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OZET:

Ulkemizde bulunan sayisiz tarihi miraslardan birisi olan Konya-Sille mahallesinin kdkeni 6000 y1l dncesine kadar gitmektedir. Sille,
Roma-Bizans-Kudiis yolu tizerinde yer aldig1 igin 6nemli bir dini merkez olmugstur. Osmanli doneminde de tarihi ipek ve baharat
yollar iizerinde yer almasi nedeniyle 6nemi hi¢ yitirmemigtir. Tarihi dokusu bir hayli zarar gormiis olsa da giiniimiizde baglatilan
restorasyon ¢aligmalari ile Sille’deki eski doku canlandirilmaya ve yasatilmaya ¢alisilmaktadir. Bu amagla mahallede bulunan bir¢ok
tescilli ve tescilsiz yapinin rolove, restitiisyon ve restorasyon projeleri hayata gegirilmis ve halen de bu projeler devam etmektedir.
Sokak sagliklastirma projeleri kiiltiir varliklarinin sokaga bakan cepheleri ile mimari elemanlarin 6zgiin sokak dokusu ile birlikte
korunmasi, sagliklagtirilarak yasatilmast ve ¢agdas yasama katilmasini saglayan bunun yaninda sokagin dokusunu tanimlayan tiim
Ogelerin korunmasi ve belgelenmesine yonelik rolove, restitiisyon, restorasyon projelerinin yapilmasini igeren ¢alismalardir. Klasik
Ol¢me yontemleriyle yapildigi zamana kiyasla rolove alimi giinlimiizde uzaktan algilama teknikleriyle daha hassas, dogru ve kisa
siirede yapilabilmektedir. Bu ¢alismada tarihi Sille mahallesinde bulunan Hiikiimet caddesinde yapilan sokak sagliklastirma projesi
kapsaminda cadde boyunca tiim yapilarin cepheleri yersel lazer tarama teknigi ile 6lgiilerek belgelenmistir. Son yillarda lazer tarama
teknigi yersel fotogrametrik tekniklerinde Oniline gegerek mimari projelerde en ¢ok tercih edilen teknoloji olmustur. Lazer tarama
teknolojisi, tarihi yapilarin belgelenmesi ve yasatilmasi ile bu eserlerin sayisal ortama birebir olarak 3 boyutlu model halinde
aktarilmasin1 saglamig bunun yaninda yapilacak restorasyon projelerine altlik olacak rolovelerinin daha aslina uygun ¢izilmesine
olanak saglamistir. Bu ¢aligma kapsaminda lazer tarama cihazi toplamda 107 istasyon noktasina kurularak dl¢tim yapilmis ve elde
edilen tarama verileri birlestirme ve filtreleme asamalarindan sonra caddenin 3 boyutlu modelini olusturmustur. Bu model
kullanilarak caddenin silueti, yapilarin kesitleri, goriintisleri ve cepheleri elde edilmistir.
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ABSTRACT:

The origin of the Konya-Sille neighborhood goes back 6000 years ago, where is one of the numerous historical heritage in Turkey.
Sille has been an important religious center for the being on the Roman-Byzantine-Jerusalem route. Sille has never lost its
importance due to take place on the Silk and Spice routes during Ottoman period in history. Although its historical texture is great
deal of damaged, restoration projects are trying to keep alive and revitalize of old texture of Sille in nowadays. For this purpose,
restitution and restoration projects of several registered and unregistered structures have been implemented and these projects are
still continues. Street rehabilitation projects are preserve fagade facing street of cultural assets and architectural elements with
original street texture and it is allowing the participation of modern life and revitalize them. Furthermore, it involves the restitution,
restoration and survey intended to protection and documentation of all elements that describe the texture of street. Today, when
compared to classical measurement methods it is more accurate and precise with remote sensing techniques can be performed in a
short time. This study is contained of documenting by measuring the terrestrial laser scanning technique of facades all the buildings
along the Hiikiimet Street in Sille neighborhood within street rehabilitation project. In recent years laser scanning technique has been
the most preferred technology by surpassing the terrestrial photogrammetric techniques in architectural projects. Laser scanning
technology allow to transfer of accurate three dimensional model and documenting of this structure to computer environment besides
that this technology provide drawing the architectural surveys according to original in order to supply base data for restoration
projects in future. In this work 107 stations were built in total for the survey with laser scanner and gathered data are combined
together on the computer to obtain 3D model of the structures in street. By using this model we obtained silhouette of street, profiles,
aspects and facades of the structures.

1. GIRIS planlar halinde gosterilmesi olarak tanimlanabilir. Elde edilen

bu rolove planlar ileri de yapilacak yapisal arastirmalar ile

Sokak sagliklastirma projeleri tek bir yapi yerine sokak boyunca tarihi binalarin arastirma projelerinde, kiiltiirel mirasin
binalarin sokaga bakan cepheleri ile birlikte yan ve arka korunmas1 gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilacak altlik

cepheleri de .dahil olacak sekild.e 'rélt')\{?.lerinin ¢ikarilmast ve olacaktir. Kiiltiirel miras1 belgeleme ¢alismalarinda rol alan her
bun'lar tzerinden yapiuun  tarihi ) Orlllr}al dokusuna  gore calisan, birbiriyle biitiinlesik arastirma, inceleme ve islem siireci
restitlisyon ve restorasyon yapilmasi islerini kapsar. ile miras koruma yonetimi i¢in kayit altina alma,

o o . dokiimantasyon ve bilgi yonetiminin karar verme asamasinda
Mimari rolove 6lgiimleri bir yapinin belgelenmesi ve ii¢ boyutlu  kritik faaliyetler oldugunu kabul etmektedir (Letellier et
bu yapmin kayit altina alinmasi ile birlikte iki boyutlu dlgekli al.,2007). Uygun metodun secilmesi sahada ki 6l¢iim yapacak
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ekip calisanlarinin bilgi birikimi veya egitim seviyelerine bagh
olmaktadir. Bazen ¢ok basit kayit yontemleri yeterli olmakla
birlikte daha fazlasi da (3B dokiimantasyon, yeniden insa,
sunum, yiizey modelleri, fotogergekci modeller, doku kaplanmig
modeller, nokta bulutlar1 vb.) istenilebilir. Bir dokiimantasyon
projesinde Olgiim ve modelleme ekibi ile mimarlar ve
arkeologlar gibi kullanicilar birlikte caligabilirse proje tam
anlamiyla basariya ulagir.

Giinlimiizde bu karmagsik yapida ki objelerin 3B olarak kayit
altina alinmasi fotogrametrik ¢oklu resim degerlendirme
teknikleri ve yersel lazer tarayicilar ile yapilabilmektedir. Lazer
tarayicilarin cok sayida 3B nokta verisini kisa siirede olgme
yetenegine sahip olmasi tarihi eserlerin belgelenmesinde birgok
uygulama yapmaya olanak saglamaktadir. Fotogrametrik
yontemlerle iiretilen modellerde ise yiiksek ¢oziiniirliiklii
resimlerin objeyle ilgili daha ¢ok ayrint1 sunmast hem yapinin
yeniden ingasinda hem de modelin doku kaplamasinda avantaj
saglamaktadir. Her yeni bir teknoloji ortaya ¢iktiginda, kiiltiirel
mirast kayit altina alma isi i¢in Dbircok teknolojinin
birlestirilmesi tartisma konusu olmaktadir. Fotogrametri her
zaman teknolojiye gore ilerleme gostermistir. Yersel lazer
tarama teknolojisi vektor temelli yaklagimlara gore daha giincel
bir dokiimantasyon yaklagimi olan nokta bulutu temelli
caligmaktadir. Uzun zamandir lazer tarama, yiiksek
¢cozlinlirlikli  geometrik modeller olusturmakta kullanilan
yogun 3B nokta bulutu {iretimi i¢in asil tercih olmus, ayn1 siire
icinde fotogrametri ise kii¢liik nesnelerin yliksek ¢oziintirlikli
doku kaplanmig 3B modellerini iiretmek i¢in kullanilmigtir.
Giinlimiizde hem fotogrametri hem de lazer tarama teknikleri
yogun ve hassas nokta bulutu iiretebilmektedir. 3.bolimde bu
caligmada tercih edilen lazer tarama teknolojisinden
bahsedilmistir.

2. CALISMA ALANI

Konya ilinin Selguklu ilgesi sinirlari i¢inde bulunan tarihi Sille
Mabhallesi sehrin batisinda, sehir merkezine 10 km uzaklikta yer
almaktadir. Tarihi binlerce yil Oncesine dayanan bu kiigiik
mahalle, giiniimiize kadar tasidig: tarihi dokusu ve mimarisiyle
6nemini hala korumaktadir. Merkezi yonetim, bélgeyi tanitmak,
turizmi gelistirmek ve canlandirmak amaciyla bir¢ok sosyal ve
mimari proje baglatmistir. Bu projelerden bir tanesi de
mahallenin ana caddelerinden olan Hiikiimet Caddesinin Sokak
sagliklastirma projesidir.

Calismada Hiikiimet caddesine cephe veren tiim binalarin lazer
tarayici ile taranarak nokta bulutu elde edilmis, ii¢ boyutlu
modeli iiretilmis ve restorasyon projesine altlik olacak cephe
cizimleri yapilmustir.

Sekil 1. Hiikiimet Caddesi
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3. LAZER TARAMA TEKNOLOJiSi
3.1.Lazer tarama

Lazer tarama teknolojisi nesnelerin dogrudan hassas ve
otomatik olarak ii¢ boyutlu koordinatlarinin o6lgiilmesi ve
kaydedilmesini saglar. Lazer tarama yontemlerinden birisi olan
yersel lazer tarama Ozellikle miithendislik projeleri ve kiiltiirel
mirasin  kayit altina almmas:t gibi alanlarda siklikla
kullanilmaktadir.

Yersel lazer tarama sistemlerinin topladig: ti¢ boyutlu (x, y, z)
nokta verisi alet merkezli yerel bir koordinat sistemindedir ve
bu noktalarin olusturdugu yogun kiimeye nokta bulutu ismi
verilir. Toplanan koordinat bilgisine ek olarak RGB renk
degerlerini de kayit altina alinir. Lazer tarama sistemleri nokta
yogunlugu, goriis agisi, glriilti miktari, dalga boyu ve doku
bilgisi de gibi farkli bilgiler iiretebilmektedir (Grussenmeyer,
2012). Taranacak yapi veya objenin tim yiizeylerinin
Olgtilebilmesi icin lazer tarayici objenin etrafinda farkli
istasyonlara kurularak tarama gergeklestirilir. Daha sonra ise her
istasyonda elde edilen nokta bulutlar bilgisayar ortaminda lazer
verisi igleme yazilimlarinda birlestirilerek dengelenir.

Veri isleme asamalari, kenar bulma, filtreleme ve diger
dengeleme islemleri igin 6zel yazilimlar, yiiksek performansh
bilgisayarlar ve genis depolama alani gerektirdiginden karmasik
yapidadir. Nokta bulutunun dogru sekilde renklendirilmesi de
ayrica zorlu bir islem adimudir. Yersel lazer tarama projeleri
genellikle su islem adimini izler;

-Olgiim planlamasi

-Saha ¢alismalart

-Veri hazirhig

-Veri birlestirilmesi

-Veri islenmesi

-Kalite kontrol ve teslimat

Veri birlestirilmesi ve geo-referanslama nokta bulutunun farkli
kaynaklardan gelmesi sebebiyle cok dnemli bir adimdir. Her bir
istasyondaki tarayict konumlari ve yoneltmeleri yerel yada
global bir koordinat sisteminde tanimlanmak zorundadir. Dogru
bir geo-referanslama islemi basarili bir projenin temelidir.
Direkt lazer tarayici aracilig ile geo-referanslama yapilabildigi
gibi daha sonra ki islem adimlarinda da yapilabilmektedir.

Bu referanslama ve birlestirme iki tiirlii olabilir. Bunlar:
hedeften hedefe veya bulut buluta seklindedir. Bu projede hedef
isaretleri kullanilmig ve ulusal koordinat sisteminde Olgiilerek
nokta bulutu verisinde daha sonra kullanilacak referans
noktalar1 elde edilmistir.

3.2. is akis1

Ro16ve dlgtimleri igin sokak sagliklagtirma projesine dahil olan
alana iligkin fiziksel ve mekansal verileri igeren dokiimanlar ve
vektorel veriler toplanarak tek bir veri sistemine aktarilmustir.
Bu sayede caligma sahasma iligkin sokak olgiileri, yola cepheli
yapilarm derinlikleri, kat adetleri, kot farkliliklari, yola cepheli
bina adedi gibi saha tamamlayici ve belirleyici temel bilgiler
elde edilmistir. Sokak sagliklastirma yonetmeligine gore proje
kapsaminda ki caddeye cephe veren biitin binalarin tim
cepheleri harita {izerinde isaretlenerek olusturulacak olan
poligon ag1 sisteminin altilig1 hazirlanmustir.
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Olusturulan saha altligi iizerinden bolgede kesif yapilarak
sonrasinda sokaga cephe veren binalarin ara sokaklarina ve
bahgelerine giris igin ve lineer hat lizerinde reflektorsiiz Slgiim
yapabilmek i¢in ana poligonlar atilmigtir. Toplamda 24 ana
poligon ITRF koordinat sisteminde tesis edilmistir. Sokak
Olgiimlerine caligma alaninin  dogusunda bulunan Sille
muhtarligi binasindan baslanmustir. Hat boyunca 6n, yan ve
arka cephelere hedef isaretleri yerlestirilerek sabit ve kor
poligon noktalarindan total station aleti ile reflektorsiiz
okumalar yapilarak alanda bulunan her yapi elemant icin
referans sistemi olusturulmustur. Olusturulan bu referans
sistemine dahil tiim bina cepheleri ve elemanlar1 taranmugtir.
Tarama, farkli oturumlar yapilarak ve tarayicinin gérdiigi tiim
obje, renk, doku ve derinligi de alabilecek olan agilardan
bindirme ile yapilmistir. Caligma kapsaminda toplamda 107
oturum yapilmstir. Projenin arazi kismi 7 giin igerisinde
tamamlanmigtir.

4, METOD
4.1, Olgiim teknigi

Yapilan bu proje arazi ve ofis c¢alismast olmak iizere 2
asamadan olugmaktadir. Arazi bolimii, c¢alisma Oncesi
planlama, = hedef  noktalarimin  modellenecek  alana
yerlestirilmesi, bu hedef isaretlerinin dl¢iimii igin olusturulacak
poligon aginin uygulanmasi, poligon noktalarindan hedef
isaretlerinin okunup koordinatlandirilmast ve lazer tarayici ile
yapinin ve ¢evresinin taranmasindan olusur. Ofis kisminda ise
araziden elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi,
islenmesi ve dengelenerek uygun kullanim olanaklarina
dontstiiriilmesi yapilir.

Arazide tarama islemine gecilmeden Once planlamayr dogru
yapmak hem zaman hem maliyet acisindan kritik Oneme
sahiptir. Planlama asamasinda tarama yapilacak istasyonlarin
konumlar1 ve sayilarinin belirlenmesi gerekir. Olgiime dahil
olan tiim objeleri ve yapilar1 kapsayacak sekilde belirlenen
istasyon noktalar1 her biri digerinin tarama verisi alamadig1 kor
noktalar1 bir diger istasyondan taranabilecek sekilde
konumlandirilir. Elde edilecek nokta bulutu verilerinin hangi
koordinat sisteminde referans alinarak birlestirilecegi ve son
tirlin  olarak istenen koordinat sisteminin belirlenmesine
planlama asamasinda karar verilir. Bu referans sistemi jeodezik
bir koordinat sistemi veya tarayict merkezli yerel bir koordinat

sistemi de olabilir. Jeodezik bir referans sisteminde
caligilacaksa  kullanilan  hedef isaretleri bu sistemde
Ol¢iilmelidir.
4.2.EKipman

Ro16ve ol¢limii birkag farklr islem adiminda yapilmistir. Bunlar:
- 24 tane poligon noktasiin hassas sekilde
konumlarinin 6lgiilmesi (Agik alanlarda GPS ile alim,
kor noktalarda GPS noktalarina dayali total station ile

6l¢tim);

- Hedef isaretlerinin homojen bi¢cimde sokak boyunca
bina ve objelere dagitilmast ve poligon noktalarina
dayali sekilde 6lgiilmesi;

- Yersel Lazer Taramanin (FARO Focus 3D) 6nceden
belirlenen istasyonlardan ve tiim sokaga ait elemanlari
kapsayacak sekilde yiiksek c¢Oziiniirlikli olarak
yapilmast;

- Kayit edilen verilerin yiiksek performansli bir is
istasyonu bilgisayarda islenmesi, dengelenmesi ve
birlestirilmesi seklindedir.
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Sekil 2. FARO Focus 3D Lazer Tarayict ve hedef isareti 6rnegi

Calismada kullanilan FARO Focus 3D Yersel Lazer Tarayici 2
mm’ye kadar Ol¢iim hassasiyetine ve saniyede 970,000 nokta
6lgme hizina sahip olup dokunmatik ekrani, minimal boyutu ve
agirhgl sayesinde arazi sartlarinda kullanim kolayliklar:
saglamistir. Ayrica tarayiciya entegre kamerasi ile toplamda 70
mega piksel ¢oziiniirliige kadar resim kaydedebilme yetenegi ile
renkli nokta bulutu iiretiminde yliksek ¢Oziiniirliklii renk
kalitesi sunmustur.

Sekil 3. Lazer tarama verilerinden drnekler

4.3.Veri isleme

Biitiin tarama istasyonlarindan elde edilen bagimsiz nokta
bulutlar1 ii¢ veya daha fazla hedef isareti yardimiyla manuel
olarak Faro SCENE yazilimda birlestirilmis ve dengelenmistir.
Bu islem iki adimdan olusmaktadir. ilk adimda manuel
isaretlenen ortak hedef isaretleri iki ayr1 nokta bulutunu kabaca
birlestirirken ikinci adimda hassas dengeleme metodu ile
yazilim otomatik olarak nokta bulutlarini birlestirmistir.
Boylece biitiin istasyonlardaki nokta bulutlar1 birbirleri ile ortak
hedef isaretleri ile geo-referanslanarak tek bir nokta bulutu
verisi olusturulmustur. Istasyonlarin dengeleme hatast 4mm ile
10mm arasinda olmustur. Burada hata miktarinin 10mm’e kadar
¢ikmasi hedef isaretlerinin poligon agna dayali olarak total
station ile koordinatlandirilmas: ve bu agda ki hata miktarinin
dengelemeyi etkilemesi nedeniyle olmustur. Daha sonraki
asamada ise lazer verisinden giiriiltiilii noktalar ve objeyle ilgisi
olmayan verilerin filtrelenmesini icermektedir. Son agamada ise
rolove ¢izimine altlik olusturacak nokta bulutu “.POD”
depolama formatinda ¢iktt alinmigtir. POD (POint Database)
nokta veri tabani formati biiyiik boyutlarda ki bu nokta bulutu
dosyalarinin  sikistirma  teknolojisi ile hem daha az yer
kaplamasini hem de iistiinde islem yapilirken daha performansh
calisma imkani sunmasi sebebiyle genelde tercih edilen bir
dosya degisim formati olmustur.
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Sekil 4. Hedef isaretlerinin SCENE yaziliminda isaretlenmesi

Giintimiizde CAD yazilimlari, lazer tarama verilerine uyum
saglayacak sekilde programlarinda giincellemeler yapmuslardir.
Bu sayede nokta bulutu verileri ile projede istenilen amaglar
dogrultusunda ¢izimler ve 3D modellemeler yapilabilmektedir.

Comar peintoals midgAectimnire

|
]

s SN e e
Sekil 5. AutoCAD yaziliminda nokta bulutu rélove ¢izimi
Rolove ¢izimleri, AutoCAD yaziliminda nokta bulutu ile
calisma imkani saglayan pointools eklentisi ile yapilmigtir.
Mimari teknik gereklilikler g6z oniinde bulundurularak sokaga
cephe veren tiim yapilarin 6n, arka ve yan yiizeylerinin kesitleri

cikarilmis ve iki boyutlu ¢izimleri yapilmistir.

o LR

Sekil 6 Nokta bulutu altliginda sokak cephe (;izi;leri

Yersel lazer tarayicidan elde edilen yogun nokta bulutlar ile
bilgisayar ortaminda  c¢alisilirken baz1  zorluklar ile
karsilasilabilmektedir. Nokta bulutu verileri genellikle yiizlerce
Gigabayt depolama alan1 kaplamakta ve yliksek performanslh
bilgisayarlar gerektirmektedir. Devasa boyutlara sahip bu nokta
bulutu verilerini kullanmak ve islemek hem maliyet hem de
ekstra ig giicii gerektireceginden son kullanicilar i¢in fazla
tercih edilmeyen bir is planidir.

Yersel lazer tarayicidan iiretilen iki boyutlu ¢izimlerle ¢caligmak
kiiltirel ve tarihi yapt ve ya objeler ile yapilacak
dokiimantasyon projelerinde tercih edilecek uygun ve ekonomik
bir yoldur.

4.4, 3B Animasyon hazirlanmasi

Tim sokagi kapsayan ii¢ boyutlu nokta bulutundan lazer
tarayiciya entegre kamera sayesinde elde edilen toplam 70 mega
piksellik resimlerle RGB renk kaplamasi yapilarak gergek
renklerine en yakin sekilde model olusturulmustur. Mekansal
verinin gorsel sunumu amagli animasyon hazirlanmast
Pointools yaziliminda yapilmistir. Animasyon videosuna
internetten https://www.youtube.com/watch?v=3GHAh1_1Fnk
adresi ile ulasilabilir.

Sekil 7. Sokagin bir kisminin siluet gériiniisleri


https://www.youtube.com/watch?v=3GHAh1_1Fnk
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5.SONUC VE ONERILER

Nokta bulutu verisinden iki boyutlu ¢izim yapilirken s6z konusu
taranan kiiltiirel nesne ile ilgili ¢izim yapan kullanicinin yapi
hakkinda fiziki bilgiye sahip olmasi 6nemli bir faktordiir. Lazer
tarama sistemi Ol¢iim yaparken obje hakkinda kaydedebildigi
tim geometrik bilgiyi saklar, kullanicinin bu bilgileri dogru
anlamast ve yorumlamast ¢izim asamasinda kritik O6neme
sahiptir. Veriler, son iirlin ¢iktis1 hangi ¢alisma alaninda
olacaksa o alana uygun standartlar géz 6niinde bulundurularak
yorumlanmalidir. ki boyutlu gizimler, istenilen iiriin ile ilgili
uzmanlik alaninda ki kullanicilarla ayni *dil’ i kullanmalidir.

Mevcut durumu gosteren mimari ¢izimler, kiiltiirel varliklarin
dokiimantasyonuna  uygun  mimari  standartlara  gore
olusturulmali, arkeolojik 6lglimlerde ise arkeologlarin kullanim
standartlarina goére son iiriin olusturulmalidir. Bu etkenler goz
Oniine alinmazsa nokta bulutundan kullanilabilir triin elde
etmek soz konusu degildir. Iki boyutlu cizimler, ¢ok detayl
veya sadece dig hatlar1 gostermenin yeterli oldugu projelerde
istenilen standartlara gére daha kisa zaman araliginda yapilip
bitirilebilir.

Lazer tarama isleminin ¢oziiniirliigli ve tarama kalitesi ne kadar
arttirtlirsa elde edilecek ayrintilarla ilgili geometrik bilgi de o
kadar ¢ok ve hassas olacaktir fakat boyle bir yol izlemekte arazi
caligmasinin siiresini uzatacagindan is gilici ve maliyet gibi
faktorler géz oniinde bulundurularak istenilen ayrint1 diizeyine
en uygun tarama ¢oziniirligii ve kalitesi se¢ilmelidir.
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