1nin1 obje
yuzeyine yonlendirir ve objeden yansiyan lazer 1sinini
CCD (charged-coupled device) kamera toplar (Yakar,
2018). Yansitict - nesne - CCD kamera arasinda olusan
1sin  lcgenlerinden obje yiizeyindeki noktalarin
koordinatlar1 belirlenir. Bu metot ile islem yapan
tarayicilarda konum belirlemek icin tek veya cift
kamerali ¢éziimler uygulanir.

[

i Lazer Tarayici
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Sekil 8. Ucgenleme metodu ile islem yapan lazer
tarayicilarin ¢alisma prensibi (Glimiis & Erkaya, 2007).
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3.2. Faz farki metodu

Faz farki metodu temel anlamda lazer tarama
cihazindan ¢ikan lazer isinlarn ile yansiyan isinlarin
karsilastirnlip faz farkinin olciilmesidir. Faz farki
metodunda isinlar stirekli dalga olarak gonderilmektedir
ve gonderilen ile alinan dalga zamana bagh olarak
degisse de faz farki degismemektedir (Acik ders, 2022).
Bu yontemde, cihazdan ¢ikan ve objeden yansiyan 1sinin
siniis dalgasina gore karsilastirmasi yapilir ve faz farki
belirlenir. Boylelikle tarayici ile obje arasindaki mesafe
yayilan sinyal ile alinan sinyal arasindaki faz farkinin
Olciilmesi sonucunda bulunur ve farkli uzunluktaki
dalgalar ile elde edilen faz farklar1 yardimiyla yiiksek
duyarlikli uzunluk elde edilebilir (Alptekin vd., 2019).

yayilan sinyal

|
|
/ | % I
\ >
P g 1 N
|
|
|
|

4

Sekil 9. Faz farki yontemi (Celik vd., 2020).

3.3. Lazerisini gidis gelis zamani ile dl¢iim metodu
Lazer 1s1n1 gidis gelis zamani ile 6l¢ciim metodunda
tarayict cihaz ile taranan nesne iizerindeki nokta
arasindaki mesafe, lazer 1s1ninin cihazdan ¢ikisi ve geri
cihaza doniisii arasindaki zaman farki olgiilerek
hesaplanmaktadir (Ossowski & Tysigc, 2018). Bu metot
ile calisan lazer tarayicilar nesneden yansiyan isini
toplamak i¢in bir foto diyota sahiptir. Ayni1 zamanda lazer
1sininin atimi ile aktif duruma gegip ve geri yansiyan
151nin yakalanmasi ile pasif duruma gegen ¢ok hassas bir
saat mekanizmasina da sahiptir. Bu mekanizmalar
sayesinde zaman farki belirlenmektedir.

Lazer/ Alci
Zaman Ol¢gme Unitesi

N\

Sekil 10. Lazer 1s1n1 gidis gelis zamani ile i$>1e-m yapan
tarayicilarin ¢calisma prensibi (Glimis & Erkaya, 2007).
4. YERSEL TEKNIGINDE
DOGRULUK

LAZER TARAMA

Cevresel faktorler, nesnenin ylizey gecirgenligi,
yansitici 6zelligi, plirtizliliigii ve ylizeyin renk kontrasti
gibi degisik sebeplerden dolay: tiim o6l¢lim aletlerinde
oldugu gibi yersel lazer tarayici ile yapilan dlgmelerin
sonuglari da hatali olabilmektedir (Agca vd., 2016). Tim
6l¢me alet ve donanimlarinda hangi dogrulukta 6l¢gme
yapildiginin bilinmesi ne kadar elzem ise lazer tarayicilar
ile yapilacak ol¢melerde de hangi dogrulukta 6l¢iim
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yapilacaginin bilinmesi o kadar elzemdir (Karsidag &
Alkan, 2011).

Lazer tarayicilarin dogrulugu ile ilgili arastirmalar
yapilip bircok yontem gelistirilmistir ve bilimsel olarak
sonuglart yayinlanmistir. Yayinlanan bu sonuglara
bakildiginda lazer tarayicilarin uzun mesafede yani
1000m ve iizerinde 10cm, kisa mesafede yani 300m ve
altinda 1cm civarinda o6l¢ii hassasiyeti vardir (Ulvi vd.,
2019).

Lazer tarayicilarin dogruluk arastirmasi i¢in yapilan
calismalarda dogrulugun, tarama mesafesi ile ters
orantil;; tarama yogunlugu ile dogru orantili oldugu
gozlenmistir (Yaman & Kurt, 2019). Bu durumda yersel
lazer tarayicilarin nesneye daha yakin mesafede ve daha
yogun tarama ile daha iyi sonuglar verecegi ¢ikarimi

yapilabilmektedir.
Yukarida bahsedilen ¢evresel faktdrler ve nesne
yluzeyinin  ozelliklerinden dolay1r veri  Kkalitesi

etkilenmektedir. Diiz ve pliriizsiiz nesne ylizeyinden elde
edilen 3B nokta bulutu diizensiz ve bozuk oldugu; siyah
veya koyu renkli ylizeylerin lazer 1sinin1 ya az yansittigi
ya da yansitmadigi icin 3B nokta bulutunun bazi
bolgelerinde az veya hi¢ nokta verisi olmadigindan tespit
edilmistir.

5. FARKLI BELGELEME TEKNIKLERINiN

KARSILASTIRMASI

Pehlivan vd. (2022) Mugla ili, Milas ilgesi,
Kiyikislacik Mahallesi'nde yer alan lasos Antik Kentini
belgelerken farkli belgeleme tekniklerini ayni noktalari
baz alarak karsilastirma yapmistir. Bu noktalar a, b, c,... j
ve k'dir.

Geleneksel rolove teknigi, fotogrametri teknigi ve
yersel lazer tarama teknigi 6l¢iim dogrulugu agisindan
karsilastirildiginda su sonuglar ortaya c¢ikmaktadir.
Belirlenen yap1 elemanlarinin boyutlari, her ii¢ teknikle
de olciilmiis ve bu olciiler arasindaki farkliliklar
hesaplanmistir. En fazla fark (b) déseme tasinda 0,5 cm
olarak ¢ikmistir. Hi¢ farkin olmadigi (0 cm) dlgiimler de
tespit edilmistir. Cephe 6lglimleri i¢in en fazla 1,9 cm’ lik
fark; en az 0,1 cm ’lik fark ortaya ¢ikmistir. Belirtilen
farkliliklarin tiimiiniin Letellier ve CIPA'nin referans
araliklarina uygun oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore 6lciim dogrulugu bakimindan ii¢ yontem de dogru
sonuglar vermektedir ve bu tekniklerin kullanilabilir
oldugu sonucuna varilabilmektedir.

. Letellie’e  CIPA'yz

Olgii L oL Rs. Foroge GelRl- clefiere Ay

er el. Ol.=- ore oore

Alinan Gel. Rsl.  Fotogr. Lazer Lazer g =

- = Tarama Fotog. referans referans

Yerler Tar. Tar. ] B
aralig: araligy
+02-05 +05-

a 161.4 1614 1613 0 0.1 0.1 £02-05 £05-1
uygu.n uygun
+£02-05 +05-1

b 535 530 53.0 05 0 05 S e ”
Uygun uygun
+£02-05 +05-1

c 1515 1516 1513 01 03 02 = ”
uyguu ‘I.T.ygun
+02-05 +05-

d 708 708 70,8 0 0 0 £02-05 £05-1
uygun 'I.T-yngﬂ
+£02-05 +05-1

. 279.7 2798 2796 01 02 01 e ”
uyglm 'L'L‘Yglm
+£02-05 +05-1

£ 295 295 29.4 0 0.1 01 e ”
uyglm 'L'L‘Yglm
+02-05 +05-

g 154 155 154 01 01 0 £02-05 £05-1
uyglm 'L'L‘Yglm
+£02-05 +05-1

h 1218 218 1217 0 0.1 0.1 R ”
uyglm 'L'L‘Yglm
+02_-05 +05-

. 863 863 86,5 0 02 02 £02-05 £05-1
uyglm 'L'L‘Yglm
+02-05 +05-

i 87.5 87,8 87,8 03 0 03 £02-05  £05-1
uyglm 'L'L‘Yglm
+1-25 +1-2

i 1105 11051 11058 01 07 08 ”
uyglm 'L'L‘Yglm
+1-25 +1-2

k 25643 25644 25662 01 18 19 ”
uyglm 'L'L‘Yglm

*Qlctiler em cinsinden verilmistir.

Sekil 11. Geleneksel rolove teknigi, fotogrametri teknigi ve yersel lazer tarama tekniklerinin 6l¢iim dogrulugu acgisindan

karsilastirilmasi (Pehlivan vd., 2022).
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Geleneksel réléve . Lazer tarama ile
Fotogrametri ile belgeleme

teknigi ile belgeleme belgeleme

Alan ¢alismasinin

N g‘ $ 38 saat 1/3 saat 8 saat
siiresi
Biiro ¢alismasinin -

. ,9 $ 26 saat 5 saat 12 saat
siiresi
Alan ¢galismasinda
gerekli minimum 3 1 1
personel sayisi
Alan ¢alismasinda 3 0 0
gerekli minimum (Geleneksel roléve (Sadece ekipman

(Sadece ekipman kullanmayi

teknik personel I:c.*k?.tgnu bien en az bir bilen bis kisi yeterki) L:u]]:m-.\nm}'l bilen bir kisi
sayis1 kas1) : yeterli)
Biiro caligmasinda 1
gerekli minimum (Geleneksel oléve 1 1
telnik personel teknigini bilen en az 1 (Enaz 1 mimar) (En az 1 mimar)
sayisi mimar)
Yatirim maliveti

. . Y 365 TL 21.334TL 350.000TL
(Ilk maliyet)*
Yilhk igletme
maliyeti (vazilim
maliveti, kalem

: 22TL 1.485 TL 7.096 TL

kagit gibi sarf
malzeme maliyeti

vh.)

*Bilgisayar ve cizim programi hepsi icin gerekli oldugundan bu karsilastirmaya dahil edilmemistir. Calismada
kullanilan ekipmanlann ve yazihimlann fiyatlar: toplanarak hesaplanmistar

Sekil 12. Farkli belgeleme tekniklerini zaman, personel ve maliyet acisindan karsilastirilmasi (Pehlivan vd., 2022).

Geleneksel rolove . R
. . Fotogrametri ile belgeleme Lazer tarama ile belgeleme
teknigi ile belgeleme

Emek ve zamandan kazang

Kolay temin edilebilir, saglamasi, o
e _pes wpse R " Emek ve zamandan kazang saglamasi,
Gu;lu Yonler ucuz ekipman Yazilimin giktisi olarak ¢ R
A . Yazilimin giktisi olarak ortofoto vermesi.
gerektirmesi. boyutlu model ve ortofoto
vermesi.

Yersel fotogrametri ile hava
fotogrametrisi icin ¢cekilen

- Buyuk yapilarigin ¢ok sayida istasyon
fotograflarin ayni programda,

gerektirmesi,

Diger tekniklerden bir arada degerlendiriime o R
P e Yogun bir nokta bulutu
daha fazlais glicu gugligunun olmasi, o ] .
R R .. olusturdugundan yeterli donanima sahip
gerektirmesi, Arkeolojik alanlarin bir bilgi | lisil buriyetini
Zay|f Hem alanda hem de belgelenmesinde faydal rol glsayara(;z;lli::;a mecburiyetinin
Yoénler masa basi calismada olmasina ragmen kapali bir Ekiprman gerekliliginin t’xulunmasl ersel
diger tekniklerden mekanin belgelenmesinde iIHA P 8 s o (y_ N
. lazer tarayici, tarayici igin program, ¢izim
daha fazla zaman kullanimi zorlugunun o
harcanmasi bulunmasi program, bilgisayar),

Parcalanmasi gii¢ buttincul veri elde

Ekipman gerekliliginin olmas
'P g Hieint ! edilmesi (Romero, 2021)

(IHA, fotogrametri igin

program,
Cihaz ve yazilimla belgeleme
Ogrencilerin t¢ yapildigindan insan hatasindan Cihaz ve yazilimla belgeleme
boyutlu gordugi uzak olmasi (Booysen vd., yapildigindan insan hatasindan uzak
yapiyiiki boyuta 2021, Ebert, 2015; Wasklewicz olmasi (Boehler ve Marbs, 2004),
aktarabilme yetisini vd., 2013; Aber vd., 2010), Heykel gibi kuiglik eser belgeleme s6z
gelistirmesine katki Arazi sartlari geregi konusuysa avantajli olmasi (Romero,
Firsatlar saglamasi, yaklasilamayan yapilarin hava 2021),
Ayrica mimarin fotogrametrisi ydontemiyle Ug boyutlu model igin hazir altlik
yapinin her detayini belgelenme imkani olmasi sunmasi,
taniyip (Romero, 2021), istenilen kottan plan gikartma ve talep
irdeleyebilmesine Bilgisayar donanimi edilirse bu kotu sonradan degistirebilme
imkan tanimasi. gerektirmeden server Uizerinden firsatinin bulunmasi.

calisan programlarin varlig,

istasyonlardan elde edilen gériintilerin
cakistirlma problemi ya da ¢ok sayida
referans noktasinin olusturulmasi,
Her bir istasyona cihazin taginmasi ve
cihazin agir olmasi, arkeolojik alanlarda

Fotograflar yetersizse duzgun N e
cihaz kurulumu igin her zaman uygun

insan hatasina agik bir ti¢ boyutlu model .
. bir alanin bulunamamasi,
Tehditler olmas (Romero, olusmamasi, Gun isiginin yogun ve ahciile hedef
2021). Bazi durumlarda iHA’nin 1 Yo§

ylizey arasindaki mesafenin fazla olmasi
durumunda, dustk gérunti kalitesi elde
edilmesi,
Tarayicinin mimari elemani herhangi bir
sebeple gbrememesi durumunda
tarayamamasi (Romero, 2021).

Sekil 13. Farkli belgeleme tekniklerinin (SWOT) GZFT(Giiglii yonler, Zayif yonler, Firsatlar, Tehditler) analizine gore
karsilastirilmasi (Pehlivan vd., 2022).

ugusuna izin verilmemesi.
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6. Sektorde Yaygin Olarak Kullanilan Yersel lazer
Tarayicilar ve Bazi Teknik Ozellikleri

Sektorde farkli markalarin farklh teknik ozelliklere
sahip bircok modelde lazer tarayicilar1 mevcuttur. Bu
bolimde farkli markalarin sabit lazer tarayicilarinin
teknik 6zelliklerinden bahsedilecektir.

Lazer tarayicilarin elbette pek cok teknik ozelligi
bulunmaktadir fakat Kkarsilastirma icin bir standart
olusturulmasi gerekiyordu ve bu standart
karsilastirmay1 yapabilmek icin su teknik o6zellikler
secilmistir; Batarya stiresi, batarya adedi, uygun ¢alisma
sicakligl, agirlhigi, uzunluk olgtleri, uzunluk hassasiyeti,
veri alma mesafesi, ¢oziinirliik, 6lcim hizi, SD kart
ozelligi, 6l¢me prensibi ve gorts alani.

Ozellik Degeri
Batarya Siiresi 45h
Batarya Adedi 2
Uygun Cahigma Sicakhigt 5-40C°
Agirhig 5.2kg
Uzunluk Olgiileri 240*200*100 mm
Uzaklik Hassasiyeti 2 mm
Veri Alma Mesafesi 0.6 -130m
Coziniirlik 70 MP
Olgiim Hiz1 1.22 Mn nokta/sn
SD Kart 32GB

Olgme Prensibi

Uzunluk Olgiileri
Uzaklik Hassasiyeti

Time of Flight

Goriis Alam 360° yatay 300° diisey
Ozellik Degeri

Batarya Sitresi 8h

Batarya Adedi 2

Uygun Galisma Sicaklig (-5)-40C°

Adurlig 535ke

120%240*230 mm
1 mm

Veri Alma Mesafesi 05 -130m
Cozimiirlik 432MP
Olgiim Hizy 2 Mn nokta/sn
SD Kart 32GB

Olgme Prensibi

Time of Flight

Ozellik Degeri
Batarya Sitresi 45h
Batarya Adedi 2
Uygun Galisma Sicakliga 540 C
Agihg 12kg
Uzunluk Olgtleri 240200100 mm
Uzaklik Hassasiyeti +lmm
Veri Alma Mesafesi 06-350m
Gozuntirok 165 MP
Olgtim Hizs 976.000 nokta/sn
SD Kart 32GB
Olgme Prensibi Time of Flight

Gortg Alam

360° yatay 300° dosey

Sekil 14. FARO Focus S 350

Ozellik
Batarya Siiresi
Batarya Adedi

Agulig

Uzunluk Oliileri
Uzaklik Hassasiyeti

Uygun Calisma Sicakliga

Degeri
40 kurulumdan fazla

540C°
Lke

165mm yitkseklik 100 mm cap
5 mm

Veri Alma Mesafesi 0.5-20m
Coziniirlik 15MP
Olgiim Hizi 360.000 nokta/sn
SD Kart 16GB
Olgme Prensibi Time of Flight
Goriis Alani 360° yatay 300° dilsey
Sekil 15. LEICA BLK360
Ozellik Degeri
Batarya Siiresi 4h
Batarya Adedi 2
Uygun Calisma Sicaklin — 0-40 C
Agrhii 10.7kg
Uzunluk Olgiileri 335*386*242 mm
Uzaklik Hassasiyeti £1 mm
Veri Alma Mesafesi 0.6-340m
Cozintirlink 10 MP

Olgiim Hizi 1 Mn nokta/sn
SD Kart USB 3.0 Flash
Olgme Prensibi Time of Flight
Goriis Alam 360° yatay 317° diisey
Sekil 16. TRIMBLE - TX8
e Ozellik Degeri
I ‘ Batarya Siiresi 6.5h
I Batarya Adedi 2
f H\} Uygun Galisma Sicakhig (-10)-45C°
- Agurhin 92ke
v Uzunluk Olgiileri 310*276°212 mm
Uzaklik Hassasiyeti +3 mm
Veri Alma Mesafesi 0.4-79m
Cozimiirlik 20 MP
Olgiim Hiz 508.000 nokta/sn
SD Kart 64GB
Olgme Prensibi Faz Farki
Goriis Alant 360° yatay 310° diisey

Sekil 17. Z+F IMAGER 5006i

Ozellik Degeri
Batarya Siiresi 13h
Batarya Adedi 2
Uygun Calisma Sicaklizx (:20)-50¢C°
Agihig 12.25kg
Uzunluk Olgileri 238*358*395 mm
Uzaklik Hassasiyeti +5mm
Veri Alma Mesafesi 0.4m -1 km+
Goziinirlikk 700 MP
Olgiim Hiza 1 Mn nokta/sn
SD Kart 256 GB

Olgme Prensibi

Gorits Alani

Time of Flight

360° yatay 290° diisey

Sekil 18. LEICA P50
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Goritg Alani 360° yatay 300° diisey

Sekil 20. LEICA RTC360
7. SONUCLAR

Geleneksel yontemler kiiltiirel mirasin
belgelenmesinde yavas, maliyetli, hassasiyeti diisiik ve
sinirli sayida veri kiimesi olusmasina sebebiyet
verdiginden dolay1 yavas yavas terkedilmeye
baslanmistir ve yerini ileri teknoloji belgeleme

tekniklerine birakmak zorunda kalmistir. Bu ileri
teknoloji belgeleme tekniklerinden biri olan lazer tarama
ile 6l¢lim teknigi son yillarda gelismekte ve yaygin olarak
kullanilmaktadir. Lazer tarama ile Kkiltiirel miras
belgeleme tekniginde bir adet lazer tarayici, gerekli
yazilima sahip bir adet bilgisayar ve yeterli bilgi birikime
sahip bir adet personel belgeleme icin yeterlidir. Tarama
isleminde kullanilan tarayicidan ¢ikan lazer 1511 uzunluk
6l¢climii ve goriintiilleme icin kullanilmaktadir.

Geleneksel yontemlerde objenin cephe ve detay
Olclimleri yapilabilmektedir. Cok biiyiik objelerin veya
yapilarin plan él¢timlerinin yapilmasi zordur.

Totalstation ile biiylik ya da kii¢iik yapilarin cephe,
plan ve detay 6l¢timleri kolaylikla yapilabilir fakat zaman
tasarrufu ve dogruluk a¢isindan yetersiz kalmaktadir.

GNSS ile 6l¢iimde ise kapali alanlarda calisilamayip
sadece  acik  sahalarda ve agik  alanlarda
calisilabilmektedir.

Giiniimiizde hizli ve minimum eksikle 3B modellere
ve gorsel bilgilere en az maliyetle sahip olmak ¢ok
o6nemlidir. 3B bilginin farkli amaglarda kullanilmasi i¢in
¢ok biiylik miktarlarda verinin hizli bir sekilde
toplanmas1 gerekir ve bdyle durumlarda sayisal
fotogrametrik ve geleneksel jeodezik yontemler yetersiz
kalmaktadir. Bu ylizden hizli bir sekilde nesne
geometrisinin yiikksek dogruluk ile 3B 6l¢limiini
yapabilen yersel lazer tarama teknolojisi kullanilabilir.
Ozellikle kiiltiirel miras belgeleme ve insaat alaninda
yayginlasan bu sistemin zaman, maliyet ve is giici
yukiiniin  hafiflemesi gibi 06nemli avantajlar da
saglamaktadir.

Geleneksel yontemler ile belki de saatler igerisinde
elde edilemeyecek veriler yersel lazer tarayicilar ile
saniyeler icinde elde edilebilmektedir. Lazer tarayicilarin
dogruluk arastirmasi icin yapilan c¢alismalarda
dogrulugun, tarama mesafesi ile ters orantili;; tarama
yogunlugu ile dogru orantili oldugu gdzlenmistir. Bu
durumda yersel lazer tarayicilarin nesneye daha yakin
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mesafede ve daha yogun tarama ile daha iyi sonuglar
verecegi ¢cikarimi yapilabilmektedir.

Yukarida bahsedilen ¢evresel faktdorler ve nesne
yluzeyinin  ozelliklerinden dolay1  veri  Kkalitesi
etkilenmektedir. Diiz ve pliriizsiiz nesne yiizeyinden elde
edilen 3B nokta bulutu diizensiz ve bozuk oldugu; siyah
veya koyu renkli ylizeylerin lazer 1sinin1 ya az yansittigl
ya da yansitmadigl icin 3B nokta bulutunun bazi
bolgelerinde az veya hi¢ nokta verisi olmadigindan tespit
edilmistir.

Tarama sonucu elde edilen nokta bulutlan
degerlendirmeye alinirken, nesne yiizeyinin fiziksel
(doku, renk, yansiticilik) ozelliklerine gore farklhilik
gosterebilecegi ve nesnesi birebir yansitmayabilecegi
dikkate alinmalidir.

Yersel lazer tarama tekniginin uygulanmasi igin
gerekli olan lazer tarayici ve yiiksek kapasiteli bilgisayar
donanimi olduke¢a pahalidir. Disiiniildiigiinde kurulus
maliyeti acgisindan pahali gibi goriinse de zaman
icerisinde verdigi dogruluk, kullanim kolayhgy, is giiciinii
hafifletmesi ve kazandirdigi zamandan dolay1 kurulus
masraflar1 misliyle karsilanabilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calisma tek yazarhdir.

Cikar Catismasi Beyani

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

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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