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Tarihi kiltlirel miraslar, ge¢misle gelecek arasinda koprii gorevi gormektedir. Bu
miraslarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilabilmesi amaciyla belgelenmesi
(dokiimantasyon) son derece 6nem arz etmektedir. Dokiimantasyon ¢alismalarinda,
gelisen ve ilerleyen teknolojiyle birlikte yersel lazer tarama (YLT) yontemi tercih
edilmeye baslanmistir. YLT yonteminde taranan objeye ait ti¢ boyutlu (3B) nokta bulutu
hizli bir sekilde elde edilebilmektedir. Elde edilen bu nokta bulutundan kdltiirel mirasin
3B modeli tiretilebilmektedir. Bu ¢alismada YLT teknigi ile elde dilen verilerin kiiltiirel
mirasin dokiimantasyonu ¢alismalarinda kullanilabilirligini arastirilmistir. Calisma alani
olan Alman Cesmesi, YLT teknigini kullanan bir yersel lazer tarayici ile taranmis, tarama
verileri ticari bir yazilimda birlestirilmis ve kiiltiirel mirasa ait 3B model
olusturulmustur. Uretilen modelin kiiltiirel mirasin belgelenmesi ¢alismasinda
kullanilabilirligini arastirmak amaciyla dogruluk analizi gerceklestirilmistir.

The Use of Terrestrial Laser Scanning (TLS) Method in Documentation of Cultural
Heritage: Case Study of German Fountain

Keywords

Terrestrial Laser Scanning
Cultural Heritage

3D Model

ABSTRACT

Historical cultural heritage acts as a bridge between the past and the future. It is
extremely important to document (documentation) to protect these heritages and
transfer them to future generations. In the documentation studies, terrestrial laser
scanning (TLS) method has started to be preferred with the developing and advancing
technology. In the TLS method, the three-dimensional (3D) point cloud of the scanned
object can be quickly obtained. 3D model of cultural heritage can be produced from the
obtained point cloud. In this study, the usability of the data obtained with the TLS
technique in the documentation of cultural heritage was investigated. The German
Fountain was scanned with a terrestrial laser scanner using the TLS technique. Scanning
data were combined in commercial software, and a 3D model of cultural heritage was
created. In order to investigate the usability of the produced model in the study of
documenting cultural heritage, an accuracy analysis was conducted.
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1. GIRIiS
Tarihi ©6nemi bulunan kiiltiirel miras
niteligindeki  tasinmazlar, gecmisle gelecek

arasindaki énemli kopriilerden biridir. Bu mirasin
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilabilmesi
amaciyla belgelenmesi (dokiimantasyon) son derece
6nem arz etmektedir.

Tiirkiye cografi konumu, sahip oldugu dogal
kaynaklar ve gecmiste cesitli ticaret yollarinin durak
noktasinda olmasi gibi etkenlerden dolay1 tarih
boyunca bir¢ok farkli medeniyete ev sahipligi
yapmistir (Ulvi vd. 2020). Bundan dolay:1 Tiirkiye,
birbirinden farkli pek ¢ok kiiltiirel miras 6gesini
biinyesinde barindirmaktadir (Kiltiir ve Turizm
Bakanligi 2020). Kiiltiirel miraslarda zamanla dogal
veya yapay etkenler sonucunda meydana gelen
deformasyonlarin tespit edilmesi, rolove,
restitisyon ve restorasyon ¢alismalarn icin
dokiimantasyon isleminin yapilma gerekliligi
dogmaktadir (Yakar vd. 2005; Bitelli 2007). Gelisen
ve ilerleyen teknolojiyle dokiimantasyon
islemlerinde geleneksel yontemlere ek olarak farkl
teknik ve yontemler kullanilmaya baslanmistir.
Bunlardan baslicalari;; hava fotogrametrisi, yersel
fotogrametri, yersel lazer tarama (YLT) yontemidir.
Bu yontemler, klasik yontemlere gore hassasiyet,
dogruluk, zaman ve hiz avantaji sunmaktadir (Ulvi
vd. 2020; Celik vd. 2020a; Agca, 2016; Lichti &
Gordon 2004).

Geg¢mis uygarliklarin ve bulundugu cografyanin
izlerini tasiyan, tarihe 1s1ik tutan yazi ve detaylari
iceren kiiltiirel miras niteligindeki varliklarin
epigrafik ac¢idan incelenmesi ve bu baglamda
dokiimantasyonun olusturulmasi1 c¢alismalarinda
YLT teknigi siklikla tercih edilmeye baslanmistir. Bu
teknik LIDAR (Light Detection and Ranging-Isik
Tespiti ve Mesafe Olgme) sistemi icerisinde yer
almaktadir (Yakar vd. 2020). Bu yontemde taranan
objeye ait ti¢ boyutlu (3B) nokta bulutu (nokta verisi
kiimesi) hassas ve hizli bir sekilde elde
edilebilmektedir. Elde edilen nokta bulutundan
kiltiirel mirasin 3B modeli olusturulabilmektedir.
Bu model mirasin i¢-dis mimari 06zelliklerinin
belirlenmesi, cephe uzunluklarinin tespit edilmesi,
iki boyutlu (2B) ¢izimimim yapilmasi, mirasin zarar
gormesi halinde restorasyon c¢alismalar1 icin bir
althik gorevi iistlenmektedir (Akyol & Duran 2014;
Duran vd. 2017; Celik vd. 2020b). Bu baglamda,
iiretilecek nokta bulutunun sikligi, metrik dogrulugu
son derece oOnem ifade etmektedir. Yukarida
anlatilan ozellikleri neticesinde YLT yo6nteminin
kiiltiirel mirasin dokiimantasyonu c¢alismalarinda
kullanimi artmaya baslamistir.

Calismanin amaci, YLT yontemimin ve bu
yontem sonucunda elde dilen verilerin Kkiiltiirel
mirasin dokiimantasyonu ¢alismalarinda
kullanilabilirligini arastirmaktir. Calisma alani olan
Alman Cesmesi'nde kiilttrel mirasin
dokiimantasyonu kapsaminda YLT teknigini
kullanan Faro Focuss 350 yersel lazer tarayici ile 16
istasyon noktasinda 32 tarama gerg¢eklestirilmistir.
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Taramalar sonucunda esere iliskin nokta bulutu elde
edilmis ve 3B modeli olusturulmustur.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani olarak belirlenen Alman Cesmesi,
[stanbul'da Sultanahmet Meydani'nda, Sultan I
Ahmed Tiirbesinin karsisinda yer almaktadir. Alman
Imparatoru II. Wilhelm'in Sultan II. Abdiilhamid’e
hediyesidir  (Istanbul Tamitimi 2020; Islam
Ansiklopedisi 2020). Cesme, Almanya'da yapilmis
olup 1901'de istanbul’a getirilerek giiniimiizdeki
yerine yerlestirilmistir. Neo-Bizans tarzinda olan
cesme sekizgen formludur (istanbul Tanitimi1 2020;
Islam Ansiklopedisi 2020; Tulgar 2015). Sekiz yesil
slitun tarafindan tasinan sekiz kemerin tstiinde bir
kubbe bulunmaktadir (Gurlitt 1912; Konyali 1951;
Kocu 1959). Bati tarafindan mermer merdivenle
cikilan bir dehliz yer almaktadir. Yapinin dis
yluzeyinde tun¢ oymali sekiz musluk bulunmaktadir
(istanbul Tanitim1 2020; islam Ansiklopedisi 2020).
Kubbenin i¢ tarafi ise altin mozaikle kaplanmis olup,
burada doért adet Sultan I1. Abdiilhamid’in tugrasi ve
dort adet Alman imparatoru II. Wilhelm'in markasi
yer almaktadir. (Islam Ansiklopedisi 2020; Gurlitt
1912; Konyali 1951; Kogu 1959). Cesmenin mimari
ozelliklerinin yan1 sira, Alman Imparatorlugunun
Bagdat demiryolu yapimina olan isteginin bir
gostergesi olarak stratejik 6nemi de bulunmaktadir
(Sar12011; Kalint1 istanbul 2020; WordPress 2020).
Mimari, tarihi, sosyolojik ve politik 6nemi bulunan
bu eser kiiltiirel miras niteligi tasimaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alan1 (Wikimedia Commons 2020)
3. YONTEM

Lazer tarama, herhangi bir objenin LIDAR
teknolojisi vasitasiyla 6rneklendigi veya tarandigi

bir yontemdir (Beg 2018). Lazer tarayici cihazindan
¢ikan lazer 1smn1 aracilifiyla nesne ile cihaz
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arasindaki mesafe ol¢iilebilmekte, nokta bulutu elde
edilebilmekte ve bunun sonucu olarak istenilen
detayimn 3B modeli olusturulabilmektedir. Nokta
bulutu, herhangi bir objenin 3B uzaysal diizlemdeki
koordinatlarin  bilgisayar ortamindaki sayisal
karsilig1 olarak ifade edilmektedir (Guo vd. 2015;
Ozbay & Cinar, 2016). Birbiriyle iliskili nokta
bulutlar1 da kati (mesh) model olusturulmasinda
kullanilmaktadir (Bischoff vd. 2002; Ozbay & Cinar
2016). Nokta bulutu verisi; 3B koordinat bilgisi,
yogunluk bilgisi, renk degeri (RGB) ve tarama agisi
gibi bilgileri icermektedir (Beg 2018). Bu yontemin
en temel oOzelligi geleneksel ol¢iim yontemlerine
kiyasla ¢ok daha hizli bir sekilde nokta konum bilgisi
yliksek hassasiyette (mm) elde edilebilmektedir.
LIDAR kullanim ve uygulama alanina gére hava,
mobil ve yersel olmak iizere 3 baslik altinda
toplanmaktadir (Sekil 2).

LIDAR

|Hava LiDAR‘ ‘Mobil LiDAR| |Yerse] LiDAR|

[ Yersel Lazer Tarayict |

I
| I

‘Tarama menziline gore HTarama mekanizmasina gore I
I

[ Kisa ] | Orta I |Uzun|
tarayici
Hibrit
tarayici

Panoramik
tarayici

Sekil 2. LIDAR smiflandirma

Bu sistemin 6nemli parcasi olan YLT tekniginde
yersel lazer tarama cihazi bir sehpa (tripod) tizerine
monte edilmektedir (Yakar vd. 2020). Modiile
edilmis lazer 1s1n1, cihazin elektronik {initesinden
cikarak ylksek hizda donen optik pargaya ¢arpar
(Yakar vd. 2020). Buradan 1s1n yansir ve ¢evredeki
objelere ulasir, daha sonra objelerden geri
yansiyarak tekrar cihaza gelir (Beg 2018; Kivang
2019; Yakar vd. 2020;). Tarama boyunca bu islem
tekrarlanmaktadir. Tarama sonucunda nokta bulutu
ve bu nokta kiimesindeki her bir noktanin kutupsal
koordinatlar elde edilir. Tarama esnasinda mesafe
(r), ayna doniis agist (§) ve konum agist (o)
olciilmektedir (Beg, 2018; Yakar vd., 2020). Olgiilen
bu kutupsal koordinatlardan cihaz igerisinde
kartezyen koordinatlara (x, y, z) donisimi
gerceklestirilmektedir (Esitlik 1, 2, 3).

X =r=xsiné *cosa (D
Y =rx*siné *sina (2)
Z =1 *cosa (3)

Bu calisma kapsaminda Faro FocusS 350 yersel
tarayict  kullanilmistir. Cihazda mesafe Olgme

yontemi olarak faz Kkarsilastirma  ydntemi
kullanilmaktadir (Sekil 3). Bu yontemin temel
calisma prensibi, cihazdan ¢ikan birden fazla lazer
1sinina ait faz farkinin 6lgiilmesidir (Faro 2020a).
Olgiim islemi 1simninin gidis-gelis zamanin tespit
edilmesiyle gerceklesmektedir (Esitlik 4). Bunun
sonucunda yontem, dolayli olarak ugus zamanl
mesafe (time of flight) belirleme yontemi seklinde
ifade edilmektedir (Beg 2018). Bu ydntemde,
cihazdan c¢ikan ve objeden yansiyan isinin siniis
dalgasina gore karsilastirmasi yapilir ve faz farki
(kaymasi) belirlenir (Vosselman & Maas, 2010;
Karasaka 2012; Beg 2018). Bdylelikle tarayici ile
obje arasindaki mesafe yayilan sinyal ile alinan
sinyal arasindaki faz farkinin 6l¢iilmesi sonucunda
bulunur (Esitlik 5, 6, 7, 8).

t (4)

alinan sinyal

-..‘

Sekil 3. Faz karsilastirma yontemi

At = t, —t, (5)
ty —tg (6)

psinyal = c *

Zaman farki (At) (Esitlik 7), yayilan ve alinan
sinyal arasindaki farz farki (A¢) ve sinyal periyodu
arasindaki faz farki olan A/c ile baglantihdir
(Karasaka & Beg 2021).

Ap A
ar =A% A ()
2T ¢

Faz mesafesi (Rf,,) Esitlik 8 kullanilarak bulunur.
Agp (8)
R =—x1
faz e *

0.6 m-350 m arasinda tarama kapasitesine sahip
olan cihaz, tarama menziline gore orta menzilli lazer
tarayici sinifina girmektedir. Tarama
mekanizmasina (agisal tarama hareketi kabiliyetine)
gore smiflandirmada ise panoramik  tarayici
kategorisinde yer almaktadir (Staiger 2003).

4. UYGULAMA
4.1. Arazi Calismasi

S6z konusu eserin belgelenmesi ¢alismasinda,
Faro FocusS 350 model yersel lazer tarayici cihazi
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kullanmilmistir. Baslica dzellikleri asagidaki tabloda
sunulmustur (Tablo1).

Tablo 1. Focus® 350 cihazinin o6zellikleri (Faro
2020b)

Tarama Mesafesi 0.6 m-350m

Coziiniirlik 1/1,1/2, 1/4,1/5,1/8, 1/10,
1/16,1/20,1/32

Kalite 2x, 3x, 4%, 6x

Ol¢iim Hiz1 976.000 nokta/saniye

i¢ dogruluk +1mm

Agirlik 4,2 kg

Boyut 230x183x103mm

Calisma dncesinde eser etrafinda belirlenen 16
farkli istasyon (durak) noktasinda ikiser tarama
gerceklestirilmek suretiyle 32 oturumda arazi
calismas1 tamamlanmistir (Sekil 4). Durak
noktalarinin sayisi ve yeri, taramasi yapilacak eserin
bir veya daha fazla cephesini gorecek sekilde
belirlenmis ve daha az giirtltii olusturmasina dikkat
edilmistir (Safkan vd. 2014).

(b)

Sekil 4. Calismada gerceklestirilen tarama érnekleri

Arazi c¢alismasi stresince
islemler Sekil 5’te gosterilmistir.

.
Oturumlar igin uygun yer
tespitinin yapilmas: .

Oturum yerleri
uygun mu?

gerceklestirilen

Eserin en az bir cephesini
gormesi

Diger taramalarla ortak
noktanin bulunmas)

Yeniden uygun oturum
yerlerinin tespit edilmesi

Evet l—
Cihazda tarama *  Cozinurluk:1/4

parametrelerinin *  Kalite: 4x
belirlenmesi e Sire:17 dakika

A 4

Taramalarin
gergeklestirilmesi

A 4

— N
Arazi caligmalarimm
sonlandiriimasi
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Sekil 5. Arazi calismasi islem semasi

4.2. Verilerin islenmesi

Calisma alanina ait tarama verileri arazi
calismasiyla elde edilmistir. Bu asamadan sonra
ticari bir yazilim olan Faro Scene yaziliminda
taramalar birlestirilmis, s6z konusu esere iliskin
nokta bulutu ftretilmistir. Nokta bulutundan ise
eserin 3B modeli olusturulmustur. Boylece YLT
yontemiyle elde edilen verilerin kiiltiirel mirasin
belgelenmesi  c¢alismalarinda  kullanilabilirligi
arastirilmistir.

Faro Scene yazilimi, tiim Faro Focus ve 3B
tarama yapabilen diger lazer tarayicilar icin
gelistirilmistir (Faro 2020c). Bu yazilimin sahip
oldugu gercek zamanli tarama, otomatik nesne
tanima, tarama kaydi olusturma ve konumlandirma
gibi teknik o6zellikleri ile tarama verileri etkin ve
basit islenebilmekte ve yodnetilebilmektedir
(Karasaka & Beg 2021).

Taramalar sonucunda elde edilen veriler
yazilima aktarilmis ve ardindan veri isleme
(process) asamasina  gecilmistir. ~ Taramalar
bulutundan nokta bulutuna (cloud to cloud) teknigi
ile birlestirilmistir. Nokta buluttu verisi taramaya
konu eser haricinde de bir¢ok daginik ve gereksiz
veri icermektedir. Bu ilgisiz veriler temizlenmistir
(Sekil 6). Esere ait daha saglikl1 ve kaliteli 3B model
olusturabilme adina yapilan bu islem girilti

giderme olarak ifade edilmektedir (Uzar vd. 2019).

s

Sekil 6. Alman Cesmesi'ne iliskin nokta bulutu
gorseli

Bu asamadan sonra, nokta bulutundan kati
(mesh) model iretilmistir (Sekil 7). Veri isleme
asamasl boyunca gergeklestirilen islemler Sekil 8’de
Ozetlenmistir.
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Sekil 7. Kati model gorseli

S —
/ Tarama verilerinin
‘ ‘

\ yazihma aktarilmasi /
\'\,

/
_/

k.

Cloud to T
Verilerin
cloud < . 20 .
S birlestirilmesi
teknigi
//l\\
H /./'/ \\
Nokta bulutunun | 2" ,/ﬁagnuk ve gereksiz ™
elde edilmesi . verivarmi? e
\\\ ///’/
\ A
Evet I

renklendirme (coloration)
yansitma egigi (reflectance threshold)| —
mesafe filtresi (distance filter)

Nokta bulutunun
diizenlenmesi

/ /J\'\
Hayir S
Kat1 (mesh) //ﬂgisiz noktalar var ™~
: le——< >
modelin N mi? ///
tiretilmesi "\\ ///
N
Evet 1
Giiralti
giderme

4 Kat1 modelin
\_ olusturulmasi /

Sekil 8. Veri isleme is akis semasi
5. BULGULAR

Calismaya konu kiiltlirel miras niteligindeki
tarihi eser, Istanbul’'un yogun olarak ziyaret edilen
Sultan Ahmed Meydani'nda yer almaktadir. Alanin
tarihi, kiiltiirel ve sosyal dokusu nedeniyle turistlerin
ugrak noktasi olmasi neticesinde taramalar arzu
edilen siirede ve kalitede elde edilememistir. Bundan
dolay1 verilerin kaliteli elde edilebilmesi amaciyla
ayn1 istasyon noktasinda birden fazla tarama
yapimis ve &zellikle giiniin erken saatleri (07.30-
11.00) calisma zamani olarak secilmistir. Boylelikle
insan yogunlugunun ¢alismaya olan olumsuz etkisi
giderilmeye calisilmistir. Calisma alaninda 16 durak
noktasinda toplamda 32 tarama yapilmistir.
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Tarama sonucunda elde edilen veriler ile eserin
3B modeli Scene programinda iiretilmistir. Kiiltiirel
mirasin sahip oldugu ve tarihe 151k tutan detaylary, i¢-
dis mimari 6zelliklerine bagh olarak dokiimantasyon
calismalarinda lazer tarama verilerinin islenmesi
icin farkl yazilhimlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan yazilimin eserin de o6zellikleri dikkate
alindiginda nokta bulutu ve kati model iiretiminde
basarili bir sonug¢ verdigi saptanmistir. Taranan
objenin o6zelligi, bliyikliigi ve calismadan beklenen
dogruluk-hassasiyete bagh olarak tercih edilen
yazilimlarin  degiskenlik gostermesi gerektigi
belirlenmistir.

Ayrica karmasik yapilarin modellenmesinde
veya problemlerin ¢éziimiinde tek bir yazilimin
yeterli olamayacag tespit edilmistir. Bu baglamda
yazilimda eserin hacmi hesaplanmak istendiginde,
saglikli ve basarili bir sonucun elde edilemedigi
gorilmistiir. S6z konusu yazilimin konik veya
diizgiin olmayan geometrideki yapilarin hacim
hesabinda  kullanilmasindan  ziyade, diizgiin
geometriye (dikdortgenler prizmasi, silindir vb.)
sahip yapilarda tercih edilmesinin daha dogru
olacag belirlenmistir (Karasaka & Beg 2021).

Tarama verilerin islenmesi ve degerlendirilmesi
Scene yaziliminda kolaylikla gerceklestirilmistir.
YLT yontemiyle yapilan diger ¢alismalar
incelendiginde, yazilimin bu 6zelliginin gii¢li yani
oldugu belirlenmistir (Karasaka 2012; Beg 2018;
Kivang 2019; Perc & Topolsek 2020; Karasaka & Beg
2021).

Yapilan belgeleme c¢alismasinin dogrulugu
hakkinda bilgi edinebilme adina dogruluk analizi
gerceklestirilmistir. Kiltiirel mirasin 4 farkli
yluzeyinden celik serit metre (CSM) ile uzunluk
Olclilmiis (Sekil 9), tretilen 3B model tlizerinden
hesaplanan uzunluk degerleriyle karsilastirilmistir.

Sekil 9. Model iizerinden hesaplanan uzunluklar

Tiirkiye LIDAR Dergisi
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Hata degerinin bulunmasiyla (Esitlik 9) model
lizerinden belirlenen uzunluklara iliskin karesel
ortalama hata (#5.89 mm) hesaplanmistir (Esitlik
10).

V=L-X (9
(10)
m=+ vl
n—1

Tablo 2. Cephe uzunluklarinin karsilastirilmasi ve
dogruluk analizi

Nu Olgiilen  Hesaplanan V [VV] m
Cephe Cephe
Uzunlugu Uzunlugu (m) (mm?)
(m) (m)
1 2.300 2.294 6 36
2 3.000 2.996 4 16
+5.89
3 1.960 1.964 4 16
4 2180 2.174 6 36

"m: Karesel Ortalama Hata
6. SONUCLAR

Kiltirel miraslarin sahip oldugu mimari
ozellikler, gecmise 1s1k tutmasi, tarihin izlerini
gelecege tasimasi ve bu baglamda korunmasi
amaciyla farkli yontem ve araclarla belgeleme
calismalar1 yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda kiilttrel
mirasin bahsi gecen o6zellikleri nedeniyle fazlaca
detay 6l¢iimii yapilmaktadir. Olgiim islemlerin klasik
yersel 6l¢iim teknikleriyle gergeklestirilmesi zaman
almaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte YLT,
bu calismalar igin siklikla tercih edilen standart bir
yontem olmaya baslamistir (Agca vd. 2016; Yaman &
Kurt 2019; Uzun & Spor 2019; Karasaka & Beg
2021). Buyontemde, objeye gonderilen lazer 1s1ninin
geri yansimasiyla nokta bulutu elde
edilebilmektedir. Bunun sonucu olarak istenilen
yapinin gercege yakin 3B modeli iiretilebilmektedir.
Olusturulan model araciligiyla objeye ait konum,
sekil ve mimari 6zellikler gozlemlenebilmektedir.

YLT tekniginde klasik yersel dl¢ciim tekniklerine
kiyasla ¢ok daha kisa siirede, yliksek dogruluk ve
hassasiyette veri elde edilebilmektedir. YLT’nin bu
avantajlarinin yani sira bazi olumsuz yoénleri de
bulunmaktadir. Bu sistemin pargasi olan yersel lazer
tarayic1 ile yapilacak tarama isleminde istasyon
noktalarinin yeri 6nem arz etmektedir. Eger cihazin
yiksekligi objeden az ve/veya cihaz objenin
tamamini gérmeyecek sekilde konumlandirilmissa
bu durumda nesneye iliskin saglikli veri elde
edilemeyecektir. Ozellikle taranan yapin tepe
noktasina ait nokta bulutu olusturulamayacak,
bunun sonucu olarak da 3B model arzu edilen
sekilde olmayacaktir. Uygulamalarda bu tarz
sorunlardan kaginilmasi icin cihazin objeyle ayni
hizada veya yliksek bir noktaya konumlandirilmasi
gerekmektedir. Ancak farkli arazi sartlar1 ve
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taranacak nesnenin boyutlarinin biiyiik olmasi gibi
etkenlerden dolay1 her =zaman bu kosul
saglanamamaktadir. Meydana gelen bu olumsuz
durumun onlenmesi, tiretilecek modelin eksiksiz ve
saghkli sekilde olusturulabilmesi amaciyla insansiz
Hava Arac (IHA) sisteminin kullanilmasi giiclii
alternatif secenekler arasinda yer almaktadir.

Yapiya ait dogru ve saglikli model tiretmek i¢in
durak noktalarinda yapilan tekrarli taramalar
dogrudan g¢ikt1 triinlerin kalitesini etkilemektedir.
Bununla birlikte, yiliksek ¢o6ziiniirliikte yapilan
taramalar yogun veri kiimelerinin (nokta bulutu)
olusmasina neden olmaktadir. Calisma alanin
biiytkligine bagh olarak bu verilerinin islenmesi
sorunun olusmast kuvvetle muhtemeldir. Bu
calismada yapilan tekrarli (32) taramadan elde
edilen veriler; giiclii islemci ve yiiksek performansh
grafik kartina sahip is istasyonu (workstation)
bilgisayarda islenmistir. Boylece veri isleme siireci
gorece kisa bir siirede (5 saatte) tamamlanmistir.
YLT yontemi ile farkli alanlarda cesitli calisma
yapacak arastirmacilarin bu noktaya dikkat etmesi
onerilmektedir.

Yapilan bu c¢alismada, kdltirel miras
niteligindeki Alman Cesmesi'nin dokiimantasyonun
cikarilmas1 amaclanmistir. Oncelikle calisma alani
etrafinda uygun istasyon noktalar1 (16) belirlenmis
ve taramalar (32) yapilmistirr Bu taramalar
sonucunda yapiya ait nokta bulutu elde edilmistir.
Kiltiirel mirasin belgelenmesi, korunmasi,
restitiisyon ve restorasyon calismalari gibi farkli
alanlarda kullanilabilecek 3B model {iretilmistir.
Olusturulan modelin kiiltiirel mirasin belgelenmesi
calismasinda kullanilabilirligi irdelenmistir. Bu
amacla, yap1 uzerinde 4 adet uzunluk Ol¢imi
gerceklestirilmis ve model tizerinden alinan uzunluk
degerleriyle kiyaslanmistir. Dogruluk analizi
sonucunda, hesaplanan uzunluklara iliskin karesel
ortalama hata (#5.89 mm) bulunmustur. Bu deger

dogrultusunda 3B modelin kiiltiirel mirasin
dokiimantasyonu c¢alismalarinda kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Ayrica ¢alismada Faro Focuss 350 lazer tarayic
ve Scene yaziliminin kullanilabilirligi arastirilmistir.
Cihazin sahip oldugu teknik 6zellikler (Tablo 1) ve
kullanim kolaylig1 acisindan tercih edilebilecegi
saptanmistir. Yazilimda hizhh ve kolay sekilde
verilerin islenebildigi belirlenmistir. Yazilimin diger
ticari yazilimlara gore daha az parametre icermesi,
yeni baslayan arastirmacilar ig¢in giigli tercihler
arasinda yer alabilecegi belirlenmistir.
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