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Bu tez, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim

kurallarina uygundur.

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kilavuzuna

uygun olarak hazirladigim bu tez calismasinda;

e tez icindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

e gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel etik kurallarina uygun

olarak sundugumu,

e Dbagkalariin eserlerinden yararlanilmas: durumunda ilgili eserlere bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulundugumu,
e atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

e icret karsilig1 baska kisilere yazdirmadigimi (dikte etme disinda), uygulamalarimi

yaptirmadigima,

e ve bu tezin herhangi bir bliimiinii bu liniversite veya bagka bir tiniversitede

baska bir tez ¢aligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

i



ONSOZ

Oncelikle tez calismamin konusunu secerken isteklerimi géz niinde bulundurup, gerek
akademik tecriibesiyle gerek alandaki bilgisiyle bana yardimci olan tez danigmanim ve
ayn1 zamanda yiiksek lisans egitimim boyunca bana destek olan ve akademik kariyerimde
her zaman ihtiyacimin olacag bilgileri benimle paylasan Enformatik boliimii bagkani Prof.
.Dr. Salih Ofluoglu’na, yiiksek lisans Ogrenimim boyunca bana ve arkadaslarima
bilgilerini aktaran Enformatik boliimii 6gretim {iiyelerine, farkli bir bakis agisi ile
calismama katki veren Halenur Ballisoy’a, istatistiksel verilerimin derlenmesinde destek
olan Sergen Cansiz’a, ¢alismamin en 6nemli bolimii olan anketleri tamamlamam ig¢in
Bimtas ¢alisanlar1 ile anketleri yapma olanagi saglamis olan Tuna Kan’a, manevi
yardimlarini esirgemeyen ve yanimda olan esim Kevser ve aileme tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.
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YERSEL LAZER TARAMA YONTEMINDE FARKLI MESLEK
GRUPLARININ MiMARIi ROLOVE CiZIMINE ETKISi

OZET

Ik olarak calismanin temel arastirma konusu olan “yersel lazer tarama teknolojisine dair
literatiir taramasi sonucu elde edilen kaynaklardan sentezlenen bilgilere yer verilmektedir.
Literatiirde yer alan pek ¢ok farkli kaynaktan elde edinilen bilgiler ile ilk boliimde; s6z
konusu teknolojiye dair tanimlar, teknolojinin tarihsel gelisim siireci, ¢alisma prensibi,
farkli disiplinlerce nasil kullanildii ve kullanim asamalar1 yer almaktadir. Ardindan
yersel lazer tarama teknolojisi kullanilarak alinan mimari rélove ¢aligmalarinda ekipte yer
alan kisilerin egitim ge¢misleri ve mezun olduklar1 boliimler, yapilan r6love ¢alismasinda
elde edilen verilerin gercege yakinligir ve verilerin degerlendirilerek yorumlanmas: ile

stireci nasil etkiledigini gormek amaclanmstir.

Mimari rolove alimlarinda kullanilan ileri teknolojilerin gesitlerinin anlatildigi ikinci
boliimde bu teknolojilerin ve/veya geleneksel yontemlerin kullanim sekilleri, nitelikleri ve
birbirleri ile olan iligkileri ele alinmistir. Boylelikle, mimari rolove alim siirecinin genel
hatlar1 ile nasil bir perspektifte ilerledigi anlasilacak, yersel lazer tarama ve lazer
teknolojilerinin gelisim siireci, anolojik degerlendirmesi, tanimlamalari, kavramsal alt

yapilar ele alinmigtir.

Uciincii  béliimde cevaplanmak istenen sorulara iliskin hazirlanan anket verileri
irdelenmistir. Anketler iki ayr1 grup i¢in hazirlanmistir. Bu gruplar, sahada veri iireten ve
bu veriyi ofiste isleyen kisilerden olusmaktadir. Her grup i¢in ayr1 sorular hazirlanmis ve

degerlendirilmistir.

Son boliimde ise hipotez ve anket verilerinin birbiri ile ¢akisan ve farklilasan yonlerinin
nedensellik icerisinde anlatilmasi, tez ¢alismasi sonucunda elde edilen sonug, tespit ve
mimari rélove alim siirecinde kullanilan yersel lazer tarama teknolojileri ile bilgi iireten
kisilerden kaynaklanan hata ve sorunlarin nasil minimize edilecegine dair ¢ikarimlar

yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Mimari rolove, Yersel Lazer Tarama, Restorasyon



THE EFFECTS OF DIFFERENT VOCATIONAL GROUPS ON
ARCHITECTURAL METRIC SURVEY SPECIFIACTIiONS

ABSTRACT

First of all the subject of the research is terrestrial laser scanning technology with the
information obtained from many different sources in the literature; definitions of the
technology in question, historical development process of technology, working principle,
how it is used by different disciplines and usage stages. Then, it was aimed to see how the
people involved in the architectural survey studies taken using terrestrial laser scanning
technology and their educational backgrounds and the departments they graduated from,
the proximity of the data obtained in the survey study and how they affect the process by

evaluating and interpreting the data.

In the second section, which describes the types of advanced technologies used in
architectural surveying, the usage methods, qualifications and relations of these
technologies and / or traditional methods are discussed. In this way, it will be understood

how the architectural surveying process proceeds in general terms.

In the third section, the survey data prepared for the questions to be answered are examined.
The questionnaires were prepared for two groups. These groups consist of people who
produce data in the field and process it in the office. Separate questions were prepared and

evaluated for each group.

In the last section, hypothesis and survey data are explained in terms of causality,
overlapping and differentiating aspects of each other, and conclusions about how to
minimize the errors and problems arising from the people who produce information with
the results obtained from the thesis, local laser scanning technologies used in the detection

and architectural surveying process.

Keywords: Architectural Survey, Terrestrial Laser Scanning, Restoration
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1. GIRIS

Tarihsel siirece taniklik yapmis medeniyetler tarafindan olusturulan kiiltiirel mirasin,
kiiltiirel devamliligint saglayabilmek i¢in korunmasi ve belgelenmesi gerekliligi kabul
edilmis ve iizerine ¢aligmalar yapilan bir olgu haline gelmistir. Kiiltiirel mirasin gelecege
aktarimimin saglanabilmesi ancak kiiltiirel miras diye adlandirdigimiz yap1 ve yapi

gruplarinin belgelenmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Kiiltiirel miras belgeleme konusunda dogru ve saglikli veriyi elde edebilmek amaciyla
yapilan ¢aligmalar, belgeleme alaninda yeni tekniklerin dogmasina neden olmus, gelisen
teknoloji ile birlikte klasik belgeleme caligmalarina alternatif olarak modern belgeleme
teknikleri iiretilmistir. Modern yontemler sayesinde tarihi eserlerin ve korunacak yapilarin
daha hassas ve hizli bir sekilde belgelenmesine ve gelecek nesillere aktarilmasina olanak
saglanmigtir Amerikali bir mimar olan A. John Burs Washington’da yer alan tarihsel

yapilar hakkinda yaptig1 bir ¢aligmada bu diislinceyi teyit etmistir: (ICOMOS,1993).

“Mimari ve mithendislik dokiimantasyonlar Amerika tarihindeki deneyimlerimizi i¢in ¢ok
onemlidir. Tarihi yapilar tarihsel siiregleri anlamadaki tek kanittir. Bu kanitlar ge¢misi
anlamada bizlere yeni kapi agarlar. Sadece yapilar hakkinda bilgi vermekle kalmaz,
geemisteki yasanmis olaylari, karakteristik yapilari, insanlarin sosyal yasamlar1 hakkinda

da bilgi sunarlar.”

Mimari dokiimantasyon olarak sik¢a kullanilan ¢alisma yontemlerinden biri rélovedir.
Rolove projelerinin hazirlanmasinda 6zellikle tarihi yapilarda isleme, kubbe, kemer, oyma,
mukarnash yiizeyler gibi karmagik geometrili gibi boliimlerin icerdigi ayrintilar geregi
hassas caligmalar gerektirmektedir. Yapilan bu hassas ¢alismalar igerdigi teknik, ¢alisma
yapan kisinin bilgi donanimi ve kullanilan igerige gore hatalar icermektedir. Bu hatalarin
azaltilmasinda ileri teknolojinin iriinii olan yersel tarama teknolojisinden

faydalanilmaktadir.

Lazer kavramu ilk olarak Albert Einstein’in 1916 yilinda ortaya koydugu bir teoride varlik
bulmustur (Bozdemir, 2014). Her ne kadar ilk olarak 1916 yilinda teorik olarak
iiretilebileceginden bahsedilmis olsa da ilk ¢aligmalar 1950°1i yillarin sonlarina dogru
baglamigtir. 1960’11 yillarin basindan itibaren gelistirilen lazer teknolojisi mimari
belgeleme ¢alismalarin temel dayanagi haline gelmistir. 2000°1i yillarin basina kadar
kullanilan “total station” yontemi gibi belirli bir konumdan hedef noktasinin ag1 ve

uzakligin1 hesaplayan teknolojiler; mimari r6lévede kullanilan temel 6l¢iim teknigidir.
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Benzer c¢aligma prensiplerini baz alan ancak daha hassas ve nitelikli data iiretimi
gergeklestiren yersel lazer tarama teknoloji mimari rolove g¢alismalarinda kullanimi
yayginlagsmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu kiiltiirel miras 6geleri diisiiniiliip bu yapilarin

belgeleme caligmalar1 goz oniline alindiginda bu teknolojisinin dnemi artmaktadir.

Lazer tarama teknolojisinin kullanimi rélove alim siiresinde kisalmay1 saglarken birgok
hatay1 da beraberinde getirmektedir. Yersel lazer tarama sisteminde olusan hata kaynaklar1
aragtirmalari, hataya bir¢ok faktoriin sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Bu hatalar lazer
tarayicilarin farkli modellerde olmasi, farkli dalga boyu ve 1sin kullanmalari, tarama
sisteminin farkli aplikasyonlar tarafindan olusmasi, ¢evresel kaynakli hatalar, objesel
kaynakli hatalar gibi ¢esitlenmektedir. Lichti ve Gordon bu hatalar1 basit olarak iki gruba
ayirmistir. ( Lichti D., D., Gordon, S., J. 2004,)

IIk grup dahili hatalar olarak belirlenmis olup bunlar kullanilan cihazin kullanim sekli,
yerlestirildigi diizlem ve hassasiyet ayarlamalar1 gibi birka¢ hata sekilleri ile

siiflandirilmstir.

Ikinci grup ise harici hatalar olarak belirlenmis olup bunlar tarama aninda havanin durumu,
giines hareketinin taramay1 etkileyebilecek unsurlari, tarama esnasinda binain Oniinde

bulunan objeler gibi birkag hata sekilleri ile belirlenmistir.

Bu hatalar1 incelediginde hataya sebebiyet veren en 6nemli iki faktor one ¢ikmaktadir.

Bunlar:

1- Olgiim yapilan cisim ve 6lgme aletinden kaynaklanan hata (renk, doku, tarama

teknolojisi vb.)
2- Olgiim yapan kisiden kaynaklanan hata (mesleki egitim gecmisleri)

Bu tez caligmasi icerigi mimari rolove ¢aligmalarinda yersel lazer yonteminin
kullanilmasinda ortaya ¢ikan hata tiirlerinden olan ikinci sorun iizerinde durulacaktir. Bu
secenek iizerinde durulma nedenlerin basinda Tiirkiye’de rolove calismalarinda 6l¢iim
yapan kisiden kaynaklanan hata {izerinde yeterli bir ¢calismanin bulunmamasi gelmektedir.
Tez kapsaminda rolove galigmalarinda Sl¢iim yapan kisiden kaynaklanan hatada saha ici
ve sahadan elde edilen verilerin bilgisayar ortamina islenerek elde edilen verilerin
yorumlanarak roléve olusturulmasinda kisinin mesleki egitim ge¢misinin ¢aligmaya olan
etkisi lizerinde durulmustur. Bu ¢alismayla ortaya ¢ikan sorunlarin tespitine ve ¢ézliimiine

yonelik farkli bir bakis agis1 kazandiracagi diisiiniilmektedir.
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Mimari r6love ¢alismasinda ortaya ¢ikan bu sorun ve bu soruna gelistirilen ¢6ziim
dogrultusunda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, bu konuyla ilgili kisith sayida

arastirmaya rastlanmistir.

Bunlardan biri Nijerya’da gergeklestirilen ve proje ekiplerinin liderleri ve ekip ¢alisanlari
arasindaki iligkinin insaat projelerine etkisini arastiran bir makaledir. S6z konusu
caligmada, 60 katilimeinin yer aldig1 bir anket ¢alismasindan faydalanilmistir. Katilimeilar
mimar, miiteahhit, insaat miithendisi, arazi ¢alisani, 6l¢lim elemani olmak tizere 5 farkli
disiplinden seg¢ildigi ve her bir disiplinden 12 kisi yer alacak sekilde esit bir dagilim
gosterdigi gortilmustiir. Arastirma sonucunda, proje liderinin mesleki niteliginin' liderlik
tarzi, ekip ¢alisanlar1 (team composition) ve genel proje performansi ile kuvvetli bir iliskisi
oldugu savunulmaktadir. Arastirmadaki proje liderinin mesleki niteligi ise, tiniversite
mezunu, sirket ¢calisani ve bilim kurulu tiyesi olarak kategorilesmektedir. (Odusami, K. T.,

Iyagba, R. R., & Omirin, M. M. 2003)

Bir diger arastirma ise, “Difficulty of Architectural Decisions” makalesinde yer alan 6rnek
anket ¢aligmasidir. Mimari kararlarin alinmasimin zorlugunu profesyonel mimarlar ile
gergeklestirilen anket calismasi ile saptamay1 hedefleyen bir makale olmustur (EFAP-
FEPA, 2013). S6z konusu ¢alismada, sektdrde ¢alismakta olan 43 mimar katilimci olarak
yer almaktadir. Ankette yer alan sorularin igerigi, gergek diinyada alinmasi gereken mimari

kararlarin ve etkenlerin zorlugunu anlamaya yoneliktir.

Son arastirma Ornegi ise Tigin Tore tarafindan hazirlanmis olan doktora tezidir. S6z
konusu calismada Tére (2017), sanal miras ortamlarindaki degerlendirme yontemlerini
detayl1 bir sekilde aktarmakta ve bu alanda literatiirdeki 6rneklere yer vermektedir. Bu
ornekler igerisinde anket ¢aligmasini da igeriginde bulunduran AR@Melaka Projesi
(Pendit vd., 2014) ve AR-Cathedral (Portalés vd., 2009) projeleri bu caligmaya yol

gosterici niteliktedir.

1.1. Tez Arastirma Sorular

Tilim bu arastirmalar ve bulgularla birlikte degerlendirildiginde, bu ¢aligmanin cevaplamak

istedigi sorular asagida siralanmistir:
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1-Yersel lazer tarama teknolojisinin kullaniminda yapilan hatalarin sebeplerinden biri bu

teknolojiyi kullanan kullanicilar olabilir mi?

2-Yersel lazer tarama yonteminin kullanildig1 dl¢limlerde zaman, maliyet, hata oranlarinin

kullanict profili ile iliskisi nedir ve bu iliski nasil kategorize edilebilir?

3-Yersel lazer tarama teknolojisinden faydalanilan dl¢timlerdeki farkli profile gore hatalar
minimum diizeye indirmek i¢in hangi yaklasimlar 6nerilebilir? Bu baglamda kullanicilara
yonelik hazirlanacak onerilerin zaman, maliyet, dogruluk agisindan getirecegi kolayliklar

nelerdir?

1.2. Tez Arastirma Hipotezi

Yersel lazer tarama teknolojisi kullanilarak alinan mimari rolove ¢aligmalarinda ekipte yer
alan kisilerin egitim ge¢misleri ve mezun olduklar1 bdliimler, yapilan rolove ¢alismasinda
elde edilen verilerin ger¢ege yakinligi ve verilerin degerlendirilerek yorumlanmasi

kismindaki siireci, bu siire¢ sonucunda ¢ikan iirliniin kalitesini etkilemektedir.

1.3. Tezin Amaci

Mimari belgeleme konusunda yaygin tercih olan mimari rélove ¢aligmalarinda yersel lazer
tarama teknolojisinin kullanimi yayginlagmaktadir. Yersel lazer tarama teknolojisinden
verimli sonucglar elde etme konusunda taranan yiizeyin o6zellikleri (renk, doku vb.) ve
tarayicilarin etkisi yiiksektir. Buna karsin, yersel lazer tarama teknolojisini deneyimleyen
kullanicilarin, elde edilen veri lizerindeki etkisi oldugu goriilmektedir. Egitim ge¢cmisleri
farkli olan kullanicilarin yapmis oldugu r6love ¢alismalarinda yasanan sorunlar ve sonug
driinler farklilik gosterebilmektedir. Bu farklilik r6love ¢aligmalarinda yeni bir grubun
ortaya c¢iktigimi ve bu grupta farkli egitim diizeyindeki kisilerin yogun oldugu

goriilmektedir.

Tez kapsaminda r6love calismalarinda yer alan insan kaynakli hatalarda kisilerin egitim
geemislerinin calismaya etkisi, farkli meslek gruplarmin bu siirece dahil olusu, ortaya
cikan grubu ve bu grupta yer alan farkli disiplinlerden kisilerin oranlari vurgulanarak
mimari roléve ¢alismalaria ve yersel lazer tarama teknolojisi kullaniminin boyutlarina

farkl bir bakis agis1 kazandirilmasi hedeflenmistir.
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1.4. Tezin Kapsam

Calisgmanin temel arastirma konusu olan yersel lazer tarama teknolojisinin mimari rélove
aliminda kullanimina, bu teknolojiyi kullanan “insan” etkeni g¢ergevesinden bakilarak
sosyolojik veriler ile desteklenerek arastirilmasi ¢alismanin kapsamini olusturmaktadir. Bu
baglamda arastirmay1 baslatan ve ¢alisma siiresince cevap bulunmasi hedeflenen sorular

caligmanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir.

Yersel lazer tarama teknolojisine dair Onerilerin gelistirilebilmesi i¢in, kullanicilarin
ozelliklerine dair yapilacak olan arastirma ile kullanici profilinin yersel lazer tarama
teknolojisi ile liretilen verinin kalitesi ve diizeyi lizerindeki etkisi incelenecektir. Kullanici
ozelliklerini inceleyen bu aragtirmada yapilan anket ¢alismasi ile hazirlanan kullanim
Onerilerine sosyolojik ©on c¢alismalar da dahil edilmekte, bdylelikle c¢aligmanin

multidisipliner ¢aligma ¢ercevesi genigletilmektedir.

Bu baglamda ilk olarak calismanin temel arastirma konusu olan “yersel lazer tarama
teknolojisi” ne dair literatiir taramas1 sonucu elde edilen kaynaklardan sentezlenen bilgilere
yer verilmektedir. Mevcut ¢aligmalardan faydalanilarak kavramsal tanimlamalarin yer
aldig1 ilk boliimii, mimari r6l6ve ¢alismalarina yogunlasan ikinci boliim takip etmektedir.
Calismanin ikinci boliimiinde, mimari r6léve aliminda kullanilan geleneksel yontemler ve
ileri teknoloji tekniklerinin neler olduguna deginilmekte, arastirmalar neticesinde sz
konusu hatalarin giderilmesine ve Ol¢iim dogrulugunu arttiracak kolayliklarin

kullanilmasina dair oneriler yer almaktadir.

1.5. Tezin Yontemi

Mimari rolove aliminda ¢alisan ekiplerde pek ¢ok farkli meslek grubundan ve farkli egitim
gecmigine sahip kisilerin yer almasinin elde edilen sonucun kalitesine etkisi aragtirmanin
odak noktasidir. S6z konusu farkli disiplinlerden insanlarin ortak bir ekip ¢alismasi ile
ortaya c¢ikardiklari islerin kalitesinin, veriyi iireten kisilerin s6z konusu birikimleri ile
iligkili olabilecegi konusu ise tezin cevabini bulmay1 amagladigi temel sorudur. Bu sorunun
cozlimiine yonelik oncelikle detayli bir literatiir taramasi yapilmistir. Ancak bazi
noktalarda benzerlikler gosterse dahi, rolove aliminda ¢alisan ekipler ile yapilan anket
caligmasi, goriisiilen ekiplerin tirettikleri rolove islerini de dahil eden ve tiim bu verilerden
faydalanarak oOneriler gelistiren bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle caligmanin
ozellikle yersel lazer teknolojisinin kullanimina ydnelik yeni bir bakis agis1 getirecegi,

dolayisiyla ¢aligmanin literatiire 6nemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Anket sorularmin sorulmasi ve yapilan anketler sirasinda aslinda ropdrtaj olarak ta
adlandirilabilecek bir yontem kullanilmistir. Anket siirecinde katilimcilar ile tek tek
roportaj seklinde gegmistir ve yaklasik olarak her katilimer ile 30 dakika zaman ayrilmstir.
Bu kapsamda se¢meli cevaplarin yani sira yoruma dayali cevaplar da grafik haline
getirilmistir. Farkli meslek gruplariin ayni1 sorulara verdigi cevaplarda en sik kullandiklari
kelimeler karsilagtirllmistir ve aralarinda iliski kurulmustur. Grafiklere Anket sorularinin

degerlendirilmesi kismindan ulasabilirsiniz.
1.6. Arastirma Siireci

(Caligmanin arastirma siirecine ilk olarak literatiir taramasi ile basland1 ve bu alanda olan
en ¢ok karsilagilan sorunlar tespit edildi. Sorunlarin tespit edilmesi ardindan, ¢alismaya
yon verecek anketlerin sorularimin hazirlanmasi baslandi ve eszamanli olarak anket
katilimcilari tespit edilmeye baslandi. Uzun bir anket siireci ardindan tiim niteliksel veriler
(‘anket cevaplar1) degerlendirilip ¢alismanin biitiinii ile degerlendirilmistir. Asagida siirece

dair bir tablo yer almaktadir:

Literatir
Taramas!

‘—D ‘ Sorunlarin Tespiti

Anket sorularinin Veri Toplama ( Anket Verilerin
araciligi ile) Degerlendirilmesi
(Anket Cevaplari)

Anket
katihmcilarinin
tespiti

— TEZ YAZIMI

Yersel lazer tarama
kullanimi ile ilgili
yapilmig akademik
calismalar

Problemin tanimlanmasi 146 Katilimci ile tek tek

ve goziimlerin KU|Ian'c;f:;SkT:?'Iaw§' soru cevap seklinde Verilerin raporlanmasi
degerlendirilmesi yapilan anket.

Yersel lazer tarama
yaparken kullanilan
teknikler
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2. MiMARI ROLOVE TEKNIiKLERIi

Mimari ¢alismalarin gegmisten bugiine kadar gelebilmesi ve gelecege aktarilabilmesinde
bliyiik pay oynayan mimari rdlove caligmalari yasanan teknolojik gelismelerden
etkilenmistir. Rolove tarihiyle var olan yontemlerin halen kullaniliyor olmasinin yani sira
gelistirilen yeni yontemler mimari roléve aliminda olumlu katki saglamislardir. Geleneksel
yontem ile yapilan rolove alimlari kendi icerisinde ayr bir kategorize edilmis olsa da her
biri birbiriyle iliskili, geleneksel alet kullanim tekniklerini baz alan elle 6l¢iime
dayanmaktadir. Eskiden beri kullanilan bu yontemler rolove c¢alisma ihtiyag hizini
karsilayamamakta olup calisma sirasinda birgok hata olusumuna ortam hazirlamaktadir.
Gelistirilen modern yontemler sayesinde ¢alisma tespitlerinde hata orani azalmis, dogru
veriye yaklasilmistir. Bu boliimde mimari roléve ¢alismalarinda yer alan rélove gesitleri,
bunlarm ilkel ve modern yontemle yapilan ¢alisma yontemleri, gelistirilen modern teknik

bu teknigin kullanim alanlarindan bahsedilmistir.

2.1. Mimaride Rolove ve Cesitleri

Fransizcadan gelen Rolove “re-“ 6n eki latin kdkenli olup “tekrar” anlamina gelmektedir.
Fiil hali olarak “relever” ise yeniden ayaga kaldirmak anlamina gelmektedir. Mimaride
rolove ise var olan bir yapinin plan, kesit, cephe ve detaylar1 ile mimari ¢izim olarak
anlatilmasinda kullanilmasi i¢in yapilan 6l¢li alma islemidir (Uluengin, 2002). Burada
onemli olan mevcut yapinin o anki durumunu anlatmasi varsa eksik ve ilavelerini bu

cizimlerde gosterilmesidir.

Rolove eski bir yapinin belgelenmesi, incelenmesi, kent dokusundaki yerinin saptanmast,
restitlisyon, restorasyon projelerinin hazirlanmasi ve yapimi i¢in kisi veya tiizel kisi
tarafindan yapilmis 6n ¢izim veya arastirmadir. R616ve tescil ve onay1 Kiiltlir ve Tabiat

Varliklarin1 Koruma Kurulu’ndan alir (Giileg, 2007).
Mimaride rolove ¢izim teknigi ve Olcegi hangi amacgla yapildigini belirleyen 6nemli
unsurdur. Objenin biyiikliigli, boyutu ve proje amact roléve ¢izim yOntemini

belirlemektedir. Bu dogrultuda dort farkli rélove ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar:

Arsivleme Amach Rélove: Plan semasi ve kaba dl¢limleri yapilarak arsivleme amaciyla
yapilan rolove caligmasi olup genellikle mimarlik tarihi ¢alismalarin belgelenmesinde

kullanilmaktadir.
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Uzerinde Calisma Yapabilmek Amach Rélove: Bu tiir rolove, ilizerinde calisma
yapilabilmesi, dl¢iilerin kontrol edilebilmesi veya detaylandirilabilmesi igin yapilmaktadir.

Kurula teslim edilmeyen ¢aligmalar olarak yer almaktadir.

Koruma, Onarim ve Belgeleme Amach Rélove: Mimari yapilarin plan, kesit ve
gorliniisleri detayl bir bigimde 6l¢iiliir ve ¢izilir, bu belgeler tescil i¢in kullanilabilir. Tarihi
bir yapmnin korunmasi, onarilmasi ve rdlovesinin ¢ikarilmasinda yapilan detayli

cizimlerdir.

Restitiisyon ya da Rekonstriiksiyon Amach Rélove: Detayli bir sekilde ¢izilen ve kurula
sunulan c¢izimlerdendir. 1/200 6l¢ekli bir ¢alismayr baz alirsak kiitle 6zelliklerini ve
binalarin genel durumunu ifade eder bir ¢alismadir. Kiitle 6zelliklerini anlatacak bir rolove
caligmasi icin bu dlgek yeterlidir ancak restorasyona yonelik bir rolove caligsmasi ise 6l¢ek
daha biiyiik olmalidir (1/50, 1/20 vb.). Yap1 hakkinda alinacak herhangi bir karar i¢in bu

Rolove calismasi ¢ok 6nemli ve bir o kadar hassastir. (Turan, 2004).

2.2. Mimarhkta Rolove Teknikleri

Tiirkiye’de belgeleme calismasi ilk olarak 19.02.1931 tarihinde Atatiirk’iin Konya gezisi
sirasinda, 1930 yilinda bagladig1 ve birgok ili kapsayan bu gezisinde Konya’da yer alan
amtlar1 gezerken Ismet indnii’ye telgraf gekmesi ve Tiirk medeniyeti eserlerinin korunmasi
gerektigine vurgu yapmasiyla baglamistir. Bu telgrafin ardindan 1931 yilinda “Anitlar
Koruma Komisyonu” kurulmus, anitlarin onarimi, tescili, tanzimi, rélove c¢aligmasi,

fotograflama gibi islemlerin yapilmasi saglanmistir (Giileg, 2007).

1993 yilinda 3500 anitin tescil fisi hazirlanmis, onarilmasi gereken kiiltlir varliklarinin
listesi olusturulmus bunun sonucunda réléve miizesi kurulmasi karar1 alinmustir. {1k kez
1933 yilinda Sedat Cetintas tarafindan Bursa ve Edirne’de yer alan tarihi eserlerin toplam
49 levhadan olusan rolovelerini hazirlamistir. Bu rélovelerin hazirlanmasinda kullanilan
yontemler genellikle el ¢alismalariyla yapilan ilkel metotlar olmustur. Ilerleyen siireclerde
ise olusturulan 6zel kuruluslar, fonlar ve ¢alismalar sayesinde bilgi transferi ger¢eklesmis,
rolove yapim ¢aligmalarinda teknolojinin de entegre edilmesiyle yeni yontemler

gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemler iki kategori altinda ¢esitlenmistir. Bunlar:
1- Yersel Yontemle Rolove Teknikleri

2- Modern Yontemle Rolove Teknikleri’dir ( Nickerson, 1994).
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2.2.1. Yersel Yontemle Rolove Teknikleri

Manuel metotlarin kullanildigi bu yontem oldukg¢a sadedir. Gerekli ekipmanlart ise lazer
metre sakul, bant, ip, su terazisi gibi basit dl¢lim aletleridir. Bu aletlerle 6l¢iim yapilirken
bazi bilgiler eksik ya da yanlis girilebilir, bu hatanin nedeni bazi ekonomik yetersizlikler
ya da egitim diizeyinin yetersiz olusundan kaynaklanabilir. Nikerson, yaptig1 bir ¢alismada
manuel yontemle yapilan rolove ¢alismalarinda dogruluk derecelerini degerlendirmis ve
sonucunda X, Y, Z oOl¢iimleri, liggenleme metotlari, yon, mesafe ve derinlik diye
adlandirdig: ti¢ temel klasik yontemle 6l¢iim yapmis, sonuglarint 6grencileriyle birlikte
degerlendirmistir. Bu sonuglara gore licgenleme metodunun standart hata payina en yakin

hata ve en az sapma ile hassasiyeti en yliksek olan yontem oldugu saptanmaistir.

Ozellikle yapinin plan1 ve diizlemsel noktalarini belirlemede kullanilan bu yéntem, katlanir
metre, 5’er ve 20’ser metrelik serit metre ya da elektronik metre, teodolit, nivo, su terazisi,
hortum terazi sakul, pusula, profil taragi, tebesir, ip, forogram makinesi, lazerli sakul, lazer

terazi, lazer 151 lambasi gibi aletler kullanilmaktadir (Giileg, 2007).
Yersel yontemle rolove yapimi tice ayrilmaktadir. Bunlar:

1- Baglama Uggenleme Y 6ntemi

2- Dik Koordinat Ydntemi

3- Kutupsal Koordinat Yontemi

4- Klasik Yontemde Olgiim Alimidir.

2.2.1.1. Baglama-Ucgenleme Yontemi

Cogunlukla yapilarin i¢ kisimlarmin seri bir sekilde dlglilmesi yontemidir. Bu yontem
tarihi eserlerin i¢ mekan Olgiimiinde kullanilan en yaygin yontemdir. Celik serit metre
kullanilarak mekan iicgenlere ayrilir daha sonra dlgme islemi yapilir. Burada 6nemli olan

ise liggenlerin ag¢ilarinin ¢ok kiigiik olmamasidir.
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Sekil 1: Baglama Uggenleme Yontemiyle Rolove Alimi

2.2.1.2. Dik Koordinat Yontemi

Biiyiik yapilarin hem i¢ hem de dis kisimlarinda 6l¢lim yapilabilmesini saglayan bu yontem
ilk yonteme gore daha az aletin kullanildig bir sistemdir. Yap1iy1 tamamen ¢evreleyen bir
poligon olusturulur, bu olusturulan poligonlar ¢ok sayida noktanin o6lgiilebilmesini
saglayacak sekilde yerlestirilir. Olgiim yapilacak 6l¢ii dogrularna jalonlar yerlestirilir
ardindan prizma ve tliggenleme yontemi kullanilarak 6lgme islemi gerceklestirilir (Yakar,

2004).

Teodolit yardimiyla eksenlerden ve karelerden olusan bir ag sistemi olusturulur, bu agdaki
kesisim noktalarina ¢ivi ve ip yardimiyla zemin iizerinde belirtilir. Krokiler {izerine
eksenler islenir, ¢ekiil ve metre yardimiyla alinan 6lgiiler x ve y eksenine olan uzakliklar

baz aliarak 6l¢iim yapilmaktadir.
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P3
/Poligon noktlasi

P1
/ Poligon noktas:

Sekil 2: Dik Koordinat Yontemiyle Rol6ve Alim1
2.2.1.3. Kutupsal Koordinat Yontemi
Bu yontem ¢ogunlukla biiyiik, diizensiz, birbirinden bagimsiz kalintilarin oldugu karmagik

yapidaki tarihi eserlerin rolove ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Takometre, jalon, celik

serit ve mira aletleri kullanilarak 6lgiiler metre ile alinarak 6l¢iim yapilmaktadir

Noktanin konumu T kutup agist ile d kutup kolu tizerinden 6l¢iim yapilip, ag1 ve uzunluk
takometre yardimiyla 6l¢iilmektedir. Bu yontemle ayni zamanda r6love projesinin plan

kisminin olusturulmasinda kullanilmaktadir (Yakar, 2004).
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P2
Poligon noktasi

P1
Poligon noktasi

Sekil 3: Kutupsal Koordinat Yontemiyle Rolove

2.2.1.4. Klasik Yontemde Ol¢ii Al

Klasik yontemler rolove galismasi yapmak, plan 6lgiisii almaktan daha zor olmaktadir.
Olgiim islemi yapilirken nivo, sakiil, metre ve elektronik metre kullanilmaktadir. Nivo
yatay agilar1 6lgmede kullanilirken dlgiilerin alinmasinda su terazisi, metre ve sakiil tercih
edilmektedir. Yapimn kesiti alinirken tabani diiz oldugunda kat yiikseklikleri rahatca
Olgiilebilirken taban diiz olmadiginda terazi hatti kurularak, diiseydeki yiiksekliklerin
yukaris1 ve asagisit biciminde metotlar uygulanarak Ol¢iim yapilmas: gerekmektedir.
Silme, kasnak etegi gibi terazi hatt1 olusturulabilecek bir ortam var ise 6l¢iiler bu hatta gore
yapilir, olmadiginda isel cm capinda seffaf bir hortuma su doldurularak terazi hatti
olusturulmaktadir (Duran, Toz, 2003). Olusturulan bu hatta yatay diizlem saglandiktan
sonra, ip gerilerek olgiiler bu ipin iistiine ve altina gore alinmaktadir. Kat yiiksekliklerin
Ol¢ciimiinde hata pay1 az olarak uygulanan teknik, merdiven boslugundan déseme iizerinden
diger dosemeye sarkitilan sakiil ve metre ile yapilan 6l¢limdiir. Bu islemin biitiin kodlar

icin yapilmasi sonucunda bina yiiksekligi elde dilmis olur.

Yapinin cephe 6lgiileri teorik olarak alinmasina gerek olmadig: bilinmektedir. Yataydaki
oOlgiiler plandan, diseydeki 6l¢iiler ise kesitten elde edilerek bina yiiksekligi ve genisligi
bulunabilir. Cephe olgiileri aliminda hassas nokta diisey referans noktalarinin

kurulmasidir.

21



Kemerli yapiya sahip eserlerin 6l¢iilmesinde, agiklik, tepe noktasi ve lizengi yiiksekliginin
Ol¢iilmesi yeterli olmaktadir. Kemer kismi1 olgiiliirken, kemerde yer alan taglarin derzleri
iki ugtaki lizengi noktasina baglayarak her bir tastan lizengi hattina cekilip, ip lizerine
indirilecek sakiiliin yiiksekligini ve kenardan uzaklig1 dlgiilerek yapilmaktadir (Duran,

Toz, 2003).

Minare yiiksekligini 6l¢iimii diger kisimlara oranla daha zor oldugu bilinmektedir. Minare
cikilabilir olsa dahi kiilah yiiksekligi, serefe yiiksekligi gibi yiikseklikleri 6lgmek
zorlayicidir. Bu 6l¢iimleri yapmanin en uygun yolu teodolit kullanmaktir. Hem diiz arazide
hem de egimli arazide tek ya da iki yerden Ol¢ii alimiyla minare yiiksekligi hesaplanabilir.
Minarenin kubbesi dl¢iiliirken tepesine ve ucuna birer cubuk yerlestirilerek, iki cubuk arasi

iki veya ii¢ yerden sabitlenerek yatay ve diisey mesafeleri alinmaktadir (Yakar, 2004).

Kap1, pencere dogramalar1 ve silme detaylar1 kendini yinelendigi i¢in bir defa alinmasi
yeterli olmaktadir. Bu 6l¢iiler birkag farkli yontemle alinabilmektedir. Profil, silme génye,
sakiil araclariyla ve profil tarag: araciyla 1/1 dlgekte karbon kagidi kullanilarak alg1 kalib1
detay tizerinde dondurularak fotograf ¢cekimi yapilir, detaylarin ¢izim dlgegiyle normal

¢izim Olgegi birbirinden farklilik gostermektedir (Yakar, 2004).

Roloveler ve ¢izimler bir yapiy1 anlamlandirmada yeter olmamaktadir, buna ilave olarak
onceden c¢ekilen fotograflarda yer almalidir. Yapiya bir miidahale olmadan 6nce cekilen
fotograflar yapiy1 en net anlatan belgelerdir. Bu belgeler yapiyi 6l¢iilendirmekten ¢ok yap1
cevresini anlamlandirmada kullanilmaktadir. Yapi siluetler fotograf ¢izilmemelidir,
cekilen fotograflarda yapi ile perspektif iliskisi kurulmali, r6love g¢alismasi yapilacak

yapinin ise tam karsisindan ¢ekilmelidir.

2.2.2. Modern Yontemle Rolove Teknikleri

Yasanan teknolojik gelismelerle rolove aliminda baglik 2.2.1°de anlatilan klasik
yontemlere alternatif olarak daha modern yeni yontemler liretilmis, rdléve projelerinin
olusturulmasinda kolaylik saglanmistir. Rolove Olciisii almak, fotograf ¢cekmek, ¢izim
yapmak ve bu ¢izimleri {i¢ boyutlu gérsele doniistiirmek artik daha kisa siirmektedir. Yeni
yontemlerle tiretilen rolove calismalarinda gorsel niteligi daha zengin, daha gergekei ve
hassas triinler elde etme miimkiin olmakta, elde edilen iiriinlerin uzun siire sanal ortamda

muhafaza edilebilmesi mimkiin olmaktadir.

Modern yontemle rolove alimlarinda daha yaygin olarak harita yapiminda kullanilan total

station ya da takometrelerin kullanildig1 topografik aletler, tarayicilar, dijital fotograf
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makinesi, bilgisayar, G.P.S. (Global Posisitoning System), yersel fotogrametri metotlari

kullanilmaktadir.

Belirlenecek olan nokta ulagilamayacak bir konumda ise topografik metotlar diye
adlandirilan takometreler, reflektorsiiz ol¢lim yapan total stationlar kullanilmaktadir.
Objeyle cok temasa gegmeden yapilan Ol¢limlerde yakin resim fotogrametrik metotlarin
kullanimi, CIPA, ICOMOS gibi kurumlarinda da destegiyle giderek artmaktadir
(ICOMOS, 1993).

Modern yontemde belgeleme c¢alismalarinda kullanilan, mimari uygulamalar igin
tasarlanmis ve 3d lazer tarayicilari olarak bilinen tarama yontemleri gelistirilmistir. Lazer
teknolojisinin gelisimine bagl olarak, gerekli objeyi kisa siirelerde saniyede 50.000
noktaya kadar ol¢iim yapilabilmektedir (Arias ve ark. 2005). Balzani lazer teknoloji
iizerine yapis oldugu bir arastirmasina gore hata pay1 £2 mm £5 cm arasindadir. Mimari
belgeleme calismalarinda istenen hassas metrik verinin elde edilmesidir. Bu nedenle rolove
caligmas1 yapilan tarihi yapilarin iki boyutlu ¢izimlerinin yani sira ii¢ boyutlu gorsel
sunumlarinda bu ¢izimleri desteklemesi beklenilmektedir. Bu amagla yapilan

caligsmalardan elde edilen veriler:
— El ¢izimleri,
— CAD ortaminda hazirlanmis bilgisayar ¢izimleri,

— 3D gorsellestirmeler,

— Sanal gezinti veya animasyonlar olarak sunulabilmektedir.
Laser Total Station ile bir tarama yapmanin ana unsurlari da agsagida belirtildigi gibidir.

Ormnek olarak Istanbul tarihi yarimada ig¢inde bulunan ve Cemberlitas Divan Yolu

Caddesi’nde lizeinde olan II. Mahmut Tiirbesi gosterilmistir (Sekil 4a).

Sekil 4a: II. Mahmut Tiirbesi
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Son yillardaki teknolojik gelismeler sonucu bu ¢alisma i¢in Topcon GPT-2009 6l¢me aleti
kullanilmistir. Bu aletin en 6nemli 6zelligi reflektorsiiz 6l¢liim yapabilme 6zelligine sahip
olmasidir. Mevcut olan Total Station aletlerine gore daha duyarli 6l¢iimler yapabilen bu
alet ile; reflektorsiiz olarak 3 m ile 25 m arasindaki mesafelerde ms = +10 mm, 25 m’den
biiyiik olan mesafelerde ms=+5 mm + 2ppm x S Reflektorlii 6lgmelerde ise
ms=+3mm+2ppm x S duyarliklarda uzunluk 6l¢timleri yapilabilmekte, ac1 dl¢timlerinde
ise m=2.7 mgon duyarhigindadir (Sekil 4b). ( N. Ersoya , G. Akdenizb , 1. Cetina , E.
Giilerb. 2015)

Sekil 4b: Laser Total Station
Sayisal ortamda mimari ¢izim asamasinda fotograf 6l¢egini daha duyarli hale getirmek
amaci1 ile obje noktalar1 tesis edilmistir. Bu noktalarin disinda ise ayrica karakteristik

noktalar belirlenmistir. ( Sekil 4¢)

Karakteristik
nokta

Sekil 4¢: Karakteristik Noktalar
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3. LAZER VE YERSEL LAZER TARAMA TEKNOLOJIiSIi iLE MIMARI
ROLOVE ALMA

Lazer temelli teknolojiler, son 20 yilda hizla ¢esitlenmis ve bircok disiplinde oncelikli
olarak tercih edilir duruma gelmistir. Mimari belgeleme ¢aligmalarinda ise, total station,
lazer metre, cors, yersel lazer tarayicit gibi lirlinler tercih edilirken tez kapsaminda

teknolojik gelismelerle entegre olan yersel lazer tarama teknolojisi ele alinacaktir.

3.1. Lazer Teknolojisi ve Gelisim Siireci

Lazer kelimesi, Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation taniminin
kisaltmasi olan Laser’den Tiirkgelesmistir. Anlami ise, radyasyonun uyarilmis emisyonu
ile 151n giiclendirilmesi olarak ¢evrilebilir (Koksal ve Kdseoglu, 2011). Ince, uzun bir serit
olarak algiladigimiz lazer, aslinda atom ve molekiillerin enerji seviyelerindeki gegislerdir.
Temel olarak lazeri, diger 151k kaynaklarindan ayiran sey birden fazla frekansta olmasi ve
dalga araliginin oldukga dar bir ¢apta olmasidir. Boylelikle yogun bir diizlem seklinde ve
prizmatik aparatlarla yonlendirilebilir 151k kaynaklaridir. Bir lazer i1sini1, herhangi bir
cihazdan ciktiktan sonra, diger 151k kaynaklarindan farkli olarak diiz bir hat halinde
ilerlemektedir. Carptig1 yiizeyde olusan elektromanyetik 1s1n1im dalgalar1 dairesel ve eliptik
bir yoriingede gelisi giizel dagilmaktadir. Bu dagilma sonucunda bir miktar foton kaynaga
geri yansir ve kaynakta yorumlanabilir. Bu yansima sonucunda lazer 15181 bir teknolojiye
doniistiiriilmiis olur ve bircok amag i¢in kullanilabilir. (Petrie ve Toth, 2008). Mesafe ve
ac1 arttikca, tiim 151k kaynaklarinda oldugu gibi foton aralig1 genislemektedir. Bu durum

carptigl yiizeyden yansiyan 1ginimin dalga boyu araligini genisletecektir.

Ozellikle mimari belgeleme ¢alismalarinda kullamilan lazer teknolojisinin, bu yansiyan
fotonlar1 pikseller olarak yorumlamasi, yukarida anlatilan genislemeden kaynakli olarak
birbirinden ayrik pikseller olarak algilanmasimna neden olmaktadir. Bu durum goriintii
kalitesi diisiik ortofoto datalarina doniistiirmektedir. Lazer teknolojilerini 6nemli kilan ve
birgok kullanim alaninin var olmasini saglayan dagilmayan bir yapida olup biikiilebilir
olmasidir. Bu sayede mesafe, ac1 ve uzay diizleminde noktasal konum belirleyebilme gibi
konularda mimari belgeleme caligmalarinda yer alan tekniklere teknolojik alt yapi

olusturabilmektedir.
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Lazer kavramu ilk olarak Albert Einstein’in 1916 yilinda ortaya koydugu bir teoride varlik
bulmustur. 1958 yilina gelindiginde ilk lazer iiretilmis (Heritage ve Large, 2009; Price ve
Uren, 1989) ve ticari amagcla kullanim1 1971 yilim1 bulmustur (Silfwst, 2004; Heritage ve
Large, 2009). Bugiin hala, 6zellikle uzun mesafelerde foton aralig1 sikligini koruyabilerek
1s1 kaynagina donistiiriip islem yapabilme ve buna bagli olarak dalga boyunu dar tutabilme

gibi konularda Ar-Ge ¢alismalart siirdiiriilmektedir.

3.1.1.Kullanim Alanlar

Lazer tarama teknolojisinin bircok kullanim alam1 olup hala gelisim siireci
tamamlanmamustir. 1k olarak miihendislik dallarinda kullanilmaya baslayan lazer
teknolojisi, mekanik aksam iiretimi ve agir sanayi ile uzay teknolojilerinde var olmus,
1970’1 yillarda pahali bir teknoloji olmasi sebebi ile oldukca hassas hesaplar sonucu
iiretilen cihazlarin imalatinda 1s1 giicti ile yakma ve uzay diizleminde koordinat olusturup

geometrik sekil liretme gibi alanlarda kullanilmistir.

Genelde endiistride kabul gérmiis boru tesisatinda kullanilan lazer tarama, mimarlik,
arkeoloji, tas ocaklarinin kontroliinde kullanilmaya baslanmistir. Temassiz bir sekilde
caligma metodolojisin sahip olan bu teknoloji ¢calisma yapilan yiizey hakkinda yogun 3B
noktalarin goriintiilerini perspektif bir agiyla kaydetmektedir. Kaydedilen bu veriler yogun

veriler olup bazen RGB olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Benli, 2015).

Gilinlimiizde mimari, miithendislik, madencilik, mekanik fabrikasyon, tip gibi bir¢ok alanda
kullanilmakta olup iilkemizde 1990’11 yillarin sonuna dogru ozellikle kiiltiirel miras
Ogelerinin belgelenmesinde total station cihazlarinda kullanilmaya baslamistir (Bingdl,
2009). Bu teknoloji ile yatay ve egik diizlemde a¢1, mesafe ve uzay diizleminde noktasal
konum olcebilme gibi islemler gergeklestirildiginden mimari rolove caligmalarinda
noktasal altiliklar olusturulabilmektedir. Boylelikle uzun mesafelerde hata pay1 daha diisiik

Olgtimler yapilabilmektedir.

3.1.2. Mimari Belgelemede Lazer Teknolojisi

Bugiin diinya mimarisi ve arkeolojisi sahip oldugu kiiltiirel miras1 belgeleme hizinin yavas
olmasindan dolay: biiylik kayip yasamaktadir. Bu kayipta bir¢ok faktor yer almaktadir;
insan kaynakli savas, diizensiz gelisme, dogal afetler, ihmal, yeterli diizeyde olmayan
koruma yontemler vb. Afganistan’da gerceklesen silahli catigsmalar sonucunda biiyiik

arkeolojik kayiplar vermistir. Sinirli belgeler ve kalintilardan olusan mimari yapitlar Ocak
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2004’ de Amerika Enstitiisiinde gergeklesen yillik arkeolojik toplantida Afganistan Ulusal
Arkeoloji Enstitlisii miidiirii Abdul Wasey tarafindan belgelenmistir. Buna ek olarak son
yillarda yikilan yerlerden olan Bamiyan’daki heykeller, Budist tapinagi, Tepe Shutur-e
Hadda ve Chakari kulesi belgelenmistir.

Genel olarak tanimlanmis olan kiiltiire] mirasin belgelenmesinde iki ana faaliyet soz

konusudur. Bunlar:

1- Tlgili bilgilerin gesitli ara¢ ve ydntemlerle toplanmas: (fiziksel bilgileri de dahil olmak

iizere anitlarin, binalarin, sitelerin 6zellikleri, tarihgesi ve sorunlari)
2- Siireci, bu bilgileri diizenlemek, yorumlamak ve yonetmektir.

Ozellikle arkeolojik alanlarda capilan calismalarda mimari belgelemenin mirasin
korunmasinda énemli bir yol géstericidir. Ornegin kazi sirasinda bulunan yapinin enkazi
yorumlamada ya da eksik bir duvart tamamlamada kullanilmaktadir. Koruma
miidahalesinden sonra da belgeler izleme, yonetim ve rutin bakim i¢in en temel kaynak
olmaktadir. Yapilan miidahalelerin kaydi, gelecekteki degerlendirmeler, 6nceki sorunlarin
ve miidahalelerin kisa tarifi, acil durumlar1 tanimlamak ve dogru miidahaleyi yapmak i¢in

kullanilmaktadir.

Gelismekte olan iilkeler yapilan belgeleme ¢alismalarinda daha diisiik maliyet agisindan
diisiik teknolojili yontemler tercih edilmektedir 6rnegin basit 6lgekli ve nispeten diiz
ylizeylerin yar1 diizeltilmis bir sekilde fotograflanmasi (zemin mozaikler, bina kotlari, tag
desenler vb.). Bu yontemlerde iiretilen belgelerin dogruluk derecesi gelismis yontemlere
gore daha azdir. On kayit ve karmasik olmayan yapilarda bu yontemler kabul edilebilse de
tam anlamiyla mimari belgelendirme sayilmamaktadir. Bu noktada teknolojik teknikler
devralmaktadir. Bu tekniklerden en genci ve donanimlist olan lazer teknolojisi mimari

rolove alimlarinda 6nemli bir yere sahiptir.

Lazer teknolojisi mimari belgelemede modern yontemler arasinda en detayli ve gergege en
yakin iirlin ¢ikmasini saglayan aragtir. Yapilan ¢aligmanin zorluguna gore yakin lazer ve
uzak lazer secenekleri ile yapilan g¢aligmanin ayrinti detayr secilebilirken mimari
belgelemede yakin lazeri daha ¢ok kendileri veri iiretmek isteyen egitim ge¢misleri buna

uygun olmayan kisiler tarafindan tercih edilmektedir.
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3.2. Yersel Lazer Tarama Teknolojisi Calisma Prensipleri

Miras alanlarindaki izleme, koruma ve restorasyon c¢aligmalari i¢in mimari yapilarin 3B
modellemesi veri toplama ve verilen islenmesi bilyiik 6nem tagimaktadir. Olusturulan bu
3B modellerin dogrulugu ve gergeklige yakinligi ¢aligmanin devami ve yapinin gelecegi
icin son derece hassas olmaktadir. Genel olarak yapilarin karmasikligindan dolayi, 3B
modelleme zaman alabilir ve bazi zorluklar igerebilir. Bu teknik dogrulugu, hizi ve
esnekligi nedeniyle yaygin olarak kabul edilmektedir (Temizer, Nemli ve Arkadaslari,
2012). Yersel lazer tarayicilar1 gelecek i¢in kiiltiirel mirasin belgelenmesinde kullanilan
birincil teknik olarak yerini alabilir. Ancak bu teknolojinin yeteneklerini ve dogru kullanim

kosularini ve siirlarint anlamak da 6nemlidir.

Lazer tarayicilarin ¢aligma prensipleri incelendiginde 6l¢iim yapacak alanin tamamui igin
satir ya da siitunlar olusturdugunu saptanmustir. Olgiilecek objeyi yatay ve diiseyde belirli
bir ag1 ile nokta dizileri seklinde tarayarak cismin nokta bulutu halinde goriintiilenmesini
saglamaktadir (Lichti ve Gordon, 2004). Her ol¢iim yapilacak nokta icin lazer aleti
merkezli kutupsal koordinatlar ile 6l¢iim yapmaktadir. Bu koordinatlar dlciilen noktaya
olan egik uzaklik, 6l¢iim dogrusunun x ekseni ile yatay diizlemde yaptig1 a¢1 a ve dlgiim
dogrusunun yatay ile yaptig1 a¢1t 6 olmaktadir (Altuntas ve Yildiz, 2008). Buna ilaveten

olgiilen ylizeyin yapisina gére donen sinyalin yogunlugu degiserek kaydedilmektedir.

Tablo 1: Yersel lazer tarayici 6lgiileri, tarayict koordinat sistemi ve yer koordinat sistemi

Az ® P(xyz)
Z 4 Tanyel p dlgiilen
kpordmat lazer tarama
sisternl .. noktas:
»
[.-
Yer
koordinat Z»
sisternd O\’ X
\E\Y,
X X,.
Y,
X

Tabloda yer alan:

X,y,z: Tarayici alet ile orjinli nokta bulutu koordinatlari
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p: Lazer tarayici ile 6l¢lim yapilan cisim noktas1 arasindaki egik mesafe
a: Isin dogrultusunun x ekseni ile yatay diizlemde yaptig1 ac1

0: Isin dogrultusunun yatay diizlemle yaptig1 egim agisi

O;: Lazer tarayici yerel koordinat sistemi

O»: Yer koordinat sistemi

Lazer tarayicidan yayilan 15in dl¢lim yapilacak yapiya dogru gider ve yilizeyinden geri
seker, bilgisayar tarafindan milyonlarca birime doniistiiriilmiis nokta verilerini olusturur.
Bu nokta bulutundaki noktalar x, y, z koordinatlarina gore ii¢ boyutlu noktalar kiimesini
olusturur. Birka¢ dakika icerisinde nesne veya yiizey isleme tabi tutulur ve ii¢ boyutlu
koordinat sistemi olusur (Baz ve digerleri, 2008). Nokta bulutu tarafindan olusturulan
tasvir bir nesnenin dlgek ve zemin seviyesine gore hassas bir sekilde dijitallestirilir. Bu
sekilde istenilirse kendisi koordinat sitemine gore binalarin ylizeylerini, sokagi ve sokak

acisin1 tanimlayabilir.

Tablo 2: Lazer Tarama Teknolojisinin Calisma Prensibi (Temizer, T., Nemli, N. ve Arkadaslari, 2012,)

VERI KOLEKSIYONU TESCIL
MESH URETIM FARKLIDUZEYLERDE
DUZENLEME
FARKLIDUZEYLERDE NOKTALARI URETME
DUZENLEME

Yersel lazer tarayicilar total stationlar gibi belli bir noktaya kurulup yonlendirilemedigi

icin tarayici merkezli x,y,z, eksenleri her defasinda bir bagka dogrultuyu gosterecektir.
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Sekil 5: Lazer Tarayicinin 3B Nokta Yakalamasi (Kula ve Ergen, 2017)

Mimari r6léve calismast i¢in yapinin dis yiizeyi taranacaksa, tarayici herhangi bir noktaya
kurularak bina yiizeyinde tarama islemi yapilir. Daha sonra tarayici ilk taramanin bitisik
alanin1 da kapsayacak bir konuma konularak tarama islemine devam edilir. Baz1 hesaplama
ve Olgme teknigi hari¢, bu ortak taranan alanlar nokta kiimelerinin dogru bir sekilde
birlestirilmesi i¢in gereklidir. Tarayict alet orjinli X,y,z nokta bulutu koordinatlari, ek
Olciiler ve hesaplamalar ile jeodezik koordinat sistemine ya da baska bir koordinat

sistemine doniistiliriilerek hesaplama islemi yapilmaktadir.

3.2.1. Yersel Lazer Tarama Teknolojisinin Gelisim Siireci

Yersel lazer sisteminin de faydalandigi lazer teknolojisi 1960’11 y1llardan giiniimiize kadar
yaklasik kirk yili asan bir stiredir gelistirilip, sanayi, ulasim, endiistri, mimari gibi birgok
farkli alanda kullanilmaktadir. Yersel lazer tarama teknolojisi ise bir mimari alanda bir
Ol¢lim araci olarak arastirma konusu haline gelmesi yaklasik 10 yil gibi yakin bir gegmise

sahiptir.

Tek renklilik, iyi kombinasyon, yliksek giicte, kisa atimlar ve lazer 151g1nin diizenlenmesi
ihtimali gibi lazer radyasyonunun belirli 6zelliklerinden dolay1 dl¢timler i¢in kullanilan bu
teknolojinin yararlar1 daha yeni fark edilmektedir. Hizli ve minimum maliyetle, yapinin

tamaminin 3B model olarak eksiksiz bilgiye doniistiirmesi miimkiin kilinmaktadir.
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3.2.2. Yersel Lazer Tarama Teknolojisinin Kullanim Alanlar:

2000’11 yillardan bu yana yersel lazer tarama, tarihi yapilarin belgelenmesi i¢in kullanilan

bir yontemdir. Korunan alanlarda daha biiyiikk 6nem kazanmistir. Ciinkii belgeleme

caligmasinda yasanan zorluklar1 hafifletmektedir. Genis alanlarda ¢aligmak ve zamandan

tasarruf saglamak amaciyla tercih edilmektedir. Bu teknoloji sayesinde kapsamli nokta

verileri (nokta bulutlari) ile bir cismin {i¢ boyutlu gercegi ile ortiisen bir veri elde edilebilir.

Ayrica elde edilen bu {i¢ boyutlu veri tabana ile uygun yazilim kullanilarak ti¢ boyutlu hale

cevrilebilmektedir.

Yersel lazer tarama teknolojisinin kullanim alanlar1 incelendiginde:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Projelerin sahaya uygunlugunun denetlenmesi, planda goriinen yap1 ile gergekte
goriiniin yapinin kiyaslanmasi ve kalite kontroliin saglanmasi

Sanal planlama ve mevcut arazi yapisini barindiran mekansal durumun analiz
edilmesi (birlesik binalar, ¢ok katli ulasim alanlari, aligveris merkezleri, vb.)
Binalarin uygun bakimimi saglamak i¢in, kompleks yap1 ¢oziimlemeleri, risk
kesifleri ve clirime denetlenmesini amag¢ belirleyen yap1 bilgi sistemleri
olusturulmasi. (Wunderlich, 2003).

Gorsel 3B fabrika olusturmak i¢in endiistriyel ortamlarin belgelenmesi, mevcut
fabrika veya tesisin biitiiniiyle dijital modellemesinin olusturulmasi. Bir gorsel 3B
kurulumuyla, yeni ekipman olusturulabilir ve iiretim aksamasi yasanmaksizin
caligmalar devam edebilir. 3B model vasitasiyla, degisikliklerden etkilenen ve
eskiyen mevcut ¢izimleri, gercege uygun olarak olusturmayi olanak kilmstir.

Bir {ilkenin altyap: sistemlerinin belgelemesi. Demiryolu, yol sebekesi, tiineller,
kopriiler, enerji hatlar1 gibi hasar almig kisimlarin teshisi i¢in arastirma gerektiren
degerlendirme metotlar1 i¢in bir temel saglar. Bu sayede yapilmasi gereken
onarimlar gecikmeden tamamlanabilir.

Taranacak yap1 ya da alanin deformasyon kontrolii sadece ayrik noktalar olmadan
yersel lazer tarayicilarla teshis edilebilir. Bdylece yerel deformasyonlar
saptanabilir. Tarihi mirasin (kiliseler, kaleler, saraylar, vb.) detayl analizini ve
hasar tespitini, bunlarin korunmasi ic¢in gerekli ¢alismalarin yapilmasi, hasara ve
yikima ugradiginda gelecekte herhangi bir zaman diliminde restorasyonun
yapilabilmesi. Bu durumlarda, en narin yapilar ve detaylar1 dokiiman haline

getirilebilir. Bu, ulusal anlamda kiiltiirel miras bilgi sisteminin kurulmasi i¢in daha
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fazla temel saglayabilir. Dogru, gercek, gorsel 3B modeller sayesinde, internet
aracilifiyla diinyadaki tiim insanlara tarihi miraslar sanal (Sanal Turizm) olarak

ziyaret ettirilebilir (Reshetyuk, 2005).

3.2.3. Yersel Lazer Tarama Teknolojisinin Kullanic1 Meslek Gruplari

Yersel lazer tarama teknolojisi kiiltiirel mirasin belgelenmesinde kullanilma popiilerligi
her giin artmaktadir. Tarihi yapi, alan, ¢evre vb. degerleri korunma asamasindaki ilk evre
olan belgeleme caligmasinda bu teknoloji kullanilmaktadir. Farkli kiiltiirleri barindiran
iilkemizde yersel lazer tarama sistemi sayesinde, Tarihi Yarimada gibi ¢alisilmasi ¢ok zor
olan tarihi eserlerin projeleri belgelendirilmistir. Bu teknoloji yeni olmasma ragmen

iilkemizde ragbet gormektedir.

Kullanim alan1 giderek artan bu teknolojinin farkli disiplinler tarafindan kullanildig:
bilinmektedir. Mimari, endiistri, insaat, makine vb. gibi alanlarda kullanim olanagi olan
lazer tarama sisteminin mimari belgeleme alaninda yapilan aragtirma ve anket ¢alismasi
sonucunda mimari restorasyon boliimii egitimini almis kisilerin kullanim oraninin gérece
diger disiplinlerden egitim alan kisilerden fazla oldugu saptanmistir. R6love caligmasi
yapilmasinda egitim ge¢misinin bu ¢calismaya uygunlugu en fazla olan mimari restorasyon
egitimi alan kisilerin olmasina ragmen, belgeleme calismasinda lazer kullaniminin farkli
disiplinlerden kisiler tarafindan tercih edildigi goriilmektedir. Bu disiplinler arasinda sehir
ve bolge planlama, harita miithendisligi, i¢ mimarlik ve mimarlik yer almaktadir. Bu farkli

disiplinlerin belgeleme c¢aligmas1 yapma orani1 azimsanmayacak bir boyuta ulagmaistir.

Egitim ge¢misleri mimari rolove alimina uygun olmayan kisiler tarafindan yapilan yersel
lazer tarama, r0love calismalarinin olusturulmast ve elde edilen bilgilerin

degerlendirilmesi kisminda gorece farkliliklarin oldugu goriilmektedir.

PR

Saptanan bu farklilik kaynagmin aldiklar1 egitim paralelinde degistigine dair benzer
caligmalar yer almaktadir. Bunlardan biri Nijerya’da gerceklestirilen ve proje ekiplerinin
liderleri ve ekip ¢alisanlar1 arasindaki iligkinin insaat projelerine etkisini arastiran bir
makale bulunmustur®®. S6z konusu calismada, 60 katilimcinin yer aldifi bir anket
calismasindan faydalanilmistir. Katilimcilar mimar, miiteahhit, insaat miihendisi, arazi
caligani, 0l¢lim elemani olmak tizere 5 farkli disiplinden se¢ildigi ve her bir disiplinden 12

kisi yer alacak sekilde esit bir dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
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Anket icerisinde katilimeilarin mesleki niteliklerine yonelik 10 karakteristik 6zelliklerine
gore bir kategorilendirme yapilmistir. Yapilan kategorilendirmede yer alan her bir secenek,
makale icerisinde detayli bir sekilde agiklanmis bdylelikle genel bir ad konulan kategori
ile neyin kastedildigi acik bir sekilde anlagilmaktadir.

Table 1
Characteristics of the sample
Number Percent

(a) Professional group
Architects 12 20
Builders 12 20
Civil engineers 12 20
Estate surveyors 12 20
Quantity surveyors
Total 60 100
(b) Project leaders’ age
21-30 years 4 7
31-40 years 34 56
41-50 years 16 27
51-60 years 6 10
Total 60 100
(¢) Academic qualification
ND/FND

4 7
Professional diploma 5 8
Bachelor’s degree 17 28
PGD/Master’s degree 32 53
Doctorate degree 2 3
Total 60 100
(d) Professional qualification
Graduate member 6 10
Corporate member 48 80
Fellow member 6 10
Total 60 100
(e) Industrial experience
Less than 10 years 10 17
10-19 years 35 58
20-29 years 12 20
30-39 years 3 5
Total 60 100
(f) Country of training
Local traini 48 80
Overseas training 12 20
Total 60 100
(g) Interpersonal relationship
Introvert 46 78
Extrovert 13 22
Total 59 100
(h) Leadership style
Shareholder leader 15 25
Autocrat leader 10 17
Consensus leader 30 51
Consultative autocrat leader 4 7
Total 59 100
(i) Team composition
in-house consultants 16 27
External consultants 39 65
Consortium 5 8
Total 60 100
(j) Project performance
Poor 32 53
Good 28 47
Total 60 100

Sekil 15: Nijerya'da Yapilmis Olan Ornek Anket Calismasina iliskin Veriler

Sekil de yer alan gorselde ise, s6z konusu anket ¢alismasinda katilimcilara yoneltilen

sorularin kategorileri ve elde edilen cevaplarin dokiimii yer almaktadir. Meslek, egitim,
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yas, mesleki deneyim gibi kategorilerin varli§i géze carpmaktadir. Makale de anket
dokiimiine dair uygulanmis olan puanlama sistemi de anlatilmaktadir. S6z konusu
puanlama sistemine gore, verilen her bir cevap belli bir puana sahiptir ve elde edilen

puanlara gore liderlik yonetimi ile liretilen ¢aligma arasinda bir iligski kurulmustur.

3.2.4. Yersel Lazer Tarama Teknolojisinin Ol¢iim Hassasiyet

Yersel lazer tarama yoOntemi igerdigi teknolojik ekipman ve calisma metodu ile ilkel
yontemlere gore daha hassas bir Ol¢lim yapmaktadir. Gelisen teknoloji paralelinde
yenilenen lazer tarama teknolojisi her tiirlii arazi ve kiitle yapisina gore diizenlenmistir.
Lazer tarayicilar 6l¢lim i¢in konumlandirildigt pozisyondan gonderdigi lazer 1ginlar isimler
cok sik araliklarla koordinatli nokta kiimesi halinde bilgisayar ortamina aktaran koordinat
Ol¢iim makinesidir (URL-3). Bu 6l¢iimii yapan farkl: tiirde makineler olup benzer ¢alisma

prensiplerine sahiptir. Tablo 3’te bu makine tiirleri ve 6l¢iim hassasiyetleri yer almaktadir.

Tablo 3: Lazer Tarama Modelleri ve Olgiim Hassasiyetleri (Altuntas ve Yildiz, 2008)

Marka Model Olgme Mesafesi(m) Olgme iz I;::m’ Mesafe dogrulugu ::;r':;:::l Isinsal agikhk
z ; 3m-1500m (%80 yan- | Yy 310° (V) P "
Optech llris 3D sitics yilzey) 2500 nokta/san 360° (H) 7mm @ 100 m Emm@ 100m | 0.00974
; 2m-1000m 0-80°(V) Z 7
742 2 y ‘ 7
LMS-Z420 (%80 vansitict yiizey) 12000nok/san 0-360°(H) Emm@ S0m 10mm@350m 0.25mrad
" w 1m-300m 0-80°(V) , . -
Riegl LMS-Z2390 (%80 yansitict ylizey) 11000nok/san 0-360°(H) 4mmié@ S0m 6mmd@ S0m 0.25mrad
= 4m-650m ‘ 0-80°(V) -
g2 Il LT ) 'S 2 v
LMS-Z210 (%80 yansitic: yiizey) 12000nok/san 0-360°(H) 10mm@50m 1S mm@50m 2. 7mrad
Scan 300m FaTR 270° (V) = o
Station (%90 vansitict ylizey) 4000 nokia/sen 360° (H) 4mm@ S0m bmm@ 50m Amm@S0m
- Y U
HDS3000 ;o()Om i iy 4000nok/san 270° (V) 4mm@ 50m 6mmi@ 50m 4mma@S0m
Leica (%90 vansitict yiizey) 360° (H)
% HDS4500 A 310°(V) Smm+120ppm 13.7m@25m -
5 SOO000nok/ )
(33m) i 300000nok/san | 3600 1y | (9100 yan.y) (%100 yany) | 8Smm@25m
HDS6000 | M s00000nokisan | 10 ™M | smm@ som 10mm@ S0m | 3mm+0.22mrad
; (%80 vansiuct viizey) | © 360° (H) 4 il - o
o\
7-F Imager5006 | 1m-79m 500000nok/san i ;g., 1:’ ; 0. Imm@50m Imm@50m 0.22mrad
. 5 . 320° (V)
: _ 2 ., v
Faro LS 880 Im-80m 120000n0k/san 360° (H) 3mm Smm 0.01

Yersel lazer tarama teknolojisinin 6l¢iim hassasiyetinin giincel bir 6rnegi olan Faro lazer
tarama sistemi ile Almanya Dresden Teknoloji Universitesi Haritacilik Enstitiisii
tarafindan sadece 4 giin gibi kisa bir siirede, diinyadaki en biiylik buzul magara olan
Avusturya Werfen yakinlarindaki Eisriesenwelt magarasinda yapilan ¢alismadir. 43 km
uzunluga sahip olan “Buz Devlerinin Diinyas1” olarak adlandirilan labirentleri ve genis
bosluklar1 olan devasa bir magara sistemidir. Caligma yapilan lazer tarayici 805 nm dalga
boyun ile yakin kizil 6tesi (NIR) spektrumunda c¢aligmaktadir. Yatay diizlem bu eksen

cevresinde donerek, yatay yonde 360 derecelik bir goriintii alanina sahiptir. Aynasinin
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dikey olarak dénmesi ve tripod ile birlikte 305 derecelik dikey goriintii kaydedebiliyor
(URL-4).

Lazer Tarama ile bir cismin dl¢iilen yiizeyinin yakalanan {i¢ boyutlu verilerine ek olarak,
taranan cismin yogunluk degerlerinin de Olgebiliyor. Neredeyse saniyede bir milyon
noktaya varan Ol¢iim hizi, tim ylizey yapilar lazer 1sinlariyla elde ediliyor ve bunun
sonucunda dijital noktadan gercek noktaya sonuglaniyor. Tarama siireci boyunca 158 adet

tarama elde edilmis olup tiim magara sistemi belgelenmistir (URL-4).

Sekil 6: Magaradaki Mork-Glacier’in goriintiisii (URL-4)

Magaranin igerisine 6zel tekniklerle farkli noktalara yerlestirilen referanslar ile 158 lazer
tarama ve 2000’nin {izerinde doku goriintiisii elde edilmistir. Toplam elde edilen data
boyutu 27 gigabayt boyutundadir. 151 lazer tarama verisi nokta bulutu i¢in kullanilmig
olup, nokta bulutlar1 birka¢ taramayr birbirine baglayip, ¢esitli yazilim programlari

kullanilarak yiiksek boyuttaki datalar1 islemek i¢in siniflandirilmistir (URL-4).
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Sekil 7: Eisriecenwelt Buz Magaras1 (URL - 5).

Bunun sonucunda Eisriesenwelt buz magarasin karmasik modeli buz, kaya, merdiven ile
patikalar, tirabzanlar ve diger 6zellikleri kategorize edilip verileri saptanmistir. Bu ¢alisma

sonucunda yersel lazer tarama calismasinin dort avantaji siralanmistir. (URL - 5).
Bunlar:

1- Yiiksek esneklik: Lazer tarayicilar, tasmabilir hafif (5kg) ve kompakt
(24cmx20cmX10cm) olmasinin yani sira, entegre lityum-iyon bataryasi ile 5 saate kadar

bataryasi ile ¢alisabiliyor.

2- Yiiksek tarama hassasiyeti: Entegre renkli kamerasi, paralaks olmaksizin 70 mega

piksellik fotorealistik 3D tarama yapabilmektedir.

3- Yiiksek hiz: Saniyede 976.000’e kadar nokta yakalayarak yiiksek hizda nesnenin sanal
bir kopyasini ¢ikabilmektedir.

4- Kolay kullanim: Dokunmatik ekran kontrolleri sayesinde kullanim kolaylig1

saglamaktadir.

Yersel lazer tarama sisteminin Ol¢iim hassasiyetini vurgulayan diger bir ornek ise
Istanbul’da yer alan Bizans doneminden kalma Sarnigli Han icerisinde yer alan sarnicin

Ol¢limiidiir.
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Sekil 8: Sarniglt Han Plani (Temizer, T. ve Arkadaslari, 2012)

Sarni¢li Han1 plan semasi 8 m kenarli bir kareye benzemektedir. Kenar uzunluklar: 8,0 x
8,0 x 8,3 x 9,8 metre ve kubbenin temel taginin yerden yiiksekligi 7,10 m olarak

saptanmistir. I¢ duvarlarin iic kdsesi kemerler altindaki hidrolik sivali oluklar; ve disa

dogru ¢ikint1 yapan dordiincii kose oval bir sekle sahiptir.

Sekil 9: Sarnigin Hidrolik Stvali Duvarlari (Temizer, T., Nemli, N. ve Arkadaglari, 2012)
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Uzerinde en {ist yapiy1 olusturan 10 kubbeden 6’s1 silindirik havalandirma milleri ile su
almaktadir. Yapinin sivali olmayan iist kisimlarinda gozlenen kemerler kalin harg tabakasi
ile kapl, kemerlerdeki kalin tuglalar ve sarkiklarin arasinda yapilan gézlemler parcalarin

“gizli tugla doseme” ile yapildig1 anlagilmastir.

FO’
&
’

1 l .’i;-‘.": ".:?

e 5

Sekil 10: Kubbeyi Destekleyen Kemerli Tugla (Temizer, T., Nemli, N. ve Arkadaslari, 2012)

Bir harg ile yapilan bu harclarda seritlerin yer aldig1 saptanmis olup, bu tugla déseme
tekniginin 11. ve 12. Yiizyillarda yer aldig1 bilinmektedir. Saptamalar yapildiktan sonra

sarnicin 6l¢iim islemine gegilmistir.

Sarni¢ 3D lazer tarayicit modellerinden biri ile taranmigtir. Cihaz lazer 1sinini dikey bir
aralikta, 3050 ve 3600 yatay araligi, dl¢iim yapmaktadir. Olgiim orani saniyede 976,000
noktadir. Mesafe dogrulugu +/- 2mm’ye kadar, giin 15181 araliginda 0.6m ile 120m arasinda
olup kapali alanlarda 153 m ylikseklige kadar Ol¢lim yapabilmektedir. Sarni¢ dlgiim
caligmasinda 536 milyon nokta kaydedilmistir.
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Sekil 11: Sarni¢ Tarama Plan1 (Temizer, Nemli ve Arkadaslari, 2012)

Sarni¢ 10 adet kubbeye sahip oldugu i¢in tarama islemi on farkli istasyondan yapilmistir.
Tarama mesafesi 10 metre olarak belirlenmis olup ayak izi boyutu 3mm ¢apa sahiptir.
Tarama igleminin sonucunda elde edilen nokta verisi degerlendirilerek filtreleme iglemi
yapilmigstir. Filtreleme islemi hem noktalarin azaltilmasi hem de gereksiz goriintii kirliligin
azaltilmasi i¢in de yapilmistir (Roca-Pardinas ve digerleri, 2008). Bu ¢aligmada filtreleme
calismast %25, %50 ve %75 olarak ii¢ farkli asamada yapilmis ve dogru veri bulabilmek

icin ag diizlestirme yapilmistir.

Sunulan c¢aligmada, referans ag modeli ilk Once 0zgiin nokta bulut verilerinden
olusturulmustur. Asgari olarak, %25 filtrelenmis nokta bulutundan, %50 filtrelenmis nokta
bulutundan ve %75 filtrelenmis nokta bulutundan orta ve maksimum diizlestirilmis ag
modelleri olusturulmustur. %25, %50 ve%75 filtrelenmis nokta bulutlart i¢in ortam

yumusatma sonuglart Sekil 11,12,13 yer almaktadir.
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Sekil 12: %25 Filtrelenmis Nokta Bulutu ve Orta Diizlestirilmis Ag (Temizer, T., Nemli, N. ve
Arkadaslari, 2012)

Sekil 13: %50 Filtrelenmis Nokta Bulutu ve Orta Diizlestirilmis Ag (Temizer, T., Nemli, N. ve
Arkadaslari, 2012)
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Sekil 14: %50 Filtrelenmis Nokta Bulutu ve Orta Diizlestirilmis Ag (Temizer, T., Nemli, N. ve
Arkadaslari, 2012)

3.2.5. Yersel Lazer Tarama Teknolojisindeki Data Boyutu ve Aplikasyon Sekilleri

Yersel lazer tarama sistemi (TLS) incelendiginde farkli bilesenlerinin oldugu

saptanilmistir. (Barber ve arkadaslari, 2001). Bunlar:

— Tarama iinitesi
— Kontrol iinitesi
— Giig kaynag1

— Tripod ve Sehba

Lazer tarama sisteminin tarayici linitesi boyut olarak bilinen 6l¢ii aletlerinden daha biiytik
bir yapidadir. Bir yersel tarayicinin esas bileseni tarama {initesi olup 3 boyutlu veri

saptamak i¢in kullanilan kisimdir ve iki temel {initesi bulunmaktadir (Wehr ve Lohr, 1999):

— Lazer telemetresi (Lazer uzunluk 6lgme aleti)

— Lazer 151n saptirma tinitesi (Optik mekaniksel tarayici)
Bir lazer telemetresi olusturan aplikasyonlar ise asagida yer almaktadir:

— Bir verici (Transistorlii lazer veya yar1 gegirken lazer diyot)
— Alict kanal (Otomatik Algilama kontrolii (AGC), detektor, yiikseltec)
— Zaman ayiricist ve zaman Ol¢iimii linitesi (Dijital ¢evirici (TDC))

—  Verici ve alic1 optikleri (Uretilen veriyi almak icin kullanilan cihazlar)
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Tablo 4: Lazer Telemetrenin Blok Diizenegi (Amann 2001)

»
Baslangic Ism1 %
= - Verici "
= || Bitis & ’
= = Iymu
?‘;- )= AGC I Yiikseltec Detektor .
5 § L ;
N N \\ Hedef
J AGC= Ommatk Kontrol Ontikler
Uzunluk Avomatic Gan Convol (AGC) P

Lazer verici sistemi iki parcaya ayrilmaktadir. Bunlar:

1) Aliciya gonderilen lazer atimini baglatan ve zaman 6l¢tim aplikasyonunu calistiran
kisim

2) Objeye gonderilen lazer atimini baglatan kisim

Tarayic1 yer alan detektor ise obje yilizeyinden geri donen lazer atimlarinin toplanip
algilanmasinda kullanilmaktadir. Lazer atimmin gilicii elektrik akiminda geri
doniistiirtilerek kullanilmaktadir. Bu islem sirasinda alinan gii¢ orani ses sinyali oranini ve
mesafe hassasiyetini etkiledigi i¢in aplikasyonlarin calisma iliskisi iyi anlagilmalidir.
Calisma esnasinda yayilan lazer giiciiniin bir kismi tarayictya geri donmektedir ancak
alinan lazer giicili oran1 verilen lazer giicii oraninin yaninda ¢ok kiigiik kalmaktadir (Gilimiis
ve Erkaya, 2007). AGC vasitasiyla zaman Ol¢iimii diizenlenerek alinan lazer atiminin
dinamikleri, optik veya elektriksel azaltic1 yardimiyla saptanabilmektedir. Bu aplikasyon

sayesinde geri atilan lazer parcaciklart saptanabilmektedir

Lazer telemetrelerde yer alan degismez parga ayrimi (CFD) kullanilarak, doniis atimi iki
kisma ayrilir ve bu kisimlardan biri gecikktirilir. Geciktirilmis ve geciktirilmemis atimlarin
ana kismi ve diger kisimlari, atim genisliginin yarisinda zamanlama ¢alistirilir. CFD
aplikasyon kullanimi1 doniis atiminin olusturdugu sekil ve genislik farkindan olusan

zamanlama hatalarin1 diizeltir ve mesafe hassasiyetini arttirir.

Lazer tarayidan yapilan atimin yayilmasi ve yliksek frekansl osilatorii ile dlgiilen saat
atimlan tarafindan TDC araciligiyla 6lgiilen atimin geri yanstyan pargaciklariin alinmasi

arasinda gecen siirenin (t) saptanilmasinda analog i¢ degerleme yontemi ile dijital sayim
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teknigi kullanilmaktadir (Amann ve arkadaslari, 2001). Hedefin tarayict uzakligi

hesaplamasi su sekildedir:

R=c—
2

Lazer telemetrelerin atim i¢in belirli maksimum duyarlilikli mesafesi olan (Rmax)

etkileyen faktorler sunlardir:

— TDC’nin maksimum erimi (bit say1si)
— Obje yiizeyinin yansima 6zelligi

— Lazerin tarama giici

— Atmosferik iletim

— Isin sapmasi

— Dedektor duyarliligidir.
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4. YERSEL LAZER TARAMA YONTEMININ ROLOVE YAPIMINDA
KULLANIMI: ALAN CALISMASI

Calismanin temel amaci olan rdlove c¢alismalarinda yer alan insanlarin mesleki

birikimlerinin iirettikleri projeye etkilerini aragtirmak adina bir anket ¢aligmasi yapilmigtir.

Bu boliimde yersel lazer tarama yoOntemi ile yapilan rolove ¢aligmalarinda kullanici
gruplarin egitim ge¢mislerinin arastirilmasi, farkli disiplinlerden kisiler tarafindan
olusturulan anketin uygulanmasi, anket uygulanan gruplarin saha ici ve saha dist (ofis)
olmak iizere iki ayr1 grup olacak sekilde yapilmasi ve anket sonuglarinin degerlendirilmesi,
hipotez ve anket verilerinin birbiri ile ¢akisan ve farklilasan yonlerinin nedensellik
icerisinde anlatilmasi, tez ¢alismasi sonucunda elde edilen sonug, tespit ve mimari rélove
alim siirecinde kullanilan yersel lazer tarama teknolojileri ile bilgi iireten kisilerden

kaynaklanan hata ve sorunlarin nasil minimize edilecegine dair ¢ikarimlar yer almaktadir.

Tim bu saptamalarin sonucunda, yersel lazer tarama teknolojisinden faydalanilan
Olgtimlerdeki farkli kullanici profillerine gore hatalar1 minimum diizeye indirmek igin
standartlagtirma yapilmasinin miimkiin olup olmadig1 tartisilmaktadir. Bu dogrultuda
kullanicilara yonelik hazirlanacak onerilerin zaman, maliyet, dogruluk acgisindan getirdigi
kolayliklar ve bu kolayliklarin ¢aligma performansina olan etkisi anket sonuglart ile birlikte

ele aliarak degerlendirilmektedir.

4.1. Anket Yontemi

Yersel lazer tarama yonteminin kullananlarin profilini tespit etmek amacl olarak
calismaya anket calismasinin eklenmesine karar verildikten sonra, anketin igerigine
yonelik arastirmalar yapilmistir. Bu baglamda Oncelikle yapilan arastirmalardan
faydalanarak, sonrasinda ise tez danismani ve restorasyon bdliimiinden alinan destek ile
anket sorulart hazirlanmistir. R616ve aliminda gorev alan ekip g¢alisanlarinin mesleki
birikimleri ve egitim ge¢misleri ile iirettikleri isin kalitesi arasinda daha saglikli bir
baglant1 kurulmas1 amaciyla, anket ¢alismasi saha ve ofis c¢alisanlarina ayr1 olmak iizere
iki gruba yonelik anket sorular1 olusturulmustur. Bu kapsamda yapilan 6n arastirmalar
sonucunda hazirlanan anketlerin uygulanma asamasinda ise, belirli bir sahada calisan
ekibin trettigi veri ile ofiste c¢alisan ekibin koordine olmasina 6zen gdsterilmistir.
Boylelikle sahada calisan ekibin iirettigi veri ve bu veri ile calisan ofisteki ekibin

profillerinin iliskili olarak tespiti hedeflenmektedir.
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Anket sorularinin hazirlanmasi 2018 y1l1 Nisan ayinda baglayarak tez danigmani ve Mimar
Sinan Universitesi Sanat Eserleri Konservasyonu ve Restorasyonu Boliimiinden gretim
elemanlari ile yapilan goériismeler sonucunda hazirlanmistir. 2018-2019 6gretim yili 6ncesi
yaz tatili doneminde anketlerde herhangi bir sorun olup olmadiginin tespit edilebilmesi
icin deneme amagli anket calismalar1 yapilmistir. Pilot amagli yapilan anketler sonrasinda

anket sorulari netlik kazanmistir.

Anket sorularinin kesinlesmesi sonrasinda, anketin yapilacagi katilimcilar belirlenmistir.
Anketin yapim asamasinda dikkat edilmis olan 6nemli bir nokta ise, ankete katilan
kisilerden iirettikleri r6love orneklerinin toplanmasi olmustur. Katilimcilarin iirettikleri
rolove galismalar da teze dahil edilerek, katilimcilardan elde edilen bilgilerin daha somut
bir temele oturtulmasi amaglanmaktadir. Tez ¢alismasinda verilen cevaplar baz alinarak en

sik kullanilan kelimeler belirlenmis olup grafik haline getirilmesi ile kullanilmigtir.

Yapilan aragtirma ve denemelerden sonra anket g¢aligmasi son haline getirilmis ve
uygulanmistir. Toplam 143 kisi ile anket ¢calismast yapilmistir. Anket ¢alismasi; bulunulan
ortam, sorularin agik uglu ve yoruma agik olmasi nedeni ile her bir kisi ile miilakat
teknigiyle ilerlemistir. Anket sorularindan elde edilen sonuglara iliskin grafikler “4.4.

Anket Sonuglar1” bagliginda yer almaktadir.

4.2. Anket Grubu

Anket grubu temelde hipotez kapsaminda iki kategoriye ayrilmistir. Bunlar:
1-)Mimari egitim ge¢misi olan ¢alisanlar (Mimarlar, Restoratorler)
2-)Mimari egitim ge¢cmisi olmayan caligsanlar

Anket uygulanacak grup saha ici ve ofis calisanlar1 olarak kendi igerisinde alt gruba
ayrilmistir. Dolayisiyla anket ¢caligmasi uygulama anlaminda ofis ve saha ¢alisanlar1 olarak
ayrilmig, ancak secilen gruplarda mesleki deneyimlerine gore cesitlilik gdstermesine
dikkat edilmistir. Bu gruplar yonlendirme ile ulasilan saha g¢alisanlarinin anlagmali
olduklari lazer tarama firmalar1 ve lazer tarama islemini yaptiktan sonra verileri ilettikleri
baglantili ofis ¢aliganlar1 olarak belirlenmistir. Anket yapilan gruplar, anketlerin yapildig:
tarihlerde sahada ve ofiste yer alan ¢alisanlar arasindan se¢ilmistir. Ayrica anket verilerinin
degerlendirme asamasinda kullanilmasi1 amaci ile dnceden se¢meli cevaplar ile acik uglu
cevaplarin karsilastirilmasi planlamistir. Bu sayede kisilerin ortak olarak ne diisiindiikleri

tespit edilmeye calisilmistir.
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4.2.1. Saha Cahsanlan

Toplamda 143 kisi ile yapilan anket ¢aligmasinin 52°si saha ¢alisanidir ve 6 farkl sirkete
bagl olarak calisan kisiler ile goriismeler yapilmistir. Birbirinden farkli ofislerde calisan
52 kisinin 12’si ayn1 firmada istihdam edilmektedir. Toplam 52 ¢alisanin 27’sinin mimari

egitim ge¢misi bulunmamakta, 25’inin ise mimari egitim ge¢misi bulunmaktadir.

4.2.2. Ofis Cahisanlar:

Anket yapilan kullanicilar arasinda, 12 Mimarlik ofisindeki 91 ofis ¢aligan1 yer almaktadir.
91 kisinin 85’1 Mimar veya Restoratdr, geri kalan 6 kisi ise farklit mimari egitim ge¢misi

bulunan calisanlardir.

Ofis calisanlari ile yapilan anketlerden, 6zellikle agik uglu sorulara verilen cevaplardan

faydalanilarak anket verilerinin degerlendirilmesi kisminda yer verilmistir.

4.3. Anket Verilerinin Degerlendirilmesi

Anket caligmasinda yer alan cinsiyet, yas gibi kullanicilarin temel 6zelliklerini belirleyen
sorular, yersel lazer tarama teknolojisi kullanicilarmin rélove alirken yasadiklar
deneyimleri kisilerin temel profilleri ile ¢apraz sorgulamalarin yapilabilmesi amaciyla
ankete dahil edilmistir. Bu baglamda yapilan anket ¢aligmasinda, ozellikle farkli yas
gruplarindan katilimcilarin verdigi cevaplar ¢alisma sonucunu etkileyen onemli bir
kategori olmustur. Diger bir 6nemli faktor ise, sahada gorev alan ¢aligsanlarin elde ettikleri

veri ile ofislerde ¢alisanlarin verdigi cevaplar olmustur.

Anket yapilan 143 katilimcinin %541 kadin, %46°s1 ise erkektir. Yersel lazer tarama
teknolojisini kullananlarin deneyimlerini sorgularken daha homojen sonuglara ulagabilmek
adma, katilimcilarin cinsiyetlerinin yakin oranlarda olmasina dikkat edilmistir. Ankete
katilan saha calisanlarinin %72’si erkek, %28°1 kadin iken, ofis ¢alisanlarinin %35°1 erkek,
%65°1 kadindir. Bu oranlardan yola ¢ikarak; erkeklerin saha ¢aligmalarinda, kadinlarin ise

ofis ¢aligmalarinda daha yogun yer aldig1 sdylenebilir.

Katilimeilarin yas araliklarma gore dagilimi incelendiginde; %47 orani ile 25-36 yas
araliginin en fazla olan yas grubu oldugu goriilmektedir. Katilimeilarin %28’inin 19-24
yas aralifinda, %25’inin 36-49 yas aralifinda oldugu goriilmektedir. Katilimeilarin yas
araliklar1 ofis ve saha calisanlari detayinda incelendiginde ise; saha calisanlarinin

%357’sinin biliylik ¢ogunluk ile 19-24 yas grubunda oldugu, ofis ¢alisanlarnin ise
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%67’sinin bliylik cogunluk ile 25 - 36 yas grubunda oldugu goriilmektedir. Bu oranlar,
saha caliganlarinin ofis c¢alisanlarina oranla daha gen¢ oldugunu gostermektedir.
Dolayistyla, saha ¢aligmalarinin fiziksel zorluklar1 nedeniyle daha geng kisiler tarafindan

yiiriitiildiglini sdylemek miimkiindiir.

Anket kapsaminda rolove c¢alismasi yapan kisilerin %57’sinin egitim ge¢miglerinin 6n
lisans ile sinirh kaldig, aldiklari egitim sonuglarina gore ise %43 ile Mimari Restorasyon
oldugu, buna ek olarak azzimsanmayacak oranda i¢ mimar, mimar, sehir ve bolge planlama,
harita miithendisligi ve arkeoloji gibi farkli disiplinlerden kisiler tarafindan da yapildigi

rolove caligmalarinin yiiriitiildiigi gorilmektedir.

Saha calisanlari ile yapilan anketlerden, 6zellikle agik uclu sorulara verilen cevaplardan

faydalanilarak asagida siralanan sonuglara ulagilmistir:

Mimar olan saha ¢alisanlarinin, lazer taramay1 yaparken calistiklar1 ekipte yer alacak

kisilerin Harita Miihendisi veya Restorator olmalarini tercih ettikleri tespit edilmistir.

Saha caligsanlar1 lazer tarama aracin1 kullanmak ic¢in 6nceden bir egitim almadiklarini,
sahada izleyerek 6grendiklerini belirtmislerdir. “Saha ¢alismalarina katilmadan 6nce bir
egitim olmali m1?” sorusuna ise, evet ve hayir diyenlerin sayisi birbirine ¢ok yakin olup,
olmas1 gerekenin saha caligmasi Oncesinde bir egitim, ardindan saha da izleyerek

ogrenmek oldugunu dile getirilmistir.

Yersel lazer tarama isleminin en dogru sekilde yapilmasi i¢in gereken ekipmanlarin,
tarama siirecinin daha hizli sonlandirilmasi istendiginden bir¢ok uygulamada

kullanilmadigini belirtilmistir.

Ofis calisanlari ile yapilan anketlerden, 6zellikle agik uclu sorulara verilen cevaplardan

faydalanilarak asagida siralanan sonuglara ulagilmistir:

Ofis ¢alisanlart ile yapilan anketleri baz alarak, 15 kisilik lazer tarama firmasinin
calisanlarindan 12’sinin mimari egitim ge¢misi olan calisanlarinin yaptiklar1 lazer
taramalar anket yaptigim 3 mimari ofise gonderilmistir. Bu 3 mimari ofis ¢alisanlar1 ise bu

firmadan gelen ortofotolar ile ¢ok rahat ¢izim yaptiklarini belirtmektedir.

Yersel lazer tarama yapan saha g¢alisanlarindan restorasyon mezunu olanlarin yolladigi

verileri daha verimli kullanabildiklerini sdylemislerdir.

Ofis calisanlarina gelen baz1 taramalarin gerge§e uygunluk seviyesinin ve

anlasilabilirligini yiliksek oldugu, bazilarinin ise ¢alisilmasinda biiyiik zorluklar yasandigi
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ve ¢aligmanin yorumlanmasinda olusan zaman kayb1 belirtilmistir. Bunun sebebinin de
hava kosullarinin r6léve ¢alismasi yapilirken dikkate alinmamasindan (riizgar ve kapal

havalarda) kaynakli oldugu ifade edilmistir.

Ofis ¢aliganlarinin ‘Lazer tarama teknolojisi ile olusturulmus ortofotodaki genel hatalar
nelerdir? Cizim yapmaniz1 zorlastiran sorunlari agiklayiniz’ sorusuna verdikleri yanit ise

su sekilde oldu;

“Veriyi hazirlayan kisinin yaptig isle ilgili bilgi diizeyi diisiikse, genel olarak kesit algisi
dogru olmuyor ve gériiniise girmemesi gereken bir siirii goriintiiyii ortofoto da
gorebiliyorsunuz, aym sekilde parca par¢a alinan ortofotolari birlestirmeyi bilmiyorsa ve
size par¢a par¢a verdiyse bu veriyi sizin ‘autocad’ ortaminda birlestirmeniz gerekiyor bu
da ayrt ayrn birlestirdiginiz ortofotolar iizerinde sapma yaratiyor ve verini dogrulugu

tartisilyyor.”

Ofis calisanlarina ‘Lazer tarama teknolojisinden elde edilen ortofoto ve yapiya ait
fotograflar ile saha ¢alismasina katilmadan bir r6love ¢iziminin yapilmasinin miimkiin

yeterli olacagini diisiiniiyor musunuz?’ sorusu sorulmustur. Cevap olarak;

“Bu dokiimanlarla ¢izim yapilabilir fakat dogrulugu tartisilir, ¢iinkii veriyi hazirlayan
kiginin bilgi seviyesine ve veri islemedeki hassasiyetine giivenemezsiniz ve bilemezsiniz.
Fakat elde yapinin tiimiinii kapsayan bir nokta bulutu verisi varsa bunu autocad ortaminda
kesip bicerek dogru diizlemde dogru veriyi elde ettiginizden emin olursunuz. Ayrica ankete
katilanlar nokta bulutu ile autocad ortaminda piyasada ¢alisabilen ¢ok ¢alisan yok.”

denilmistir.

Ofis ¢alisanlarina sorulan ‘Lazer tarama teknolojisinden elde edilen ortofoto ve yapiya ait
fotograflar ile saha ¢alismasina katilmadan bir r6love ¢iziminin yapilmasinin miimkiin
yeterli olacagini diisiiniiyor musunuz?’ sorusuna cevap olarak yanlis verilerin bir araya
getirilip birlestirilmesi (bize gelen kesit, goriiniis, planlarda aslinda geride olan ¢izimlerin
ortofotoya eklenmesi, bunu sebebi de ortofotoyu yapan kisinin yeterli bilgiye sahip
olmamasi) , gereksiz verilerin temizlenmemesi (aga¢ ,araba, mobilya vs. ¢izimin Oniine
geemesi yani daha az noktaya total kurularak isten kagilmasi ya da veriye yeterli 6zenin

gosterilmemesi)
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4.4. ANKET SONUCLARI

4.4.1 Se¢meli Cevaplarin Degerlendirilmesi

Anket sorularinda yer alan cevaplarin segmeli segeneklerden degerlendirilmesi asagidaki

grafikler ile anlatilmistir.

ERKEK
46%

KADIN
54%

B KADIN = ERKEK

Grafik 1 Cinsiyet Dagilimi
Saha calisanlar1 % 72 erkek, yiizde % 28 kadin

Ofis ¢alisanlart % 65 kadin, yiizde % 35 erkek

Bu sorunun cevabina gore, saha kisminda erkeklerin daha ¢ok olmasinin nedeni saha
sartlarinin zor olmasindan kaynaklaniyor olmasi olarak yorumlanabilir. Ancak, anketin
calisanlar ile miilakat seklinde yapilmasindan dolay1 aslinda erkek c¢alisanlarin tercihleri

saha gorevi iken , kadin ¢alisanlar ise ofisi tercih ettikleri saptanmustir.
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19-24YAS

36-49 YAS
28%

25%

YAS...

m19-24YAS m25-35YAS 36-49 YAS

Grafik 2 Yas Araligi
19-24 Yas araliginda olan g¢alisanlar %28
25-35 Yas araliginda olan ¢alisanlar %47

36-49 Yas araliginda olan ¢alisanlar %25

Bu sorunun cevabina gore, sirketler ¢alisanlarinin yaklasik 3/2°lik boliimii en az 5 sene
deneyimli ¢alisanlardan olusmus olup, %80’i On lisans mezunu c¢alisanlardan
olusmaktadir.. En az 10 sene deneyimli olan kisiler ise projenin basinda yer alan ve
deneyimleri yliksek olan mimarlar ile rerstoratorlerden olusmaktadir. Piyasada ¢alisanlarin

neredeyse yarisi ise 25 — 35 yas arasi ¢alisanlar oldugu sonucuna ulasilmistir.
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YUKSEK LISANS
15%

ON LiISANS
57%

LISANS
28%

mON LISANS  m LISANS YUKSEK LISANS

Grafik 3 Egitim Durumu
Yiiksek Lisans Mezunu %15
Lisans Mezunu %28

On Lisans Mezunu %57

Bu sorunun cevabina gore, bu sektorde calisan kisilerin yarisindan fazlasii ( % 51 ) 6n
lisans mezunlar1 tarafindan olugmakta olup , ¢ogu en az 5 senelik deneyimleri olan
calisanlardir. Lisans ve Yiiksek lisans mezunu olan ¢alisanlar ise, projeleri yonlendiren
kisiler oldugu sonucuna varilmistir. Lisans mezunu calisanlar ise sektoriin %28 ‘ini

olusturdugu gozlemlenmistir.
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SEHIR VE BOLGE

PLANLAMA ARKEOLOJi
11% 2%
MiMARLIK
. 27%
HARITA
MUHENDISLIGI
7%
iC MiIMARLIK MiMARI
10% RESTORASYON
43%
m MiMARLIK ®m MiMARI RESTORASYON m iC MIMARLIK
= HARITA MUHENDISLIGI SEHIR VE BOLGE PLANLAMA = ARKEOLOJi

Grafik 4 Mezun Olunan Boliim

Mimari Restorasyon % 47
Mimarlik %26
Sehir ve Bolge Planlama %11
I¢ Mimarlik %7
Harita Miihendisligi %5

Arkeoloji %1

Bu sorunun cevabina gore ise, bu sektorde calisanlarin yarisina yakin kismi tiniversitelerin
mimari restorasyon boliimlerinden mezun ¢alisanlardir. Sirastyla mimarlar, i¢ mimarlar ve

sehir plancilar1 bu sektorde ¢alisan diger meslek gruplarini olusturmaktadir.
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1YILDAZAZ
14%

SYILDAN FAZLA

36% \

1-3YIL ARASI
21%

3-5YIL ARASI
29%

m1YILDAZAZ m1-3YILARASI m3-5YILARASI 5 YILDAN FAZLA

Grafik 5 Ka¢ Yildir Restorasyon/Rolove Projelerinde Caligsiyorsunuz?
1 yildan az deneyimi olanlar %14
1-3 yil aras1 deneyimi olanlar %21
3-5 yil aras1 deneyimi olanlar %29

5 yildan fazla deneyimi olanlar %36

Bu sorunun cevabina gore ise, lazer taramanin Tiirkiye’de ne zamandir yogun olarak
kullanildigin1 gostermektedir. 5 yildan fazla deneyim sahibi olan ¢alisanlarin %36 olmasi,
su an mevcut sirketlerde, lazer tarama ile tam gerektigi gibi proje yiirtitmenin Tirkiye’de
5 yildan eski olmadigim gostermektedir . italya ve Almanya’da ise bu teknoloji 15 yili

askin siiredir kullanilmaktadir.
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EVET
42%

HAYIR
58%

WEVET m HAYIR

Grafik 6 Geleneksel Rélove Alma Yontemlerinden Elde Edilen Olgiimler Ile Cizim Yaptimz Mi?
Evet diyenler %42

Hayir diyenler %58

Bu sorunun cevabi gore ise, Tiirkiye’de ge¢misi kisa olan Lazer tarama teknolojisinin
sektore hizli bir sekilde nasil yon verdigini gdstermektedir. Geleneksel yontemler ile
rolove almayanlarin sayisinin, alanlarin sayisindan %16 daha fazla olmasi bu sonuca

varilmasinda biiyiik etkendir.
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GELENEKSEL

HER iKisi YONTEM
30% \ :
LAZER TARAMA
58%

B GELENEKSEL YONTEM B LAZER TARAMA HER iKiSi

Grafik 7 Deneyimlerinizden Yola Cikarak, Hangi Roléve Alma Yontemini Tercih Ediyorsunuz?
Geleneksel Yontem ile %12
Lazer Tarama Y ontemi ile %58

Her iki Yontem ile %30

Bu sorunun cevabi ‘Geleneksel rolove alma yontemlerinden elde edilen dlgiimler ile ¢izim
yaptiniz m1?’ sorusu ile ayni sonucu vermekle birlikte, ayn1 zamanda her iki yontemi
kullanan kisilerin de sayisinin 3/1’lik bir boliimii olusturdugunu gostermektedir. Sektorde
hata pay1 en diisiik olan ¢alisanlar ise, her iki yontemi kullanan ¢alisanlardir. Teknolojinin
gelismesi ile birlikte, geleneksel yontem ile r6léve almanin yakin zamanda tarihe

karisacagi yorumu yapilabilir.
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5 YILDAN DAHA

FAZLA
15% \

1YILDANAZ
18%

3-5YIL ARASI
35%

1-3YIL ARASI
32%

B 1YILDANAZ m1-3YILARASI m3-5YILARASI ®5YILDAN DAHA FAZLA

Grafik 8 Ne Kadar Siiredir Lazer Tarama Teknolojisinden Elde Edilen Veriler ile Cizim Yapiyorsunuz?
1 Yildan az ¢izim yapanlar %18
1-3 Y1l aras1 ¢izim yapanlar %32
3-5 Y1l aras1 ¢izim yapanlar %35

5 Yildan fazla ¢izim yapanlar %15

Bu sorunun cevabi, lazer tarama teknolojisinin Tiirkiye’de ne kadar ge¢misi oldugunu
gostermektedir. Verilen cevaplar incelendiginde, rolove aliminda lazer tarama
teknolojisinin 5 yildan uzun stiredir kullaniminin oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
soruya verilen cevaplarda en yliksek oranin 1-3 yil ve 3-5 yil araliinda olmasi, bu

teknolojinin 2014 yil1 itibari ile kullaniminin artti§ini géstermektedir.
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HARITA MUHENDISI
12%

MIMAR
40%

RESTORATOR
48%

m MiMAR W RESTORATOR HARITA MUHENDISI

Grafik 9 Rolove Ciziminde Ve Projenin Tamamlanmasinda Hangi Meslekten Kisilerim Calisma Ekibinde
Yer Almasi Gerektigini Diistintiyorsunuz?

Harita Mithendisi tercih edenler %!2
Mimar Tercih edenler %40

Restorator tercih edenler %48

Bu sorunun cevabi ile, lazer tarama ile elde edilen verinin en iyi sekilde islenmesi igin
Mimarlik ve Restorasyon boliimiinden mezun olan ¢aliganlarin yogun olmasi gerektigi
saptanmistir. Ayrica Restorator olan calisanlarin %80°1 ekiplerinde Restoratér olmast
gerektigini diisiiniirken, Mimar olan ¢alisanlarin da %80’1 ekiplerinde Restoratdr olmast
gerektigini diistinmektedir. Bu durum, ayn1 meslek gruplarindan kisilerin benzer mesleki

birikimleri sayesinde daha koordineli ¢alisabildigi seklinde yorumlanabilir.
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4.4.2. Acik Uclu Cevaplarin Degerlendirilmesi

Tez ¢alismanin bu kisminda ise Kelime Bulutu ve Kelime frekansi analizi ile bu sorulara
verilen cevaplardan hangi kelimelerin daha ¢ok kullanildig: tespit edilmeye ¢aligilmis ve

sonuglara gore sorularin cevaplar1 yorumlanmaistir.

8.Soru : Eger lazer tarama teknolojisinden faydalandiysaniz bu deneyiminizi aciklar

misiniz?

Tez kapsamimnda bu cevapta * & N kaliteli "8
Vanllrﬂlg!!/n!l :/és@/ §% %@%0/000

. .. \ 9,
w2
kullanilan  anlamli  kelimelerinin f/‘:gm eijer e}% % I0,
biiyiik bir ¢ogunlugu ‘HATA’, R ‘&‘Q}' ] ‘(‘%
‘PAY’, ve ‘DUSUK’ kelimeleri. . \S? m%“”ai% \c&\‘%/ 4”32?%"%‘ %a:;b"
o . Se P L7y Ly
143 kisinin bu soruya verdigi 6%‘ f e," X a’i d
) '\ % K )
cevaplar arasinda sirasiyla ‘HATA’ %”% %a";#% /é g@\\‘
. . n s h . ¢ ;“ % a has:falll o ‘%\%‘
kelirne"51 85, ‘PAY’ kelimesi 69 ve 6 (_‘ \4%‘ 75 konusu sg
‘DUSUK’  kelimesi 52 kere Grafik 10

kullanilmistir. Elde edilen bu
verilerden yola ¢ikarak lazer tarama teknolojisinden faydalanan kullanicilarin, bu teknoloji

ile elde ettikleri verilerde hata paymin diisiik oldugunu deneyimledikleri anlatilmaktadir.

9.Soru : Neden lazer tarama teknolojisinin olusturdugu veriyi kullanmay tercih

ediyorsunuz?

Tez kapsaminda bu cevapta . o

kullanilan anlamli kelimelerinin s\nz Iazer 49,0
biiyiik bir ¢ogunlugu ‘lazer’, §‘§ #/I/

‘hizlr’, ve ‘tercih’ kelimeleri. IGI“ ,
143 kisinin bu soruya verdigi

cevaplar  arasinda  sirasiyla “%Q% ’\%
‘LAZER’ kelimesi 83 , ‘HIZLI’
kelimesi 72 ve ‘TERCIH’

kelimesi 68 kere
. Grafik 11
kullanilmistir. Elde edilen
verilerden anlamli bir sonu¢ olusturmak adina ‘hizli’ kelimesi yol gdsterici bir 6neme
sahiptir. Kullanicilarin lazer tarama teknolojisi ile daha hizli sonuglar elde edebildikleri

icin bu teknolojiyi kullanmay1 tercih ettikleri saptanmustir.
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11.Lazer tarama teknolojisi ile elde edilen ortofotoda en onemli veri sizin icin
nedir? Ortofotoda var olmasi halinde cizimi tamamlamaniza yeterli olacak verinin
niteliklerini aciklayiniz.
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Grafik 12

Tez kapsaminda bu cevapta kullanilan anlamli kelimelerinin biiyiik bir ¢ogunlugu
‘DOGRULUGU’, ‘DOSEME’, ve ‘COZUNURLUGU” kelimeleri.

143 kisinin bu soruya verdigi cevaplar arasinda sirasiyla ‘DOGRULUGU’ kelimesi 90 ,
‘DOSEME’ kelimesi 78 ve ‘COZUNURLUGU” kelimesi 58 kere kullanilmistir.

Bu soruya verilen cevaplardan yola c¢ikarak, kullanicilarin en fazla 6nemli verinin
dogrulugu oldugunu séylemektedirler. Kullanicilar i¢in ortofoda déseme ve ¢oziiniirliik
kriterlerinin 6nemli olmasi, lazer tarama teknolojisi ile elde edilen verinin kaliteli
olmasinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu durum kullanicilarin 6zellikleri detay
cizimlerinde bu teknolojinin kolayliklarinda faydalanmayr amagladiklar1 seklinde

yorumlanabilir.
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13.Soru : Lazer tarama teknolojisi ile olusturulan ortofotodaki genel hatalar nelerdir?

Cizim yapmanizi zorlastiran sorunlart aciklayiniz
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Grafik 13

Tez kapsaminda bu cevapta kullanilan anlamli kelimelerinin biiyiikk bir ¢ogunlugu

‘PERSEKTIFE, ‘GOLGE’, ve ‘BOZUKLUGU’ kelimeleri.

143 kisinin bu soruya verdigi cevaplar arasinda sirasiyla ‘PERSPEKTIFE’ kelimesi 86 ,
‘GOLGE’ kelimesi 77 ve ‘BOZUKLUGU’ kelimesi 63 kere kullanilmustir.

Bu soruya verilen cevaplarda en yogun olarak kullanilan kelimeler olan perspektif ve
gdlge, tarama yapilan esnada dis cephede bulunan pencere detaylarinin perspektife girmesi
sonucu arka yiizeyde olusturdugu golge ile ¢izim agsamasinda yaniltici olmakta ve hatalara
yol agmaktadir. Bir diger yogun olarak kullanilan kelime olan bozukluk, tarama esnasinda
giines hareketinden dolay1 ylizeye diisen golgelerin ¢izim esnasinda farkli bir doku, catlak
vb. algilanarak yaniltict olmasidir. Ornegin, lazer tarama esnasinda karsilasilan en biiyiik
sorunlardan biri aga¢ dallarinin glgesinin cepheye vurup, o gdlgelerin dis cephede ¢atlak

olarak algilanmasidir.
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14.Soru: Rolove cizimi yaparken egitim gecmisinizin veya mezun oldugunuz boliimiin

sagladig avantajlar nelerdir?

Tez kapsaminda bu cevapta
kullanilan anlamli kelimelerinin
biiyiik bir ¢ogunlugu ‘EGITIM,
‘HATASIZ, ve ‘KOT’

kelimeleri.

143 kisinin bu soruya verdigi
cevaplar  arasinda  sirasiyla
‘EGITIM>  kelimesi 80
‘HATASIZ> kelimesi 71 ve
‘KOT>  kelimesi 55  kere

kullantlmistir.

meslegin
photoshop %
saijlayacai hata

Grafik 14

15. Soru: Rolove cizimi yaparken egitim gecmiginizin veya mezun oldugunuz boliimiin

sagladig1 dezavantajlar nelerdir?

Tez kapsaminda bu cevapta
kullanilan anlamli kelimelerinin
biiytik bir cogunlugu
‘MIMARLIK,  ‘YOK’,  ve
‘RESTORASYON’ kelimeleri.

143 kisinin bu soruya verdigi
cevaplar  arasinda sirasiyla
‘MIMARLIK’  kelimesi 60
‘YOK’ kelimesi 51 ve
‘RESTORASYON’ kelimesi 45

kere kullanilmistir.

Grafik 15
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16. Soru : Soz konusu_dezavantajlarin rolove cizimine etkisi nedir?
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Grafik 16

Tez kapsaminda bu cevapta kullanilan anlamli kelimelerinin biiyiikk bir ¢ogunlugu

‘EGITIM, ‘BILGISI’, ve ‘FARKEDEMEME’ kelimeleri.

143 kisinin bu soruya verdigi cevaplar arasinda sirasiyla ‘EGITIM’ kelimesi 36 ,

‘BILGISI’ kelimesi 31 ve ‘FARKEDEMEME’ kelimesi 21 kere kullanilmustir.

Bu soruya verilen cevaplardan ‘farkedememe’kelimesi, lazer tarama teknolojisinin
kullanim1 esnasinda mesleki birikimin etkisini anlamak agisindan olduk¢a aydinlaticidir.
Mesleki birikiminde lazer taramam teknolojisine dair herhangi bir egitim almamis olan
kisilerin, karsilasabilecek hatalar1 Ongéremedigi ve bu durumun ¢izim esnasinda

calisanlar1 oldukca zorladig1 saptanmastir.
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17. Soru: Lazer tarama teknolojisinin faydali oldugunu diisiindiigiiniiz yonleri var mi?

Aciklayiniz,.
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Grafik 17

Tez kapsaminda bu cevapta kullanilan anlamli kelimelerinin biiyiik bir cogunlugu ‘HATA,

‘DOGRU’, ve ‘ZAMAN?” kelimeleri.

143 kisinin bu soruya verdigi cevaplar arasinda sirastyla ‘HATA” kelimesi 56 , ‘DOGRU’
kelimesi 42 ve ‘ZAMAN’ kelimesi 31 kere kullanilmistir.

Bu soruya verilen cevaplardan yola ¢ikarak, lazer tarama teknolojisinin hata payini en aza

indirgedigi, dogru sonuca ulasmay1 kolaylastirdigi ve zaman kazanimi sagladig1 verisine

ulagilmistir.
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4.4.3. Secmeli Cevaplar ile Acik Uclu Cevaplarin Karsilastirilip Degerlendirmesi

4.4.3.1. On Lisans ve Lisans Mezunu Cahsanlarin Cevap Karsilastirmasi

On lisans ve lisans mezunu ¢alisanlarin 10.soru olan ‘Neden lazer tarama teknolojisinin
olusturdugu veriyi kullanmayt tercih ediyorsunuz?’ sorusuna verdikleri cevaplarda en

cok kullandiklar1 kelimeler grafik olarak asagidadir.
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Grafik 18: Lisans mezunu calisani.
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Grafik 19: On lisans mezunu c¢alisani

Aym soru Lisans ve On lisans mezunu calisanlar tarafindan cevaplandiginda, her iki
kullanic1 grubu da lazer tarama teknolojisinin kullanimini ¢esitli sebeplerden dolayi tercih
ediyor, ancak lisans mezunu kisiler geleneksel yontem ile de desteklenmesi gerektigini
diistintirken: 6n lisans mezunu ¢alisanlar1 sadece lazer taramasi ile dogruluk payinin

yliksek oldugunu diistinmektedir.
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On lisans ve lisans mezunu ¢alisanlarin 12. soru olan ‘Lazer tarama teknolojisi ile elde
edilen ortofotoda en énemli veri sizin icin nedir? Ortofotoda var olmast halinde ¢izimi
tamamlamaniza yeterli olacak verinin niteliklerini agiklayiniz.?’ sorusuna verdikleri

cevaplarda en ¢ok kullandiklar1 kelimeler grafik olarak asagidadir.
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Grafik 20: Lisans mezunu calisani.

ortofotoya
9IpsturulmaS|
otla

o noktanln
ortofoto duzlem

duzgun

olmasi COZUnUﬁUgU
verilen butunluguex

koordlnatabm?n dosemen
onemli keslt -
duarlarin cad hazirlanan
dogrulugu ortaminda
gereklyor okunabiliyor

t
ortofotolarin "

rastlamadim.

verisinin

Grafik 21: On lisans mezunu ¢alisani

Aym soru Lisans ve On lisans mezunu calisanlar tarafindan cevaplandiginda, lisans
mezunlart mimari yapini izerindeki girinti ¢ikintilarin belirgin olmasi gerektigini ve ¢izimi
tamamlamak i¢in yeterli oldugunu diisiiniirken; 6n lisans mezunu ¢aligsanlar alinan kesitin
dogrulugu ve c¢Oziniirligliniin iyl olmast ile ¢izimi tamamlayabileceklerini

diisiiniilmektedir.

65



4.4.3.2. 1-3 Y1l Arasi ve 3-5 Y1l Aras1 Calisanlarin Cevap Karsilastirmasi

1-3 y1l aras1 ve 3-5 yil arasi ¢alisanlarin 8.soru olan ¢ Eger lazer tarama teknolojisinden
faydalandiysaniz bu deneyiminizi aciklar misiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplarda en ¢gok

kullandiklar1 kelimeler grafik olarak agagidadir.
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Grafik 22: 1-3 yil arasi ¢alisanlar
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Grafik 23: 3-5 yil aras1 ¢alisanlar

Ayni soru 1-3 yil aras1 ve 3-5 yil arasi ¢alisanlar tarafindan cevaplandiginda, 1-3 yil arasi
calisanlar lazer tarama sirketlerinden gelen verilerin zorlayici oldugunu diisiintirken, 3-5
yil arasi ¢alisanlar ise tecriibeli olmadiginiz taktirde ¢izim yapma asamasinin zorlayici

olacagini diistinmektedir.
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1-3 yil aras1 ve 3-5 yil arasi ¢alisanlarin 8.soru olan ‘Rélove ¢izimi yaparken egitim
gecmisinizin veya mezun oldugunuz boliimiin sagladigi avantajlar nelerdir??’ sorusuna

verdikleri cevaplarda en ¢ok kullandiklar kelimeler grafik olarak asagidadir.
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Grafik 24: 1-3 yil aras1 ¢alisanlar
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Aynt soru 1-3 yil arast ve 3-5 yil arast c¢alisanlar tarafindan cevaplandiginda her iki
kullanict grubu da egitim doneminde gerekli bilgisayar programlarinin ders olarak
verilmesi gerektgini diisiinmektedir ve mezun olduklar ilgili boliimlerde geleneksel

yontemlerin 6gretilmesinden dolay1 avantajli olduklarini diigiinmektedir.
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5. SONUC

1960’11 yillarda ortaya atilan ve giliniimiize kadar gelisimini devam ettiren lazer tarama
sistemleri mimari, endiistri, makine, harita, savunma sanayi gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Genelde endiistride kabul goérmiis boru tesisatinda kullanilan lazer
tarama, mimarlik, arkeoloji, tas ocaklarmin kontroliinde kullanilmaya baslanmistir.
Temassiz bir sekilde ¢alisma metodolojisin sahip olan bu teknoloji ¢aligma yapilan yiizey
hakkinda yogun 3B noktalarin goriintiilerini perspektif bir agiyla kaydetmesi kullanim

poptilerligini etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir.

Gilinlimiizde mimari, miithendislik, madencilik, mekanik fabrikasyon, tip gibi bir¢ok alanda
kullanilmakta olup iilkemizde 1990’11 yillarin sonuna dogru ozellikle kiiltiirel miras
Ogelerinin belgelenmesinde total station cihazlarinda kullanilmaya baslamistir (Bingdl,
2009). Bu teknoloji ile yatay ve egik diizlemde ag1, mesafe ve uzay diizleminde noktasal
konum o6lgebilme gibi islemler gerceklestirildiginden, mimari rélove caligmalarinda

noktasal altiliklar olusturulabilmektedir.

Ozellikle mimari belgeleme calismalarinda kullanilan yersel lazer tarama teknolojisi
caligma prensibi, igerdigi aplikasyon, calisma siiresinin kisalmasi gibi alternatiflerin yani
sira bir¢ok hatay1 da beraberinde getirmektedir. Yersel lazer tarama sisteminde olugan hata
kaynaklar1 arastirmalari, hataya bir¢cok faktoriin sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Bu
hatalar lazer tarayicilarin farkli modellerde olmasi, farkli dalga boyu ve 151n kullanmalari,
tarama sisteminin farkli aplikasyonlar tarafindan olusmasi, ¢evresel kaynakli hatalar,

objesel kaynakli, kullanici kaynakli hatalar gibi ¢esitlenmektedir.

Tez kapsaminda lizerinde durulan yersel lazer tarama teknolojisi ile rélove ¢aligmasi yapan
kisilerin egitim ge¢mislerinin ¢aligma siirecine olan etkisi lizerinde durulmustur. Yapilan
arastirma ve anket sonuclari degerlendirildiginde rolove calismasinda gerek saha igi
gerekse ofiste ¢aligmay1 devam ettiren kisilerin rolove alimina uygun egitim ge¢misi
bulunmayan kisiler tarafindan, ki bu kisilerin oran1 yapilan anket ¢calismasi sonucuna gore
%43 ¢ikmistir. Bu durumun iilkemizde yeni yeni gelismekte olan yersel lazer tarama
teknolojisinde son derece giincel olan anket sonuglarinda yer alan yas orani, %28’1 19-24
yas araliginda, ve lazer kullanma yilina bakildiginda, %64’i 5 yildan az oldugu

anlagilmaktadir.
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Yapilan aragtirma ve anket sonuglarina bakildiginda hipotezde belirtilen yersel lazer
tarama teknolojisi kullanilarak alinan mimari rélove calismalarinda ekipte yer alan
kisilerin egitim ge¢misleri ve mezun olduklar1 béliimler, yapilan rolove calismasinda elde
edilen verilerin gercege yakinlig1 ve verilerin degerlendirilerek yorumlanmasi kismindaki
stireci etkilemektedir. Bu savin destekleyici cevaplarinin yer aldigi, ofis calisanlari ile
yapilan anketleri baz alarak ayni firmadan gelen bazi taramalarin gergege uygunluk
seviyesinin ve anlasilabilirligini yiiksek oldugunu, bazilarinin ise ¢aligilmasinda biiyiik
zorluklar yasadiklarini, anket sorularinda yer alan “Rolove ¢iziminde ve projenin
tamamlanmasinda hangi meslekten kisilerim calisma ekibinde yer almasi gerektigini
diisiiniiyorsunuz?” sorusuna yanit olarak %48’nin Restoratér ve %40’nin Mimar olmasi

gerektigi cevabi goriilmektedir.

Lazer tarama teknolojisinin 15 yillik bir ge¢misi olmasina ragmen, anket sonuglarina gore
katilmcilarin sadece %15’1 5 yildan fazla bir siiredir lazer tarama teknolojisinden

yararlanarak ¢izim yaptig1 goriilmektedir.

Ayrica Mimar Sinan Universitesi Restorasyon ve Mimarlik boliimii 6gretim elemanlar ile
anket sorular1 hazirlanirken yapilan goriismeler neticesinde, lazer tarama ile ilgili okullarda
ayr1 bir ders olmasi gerektigini sdylediler. Ozellikle Restorasyon dgrencilerinin mezun
olduktan sonra pratik lazer tarama ile ilgili hi¢ bilgi sahibi olmadiklar1 belirtilmistir.
(Calismamda okullara lazer tarama sistemini 6grencilerin 6grenmesi igin egitim verilmesi

gerektigi savina variliyor.

Ayrica 12 mimari ofisin sahiplerinden 7’si lazer tarama teknolojisinden yararlanmalarina
ragmen, yapilan hatalardan sikayet¢i olduklarin1 ve calisanlari Ol¢ti kontrolii igin ilgili

yapilara gonderdiklerini soylemislerdir.

Ayrica lazer tarama ofisleri sahiplerinin kendilerine ¢alismak i¢in basvuran kisilerin
biliylik boliimiiniin deneyimsiz oldugunu, ve deneyimli kisilerin bu piyasada zor

bulundugunu belirtiliyorlar, bunun sebebi ise bu isi az sayida firmanin yapiyor olmasidir .

Yapilan anketler neticesinde varilan sonug ise, anket katilimcilarinin biiyiik bir
boliimiiniin ortofoto kalitesinden memnun olmamasi ve buna sebep olarak taramay1
gergeklestiren ve veriyi isleyen kisilerin tecriibesiz kisilerden olusmus olmasidir. Diger bir
boliimiiniin de mimari egitim altyapisina sahip olmayan kisilerden olugsmus olmasidir.
Lazer tarama teknolojisinin zamandan ve maliyetten kazandirmasi gerekirken Tiirkiye’de

heniiz tam olarak istenilen seviyeye ulasamamaistir.
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EKLER

EK 1: OFIS CALISANLARI ANKETI

Bu anket formu, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Enformatik Boliimii’nde
konusu “Mimari Rol6ve Caligmalarinda Yersel Lazer Tarama Yonteminin Kullanimma Dair Tespitler ve
Oneriler” olan ve Prof. Dr. Salih Ofluoglu’nun damismanliginda gergeklestirilecek olan Yiiksek Lisans Tez
calismasina yonelik olarak diizenlenmistir. Vereceginiz cevaplar sadece bilimsel bir arastirmanin veri
tabanini olusturmak i¢in kullanilacaktir.

Anketin amaci, Tiirkiye’de kullanimi giin gectikge yayginlasan yersel lazer tarama teknolojisinin mimari
rolove alaninda kullanimina odaklanmak ve bu teknolojiyi kullanarak sahada elde edilen veriyi isleyen ofis
calisanlarinin veriyi igleme siirecini kullanici detayinda analiz etmektir.

Anket siiresi yaklasik 15 dakikadir. Arastirmaya gostereceginiz ilgiye simdiden tesekkiir ederim.

*isaretli sorular anketér tarafindan cevaplandirilacaktir.

Anket No*

Anket  Yapilan  Kisinin
Calistigi Firma Adr*

Telefon*

Mail*

1. Cinsiyeti*:
a) Kadn 4. Mezunu oldugunuz boliim:
b) Erkek a) Mimarlik

b) Mimari Restorasyon

2. Yas araligimiz: ¢) Restorasyon ve Konservasyon Boliimii
a) 12-18 d) Arkeoloji
b) 19-24 e) Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi
c) 25-34 e
f) Harita Miihendisligi
d) 35-49 . o
g) Geomatik Miihendisligi
) 50-64 _
h) I¢c Mimarlk
f) 65+

i) Diger:

3 Bgimdwwmumz | s
j) Lise mezunuyum
a) Lise mezunu

b) On Lisans Mezunu . .
5. Kag yildir restorasyon / roléve projelerinde

¢) Lisans Mezunu calistyorsunuz?

d) Yiiksek Lisans Mezunu a) 1yildanaz

e) Doktora Mezunu b) 1-3yilarasi
f) Diger: ¢) 3-5Syilarast
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10.

d) 5 yildan daha fazla

Geleneksel rolove alma yontemlerinden elde
edilen olgtimler ile ¢izim yaptimiz m1? Eger
geleneksel yontemleri kullandiysaniz  bu
deneyiminizi agiklar misiniz?

Lazer tarama teknolojisi kullanilarak elde
edilen 6l¢iimler ile rolove ¢izimi yaptiniz mi?
Eger  lazer teknolojisinden
faydalandiysaniz bu deneyiminizi agiklar
misiniz?

tarama

b) Hayir (Cevabiniz hayir ise liitfen 14.
soruya geciniz)

Deneyimlerinizden yola ¢ikarak, hangi
rolove alma yontemi ile {retilen veriyi
kullanmay1 tercih ediyorsunuz?

a) Gelenksel yontemler (Cevabiniz
geleneksel yontemler ise liitfen 14.
soruya geciniz)

b) Lazer tarama teknolojisi

Neden lazer tarama teknolojisinin trettigi
veriyi kullanmay tercih ediyorsunuz?

Ne kadar siiredir lazer tarama teknolojisinden
elde edilen veriler ile r6love ¢izimi
yapiyorsunuz?
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11.

12. Lazer

a) 1yildanaz

b) 1-3yilarasi

¢) 3-S5yilaras

d) 5 yildan daha fazla

Lazer tarama teknolojisi ile elde edilen

ortofotoda en 6nemli veri sizin i¢in nedir?

Ortofotoda var olmasi1 halinde ¢izimi
tamamlamaniza yeterli olacak verinin
niteliklerini agiklaymiz.

tarama teknolojisi ile iretilen

ortofotodaki genel hatalar nelerdir? Cizim
yapmanizi zorlastiran sorunlari agiklaymiz.



13.

14.

15.

Lazer tarama teknolojisinden elde edilen
ortofoto ve yapiya ait fotograflar ile saha
calismasina katilmadan bir rélove ¢iziminin
yapilmasinin miimkiin ve yeterli olacagini
diisiiniiyor musunuz?

a) Evet

b) Hayir

Rolove ¢izimi yaparken egitim ge¢misinizin
veya mezun oldugunuz boliimiin sagladigi
avantajlar ya da dezavantajlar nelerdir?

a) Avantajlar:

(herhangi bir dezavantajla karsilasmiyorsaniz
16. soruya geginiz)

S6z konusu dezavantajlarin rolove ¢izimine
etkisi nedir?
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16.

17.

18.

S6z konusu dezavantajlar1 gidermek adina
neler yapilabilecegini diisiiniiyorsunuz?

a) Sektorde uzun yillar ¢alisarak deneyim
kazanmak yeterli olacaktir

b) Mimarhk boliimlerinden destek
saglayacak egitim alinmal

c) Gerekli bilgisayar ~ programlarini
ogrenmeye yonelik teknik  egitim
almmal

d) Diger

Edindiginiz deneyimlerden ve ¢aligma

cevrenizden yola ¢ikarak, rolove ¢iziminde
ve projenin tamamlanmasinda  hangi
meslekten kisilerin ¢aligma ekibinde yer
almasi gerektigini diisiinliyorsunuz? (Birden
fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

a) Mimarlarin
b) Mimari Restoratdrlerin
¢) Restoratorlerin

€) Digeri....ooiiiiiii

Lazer tarama teknolojisinin faydali oldugunu
diisiindiigiiniiz yonleri var m1? Agiklayiniz.

a) Evet, ¢linkii



19. Lazer tarama teknolojisi ile alinan veriler
rolove ¢iziminin tamamlanmasini
hizlandirryor mu? Agiklayniz.
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EK 2: SAHA CALISANLARI ANKETI

Bu anket formu, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Enformatik Boliimii’nde
konusu “Mimari Rol6ve Caligmalarinda Yersel Lazer Tarama Yonteminin Kullanimma Dair Tespitler ve
Oneriler” olan ve Prof. Dr. Salih Ofluoglu’nun danismanliginda gergeklestirilecek olan Yiiksek Lisans Tez
calismasina yonelik olarak diizenlenmistir. Vereceginiz cevaplar sadece bilimsel bir arastirmanin veri
tabanini olusturmak i¢in kullanilacaktir.

Anketin amaci, Tiirkiye’de kullanimi giin gectik¢e yayginlasan yersel lazer tarama teknolojisinin mimari

rolove alaninda kullanimina odaklanmak ve bu teknolojiyi kullanan saha calisanlarimin veri elde etme
stirecini kullanici detayinda analiz etmektir.

Anket siiresi yaklagik 15 dakikadir. Arastirmaya gostereceginiz ilgiye simdiden tesekkiir ederim.

*isaretli sorular anketér tarafindan cevaplandirilacaktir.

Anket No*
Anket  Yapillan  Kiginin
Calistigi Firma Adr*
Telefon*
Mail*
1. Cinsiyeti*: 4. Mezunu oldugunuz boliim:
a) Kadm a) Mimarlik
b) Erkek b) Mimari Restorasyon
¢) Restorasyon ve Konservasyon Boliimii
2. Yas araliginiz: d)  Arkeoloji
a) 12-18 e) Jeodezi ve Fotogrametri Mithendisligi
b) 19-24
) f) Harita Miihendisligi
c) 25-34
g) Geomatik Mithendisligi
d) 35-49 ]
h) I¢ Mimarhk
e) 50-64
f) 65+ i) Diger:

i) Lise mezunuyum
3. Egitim durumunuz: ) v

a) Lise mezunu
5. Ka¢ yidir bu restorasyon / rolove

b) On Lisans Mezunu projelerinde ¢aligtyorsunuz?

¢) Lisans Mezunu a) 1yildan az

d) Yiiksek Lisans Mezunu b) 1-3yilarast

e) Doktora Mezunu c) 3—Syilarast

f) Diger: d) 5 yildan daha fazla
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10.

Geleneksel Rolove alma yontemlerini hig a) Evet, clinkii
kullandiniz m1? Eger kullandiysaniz, ne L
kadar siiredir kullantyorsunuz?

a) Hic kullanmadim
b) 1 y11dan -/

O 1 3ylams
d) 3-S5yilaras

e) 5 yildan daha fazla

Lazer tarama teknolojisini bir rolove alma .
yontemi olarak kullaniyor musunuz? .

a) Bvet

b) Hayir (Cevabiniz hayir ise liitfen 13.
SOTUYA GECINIZ)

¢) Rolovesi alinan yapiya gore degiskenlik

Neden lazer tarama teknolojisini kullanmay1 )
gostertiyor.

tercih ediyorsunuz?

................................................... 11. Lazer tarama yéntemi ile rolove alirken
................................................... hatalarla kargilastyor musunuz? Evet ise, ne
gibi hatalar oldugunu agiklar misiniz?

................................................... a) Evet,
Lazer tarama teknolojisini ne kadar siiredir T
bir  rolove alma  yontemi  olarak T
KUANIYOTSUNUZY
a) 1yildanaz ©) Hayrr
b) 1-3yilarasi
¢) 3-S5Syilaras
d) 5 yildan daha fazla 12. Lazer tarama teknolojisi rolove aliminda isin
tamamlanmasini hizlandirtyor mu?
Aciklaymiz.
a) Evet, ¢linkii

Lazer tarama teknolojisinin réléve almada
tek basma yeterli oldugunu diistiniiyor

musunuz? Agiklaymiz.
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................................................... 14. S6z konusu dezavantajlarin rolove alma
iizerindeki etkisi nedir?

13. Rolove alirken egitim gegmisinizin veya
mezun oldugunuz  bolimiin  sagladig: 15

. S6z konusu dezavantajlar1 gidermek adina
avantajlar ya da dezavantajlar nelerdir?

neler yapilabilecegini diisiiniiyorsunuz?

a) Avantajlar: a) Sektorde uzun yillar caligarak deneyim

................................................ kazanmak yetel‘ll Olacaktll"

b) Mimarhk boliimlerinden destek
saglayacak egitim alinmali

c) Diger:

16. Sektorde edindiginiz deneyimlerden ve

b) Dezavantajlar: calisma c¢evrenizden yola c¢ikarak rolove
................................................ aliminda hangi meslekten kisilerin calisma
............................................... ekibinde yer almast gerektigini
disiiniiyorsunuz? (Birden fazla segenek

isaretleyebilirsiniz)

............... a) Mimarlarin

................................................... b) Mimari Restoratérlerin

¢) Restoratorlerin

------------------------------ (herhangi bir d) Digeri...oooooii
dezavantajla karsilasmiyorsaniz 16. soruya

geciniz)
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