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OZET

TARIHI SIT ALANLARININ UC BOYUTLU MODELLERININ URETIMINDE
LAZER TARAYICI KULLANIMI

Musa Kubilay GUL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Cografi Bilgi Teknolojileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danmigman : Dr. Ogr. Uyesi Emin Ozgiir AVSAR
27/08/2019, 39

Ulkelerin tarihi miras alanlari; turizm, iilkenin tanitimi, ekonomik kazang saglama
gibi bir¢ok yonden biiyiikk dnem tasimaktadirlar. Canakkale bircok tarihi mirasa sahip
olmasi bakimindan degerli schirler arasinda yer almaktadir. Tarihi mirasa sahip olmak
onemli bir olgu olmasina ragmen bu eserleri korumak ve yasatmak daha da onemlidir.
Canakkale tarihi kenti; Helenistik donemin kalintilar1 yaninda Birinci Diinya Savasi
doneminde tarihi bir zaferin yasandigi, tarihi ve kiiltiirel eserler barindiran Tiirkiye’nin ¢ok
onemli kentlerinden bir tanesidir. Bu eserlerin sunumu ve sunum gesitliliginin artmasi
bolgenin bilinirligine ve turizm potansiyeline katki saglayacaktir. Bu ¢alismada Canakkale
Gelibolu Yarimadasi’nda bulunan makineli tiifek ve top yuvalarinin {i¢ boyutlu Sanal
Gerceklik Modellerinin Uretilmesi ve sanal ortamda sunulmasi amaglanmistir. Bu amagla
yersel lazer tarayici ile arazi 6lgmeleri yapilmistir. Lazer tarayici ile elde edilen verilerden
uretilen kesit goriintiilerden yapilan iki boyutlu ¢izimler ile mimari restorasyon
calismalarinda kullanilabilen veriler olusturulmaktadir. Calismanin amaci dogrultusunda
yersel lazer tarayici verileri ile yapilarin ii¢ boyutlu kesit ¢izimleri ve ii¢ boyutlu modelleri
de tretilmis ve yapilarin konum verileri, bakis agilar1 ve savas esnasinda kullanilan
silahlarin menzilleri de goz Oniinde bulundurularak gesitli cografi bilgi sistemi ortaminda

analizleri yapilmstir.

Anahtar sozcukler: Kiiltirel Miras, Lazer Tarama Teknolojisi, U¢ Boyutlu

Modelleme
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ABSTRACT

3D MODELING OF HiSTORICAL SITES USING LASER SCANNER

Musa Kubilay GUL
Canakkale Onsekiz Mart University
Institute of Science and Technology
Department of Graduate Thesis Geographical Information Technologies
Advisor : Asst.Prof. Emin Ozgiir AVSAR
27/08/2019, 39

Historical heritage sites of countries are very important due to many reasons such
as tourism, popularity, income, etc. Canakkale is considered to be one of the valuable cities
as it has a lot of historical heritages. Having a historical heritage is an important fact but
conservation and preservation of these heritages are important, too. Canakkale, where you
can see not only the ruins of Hellenistic Period but also historic and cultural heritages of
World War |, is one of the most important cities in Turkey. The presentation of these
heritages and the increase of their varieties will contribute to the city’s popularity and
tourism. In this study the production of 3D virtual reality models of machine gun and ball
slots in Galipoli Peninsula and their presentation in virtual environment are aimed. To do
this, measurements of the field have been done with topographic laser scanner. The data
which is used in architectural restoration studies has been formed by 2D section drawings
that are obtained by ortho visuals are provided by the data from laser scanner. In the
direction of this study’s aim, 3D section drawings and models are produced by the data that
is obtained by topographic laser scanner, and their anaylses in different geographical
information system considering the geodata of building, viewpoints and the rifle ranges in
battle fields.

Keywords: Cultural Heritage, Laser Scanning Technology, Three Dimensional

Modeling
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Tezin Amaci ve Kapsam

Tarihi eser, tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait olan uygarliklardan kalan, donemin
kiiltiirti, yasantisi, inaniglar1 ve ilgili donemin dokusu hakkinda bilgiler veren kalintilara
verilen genel bir addir. Tarihi eserler araciligiyla asirlar 6ncesine kadar gidip, o donemdeki
insanligin yasamlari, dinleri, giyim sekilleri, sehirlesme gibi bir¢ok yonden donemin
degerini yansitan &zellikleri goriilebilmektedir. Bu ylizden de tarihi eserlerin ortaya
cikarilmasi toplumun gelecegi i¢in biiyilkk Oonem tasimaktadir. Tarihi eserlerin ortaya
cikarilmasi kadar 6nemli olan diger bir konu ise tarihi eserleri korumak ve yasatmaktir
[URL1].

Kiltirel miras ise gegmisten miras alinarak, hakli gerekceleriyle gelecege aktarilmak
istenen, somut bir varlik olan ve insanlar tarafindan yapilmis her tiirlt eserler ile topluma
ait olan degerlere verilen genel bir addir. Kiiltiirel miras eserleri, binalar, anitlar, tarihi
yerler gibi insan eliyle yapilmis olan, genellikle arkeolojik, mimari, teknolojik ve bilimsel
eserlerdir [URL2].

Miize, tarihsel ya da kiltiirel bir nemi olan eserlerin bir araya getirilip sergilendigi
yerlere verilen addir. Mizeler, tarih oncesi ve tarihi zamanlardaki toplumlarin bilim ve
sanat Uriinlerinin ortaya ¢ikarilip sergilenmesi sayesinde o donemin 6zelliklerini yansitarak
toplum icerisindeki bireylerin gegmis hakkinda bilgi edinmeleri ve tanimalar1 amaciyla
olusturulmus kurumlardir. Miizeler bu 6zelliklerinin yan1 sira doga olaylarinin olusumu,
insan soyunun tarih igerisindeki gelisim siireci ve teknolojinin zaman igerisinde gegirdigi
degisim gibi konularda arastirmalar yapip toplumu aydinlatan bilimsel merkezlerdir.
Mizelerde diizenlenen sergilerde rehberler, tarihi eserlerin mize icerisinde ya da
disarisinda eserin anlam ve onemini ziyaretgilere aktarir [URL3].

Gilintimiizde ise 1990’11 yillarin basindan itibaren teknolojinin gelismesiyle miizelerin
toplumla iletisimini saglamaya yonelik olarak interneti kullanmalariyla ortaya sanal miize
kavrami ¢ikmistir. Sanal miize, diinya ¢apinda erigimi olanakli hale getirmek i¢in fiziksel
anlamda bir mekéna ihtiyag duymaz. Diger bir 6zelligi ise ziyaretcileriyle iletisimin siirekli
oldugu ve aligildik iletisim yonlerinin Gtesinde olmasidir. Mdzelerde, bir rehber
aracilifiyla ya da eserin yaninda bulunan yazili ve ya sozlii olan bilgiler dogrultusunda eser
hakkinda bilgi edinilebiliyorken, sanal miizelerde ise bu bilgiler bir bilgi sistemi

araciligiyla kullaniciya aktarilmaktadir. Sanal mizelerin basarisi olarak aranma ve



ziyaretci sayilar1 géz o6nilinde bulundurulur. Giiniimiizde internetin kullaniminin artmasiyla
oldukg¢a fazla sekilde eser resim bazli veya panoramik goriintiiler olarak sanal ortama
aktarilmaya devam etmektedir. Kiltiir Turizm Bakanliginin web sitesinde Tiirkiye’deki
sanal miizeleri ornekleri goriilmektedir. Ayrica her gegen giin 6zel miizelere de internet
tizerinden ulasabilmek miimkiindiir [URL4].

U¢ boyutlu sanal gerceklik, masaistl, diziisti bilgisayarlar ve ¢ boyutlu
gorintdleyiciler sayesinde insanlarin hem kesfedip hem de etkilesime girebildigi benzetim
ortamlardir. Bu teknoloji sayesinde kullanici ortama girdigi andan itibaren kullanicinin
gerceklik ile olan baglantisin1 kaybediyor ve sanal ortamin ona saglamis oldugu ortama
uyum sagliyor. Ancak bu hissiyat durumu kullanilan teknolojinin tasarimryla dogru oranti
gostermektedir. Sanal gerceklik teknolojisinin icerisinde deneme, yanilma ve
tekrarlanabilir yOniiniin olmas1 sebebiyle bir¢ok alanda kullanilmaya elverisli oldugu
gorilmektedir. Bu bakimdan da turizm, eglence, mimarlik, tip ve egitim alanlarinda

kullanilmaktadir (Icten ve Bal, 2017).

Sekil 1.1.Sanal gerceklik modeli konut gezintisi drnegi

Artirllmis gergeklik ise sanal gerceklik modeli ile birkag yonden ayrilan diinya ile

gerceklik bagini koparmadan, veri ve gorilintiilerin gergek goriintiilere eklenebildigi



ortamlardir. Bu teknoloji sayesinde sanal ve gercek goriintiileri bir arada gormek
mimkindiir. iki gergeklik modeli de birbiriyle karistirilabilmektedir. iki gergeklik modeli
de benzer 6geleri kullanir ancak sanal gerceklik sanal diinyada ¢ boyutlu modelleri
gosterirken artirillmis gergeklik, gercek dinyada Uc¢ boyutlu modelleri gostermektedir
(Kaleci, Tepe ve Huziin, 2017).

Sekil 1.2. Artirtlmis gerceklik modeli 6rnegi

Son yillardaki teknolojik gelismeler sayesinde diger miihendislik dallar1 gibi Harita
Miihendisligi de yeni bir seviyeye gelmistir. Cografi verinin elde edilmesinde ve
kullaniciya sunulmasindaki gelismelerle iiretilen haritalarin  kullanicilarla etkilesim
igerisinde olmasina ve gorsel olarak daha zengin olmasina yol agmistir. Hem miihendisler
hem de kullanicilar analog haritalarin siirlamalarindan kurtularak “sayisal bir diinya”
olusturmaya baslamiglardir. Cografi bilgi sistemlerinde ii¢ boyutlu modeller mimariden
sehir bolge planlamaya, afet yonetim sistemlerinden askeri kullanima kadar pek ¢ok alanda

kendisine kullanim alani bulabilmektedir.



U¢ boyutlu modelleme, bir nesneye ait geometrik verilerin vektorel formatta
bilgisayar ortaminda ifade edilmesidir. Ug boyutlu modelleme, s6z konusu nesne ya da
nesnelerin iizerinde bilgisayar ortaminda yiiksek dogruluklu degerlendirmeler yapilmasini
saglamaktadir. GuUnimdizde, kiclk ve orta Olcekte objeleri baz alan muhendislik
faaliyetlerinde yaygin olarak kullanilan 3B modelleme yontemleri; jeodezik 6lgmelerle
modelleme, yersel dijital fotogrametri ve lazer tarayici ailesi kullanilarak yapilan
modellemelerdir. Bu yontemlerin arasindan lazer tarayicilar, tirettikleri giivenilir veriler ve
hizlar1 ile 6ne gegerek 3B modelleme teknolojisinin odak noktasi haline gelmistir.

Lazer tarama sistemleri, teknolojinin son yillardaki gelismeleri sayesinde veri elde
etme kisminda ve sonug iirlinler agisindan oldukga hassas ve kaliteli tirlinler sunmastyla en
onemli sistemlerden biri olmustur. Lazer tarayicit herhangi bir objeyi taradiktan sonra
sonu¢ olarak milyonlarca nokta elde eder. Bu noktalar bilgisayar ortaminda gesitli islem
adimlarindan gegirilir. Bu islem adimlarindan sonra elde edilen nokta bulutu verisinden
objenin iki boyutlu kesitleri, ¢ boyutlu cizimleri ve t¢ boyutlu modelleri Uretilebilir. Bu
yiizden de {i¢ boyutlu lazer tarayicilar birgok alanda kullanilmaktadir. Ornek verecek
olursak; mimari, arkeoloji, BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi), endustriyel olgmeler gibi
alanlarda tercih edilmektedir (Celik, 2016).

Cografi bilgi sistemi, belli bir konumu ve bigimi olan nesnelere ait grafik ve grafik
olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi, analizi ve gosterimine yoOnelik
araglart sunan biitlinlesik sistemlerdir. Cografi bilgi sistemleri yazilim, veri, yOntem,
donanim ve kullanic1 dedigimiz bilesenlerden olusmaktadir. Ug boyutlu modelleme
teknolojilerinin gelismesiyle birlikte cografi bilgi sistemleri de sonug {iriinlerini {i¢ boyutlu
sahnelerde gostermeye baslamistir. Bununla birlikte CBS, veri ile kullanici arasindaki
etkilesimi daha da arttirmis ve kullaniciya daha genis kapsamli bir bakis a¢is1 sunmustur
[URLS5].

Gilinitimiizde verinin edinim ve sunum yontemlerinin artmasiyla birlikte cografi bilgi
sistemleri de farkli boyutlara gelmistir. Bilgi ¢ag1 olarak nitelendirilen ve internetin
hayatimiza girmesiyle birlikte insanlarin bilgiye ulasim yontemi oldukg¢a hizlanmigtir.
Internet ve bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle bilgi paylasimi daha kolay hale gelmistir.
Cografi veriye ulasim artik internet Ttizerindeki web tarayicilarindan da kolayca
saglanabilmektedir. Internet ile tanisan CBS, konumsal bilgiye ulasmada yeni bir boyuta
gelmis ve haritacilik uygulamalarinin internet tizerinde daha etkili olmasini saglamistir.

Canakkale tarihi kenti; Helenistik donemin kalintilar1 yaninda Birinci Diinya Savast

doneminde tarihi bir zaferin yasandigi, tarihi ve kiiltiirel eserler barindiran Tiirkiye nin ¢ok



onemli kentlerinden bir tanesidir. Bu eserlerin sunumu ve sunum cesitliliginin artmasi
bolgenin bilinirligine ve turizm potansiyeline katki saglayacaktir. Bu ¢aligmada Canakkale
Gelibolu Yarmmadasi’nda bulunan makineli tiifek ve top yuvalarinin ii¢ boyutlu Sanal
Gergeklik Modellerin iiretilmesi ve sanal ortamda sunulmasi amaclanmistir. Bu amagla
yersel lazer tarayici ile arazi 6lgmeleri yapilmistir. Lazer tarayici ile elde edilen verilerden
uretilen kesit gorintilerden yapilan iki boyutlu ¢izimler ile mimari restorasyon
calismalarinda kullanilmak {izere 6lgekli ¢izgisel veriler tretilmistir. Calismanin amaci
dogrultusunda yersel lazer tarayici verileri ile yapilarin ii¢ boyutlu kesit ¢izimleri ve ii¢
boyutlu modelleri de tretilmis ve yapilarin konum verileri, bakis agilar1 ve savas esnasinda
kullanilan silahlarin menzilleri de g6z Oniinde bulundurularak gesitli analizleri yapilip

degerlendirilmeler de bulunulmustur.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Duran ve ark. (2003) calismasinda belirlemis olduklar1 ¢aligma alaninda Dijital
Fotogrametri ve CBS’nin birlikte kullanilmasi ile olusturulan bilgi sistemi sayesinde tarihi
eser ve eserlerin korunmasi alanlarinda calisan insanlarin kullanabilecegi bir ortam
saglayacagini diistinmiislerdir. Bu dogrultuda calismasinda tarihi eserlerin fotogrametrik
yontemlerle belgelenip elde edilen verilerin CBS ile en uygun sekilde kullanimlarinin
artirnlmas1  amaglanmisgtir.  Calismalarinin = sonucunda internet kullanimmin  da
yayginlagmasiyla birlikte yapmis olduklar1 {iriiniin giderek daha fazla kitleye ulasacagini
belirtmislerdir.

Avsar (2006) calismasinda Mimar Sinan’in eserlerinden biri olan Kapuagasi
Kopriisiinii ¢alisma alani olarak belirlemistir. Koprii, Harami Deresi {izerine yapilmis olup
Mimar Sinan’in yaptigi Istanbul’a en yakin kopriidiir. Calismasinda k&priiniin yersel
fotogrametrik tekniklerle dijital olarak fotograflanmasini amaglamistir. Elde etmis oldugu
verilerden sanal bir model olusturup bu modelden de bir video animasyon yapmistir. Son
olarak kullandig1 yontemin dogrulugunu da belirlemis oldugu kontrol noktalar1 sayesinde
analizlerini yaparak sunmustur.

Yakar ve ark. (2008) caligmasinda kiiltiirel miraslarimizdan birisi olan Konya’da
bulunan Horozlu Hanin fotogrametrik yontemle Ol¢limii ve belgelemesi calismast
yapmistir. Calismasinin sonucunda yapinin fotogrametrik rolévesi yapilmis ve ii¢ boyutlu
modelini elde etmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina bakildiginda fotogrametrik
yontemle cephe calismalarinin basarili ve hassas sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Lazer tarama teknolojisinin de gelismesiyle birlikte tilkemizde bu alanda ¢aligmalar
baglamis ve giiniimiizde tez ve makale sayilar1 hizli bir sekilde artig gostermektedir.
Yontemin diger yontemlerle kiyaslanmasinin ve birlikte kullanimimin da konu olarak
caligmalarda yer aldig1 goriilmektedir.

Sahin (2011) calismasinda harita miihendisligi disiplini igerisindeki bir¢ok Slgme
teknigini ve {i¢ boyutlu lazer tarama 6l¢gme cihazini da kullanarak belirlemis oldugu pilot
bolgenin {i¢ boyutlu kent modelini olusturmus ve uygulanabilirligini sonuglariyla birlikte
gostermistir.

Comert ve ark. (2012) galismasinda tarihi bir yapmin Riegl marka LMS Z-390i
model 3B lazer tarayici ile 3B belgelenmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda tarihi yapinin i¢

ve dis mekan ol¢limlerini yapmis ve elde edilen verileri bilgisayar ortaminda islemistir.



Elde edilen nokta bulutu verisinden yapiin modeli, ortofoto goriintiileri, cephe ve plan
cizimleri tiretilmigtir.

Oksiiz (2012) calismasinda Leica model bir lazer tarama cihazi kullanip Golyazi
Kilisesi’nin ii¢ boyutlu taramasimi gerceklestirmistir. Elde edilen nokta bulutu zerinden
yapinin ii¢ boyutlu modellini olusturup bir web sitesinde de sunumu gerceklestirmistir.

Hepyoriik (2015) ¢alismasinda giinlimiizde kiiltiirel miraslarin belgelenmesinde ve
ic boyutlu modellenmesindeki artistan bahsetmistir. Belirlemis oldugu Karacabey
Tirbesi’nin ¢aligmasini yaparken lazer tarama cihazinin ¢alistig1 ortama gore karsilastigi
sorunlar1 aktarmistir. Sonug olarak Karacabey Tiirbesi’nin {i¢ boyutlu modelini, kesitlerini
ve plan goriintiilerini elde etmistir.

Beg (2018) ¢alismasinda yersel lazer tarayici ile yapinin i¢ 6lglimlerini, insansiz hava
araci ile dig 6lcumlerini ise gergeklestirmistir. Her iki yontemle elde edilen veriler farkli
ticari ve ticari olmayan yazilimlar kullanarak degerlendirmistir. Calismada iki farkli
verinin entegrasyonu yapilarak eserlere ait ii¢ boyutlu modeller, sayisal yiizey modelleri,
ortomozaik goriintiiler elde etmistir. Kullanilan yazilimlar birbiriyle kiyaslanmastir.

Icel (2018) calismasinda belirlemis oldugu arkeolojik ¢alisma alaninda yersel lazer
tarama teknolojisiyle arkeolojik harita {iretiminin nasil gerceklestirilebilecegini ve kendi
calismasindaki liretim sirasinda karsilastigi sorun ve ¢oziim Onerilerini ele almistir. Ayni
zamanda ¢alismasinda lazer tarayici ve drone kullanarak iki modelleme yodnteminin de
birlikte calistiginda sorun ve ¢6ziim 6nerilerinden de bahsetmistir.

Boyoglu (2019) calismasinda farklt veri elde etme sistemleri ile elde edilmis
jeodezik verilerin ve cografi bilgi sistemlerinin bir bagka bilim dali olan arkeoloji bilimine
sagladig1 katkilardan bahsetmistir. Calismasinda yersel lazer tarama, GPS, THA ve yersel
dijital fotograflar1 veri olarak kullanmis ve ayrica zamanda kazi ekibinin kazi envanter
listelerinden yararlanmigtir. Bu verilerin tamamiyla arazinin ti¢ boyutlu modelini

olusturmus ve bolgenin cografi bilgilerini de birlestirip bir sonug iirlin elde etmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yersel Lazer Tarama Teknolojisi

Yersel lazer tarama teknolojisi son yillarda teknolojik gelismeler sayesinde
geleneksel 6lgme tekniklerinden ¢ok daha yiiksek hizla verinin elde edilebildigi bir yontem
haline gelmistir. Ana 6l¢gme mantig1 objeye gonderilen lazerin, cihazdan c¢ikip objeye
carpip geri dondiigiindeki meydana gelen siire sayesinde cihaz ile obje arasindaki uzakligi
Olcmektir. Giiniimiizde lazer tarama cihazlar1 saniyede binlerce nokta atarak objelerin iig
boyutlu koordinat verisini elde edebilen en 6nemli cihaz konumundadir. Obje ylizeyine
gondermis oldugu milyonlarca nokta sayesinde olusan verinin bilgisayar ortaminda
islenmesinden sonra objelerin 3 boyutlu yiizey modelleri olusturulabilmektedir (Mirdan,
2018).

Lazer tarama cihaz lizerinden secilen nokta sikligi, goriintii kalitesi, mesafe gibi
parametreler dogrudan verinizin kalitesini ve veri biiyiikliigiinii etkilemektedir. Yersel
lazer tarayicilar ¢ok kisa siirelerde objelerin {i¢ boyutlu verisini elde edebilirken, bu veriler
cok yiiksek boyutlarda yer kaplamaktadir. Bu durumda yapilmasi gereken en énemli husus
secilen obje ve objeye bagl parametrelerin birbiri arasindaki tutarliliktir. Bu durum bir
yandan arazi c¢aligmasindaki siireyi etkilerken diger yandan da ofis c¢alismasini da

etkilemektedir.

3.2. Yersel Lazer Tarama Cihazinin Ozellikleri ve Ekipmanlari

Guntmuzde yersel lazer tarama cihazlarinin marka ve modelleri giderek artmaktadir.
Bu baglamda projede tercih edilebilecek bir¢ok yersel lazer tarayici vardir. Piyasada ve
arastirma ¢alismalarinda, projenin dogrulugu, siiresi ve maliyetine gore yersel lazer tarama
cthazin1 se¢gmek 6nemli bir nokta haline gelmistir. Bu 6zellikler asagida gosterilmistir:

Tarama mesafesi: Yersel lazer tarayicilar geleneksel 6lgme cihazlari gibi belirli bir
mesafeye kadar 6l¢cim yapabilmektedir. Cihazin lazer sinyalinin giicii obje ile arasindaki
mesafeye bagli olarak 6l¢iim yapabilmektedir.

Parazit seviyesi: Yersel lazer tarama cihazi 6l¢iim esnasinda objeye milyonlarca
nokta atmaktadir. Ancak obje lizerine gonderilen bu lazer noktalarinin tamami cihaza tam
verimli sekilde gelmemektedir. Obje ve ortam kosullarma bagl olarak veride parazit
dedigimiz yanlis veri elde edilmektedir. Bu veri islenirken ¢esitli filtreleme teknikleri

uygulanip en dogru haline getirilmektedir.



W-LAN: Yersel lazer tarayici uzaktan kontrol 6zelligi ile telefon, bilgisayar ve tablet
yardimiyla kullanilabilmektedir. Ayrica tarama verisi anlik olarak da tablete aktarilip
tizerinde islem yapilabilecek teknoloji mevcut hale gelmistir.

GPS alicist: Bu 6zellik sayesinde konum verisi tarama islemi yaparken elde edilip
ofis ortaminda koordinatlandirmaya gerek kalmadan islem yapilmasini saglamaktadir.

Hiz: Yersel lazer tarayicilar son yillarda hiz anlaminda biiylik gelisme gosterip
saniyede yliz binlerce nokta sayisina ulasmis durumdadir. Ancak bu hiz beraberinde veri
biiytlikliigii ve parazit seviyesini de arttirmaktadir.

Agirlik ve tasima rahatligi: Cihaz ideal olarak kiiciik ve hafif olmalidir. Ancak uzun
mesafeli Olger cihazlarin ve tasima cantalarinin agirliklart fazladir. Bu da arazinin
kosullarina goére bir sorun teskil etmektedir. Arazinin daglik ve ulasimin yaya olarak
devam etmesi gereken yerlerde gii¢ ve zaman kaybina neden olmaktadir.

Gl¢ kaynagi: Bataryalar1 tarama parametrelerine bagli olarak 3-4 saat arasi
calismaktadir. Elektrik hattinin oldugu yerlerde fise takili olarak galisan yersel lazer
tarayicilarda mevcuttur.

Gorilis alam1 ve kamera: Lazer tarayicilar kapali ve acgik ortamlarda biiyiik 6l¢iide
goriis alanlarina sahiptirler. Yaklagik olarak 305° x 360°’lik alana sahip yersel lazer
tarayicilar mevcuttur.

Yazilim: Cihazin ekraninda basit ve kullanigh, tarama parametrelerinin segilebildigi
arabirimler mevcuttur. Bunun yam sira ofis ortaminda veriyi isleyebilmek i¢in bir¢ok

yazilim gelistirilmistir.

FARO® FOCUSS3D X 330 il

Genisletilmis Tarama - 330m

The Focus® X 330, 330 metreye kadar
mesafedeki objeleri tarayabilir.

Kolay Pozisyonlama - Entegre GPS
Al

ima cihazi, entegre GPS alicisina
sahiptir, isleme sonrasi surecte ayn ayn
alinmis taramalar arasinda korelasyon
saglayabilir, bu nedenle arazi Sigum
uygulamalari igin en ideal gozamdar.

| Aralik hatasi*
10 m'de 2 mm

Range Focus30 S
Kapali veya agik mekanda

mesafede daha az p: 3
duzeylerde tarama veri kalitesi

W-LAN s
- = iim hizs
W-LAN ile uzaktan kontrol olanags, yl B o e 00 488,000

taramalannizi uzaktan baslatabilmenizi,
976.000 nokta/san

durdurmanizi ile goruntilemenizi.

Ozellikler: Eksiksiz 3 boy
hassasiyetinde ve 976.000 6lciim noktasi/saniye, ekonomik: rakipsiz
maliyet/deger teklifi, kolay: kompakt tasarim ve dokunmatik arayiz

utlu dokiimantasyon, hassas ve hizli: milimetre
o6l

Aralik hatasi, tarayici tarafindan orijin noktasiyla dizlemsel bir hedefteki bir nokta
arasinda olgulen mesafedeki maksimum hata olarak tanimlanir.

Sekil 3.1. Faro Focus 3D x 330 model cihazin genel 6zellikleri (Hepyoriik, 2015)



Sekil 3.1. de verilen bilgiler dogrultusunda c¢aligmada kullanilan lazer tarama
cihazinin aralik hatasi 10 metre igerisinde + 2 milimetre olarak gosterilmistir. Obje ile
cihaz arasindaki mesafe artik¢a hata pay1 da degisiklik gostermektedir.

Bir yersel lazer tarayici sistemi ekipmanlar1 asagidaki gibidir:
e Tripod
e Batarya ve sarj aleti
e Tarayici
e Kayit iinitesi
e Tasima cgantasi

e Kontrol Unitesi

FARD

S ——___=.= - d

Sekil 3.2. Faro marka yersel lazer tarayici ekipmanlar1 6rnegi

3.3. Cahisma Alani

Calismada Canakkale ili Eceabat ilgesinde bulunan makineli tiifek korugani ve
Alman Krupp marka kiy1 toplarindan birer tanesi lizerinde durulmustur. Bu yapilar
Tirkiye’nin II. Diinya Savasi’nin ¢ikacagini anlamasiyla kurdugu Cakmak Hatti’na ait

yapilardir.

3.4. Cakmak Hatti Hakkinda Genel Bilgiler
Ikinci Diinya Savasi tiim diinyay: askeri ve ekonomik acidan ¢ok fazla yipratmis ve
etkisi uzun siire devam eden kiiresel bir felaket olmustur. Savasa katilmayan veya katilmak

istemeyen llkeler bile savasa hazirlik sirasinda tiim ekonomilerini mithimmat, savunma ve
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saldirt hatlarma harcamasi iilke ekonomisini biiyiik &lgiide etkilemistir. Ikinci Diinya
Savasi’nin iilke ekonomilerine verdigi hasarin yani sira iilkelerin igindeki casusluk,
iceriden ¢Okertme ¢abalar1 ve tarafsiz olan tilkeleri savasin i¢ine ¢ekmesiyle tarihte yerini
almis bir felakettir. Tiirkiye de Ikinci Diinya Savasi’nin icerisine cekilmek istenen
iilkelerden biriydi. Ilk giinden itibaren miittefik devletlerinin yaninda savasa katilmalari
istenmistir. Ancak iilke politikas1 savasin hazirlanis siirecinden itibaren tarafsizlik ve
savasa katilmama istegi dogrultusundaki miicadelesinden vazge¢memistir. Tiirkiye bu
siirecte her an savasin icine dahil olacakmis gibi disiliniip zaten zayif olan iilke
ekonomisinin biiyiikk bir kismin1 savas ekonomisine ayirmistir. Etrafinda gesitli siyasi
oyunlar oynanan Tiirkiye ekonomisinin de kotli olmasiyla birlikte disaridan alinacak
yardimlara da maruz kalmistir. Bu durum Ikinci Diinya Savasi sirasinda tarafsizlik
politikasini izleyen Tiirkiye icin sikintili giinler gecirmesine sebep olmustur (OzI{, 2012).

Ikinci Diinya Savasi’nin savas politikas, iilkelerin savasa hazirlanmasmna firsat
vermeden birbirlerine saldirmalart ve hizli sekilde ele gegirmeleri tizerinden yiiriimiistiir.
Bu durum savasin kisa siirede yayilmasma sebep olmustur. Savas igin yeterli silah
teknolojisi olmayan ve bunu satin alabilecek ekonomisi de olmayan Tiirkiye savunma
mevzileri yaparak olasi bir saldir1 i¢in savunma hattin1 olusturmaya calismistir. Bu
baglamda savasa hazirlik olarak oncelikle Kirklareli-Edirne arasinda Cakmak Hatti’nin
yapimina baglanmistir. Sonradan ise hat Karadeniz ve Ege kiyilarina kadar uzatilmigtir.
Hattin Canakkale’de ki kismi ¢ogunlukla Gelibolu Yarimadasinda bulunmaktadir (OzIil,
2012).

Korugan taramasindan ve koruganlarin konumlandirilmis oldugu bolgeye bakilarak
yapilabilecek yorumlar, koruganlarin Alman askerlerinin deniz {izerinden yaklasip sahilden
cikartma yapabilecekleri bdlgeleri genis bir aciyla gorecek sekilde insa edildigi
gozlemlenmistir. Koruganlarin inceleme sonrasinda pencere boliimiiniin girintili ¢ikintilt
olmasinin sebebi disaridan bakildiginda diisman askerine kiigiik ve vurulmasi zor bir hedef
gosterilirken icerideki askerin genis bir aciyla makineli tiifegini kontrol edebilecegine
ulagilmistir. Koruganin sirt kismi diye tabir edilebilecek bolmesinin de kalin perde duvar

olarak yapildigi tespit edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Korugan pencere bolimi

Kiy1 topunun taramasi ve buna bagli olarak topun konumu goze alindiginda ise
denizden bogaza dogru girecek olan hedefleri savunmaya yonelik oldugu gézlemlenmistir
(Sekil 3.4). Kiy1 topunun arkasinda bulunan iki kiiclik odacik sayesinde askerlerin
saklanabilecegi ve zorlu hava sartlarinda korunabilecegi bir barinaklari oldugu elde edilen

bilgiler arasindadir.
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Sekil 3.4. Calisma alanlariin uydu goruntiist Gzerinde gosterimi

Sekil 3.5. Kiy1 topu i¢ gorseli
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Sekil 3.6. Kiy1 topu i¢ gorseli

Sekil 3.7. Top yuvasi dis gorseli
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Sekil 3.8. Top yuvasi dis gorseli

Sekil 3.9. Makineli tifek korugani dis gorseli
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Sekil 3.11. Makineli tiifek korugani dis gorseli
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Sekil 3.12. Makineli tiifek korugani i¢ gorseli
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arazi Calismalari
Calismanin arazi kisminda dort asama planlanmistir. Bu ¢aligmalar;
1. Ol¢me Planlamasi
2. Veri Toplama
3. Veri Islenmesi
4

Mimari Urinler

4.1.1. Olcme Planlamasi

Yersel lazer tarama c¢alismalarinin en Onemli adimlarindan olan tarama
pozisyonlarinin planlanmasi sonug iiriinlerine kadar c¢alismayi etkilemektedir. Bundan
dolay1 tarama pozisyonlarinin planlanmasinda, taramalarin sayis1 ve konumlarinin ¢aligma
alanina gore dagilimi, taramalarin hangi nokta ¢oziiniirligii ve hangi goriinti kalitesinde
yapilacagina tarama objesine gore karar verilmelidir.

Tarama pozisyonlarmin konumlari taranilacak obje lizerinde eksiksiz veri alacak
sekilde sec¢ilmelidir. Taramalar, bir biitlinli par¢a parga birlestirilecekmis gibi kurgulanip,

obje Uzerindeki detaylara gereken 6nemi gostererek planlanmalidir.

Sekil 4.1. Korugan ve gevresi
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4.1.2. Veri Toplama

Bu calismada Faro Focus x330 yersel lazer tarayict modeli kullanilmistir. Tarayici,
kendi ara yiiziindeki meniiden kontrol edilmektedir. Tarayict bu menlden nokta
¢ozlnlrligl, goriintii kalitesi, tarama ortaminin 1s1k ayarlari, renkli tarama, profil yonetimi
gibi bir gok secenekler sunmaktadir. Korugan ve kiy1 topu igin, bitki Ortiisii, ortam

aydinlatmasi, korugana olan uzaklik, koruganin ortofoto goriintiisiinin ne kadar kaliteli

istenildigine bagl olarak ¢izelge 4.1’de tarayici parametreleri gosterilmistir:

Cizelge 4.1. Tarama parametreleri

Noktalar
Tarama
Nokta Goriuntd Avrasi Sire Verisi Ortam 15181
erisi
Cozintrligu | Kalitesi Mesafe (dk) Secimi
Boyutu(mb)
(mm/10m)
Esit
Korugan 1/4 4x 6.14 11.15| 200-400
Aydmlik
Kiy1 Esit
1/4 4x 6.14 11.15| 200-400
Topu Aydinlik

Tarama asamasina gegmeden Once taramalarin birlestirilebilmesi i¢in tarama objesi

tizerine kagit reflektorler yerlestirilmistir. Bu islemde verinin dogru ve hassas bir sekilde

birlestirilebilmesi i¢in reflektorlerin tarama objesi iizerinde dengeli bigimde

yerlestirilmesine dikkat edilmistir.
Verinin birlestirilebilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken bir diger kural ise tarayicinin,
taramanin baslangicindan sonuna kadar, ardisik taramalar arasinda en az 3 ortak reflektor

gOrmesidir. Bu dogrultuda reflektorler yerlestirildikten sonra tarama islemine gegilmistir.

Sekil 4.2. Kagit reflektor 6rnegi
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4.1.3. Veri Islenmesi

Verilerin islenmesi tarayicinin orijinal yazilimi olan Scene program {izerinde
yapilmistir. Tarama iglemi bittikten sonra veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Asagida
gorseller ve anlatimlar ile bir lazer tarama verisinin genel veri isleme adimlari
gdsterilmistir. Oncelikle yeni bir proje agip ismi girildikten sonra tarama istasyonu verileri
tarama klasorii igerisinden siiriiklenerek “Workspace” ekranmna birakilmistir. Sonrasinda
sirastyla “scans” sekmesine sag tiklayip “Loaded all scans” segenegiyle tarama verileri
yiiklenmistir. Bu tarama verileri artik agmis oldugumuz projenin alt klasorlerinden olan

“Rawscans” klasoriine kayit edilmis olur (Sekil 4.3).

File Edit WView Freestyle Tools Window Help
LB S0 S R REE et BRSS9 e e e
i -
(stucwre & x|
S
E@ Scans
&3 FARO_Scan_381
&3 FARO_Scan_382
&3 FARO_Scan_383
&3 FARO_Scan_384
-&73 FARO_Scan_385
-&73 FARO_Scan_386
&3 FARO_Scan_387
-&73 FARO_Scan_388
-&73 FARD_Scan_389
-&73 FARD_Scan_390
&7 FARO_Scan_391
&7 FARO_Scan_392
&3 FARO_Scan_393
£33 Models

Sekil 4.3. Datalarin workspace ekranina ¢agirilmasi ve yiiklenmesi

Verilerin  yiiklenmesi  bittikten sonra bu ¢alismamizda kagit hedeflerden
yararlanilarak birlestirme yapildig1 i¢in Oncelikle hedeflerin veri iizerinden programa
tanitilmas1 gerekmektedir. Bu islemde sirasiyla “Scans > Operations > Preprocessing >

Preprocess Scans” sekmeleri seg¢ilmistir. (Sekil 4.4).

20



) tonep - scene s 50z

File Edit  View Freestyle  Tools  Window Help
: [

Locate 'Scans'
Mew »
View

Load All 5cans

Unload All Scans And Pictures

Registration »
Import/Export Correspondences ¥
Save Objects in Scans

Color/Pictures 4
Delete Inactive Fits
Point Cloud Tools

Global System L

Delete 'Scans' Delete

Rename

Properties... Ctrl+Ente

Create Trajectories

Create Crigin

Sekil 4.4. Hedeflerin tanitilmasi i¢in se¢im ekrani

Bu secimler sonucunda verinin tamamini otomatik bir sekilde islenebilecegi menii
ekrana gelir. Bu meniide cesitli filtrelemeler, veriyi renklendirme, ¢ekilen resimleri disari
aktarma, referans noktalar1 bulma ve nokta bulutu olusturma secenekleri bulunmaktadir
(Sekil 4.5). Kagit hedef i¢cin sadece “Detect Artifical References” ve “Checkboards”
kutucuklari segili olmalidir.

Kiyrtopu - SCENE 5.5
- = =

Ctmrccormnten [ | L]

[ First Load Processing

[ Filter Dark Scan Points
847 FARO_Scan_391 Threshold:
£ Models
[CIFiter Stray Scan Points
cnasae w0
oxtance Tt
Alocation Trveshold: el

[C]updat= Object Fits
[¥] apply Pictures.
[FlExport Image

Detect Artifical References

[#]spheres

Detect Natural References
[#] Corner Points
[¥]Planes

[CIPlace Scans
[] €reate Scan Paint Cloud(s)

ooy J[ox ]

Sekil 4.5. Hedeflerin tanitilmasi i¢in se¢im ekrani
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Hedeflerin tanitilmasi bittikten sonra veri herhangi bir islemden gegmeden sirasiyla
“Scans” sag tik “Operations > Registration > Place Scans” adimlari secilir (Sekil 4.6).

Yersel lazer tarama cihazlarinda nokta bulutunun birlestirilmesi i¢in birka¢ yontem
bulunmaktadir. Bunlar; iteratif en yakin nokta, en kiigiik karelerle 3B yiizey esleme,
bagimsiz model yontemi, dogrudan jeodezik koordinatli Slgmelerdir. Bu yontemlerin
arasinda siklikla kullanilan ydntem iteratif en yakin nokta ydntemidir. iteratif en yakin
nokta yonteminin bulundugu tarihten itibaren giniimiize kadar yontemin gelismesine
yonelik birgok calisma yapilmigtir. Yontemin kendi igerisinde de farkli tiirleri
bulunmaktadir. Yontem baslica ii¢ adimda uygulanir. Arastirma nokta kiimesi ve referans
nokta kiimesi ayni Olgekli kabul edilirken, doniisiim parametrelerinin en yakin nokta
ciftleri ile bulunurken referans ve arastirma nokta kiimesinin eslestirilinceye kadar iteratif

olarak hesab1 devam eder (Altuntas ve Yildiz, 2008).
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Sekil 4.6. Veri birlestirmesi islem adimlari

Bu islem adimlarindan sonra karsimiza birlestirme seceneklerinin ekrani gelir.
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Sekil 4.7. Veri birlestirme teknigi se¢im ekrani

Bu ekranda “Target Based” se¢imi yapilmistir ve “Ok” segenegine tiklayarak veri
birlestirme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 4.7). Veri birlestirilmesi tamamlandiktan sonra
“Scan Manager” secenegine sag tiklayarak birlestirme islemi sirasinda tarama istasyonlari

arasindaki verinin dogruluguna ve hassasiyetine bakilan ekran agilir. Buradan tim

istasyonlar arasindaki degerleri incelemek miimkiindiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Birlestirilen verinin incelenmesi

23



Yukarida da goriilen “Correspondence View” komutuna tiklayarak birlesen veri

icerisinden hangi tarama istasyonunun nereyi taradigi incelenip Uzerinden yorum
yapilmaktadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Taramalar arasindaki iliskiyi gorsel olarak inceleme ekrani

Bu asamalardan sonra renklendirme ve nokta bulutu olusturma igslemine gegilmeden

Olgiim sirasinda kiyr topu lizerinde bulunmayan gereksiz noktalarin = silinmesi

gerekmektedir. Bu sayede gereksiz veri yiikiinden kurtulmus olunur. Bu da bize hem
zaman hem veri sadeligi kazandirmis olur. Asagi da gosterildigi gibi kirmizi kutucuk

icerisindeki “Polygon Selector” segenegine tiklanip gereksiz verinin silinmesi saglanir
(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Veri silinmesi islemi gosterimi

Gereksiz verinin de silinmesiyle birlikte renklendirme islemine gegilir. Bunun i¢in
“Scans” sag tik “Operations > Color/Pictures > Apply Pictures” sekmeleri segilir ve veri

renklendirilmesi yapilir. Cihaz igerisinde bulunan kameranin gektigi renkli fotograflar

sayesinde renksiz olan nokta bulutuna renklendirilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Veri renklendirmesi islemi

25



Verinin renklendirmesi de tamamlandiktan sonra nokta bulutu olusturma islemine
gecilir. Bunun i¢in kullanic ara yiiziinde bulunan kirmizi kutucuk igindeki “Create Project
Point Cloud” sekmesine tiklayarak verinin nokta bulutu hali olusturulmus olur. Bu sayede
veri iizerinde video olusturma, ortofoto goriintii alma, kesit goriintiileri alma ve modeli ii¢

boyutlu inceleme imkani1 saglanir (Sekil 4.12, 13, 14 ve 15).
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Sekil 4.12. Nokta bulutu olusturma islemi

Resdr

Sekil 4.13. Birlestirilmis nokta bulutu
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Sekil 4.14. Birlestirilmis kiy1 topu nokta bulutu
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Sekil 4.15. Kiy1 topu nokta bulutu incelemesi
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teate View 230° 2w 27 Por 1433 18.81m 9260m

Sekil 4.16. Kiy1 topunun “Clear View” secenegiyle incelenmesi

Yazilimin kesit goriintiilerini alirken ve ii¢ boyutlu nokta bulutu iizerinde inceleme

yaparken sagladigi bir goriintiileme segenegi olan “Clear View” gorlintiisii yapilarin

saydam bir sekilde goriintiilenmesini saglar. Bu sayede bitki ortiisii ve gereksiz veriler

giiriiltiiler azaltilip veri lizerinde daha detayli inceleme yapilir (Sekil 4.16).

o
Fle B8 View Freeye Tock Wedow Help
- B

Sekil 4.17. Kiy1 topunun “Clear View” secenegiyle incelenmesi
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View: 26° 22w 25.18m

Sekil 4.18. Koruganin nokta bulutu gosterimi

Pos: 48.60m 39.47m 128 4m

View: 119° .20 we 36.17m

Sekil 4.19. Koruganin nokta bulutu gosterimi
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Sekil 4.20. Koruganin “Clear View” komutu kullanilarak nokta bulutu gésterimi

Son olarak ortofoto gorinti elde etmek i¢in program ara yiiziinde bulunan sekilde
kirmizi kutucukla gosterilen “Create Orthphoto” segenegiyle projede istenilen boyutlarda
istenilen agidan iki boyutlu kesit goriintt elde edilir (Sekil 4. 21).

Sekil 4.21. Kesit gorintisu Gretimi

Sonug olarak Scene 5.3 yazilimi, nokta bulutlarinin birlestirilmesi, renklendirilmesi,
U¢c boyutlu nokta bulutu olusturulmasi, kesit goriintii Uretimi, nokta bulutu Uzerinde

giirliltiiyli azaltmak iizerine programlanmis filtreleme segenekleri gibi bircok islemi
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yapabilmektedir. Yazilim kullanici ara yiizii ve kullanim1 agisindan oldukg¢a sade ve kolay

bir yapida olup verinin hizli islenmesi asamasinda da oldukga basarilidir.

4.1.4. Mimari Urunler
Elde edilen veriler dogrultusunda koruganin ve kiyr topunun iki boyutlu kesit

goriintiileri iretilmistir (Sekil 4.22 ve 4.25).

Sekil 4.22. Koruganin kesit goriintdleri

Sekil 4.22°de iki farkli kesit goriintlisii goriilmektedir. Sol tarafta yer alan kesit
koruganin ¢at1 mesafesi lizerinden alinmistir. Gorselin saginda yer alan kesit ise pencere

detayinin gosterilmesi i¢in pencere yiiksekliginden alinmais kesittir.
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KORUGAN CATI PLANI

Sekil 4.23. Koruganin plan ¢izimi

Sekil 4.23 de koruganin ¢at1 yliksekliginden alinan kesit goriintiisiine gore ¢izilmis

ve koruganin diiz kenarlarinin Slgiileri ¢izim tizerinde gosterilmistir.

Makmel Tifek
Mevzisi

Girng Kondoru

Sekil 4.24. Koruganin pencere hizasindan kesitinin ¢izimi
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Sekil 4.24°de gosterilen ¢izimde ise koruganin pencere detayi cizim {lizerinde de
gosterilmis ve koruganin diiz kenarlarmin olgiileri ¢izime eklenmistir. Son olarak

koruganin alani da ¢izim iizerine islenmistir.

Sekil 4.25. Kiy1 topunu kesit goruntiusu
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Sekil 4.26. Kiy1 topunun plan ¢izimi

Sekil 4.26’da kiy1 topunun kesit goriintiisii lizerinden ¢izilmis plan ¢izimi
goriilmektedir. Kiy1 topunu odaciklariin biri yersel lazer tarama 6l¢iime uygun olmadig:
icin ¢elik seritmetre yardimiyla 6lciilmiis ve degerler ¢izim iizerinde islenmistir. Bunun
yani sira ¢izim lizerinde kiy1 topunun taban alani detayi, diiz kenar uzunluklari, odacik ve

toplam alan degeri gosterilmistir.
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BOLUMS
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak kiiltlirel miraslarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi insanliga
diisen en biiylik gorevlerdendir. Bu gorev giiniimiizde gelismekte olan yersel lazer ve sanal
gerceklik modeli teknolojileri sayesinde arttk daha hizli ve daha gergekgi ortamlarda
sunulabilmektedir. Elde edilen nokta bulutlar1 sanal gergeklik modelleri i¢in altlik olarak
da kullanilabilmektedir. Giiniimiizde var olmasa bile bir kiiltlirel yapinin sanal gerceklik
modelleri sayesinde icerisinde gezme imkani ve cografi bilgi sistemleri sayesinde ise
yapinin her tiirlii var olan verilerine ulasilabilmektedir. Buradan yola ¢ikarak sanal
miizelerin sayilarmin giderek artacagini ve insanlarin ulagilabilirliginin yiiksek olacagini
sOylemek mimkunddr.

Yersel lazer tarama teknolojisi her ne kadar veri elde etme yontemi ve veri sunumu
acisindan ¢ok zengin olsa da belirli sartlarda yetersiz kaldig1 da gozlemlenmistir. Taramasi
yapilacak objenin bitki ortiisli temizligi verinin kalitesi a¢isindan olduk¢a 6nemlidir.

Taranilacak obje ile cihaz arasindaki mesafe obje tlizerindeki nokta sayisini dogrudan
etkiledigi icin veri fazlalig1 olmamasi agisindan amaca uygun bir mesafe se¢ilmelidir.

Obje taramasi sirasinda yersel lazer tarama cihazinin istasyon olarak kurulamadigi
yerlerde diger Ol¢lim aletlerinden yardim alinmalidir. Giiniimiizde lazer tarama cihazi ve
drone birlikte kullanilmaya baslanmistir.

Yersel lazer tarama Sl¢iimlerinde cihaz kurulumu, istasyonlardaki 6lgme stiresi, kayit
tinitesindeki hafiza kapasitesi, batarya durumu gibi birgok etken gdz Oniine alinip Slgme
planlamasina ona gore yapilmalidir. Bu 6nlemler alindig: takdir de cihazdan alinin verim
de yiiksek olacaktir.

Bu gibi sorunlar tarama kalitesini, tarama siiresini, veri islemesini ve veri analizi gibi
sonuglar1 etkilemektedir. Yapilacak caligmalari en dogru ve hizli sekilde yapabilmek i¢in
bunlarin giderilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Kiy1 topu ve koruganin taramasindan elde edilen veri sonucunda olusturulan kesit
goruntulerinden dlgllen cephe ve kenar uzunluklar1 lazer tarama verisinin veri
dogrulugunun kontrolii i¢in ¢alisma sahasinda ¢elik seritmetre yardimiyla oOlgiimler
yapilmugtir. Olgiilen degerlerde lazer tarama verisi ve yersel dlgiim arasindaki en yiiksek

farkin = 2 cm oldugu goriilmiistdr.
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Bu tez ¢calismasi kapsaminda bolgenin cok 6nemli bir tarihi bolge olmasindan dolay1
bolgeden sorumlu kurumdan cesitli izinler alinarak arazi dlgmeleri tamamlanmigtir. Proje
kapsaminda bolgenin 6nemi ve tarihi dokusu agisindan 6zelikle konum bilgisi olmak Uizere
cesitli verilerde veri gizliligi 6n planda tutulmustur. Bu ¢alismanin; bolgenin tamaminin {i¢
boyutlu modellenerek sanal miize haline getirildikten sonra sunulmasi i¢in ornek teskil
etmesi Ongoriilmiistir. Bu kapsamda gelecekte projenin devami olarak, kurum ve
tiniversite is birligi cercevesinde bolgenin tamaminin modellenmesi ve sanal mize olarak
sergilenerek uzaktan erisimin de mimkin hale gelmesi 6ngorilmektedir. Bu sayede

bolgeye olan ilgi ve alakanin da artacagi diistiniilmektedir.
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