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Arkeolojik alanlarda yapilarin mimari réléve gizimleri, gériinus ve kesitlerinin gizimi mimari eserlerin belgelendiriimesi
ve restorasyon projelerinde en énemli agsamalardan biridir. Bu amagcla ¢ogunlukla serit metre, su terazisi, gonye, sa-
kul, profil taragi, jalon, prizma, mira vb. gibi mekanik 6lgu aletleri kullaniimaktadir. Ancak bu 6lgi aletleri ile yapilan
Olgiimler gogu zaman blyulk hatalar icermekte, yapinin striktirel 6zellikleri buytk hata paylari ile elde edilmektedir.
Lazer tarayicilardan dnce kullanilan nivo, takeometre gibi harita mihendislerinin kullandidi dijital teknolojiler bahsedi-
len hata paylarini buyuk dlgide azaltsa da yapinin G¢ boyutlu modellemesini mumkin kilamamistir. Oysa yersel la-
zer tarayicilar taradiklari objeyi lU¢ boyutlu olarak modellemekte, dolayisi ile yapinin farkl agilardan goérintilenerek
plan, goériinus ve kesitlerinin gizimi son derece hizl yapilabilmektedir. Bu galismada yersel lazer tarayicisi ile Kibrya
antik kenti yapilarindan Odeon Binasinin sahne duvarinin mekéansal 6zelliklerinin elde edilerek rélévesinin gizimine
bir calisma esas alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeoloji, lazer tarama, rolove

Use of Areal/Terrestrial Laser Scanners in Detecting the Physical Features of
Archaeological Sites: Stage Wall Sample at the Odeon of Kibrya Ancient City

ABSTRACT

The architectural drawings of the buildings in the archaeological sites, the drawings of the views and sections are the
most important steps in the documentation of the architectural works and the restoration projects. For this purpose,
we mainly use tape meters, water scales, miter, plumb, profile comb, range-rod, prism, surveying rod etc. mechanical
measuring instruments are used. However, measurements made with these measuring instruments often contain
major errors, and the structural characteristics of the structure are obtained with large errors. The digital technologies
used by the map engineers such as dumpy level and takeometre, which were used before the laser scanners, greatly
reduce the mentioned error rates, but they have not made possible the three-dimensional model of the structure.
However, the terrestrial laser scanners model the object they are scanning in three dimensions, so that the drawing
of the plan, appearance and cross-sections can be made very fast by displaying the structure from different angles.
In this study, a study was made to draw the spatial characteristics of the stage wall of the Odeon Building from the
Kibrya ancient city structures with the terrestrial laser scanner and to draw the survey report.
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Deniz ve ark.

GIRiS

Burdura bagh Golhisar Ilgesi'nin hemen kuzeybati
kenarindaki tepelerde konumlanan Kibyra antik kenti,
antik donemde Likya, Karya, Pisidya ve Frigya kultur
bdlgelerinin kesisme noktasinda; kuzeyi gineye ve
doduyu batiya baglayan ticaret yollarinin tam merke-
zinde konumlanir. Bugiin de Golhisar, Antalya — Denizli
/ Burdur — Fethiye karayollarinin birlestigi bir kavsak
noktasidir. Bu konumuyla Kibyra antik kenti, Burdur'a
120 km, Denizli’'ye 105 km, Antalya’ya 135 km ve Fet-
hiye’ye 110 km. mesafe uzakliktadir (URL-1, 2017).

Kentin bugtin goérulebilen tim mimari kalintilari Roma
imparatorluk Dénemi'ne aittir. Roma imparatorluk D6-
nemi'nde, kendisine yaklasik 25 kentin bagli oldugu
“Kibyra Conventusu” adi altinda, Asia Eyalet Valisi'nin
yargl merkezi olmustur. M.S. 23 yilinda meydana gelen
blyUk bir deprem sonucunda yerle bir olan kent, Roma
imparatoru Tiberius’'un vergi affi getirmesiyle yeniden
insa edilebilmistir. Kibyra 6zellikle M.S. 1-3. ylzyillarda
en parlak ve zengin dénemini yasamistir (URL-2,
2017).

Kibyra, Bubon, Balboura ve Oinoanda’dan olusan dort-
IU ortak meclisin, “Kabalis Tetrapolisi” nin, yérenin poli-
tik tarihninde énemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir.
Antik kaynaklar, s6z konusu birligin Roma generali
Murena tarafindan dagitildigini belgelemektedir. Nite-
kim bu tarinten sonra Kibyra, Asia Eyaleti'ne ve diger
U¢ kent Likya Birligi'ne dahil edilmistir. Bagskentligini
Kibyra’'nin Ustlendigi tetrapolisin toplanti yerinin de yine
bu kentte, yore sakinlerince “yedi delik” olarak anilan ve
blydkliguyle etkileyen “Bouleuterion” oldugu bellidir
(Ekinci ve ark., 2006).

Nitekim bugin blyik oranda saglam durumdaki yapi
ve ¢evresini kapsayan sistematik calismalarla konunun
bilimsel tartismalara acilmasi dngdrilmektedir (URL-1,
2017).

13/04/2016 tarihinde UNESCO Dunya Mirasi Gegici
Listesine alinan Kibrya antik kentinde bulunan yapilarin
belgelendiriimesi daha da 6nem kazanmistir (URL-3,
2017).

Bu calismamizda Burdur ili Gélhisar ilgesinde bulunan
Kibrya antik kentinde yer alan Odeon yapisina ait sah-
ne duvarinin fiziki 6zelliklerinin yersel lazer tarayicisi ile
tespit edilmesi esas alinmigtir. Bu amagla Faro Focus
3d X330 Lazer tarayicisi, Faro Scene ve AutoDesk
ReCap yazimlari kullaniimistir. Focus3D X330 serisine
ait lazer tarayicimizin kigtk ve hafif olmasi ¢alismami-
zin hizini énemli élgtide artirmigtir (Tablo 1).
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Tablo 1. Focus3D X330 lazer tarayici 6zellikleri (URL-

4, 2017).
Netlik Aralig 614metrede 122-488 Kpts/Saniye,
307 Metrede 976kpts/Saniye
Mesafe Focus X Kapali veya acik alan ve %90’a
330 kadar yansitici yizeyde normal
gelis acisinda 0.6m- 330m arasi
Olgiimleme Hizi 122.000/244.000/488.000/976.000
nokta/Saniye
Mesafe Hatasi 2 mm
Cozunlrlik Renkli 70 Megapiksele kadar
Dinamik Renk Otomatik parlaklik ayarlama
Ozelligi
Paralaks Ortak acil tasarim
Goriints Alani 300°/360°
(Dikey/Yatay)
Adim Boyu- 0.009°(360°de 40.960.3D piksel) /
tu(Dikey/Yatay) 0.009°(360°de 40.960 3D Piksel)
Max.Dikey Ta- Dakikada 5.820 Devir veya 97 HZ
rama Hizi
Lazer Sinifi: Lazer sinifi 1
Dalga Boyu 1550 nm
GPS Entegre GPS alicisi
MATERYAL VE YONTEM

Arkeolojik alanlardaki yapilarin belgelendiriimesi, resto-
re edilmesi, guglendiriimesi gibi birgok faaliyette énce-
likle yapinin rélévesinin gizilmesi gerekmektedir. ROI6-
ve cgizimleri yapinin tasarim detaylarini tam olarak an-
latmali, ileriki asamalarda kullanilabilecek nitelik ve
Olcekteki gizimsel bir belge olma 6zelligini icermelidir.
Roélove gizimlerinde plan, kesit ve cepheler (zerinde
alinan tim olguler, kotlar dizenli bir bicimde gdésterilir.
Olglilerin kolay anlasilabilir bigimde olmasi, yapinin
referans noktalarini tanimlamasi gerekmektedir. Yapi-
nin yapim teknigini, 6zel mekan duizenini, striktirel
tasarimini daha iyi aciklayabilmek amaciyla gerektigin-
de izometrik perspektifler ¢izilir. Genellikle réléve gizim-
leri yapi Uzerinden serit metre, su terazisi, gnye, sa-
kul, profil taragi, jalon, prizma, mira vb. gibi mekanik
Olgu aletleri ile 6lcl almak suretiyle gizilir. Son derece
uzun ve mesakkatli olan 6lgiimler sonrasinda gizilen
réléve ile yapinin gercek Olguleri eglestirildiginde blyuk
farkliliklarin oldugu bilinen bir gercektir. Buna karsilik
lazer tarayicilar bu hata paylarinin neredeyse yok de-
necek seviyelere indirmektedir. Lazer tarayicilarin ar-
keolojik alanlarda kullanimi eserlerin belgelendiriime-
sinde ve rolovelerinin gizilmesinde son derece hizli ve
gercekgi ¢oziimler tretmektedir.

Yersel lazer tarayicilarin galisma prensibi kaynaktan
gonderilen lazer 1gininin ¢ikigi ve geri dénusu arasinda
gegen sirenin kayit edilmesi ve bu sekilde mesafesinin
Olgilmesine dayanmaktadir (Boehler ve Marbs, 2003).

2015-2016 yillari arasinda gerceklestirilen ve Bati Ak-
deniz Kalkinma Ajansinin destekledigi “Burdur lli Ar-
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keolojik ve kultirel miraslarinin lazer teknolojisi ile 3
boyutlu modellemesi ve sanal 3D mize olusturulmasi”
projesi ile temin edilen Focus3D lazer tarayicimiz, 330
metre yarigapindaki bir alani 1550 nm dalga boyunda
Lazer 1ginlari ile tarama imkani sunmaktadir. Cihazimi-
zin netlik araligi 614 metrede 122-488 Kpts/Saniye,
307 Metrede 976kpts/Saniyedir. Tarayicinin etkili me-
safesi kapall veya agik alanda ve %90’a kadar yansitici
yuzeyde normal gelis agisinda 0.6m- 330m arasinda-
dir. Lazer tarayicimiz elde ettigi nokta bulutlari tGzerine
70 megapiksel olgceginde c¢ekmis oldugu fotograflari
giydirerek gercekgi bir gérinim sunmaktadir. Ayni
zamanda Uzerine entegre sekilde bulunan GPS alicisi
ile tarama yapilan istasyona ait koordinat bilgilerini
hafizasinda saklamaktadir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda oncelikle 20 farkl istasyondan tarama
islemi gergeklestiriimistir. Her bir tarama istasyonu bir
onceki ve bir sonraki tarama istasyonlarinin géremeye-
cegi yuzeyleri goérur nitelikte belirlenmigtir. Taramalar
sirasinda farkli istasyonlardan elde edilen nokta bulut-
larinin bilgisayar ortaminda birlestiriimesinde referans
olarak kullanilmasi amaciyla “faro referans kureleri
kullaniimigtir.

Her bir tarama istasyonunda 17 dakikalik tarama iglemi
gercgeklestiriimis ve bu islem 20 farkh istasyonda tekrar
edilmistir. Elde edilen veriler Faro Scene 5.5.0 progra-
mina aktariimistir. Her bir tarama istasyonundan 360
derecelik yatay ve -60/90 derece aralijinda dikey goris
alanindan elde edilen nokta bulutlari ilk basta karmasik
ve dizenli olmayan veriler yumagi halindedirler (Sekil
1).

EMER W3

Selecion /Seam O30k

Farkli okuma istasyonlarindan elde edilen nokta bulut-
larinin daha o6nce bahsedilen faro referans kureleri
yardimiyla Scene yazilimi igerisinde birlestiriimis ve
boylelikle farkh okumalardan elde edilen ylzeyler Ust
uste cakistinlmistir (Sekil 2). Buradaki en é6nemli nokta
birlestirme yapilirken elde edilen hassasiyettir. Calis-
mamiz sirasinda istasyon sayisinin fazla tutulmasi,

Sekil 1. Bir tarama istasyonur“luggﬁmélde edilen nokta bulutlar
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birlestirme igleminde kullanilan referans kirelerinin
ardisik taramalarda ortak olarak kullaniimasi hata payi-
ni son derece azaltmistir. Farkl istasyonlarin nokta
bulutlarinin birlestiriimesi sonucu yaklasik olarak 60
metre mesafede 0.0017 metre hata payi elde edilmistir.
Bu hata payinin sifira yakin oldugu distnilmektedir.
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Sekil 2. Farkli okumalarin birlestiriimesiyle elde edilen ylizeyler

Nokta bulutlarinin birlestirilmesi ile yapinin tG¢ boyutlu
modeli elde edilmigtir. Birlestirilen nokta bulutlarinin
Uzerine lazer tarayici tarafindan g¢ekilmis fotograflar
giydirilerek yapinin gergekgi ¢ boyutlu modellemesi
tamamlanmistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Elde edilen model
farkl agilarda goéruntllenebilmekte ve istenilen dogrul-
tan kesit alinabilmektedir. Rol6ve ¢izimlerine esas ol-
mak Uzere Faro Scene yazilimi Gzerinde 300dpi ¢6zU-
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nurlikte 6n goriindse ait orthophoto olarak tabir edilen
cephe goérinus resmi alinmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).
Daha sonra bu orthophoto Autocad programina “raster
image” olarak import edilerek resim Uzerinden cephe
¢izimi yapilmistir (Sekil 7). Alinan géruntilerinin gerce-
ge uygunlugunun gorsel olarak kiyaslanabilmesi igin
tarama yapilan kisimlardan bazilarinin dijital kamera ile
cekilmis gorintileri Sekil 8 ve Sekil 9'da verilmistir.

P05 5203 85.83m 1235570

Loadng o,

Sekil 3. Ug boyutlu modelleme (Faro Sceen verisi)

214



Alansal/Yersel Lazer Tarayicilarin Arkeolojik Mekanlarin Fiziki Ozelliklerinin Tespitinde Kullanilmasi: Kibrya Antik Kenti Odeon Yapisi
Sahne Duvari Ornegi

R AUTODESK RECAP 360 4 s st v

Sekil 5. Duvar orthophoto resmi (i¢ yiizey)
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Sekil 7. Duvar dis yiizey gizimi (Autocad)

215



Deniz ve ark.

Z
o
s
4
4
Y - CElh
: )N

- Sekil 8. Odeon sahne duvarll‘

SONUCLAR

Klasik ydntemler yillarca restorasyon projelerinde ve
arkeolojik galismalarda kullaniimigtir. Klasik yéntemde
kullanilan dlgu aletlerinin hata yapma riskinin buyuklagu,
bu yéntemlerin uzun zaman almasi ¢ogu zaman yapila-
rin gercekgi bir réléve gizimine imkan saglamamakta ve
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Sekil 9. Odeon sahne duvari djital kamera gorintisu (Dis ylzey)
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saglkli sonuglar elde edilememektedir. Buna ragmen
restorasyon projelerinin vazgegilmez unsuru olan réléve-
ler klasik yontemlerle ile cizilmistir. Bu calismada da
goraldigu uzere lazer tarayicilar ile ayni calismalar yapi-
labilmekte olup klasik yontemlere gbére daha hizli, daha
kolay ve dogruluk pay! yuksek bir sekilde roléve gizimleri
gerceklestiriimistir. Lazer tarayicilarin tarama maliyetle-
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