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OZET:

Tiirkiye nin bulundugu cografi konum, tarih boyunca birgok medeniyeti biinyesinde barindirmistir. Bundan dolay: bu topraklar
iizerinde yagamis cesitli medeniyetlere ait azimsanmayacak sayida somut kiiltlirel miraslar hala varligin siirdiirmektedir. Bu
kiiltiirel miraslar zamanla dogal ya da dogal olmayan sebeplerden dolay: tahribatlara maruz kalmislardir. Bu eserlerin istenilen
sekilde korunabilmesi icin oncelikle yapilmasi gereken ilk ve en 6nemli adim bu yerlerin belgelenmesidir. Belgeleme
¢aligmalarinin hizli ve giivenilir sekilde tamamlanabilmesi igin ise teknolojiden faydalanilmasi bilyiik 6nem arz etmektedir.

Bu caligma; Miizeler Genel Miidiirligii tarafindan Konya ili Yunuslar mahallesinde yiiriitiilen kaz1 ¢alismasinda bulunan
yaklastk 1400 yillik tarihe sahip taban mozaigi ve diger arkeolojik alanin belgelenmesini icermektedir. Arkeolojik alanin
belgelenmesi Yersel lazer tarayici ve Insansiz Hava aracindan yararlanilarak yersel fotogrametri teknigi ile gergeklestirilmistir.
Lazer tarama islemi FARO Focus3D X 330, Insansiz hava araci olarak ise DJI Phantom 3 Pro cihazlar1 kullamlmustir. Calisma
sonunda kazi alanina ait nokta bulutlarindan yararlanilarak belgeleme ¢alismas1 yapilmustir.

OBTAINING THE DOCUMENTATION OF ARCHAEOLOGICAL AREAS BY
TERRESTRIAL LASER SCANNING AND UAV TECHNIQUES: THE CASE OF
KONYA YUNUSLAR

KEY WORDS: Archeology, Terrestrial Laser Scanning, Point Cloud, Cultural Heritage, Terrestrial Photogrammetry,
Documentation

ABSTRACT:

The geographical position of Turkey has hosted many civilizations throughout history. For this reason, there are still a
considerable amount of tangible cultural heritage belonging to various civilizations that have lived on this land. These cultural
heritage has been damaged over time due to natural or unnatural reasons. The first and most important step to be taken in order
to protect these heritages in the desired way is to document these places. It is important to use technology in order to complete
documentation works quickly and reliably.

This study includes the documentation of the floor mosaic dating back nearly 1400 years, which was found during the
excavation work by the General Directorate of Museums in the Yunuslar District of Konya province and the documentation of
the other archaeological site. Documentation of the archaeological site was carried out with the Close Range photogrammetry
technique by using the Terrestrial laser scanner and unmanned aerial vehicle. FARO Focus3D X 330 was used for laser
scanning process and DJI Phantom 3 Pro was used for Unmanned aerial vehicle. At the end of the study, the documentation
was made by using the point clouds of the excavation area..

1. GIRIiS

Kiiltiirel ve dogal miraslar dogal ya da beseri sebeplerden dolay:

Uzerinde yasadigimiz cografya, tarihin tiim dénemlerinde cesitli
medeniyetlere ev sahipligi yapmistir. Insanligin varolusundan bu
yana yasadigi alanda izlerini birakma aligkanlhigi, eski
donemlerde insa edilen ve giiniimiizde hala varligini siirdiiren
yapilar1 meydana getirmistir. Bu yapilar bizlere su anda bile
yiizyillar Oncesinin atmosferini yansitmakta, adeta bizlere
zamanda yolculuk yapma firsati vermektedir.

yok olma tehlikesi altindadir. Dolayisiyla bize tarihin tozlu
sayfalarindan kesitler sunan bu essiz eserleri korumak bizlerin
baslica gorevidir. Bir tarihi eserin korunmasi onun gorsel ve
sayisal verilerinin elde edilmesiyle baslar. Bu sebepten dolayi
gelisen teknoloji kosullarmin da yardimiyla tarihi eserlerin
belgelenmesinde ¢esitli  yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden biri de ¢agimizin 6nemli teknolojilerinden olan
lazer 1511 ve fotografin biitiinlesik halde kullamilmasidir. Bu
sekilde tarihi yapiya iliskin ¢ok sayida veri yeterli hassasiyetle
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elde edilebilmekte ve gerekli yazilimlar yardimiyla objenin
sayisal verileri ve 3B modeli elde edilebilmektedir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte belgeleme c¢aligmalarinda geleneksel
yontemler yerini modern yontemlere birakmaktadir. Bu noktada
fotogrametri teknigi yillardir arkeolojik Olgmeler, kiiltiirel
mirasin dokiimantasyonu ve 3B modellenmesi uygulamalarinda
hizli, verimli, ekonomik ve giivenilir bir bigimde veri ve yontem
sagladigi i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanmn amaci:
yersel lazer tarayict yardimiyla hassas nokta bulutlar1 elde
edilerek ve fotogrametri teknigi ile fotograflar {lizerinden yersel
lazer tarayicilar kadar hassas nokta bulutlar1 elde etmeye imkan
saglayan paket yazilimlar kullanilarak; arkeolojik kazi alaninin
diisiitk maliyette, yiiksek ¢oziiniirlige ve dogruluga sahip 3B
modelinin iretilmesidir.

2. KAZI ALANLARININ BELGELENMESININ
ONEMI

Tarihi kent alanlar1 ve yapilar, kentlerin kimligini olusturmalar
acisindan Onemlidir. Bu nedenle tarihi alanlar ile yapilarnm
korunmast ve siirdiirtilebilirligi o kentin kimliginin korunmasina
ve gelisimine katki saglar (Somuncu ve Kurtar, 2013).

Kiiltiirel ve dogal miras niteligindeki yap1 ve alanlar bize tarihin
farkli zamanlarinda farkli medeniyetlerden ipuglar1 vermekte ve
hatta destansi olaylarin izlerini bizlere yasatmaktadir. Zaman
gectikce bu yapilarin deforme olmast ve yok olma egilimine
girmesi yadsinamayacak bir gercektir. Ancak teknoloji
ilerledik¢e ve insanoglu bilim lizerinde daha detayli ¢aligmalar
yaptik¢a bu essiz alan ve yapilara olan ilgi artmakta ve onlari
korumak igin yapilan ¢alismalar giinden giine gelismektedir. Bu
gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan en dnemli calismalardan biri
de kiiltlirel eserlerin  belgelenmesidir. Tarihi eserlerin
belgelenmesi ve sayisal ortama aktarilabilmesi i¢in uzun yillardir
farkli ve ¢ok sayida yontem kullanilmistir ancak su ana kadar
kullanilan higbir yontem fotograf g¢ekmekten daha pratik
¢ozlimler sunamamustir. Yapilan birgok kazi caligmasinda
bulunan mozaik vb. hassas tarihi kalintilarin ortaya ¢ikarilmasi,
temizlenmesi ve belgelenmesi uzun siiregler almaktadir.

Uygulamalar oncesinde, sirasinda ve sonrasinda ¢ekilen
fotograflar ve uygulama raporlari, kazi sezonlart arasinda veya
kazi sezonu tamamlandiktan sonra yararlanabilecek yegane bilgi
kaynagini olusturur. Arkeolojik alanlarda ortaya ¢ikan mozaikler
bir sezondan digerine ¢ok kolay degisime ugrayabilmektedir. Bu
nedenle belgeleme, konservasyon caligmalarinin
gergeklestirilmesinde de 6nemli bir arag niteligi tagimaktadir
(Pearcy ve Salzman, 1999).

3. BELGELEME YONTEMLERI
3.1. Geleneksel Yontemler

Geleneksel belgeleme yontemlerini su sekilde siralayabiliriz:
*Yazili belgeleme (Rapor): “Yazili belgeleme “Calisma
Durum/On Inceleme Raporu”, “Calisma Ara Raporu” ve
“Calisgma Raporu” gibi farkli asamalarda hazirlanan ti¢ farkli
belgeleme tiiriinii kapsar.

*Fotografik belgeleme: Konservasyon ¢aligmalarinda kullanilan
temel gorsel belgeleme tiiriidiir.

*Grafik (¢izimle) belgeleme: Mozaiklerin genelde 1/1 oranda
cizilerek kayit altina alinmasi esasina dayanir.

*Bilgi fisi /formlarinin doldurulmasi: Mozaiklerin yapim ve
teknik Ozellikleri ile mevcut korunma durumlarimin tespit
edilmesine yonelik hazirlanmaktadir.
doldurulmasi, bilgilerin  kontrolli  bir

Bilgi fisi/formlarinin
bicimde kayda
gecirilmesini saglamakta; ayrica gergeklestirilecek fotografik ve
grafik belgelemeler i¢in planlamay1 kolaylagtirmaktadir.

incelemeler: Mozaiklerde malzeme
belirlenmesi amactyla gergeklestirilen
Analiz/Arkeometrik inceleme, ¢alisma Oncesinde sit alanindaki
laboratuvar incelemelerinden

*Analizler/Arkeometrik
Ozelliklerinin

ornekleme ve daha sonraki
olusmaktadir (Sener, 2012).

3.2, Giincel Yontemler (Yersel Lazer Tarama, Yersel
Fotogrametri, IHA Fotogrametrisi)

Son zamanlarda kiiltiirel mirasin belgelenmesi; arkeolojik kazi
calismalart vb. uygulamalarda yersel lazer tarama, yersel
fotogrametri ve THA fotogrametrisi teknigi ile yapilmaktadir.

3.2.1. Yersel Lazer Tarama Y ontemi

Yersel lazer tarama yontemi objelerin dogrudan, hassas ve
otomatik olarak 3 boyutlu koordinatlariin elde edilmesini
saglayan bir teknolojidir (Reshetyuk, 2009). Yersel lazer tarama
teknolojileri, 6zellikle mithendislik projeleri ve kiiltiirel mirasin
kayit islemleri gibi alanlarda uygulama alani bulmaktadir (Lichti
ve Gordon, 2004). Bu teknoloji, kiiltiirel miras nesneleri igin
yiiksek hassasiyetli 3 boyutlu modellerin olugturulmasi, nesne ile
ilgili yiiksek oranda detay icermesi, yiiksek c¢oziiniirlikli
eslesme, degisim izleme ve sunum imkanina sahip oldugu i¢in
kiiltirel mirasa ve arkeolojik alanlara ydnelik yapilan
caligmalarda farkli amaglar i¢in kullamilabilmektedir (Fabris vd.,
2009). Yersel lazer tarama; kontrol birimi, tarayici, tripod ve giig
kaynagindan olusur. Genel olarak bir lazer tarayicida; Lazer
uzaklikolger (lazer telemetre), agt Olglim birimi, lazer 1si
saptirma birimi bulunur.
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Sekil 1. Tipik atimli lazer telemetrenin ¢alisma prensibi (Ulvi,
2014)

Lazer verici kisa sinyaller yayar. Bu sinyaller iki bdliimden
olusur. Biri alictya digeri objeye gonderilir. AGC (otomatik
kontrol) araciligiyla zaman 6lgme birimi ¢alisir. Genel olarak
sinyalin sekli Gaussian egrisidir. Sinyal obje yiizeyine
ulastiginda ylizey taramir ve lazer sinyali geri sa¢ilir. Sagilan
sinyallerin bir bolimii lazer tarayiciya geri doner ve sinyalin
1sima giicii elektrik akimina g¢evrilir. t zamam 100 MHz gibi
yitksek frekansli asilatér saat ile dijital sayim teknikleri
kullanmlarak belirlenir.



Yersel Lazer Tarama yonteminin Geleneksel Olgiim
Yontemlerine Gore Ustiin Kilan Ozellikleri

* 3 boyutlu yapilarin geometrik 6zellikleri hizli ve detayli sekilde
belirlenir.

* Maliyet ve zaman agisindan biiyiik 6l¢iide avantaj saglanir.

* Geleneksel yontemlerin basarisiz oldugu yogun bitki Ortiisiine
sahip alanlar, yanina varilmasi tehlikeli yap1 ve alanlarda
kolaylikla veri toplanabilir.

* Veri elde etmek i¢in 1518a ihtiya¢ duymaz.

* Kisa siire igerisinde ¢ok sayida lazer 1sin1 yonlendirdigi igin
alan veya objede bos alanlar birakmaz.

* Veriler ¢ok amacli kullanilabilir.

Yersel Lazer Teknolojisinin Kullanim alanlar1

* 3 boyutlu sehir modelleme

* Binalarin, yapilarin uygun bakimini saglamak i¢in yap1
incelemeleri, risk kesifleri, ¢iirlime kontrolleri

« Bir iilkenin alt yap1 tesislerinin belirlenmesi

» Mevcut tesislerin tam dijital modelinin elde edilmesi
 Miihendislik yapilari i¢in deformasyon izleme galismalari
* Kesit, alan ve hacim hesaplart

* Mimari galigmalar

* Arkeoloji

* Tarihi yapilarin detayli durumu ve hasar degerlendirilmesi

3.2.2.  Yersel Fotogrametri

Fotogrametri; cismin bir veya birka¢ resminden yararlanarak
uzaydaki seklini, boyutlarini ve konumunu incelikli olarak
belirlemeyi ama¢ edinmis bir daldir diyebiliriz. Resimler
iizerinde yapilan 6lgmelerde kullanilan bu teknigin genel yarari
cismin ayrintili olarak tam bir goriiniimiinii vermektedir (URL,
1). Fotogrametri yontemini kisaca iki boyutlu resimlerden {i¢
boyutlu model elde etmek olarak tanimlayabiliriz.

Alim merkezinin yer lizerinde bir nokta olmasi durumunda
uygulanan fotogrametrik yonteme ‘yersel fotogrametri’ denir.
(Yakar ve Mhammed, 2016)

Yersel fotogrametri ile veri toplama yontemi genellikle dijital bir
el kamerasi ile gergeklestirilmektedir. Yer merkezli, dijital el
kameras1 ile ¢ekilen fotograflarda genellikle eserin st
taraflarinin fotografik verilerinin eksik oldugu gézlemlenmistir.
Bu sorun; algak irtifadan, insan hayatim riske atmadan ugabilen
insansiz hava araglari ile ortadan kalkmustir.

3.2.3. IHA Fotogrametrisi

IHA: insansiz hava araglari 6zel amaglar igin tasarlanmus,
herhangi bir alandan kalkis ve inis yapabilen, uzaktan kumandali,
yarl otomatik veya tam otomatik ucus yetenegine sahip

araglardir. Bu araglar ugus yeteneklerine gore ucak, helikopter
veya zeplin olabilir (Eisenbeiss, 2009).

IHA global &lgekte en yaygin olarak uygulama alam buldugu ilk
bes sektor; emlak ve insaat, fotogrametri (havadan Olgme),
film/hava fotograf¢ciligi, tarim ve havadan izleme (takip)
faaliyetlerini igermektedir. IHA fotogrametrisi 6zellikle tarim,
madencilik, havadan fotograflama, emlak sektorlerinde kendine
yer agmustir (Torun, 2017).

THA’lar teknolojini ile birlikte gelismeye devam etmis var daha
birgok alanda kullamlmaktadir. THA’min tercih edildigi her
alanda kullanicrya birgok fayda saglamaktadir. Bu faydalarm en
basinda zaman ve maliyet gelmektedir.

4. CALISMA ALANI

Kaz1 alani, Konya-Beysehir arasinda, Konya merkeze 60,
Beysehir ilge merkezine 30 kilometre uzaklikta Yunuslar
Mabhallesi'nin merkezinde bulunan bir alandir.

Yapilan kazi ¢alismalar: sirasinda, kaynaklarda 'Konan' diye bir
isim ge¢mektedir. Buradaki kap1 agzinin hemen iist kisminda bir
satirlik kitabe bulunmaktadir. Daha &nce yonca tarlasi olarak
kullamlan arazide, insan, hayvan figiirleri ve kitabenin yer aldig:
1400 y1llik oldugu belirtilen taban mozaikler mevcuttur(URL, 2).

5. MATERYAL METOT

Yeni nesil veri toplama yontemi olan lazer tarama teknolojisi
arazi detay noktalarinin ii¢ boyutlu olarak
koordinatlandirilmasinda olduk¢a kullamighh ve hassas bir
yontemdir. Bu caligmada lazer tarama islemi FARO Focus3D X

330 tarayicist ile gerceklestirildi.

Sekil 3. FARO Focus3D X 330 (URL, 3)

Focus 3D X 330 Ozellikleri

Lazer sinifi: Lazer simf 1

Olgiim hiz1: saniyede 976,000 noktaya kadar
Mesafe Focus3D X 330:0.6-330m

Mesafe hatasi: + 2mm

Multi-Sensor: GPS, Pusula, Yiikseklik
Sensort,

Cift Eksenli Kompensator

Entegre renkli kamera: 70 mio. piksele kadar
Boyut: 240 x 200 x 100mm

Agirlik: 5,2 kg

Tarayict kumanda: Dokunmatik ekran

Tablo 1. FARO Focus3D X 330 Teknik Ozellikleri (URL, 3)



Kaz1 alaninda elde edilen lazer verilerinin anlamli bir sekilde
iilke koordinat sistemine doniistiiriilebilmesi ve nokta
bulutlarmin saglikli bir sekilde birlestirilebilmesi igin arazinin
karakteristik noktalarinin belirlenmesi gereklidir. Bunun igin de

TOPCON KS-102 Totalstation kullanilmigtir.

Sekil 4. TOPCON KS-102 (URL, 4)

230 m reflektorsiiz mesafe
Dabhili 24.000 nokta hafiza

Tek prizma ile 2300 m mesafe

Mesafe hassasiyeti
2mm + 2ppm
Cift tarafli klavye

Tamamen Tiirk¢e menii

IP54 Su gegirmezlik standard: Tek batarya kullanim

sliresi 14 saat

Yol programi Detay alim (Koordinatli,
ac1 mesafe)

Geriden kestirme En kesit & Alan hesabi
Tablo 2. TOPCON KS-102 Teknik Ozellikleri (URL, 4)

Kaz1 alaninin yersel fotogrametri teknigi ile belgelenmesi ve 3B
modelinin olugturulmast icin c¢alisma alanini olabildigince
kapsayacak bindirmeli fotograflara ihtiyac vardir. Bu amagla yer

merkezli olmak lizere arazinin fotograflanmasi
gerceklestirilmistir.

A —

D

Sekil 5. Pentax Optio RZ18 fotograf makinesi (URL, 5)

Tablo 3. Pentax Optio RZ18 teknik 6zellikleri (URL, 5)

Toplam megapiksel 16.60

Maks. goriintii ¢oziintirligii 4608 x 3456

Optik & Dijital yakinlagtirma | 18x & Evet

Odak uzakligi 25-450 mm
Maksimum agiklik f3.5-15.9

Agirlik & Boyutlar 190 g & 109x61x36 mm

Ozellikle yersel fotogrametri teknigi ile belgeleme ve 3B
modelleme caligmasinda yer merkezli fotograf ¢ekimlerinde
cesitli  eksiklikler olusmaktadir. Bu sebeple teknolojinin
gelismesi ile hemen hemen her alanda yer edinen IHA’lar

yardimiyla havadan fotograf toplama islemi bu eksiklikleri
biiyiik 6l¢iide kapatmaktadir. Bu amagla ¢aligma alanina ait
havadan fotograflama islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 6. Phantom 3 Professional, kontrol tinitesi (URL, 6)

Agirlik 1.280 Gram

Max Hiz & 16m/s& 5m/s—3
Tirmanig/inis m/s

Kamera & Video 12.76 MP & 4K
Max Irtifa 6.000m

Ugus Siiresi Yaklagik 23 Dk
Calisma Isist 40C

Navigasyon GPS/GLONASS

Tablo 4. Phantom 3 Professional teknik 6zellikleri (URL, 6)

6. KAZI ALANININ 3B MODELININ ELDE
EDILMESI

Calismamiz arazi c¢alismasi ve ofis g¢alismasi olmak iizere 2
asamada gerceklestirilmistir.

Arazi ¢aligmasi detay 6l¢limii, yerden ve havadan fotograf cekimi
ve tarama islemini kapsamaktadir. Ofis caligmasi ise Olgiilen
detaylarin degerlendirilmesi, ¢ekilen fotograflarin dengelenmesi,
modellenmesi; taramalarin birlestirilmesi ve yorumlanmast
kismindan olugmustur.

6.1. Arazi Calismasi

ilk olarak kazi alanimn cevresinde sabit nokta tesisi icin gerekli
olan istiksaf calismalar1 yapilmustir. Istiksaf calismalan

sonucunda  belirlenen 3  noktaya poligonlarin  tesisi

gergeklestirilmistir. Tesis edilen poligonlar jeodezik dlgme aleti
olan Totalstation TOPCON KS-102 ile iki yarim silsile yontemi
kullanilarak koordinatlandirilmistir.

N

Sekil 7. Arazi dlciim islemi ve krokisi




Paket yazilimlar araciligiyla yersel fotogrametri ve IHA
fotogrametrisi teknikleri kullanarak yapilacak olan belgeleme ve
3B model ¢aligmasi igin yerden ve havadan arazinin fotograf
verileri toplanmuistir.

4 S N oooX
Sekil 8. Yerden ve havadan fotograflama 6rnegi
Lazer tarayici alimi yapilacak alanin bilyiikliigiine bagh olarak
16 farkl1 yere kurulmus ve tarama islemi yapilmustir.

Sekil 10. Kazi alanina ait lazer tarama oturumlari

Lazer tarama cihazi ile taranan yiizey arasindaki mesafe, nokta
bulutu verisinin ¢oziiniirliigiinii dogrudan etkilemekte ve lazer
tarama cihazindan taranacak yilizeye gelen 1sinlar da nokta bulutu
verisinin  kalitesini etkilemektedir. Calisma yapilan kazi
alanindaki her detay tarihi acidan 6neme sahip oldugundan her
bir detayin eksiksiz olarak elde edilmesi gerekmektedir. Calisma
alanindaki seramik ve duvarlarin eksiksiz bir sekilde
modellenebilmesi i¢in lazer tarama cihazinin odalarin tabanina
ve duvarlarin iizerinde kurulmast uygun goriilmiistir. Kazi
alanindaki tiim detaylar kapsayacak sekilde ve lazer tarayicinin
bir oturumda tarayamadig kor noktalari diger bir oturumda elde

edebilmek ve nokta veri kiimelerini birlestirirken bir diizen
icerisinde olabilmek amagli 10 tanesi arazinin g¢evresinde ve 6
tanesi de i¢ kisimda olmak iizere toplam 16 oturum yapilarak
tarama islemi gergeklestirilmistir. Taramalarm stireleri ise
taranacak objelerin detay yogunluguna bagli olarak degismekte
olup ortalama her taramanin stiresi 20 dakika slirmiistiir. Lazer
tarama cihazi her taramamn sonunda taradig1 nokta kiimelerine
RGB (kirmizi-yesil-mavi) renk degerlerini atamak igin 360°
panoramik fotograflar elde etmektedir. Bu RGB degerleri verileri
isleme, birlestirme ve ayirma gibi ofis ¢aligmalarinda 6nemli
kolayliklar saglamakta ve daha sonra elde edilecek 3B modelin
gorsel kalitesini artirmaktadir.

Sekil 11. Tarama sonrast ¢ekilen panoramik fotografin siyah-
beyaz ve RGB’li hali (5. oturuma ait )

6.2. Ofis Calismasi

Sadece yer merkezli olarak ¢ekilen 25 fotograf ile Photomodeler
yaziliminda, araziden toplanan detay noktalar referans kabul
edilerek manuel olarak dengeleme islemi yapilmstir. Daha sonra
Her bir detayin ¢izimi gergeklestirilerek yiizey kaplama islemi
gergeklestirilmistir ve arazinin 3B modeli elde edilmistir.

Sekil 12. Photomodeler yaziliminda elde edilen 3B model

Yer merkezli ve IHA yardimiyla elde edilen toplam 125 fotograf
ile Agisoft Photoscan yazilimmda IHA fotogrametrisi
uygulanmstir. {lk olarak araziden toplanan detay noktalar ile
fotograflarn  dengelenmesi islemi yapilmistir. Ardindan
otomatik olarak fotograflar iizerinden yogun nokta bulutu
olusturulmus, ylizey (mesh) gecirme islemi tamamlanms ve
modele homojen bir doku (texture) giydirilmistir. 3B modelin
pikselini keskinlestirmek i¢in build tiled iglemi uygulanarak kazi
alaninin 3B modeli elde edilmistir.
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Sekil 13. Agisoft yaziliminda elde edilen 3B model

Lazer tarama teknolojisi ile veri toplama yontemi diger veri elde
etme yontemlerine gore daha kolay ve ekonomiktir. Fakat her
teknolojinin olumlu tarafi kadar olumsuz taraflar1 da olmaktadir.
Bu yontemin en 6nemli olumsuz tarafi gok fazla veri olmasidir.
Nokta kiimelerini birlestirmeden 6nce gereksiz nokta verilerini
ayiklamak gerekir. Tim oturumlardan elde edilen birbirinden
bagimsiz nokta bulutlari, arazide alimi yapilan detay noktalar ve
gerekli goriilldiigi durumlarda 3 Boyutlu nokta bulutu
degerlendirme yazilimi igerisinde bulunan yerel noktalar
kullamlmak suretiyle manuel olarak yazilimda birlestirilmis ve
dengelenmistir. Birlestirme ve dengeleme islemleri sirasinda
arazideki objelerin keskin kdse noktalari ve belirgin detaylar
tercih edilmistir. Kazi alanina ait elde edilmis olan tarama verileri
yersel lazer tarayici cihazini iireten firmanm sunmus oldugu iig
boyutlu nokta bulutu degerlendirme yaziliminda birlestirilerek
arkeolojik kazi alaminin 3 boyutlu goriintiisii elde edilmistir.

Sekil 14. Yersel lazer tarama sonucun olusan 3 boyutlu model
(sar1 renkli noktalar birlestirmede kullanilan detay noktalar)
Kazi alammin 3 Boyutlu modelinin elde edilmesinde 277
milyondan fazla taranamis nokta kullamlmstir. Bu taramalar

sonucunda elde edilen model ortalama 4.8 mm hassasiyete ve
minumum %40 oramnda taramalar arasinda bindirmeye sahiptir.
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Sekil 15. Birlestirme ve dengeleme raporu (16 oturum &
277,678,712 nokta )

7. SONUCLAR VE ONERILER

Tarihi yapilar, yiizyillar 6ncesinde yasamis olan toplumlarin
yasantilarint giiniimiize yansitan en onemli somut kaynaklarin
basinda gelmektedir. Bunlarin  bircogu toprak altinda
kesfedilmeyi  beklemektedir. Giliniimiize kadar gelmeyi
basaranlarin ise bir kismu kullanilabiliyorken digerleri ne yazik
ki dogal ya da dogal olmayan sebeplerden dolay1 yok olmanin
esigindedir. Bundan dolayr gegmisimizi canli bir sekilde gozler
Oniine seren tarihi eser ve alanlarimizin dokiimantasyonunu
yapmak oldukca Onemlidir. Bu belgeleme c¢alismalari uzun
yillardir farkli yontemlerle yapilmakta ve degisik dogrulukta
veriler elde edilmektedir.

Giintimiizde minimum maliyetle hizl1 ve giivenilir 3 boyutlu veri
elde etmek olduk¢a Onemlidir. 3 boyutlu modelleme ve
belgeleme calismalarinda uzun yillardir yersel fotogrametri
yontemi farkli disiplinlerce tercih edilmistir. Yersel fotogrametri
teknigi temel olarak yer bazli fotograflama igerdigi i¢in 6zellikle
biiyiik boyuttaki objelerin modellenmesinde bazi eksiklikler
yasanmaktadir. THA teknolojisinin bu alanda kullanilmasina
baslandiktan sonra havadan fotograf cekilerek yer bazl
fotograflara ek olarak kullanilmasi karsilagilan bazi sorunlara
¢oziim olabilmektedir. Ek olarak yogun nokta bulutu tiretmek ve
bu verileri isleyip degerlendirmek giiclii donanimlara sahip
bilgisayarlar gerektirmektedir. Bu anlamda biz bu her iki veri
toplama ve isleme metodunu bir rakip olarak gérmekten ziyade
birbirini tamamlayan yontemler olarak gérmekteyiz.

Teknolojinin bu O6nlenemez ilerleyisi ile yeni teknikler ve
yontemler hald Dbizlere g¢esitli avantajlar saglamaktadir.
Cagimizda ¢ok farkli disiplinlerde hayatimizi kolaylastiran lazer
st bu anlamda oOnemli yapilarin  dokiimantasyonlarinin
olusturulmasinda zaman, maliyet ve 6l¢li dogrulugu agisindan
optimum veriler vermekte ve belgelendirme ¢alismalarina yeni
bir boyut kazandirmaktadir. Lazer tarama teknolojisi yeni bir
teknoloji olmasina ragmen kullanim alanlart olduk¢a genistir.
Ozellikle son yillarda; 3 boyutlu sehir modelleme, miihendislik
yapilari i¢in deformasyon izleme ¢aligmalari, mimari ¢alismalar,
haritacilik iglemleri, tarihi yapilarin detayli durumu ve arkeolojik
caligmalarda lazer tarama teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir. Kazi
caligmasinda bulunan objelerin detaylarimin fazlaligina gore,
tarama cihazimn tarama kalitesini artirilmasi detaylarin gergege
daha yakin elde edilmesine olanak saglayacaktir. Lazer tarama



teknolojisi her ne kadar hizli ve ekonomik bir yontem olsa da elde

edilen nokta kiimelerinin bir kismu anlamsiz  bilgiler
icermektedir. Bu anlamsiz bilgileri maskelemek operator igin
ekstra dikkat ve zaman isteyen bir siire¢ olmaktadir. Ayrica
yogun nokta bulutlarimin birlestirilmesi islemi bilgisayarin RAM
ve ekran kart1 ile dogrudan iliskilidir. Birlestirme ¢aligmasinda
yiiksek kapasiteli RAM ve ekran kartina sahip bilgisayarlarin

kullanilmasi ofis ¢aligmasinin siiresini kisaltacaktir.
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