Tiirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi VII. Teknik Sempozyumu (TUFUAB 2013),
23-25 Mays 2013, KTU, Trabzon.

YERSEL LAZER TARAMA TEKNIGi iLE .I"JRE’.FiLEN YERILERi.N RESTORASYON
CALISMALARINDA KULLANIMI (ESKISEHIR, SEYITGAZI SINCAN CEZAEVI
ORNEGI)

E. Senkal®*, R. Comert 2, S. Tuncer?

2 Anadolu Universitesi, Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisti, 26555, Eskisehir, Tiirkiye
emresnkl@gmail.com, rcomert@anadolu.edu.tr, serhan.tuncer@gmail.com

ANAHTAR SOZCUKLER: Mimari Belgeleme, Yersel Lazer Tarama, R6l6ve, Restitiisyon, Restorasyon

OZET:

Mevcut teknolojik gelismelere paralel olarak disiplinler arasi igbirligi bir ihtiyac haline gelmistir. Bir meslek disiplininin kullandig:
yontem ve teknikler bagka bir meslek disiplininin ¢aligma alanina uygulandiginda basarili sonuglar elde edilebilmektedir. Kiiltiirel
mirasin korunmasini, yapilarin miimkiin olan en ozgiin hal ve islevleriyle gelecek nesillere aktarilmasini amaglayan mimari
restorasyon ¢aligmalari da meslekler arasi is birliginin en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu alanlardan birisidir. Restorasyon ¢alismalarinda,
koruma altina alinacak yapinin mevcut durumunun hizli, hassas ve dogru bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi énemlidir. Bu asama tim
restorasyon ¢alismalarinin temel uygulamas: olan rolove caligmasidir. Son yillarda tarihi yapilarin ve kiiltiirel miras yapilarinin
belgelenmesinde, veri toplama hizi, hassasiyeti ve dogrulugu agisindan yersel lazer tarayicilar siklikla kullanilmaktadir. Yersel lazer
tarayicilardan ¢ok kisa zaman igerisinde elde edilen nokta bulutu verisi kullanilarak karmasik ve diizensiz yapilar i¢in 3 boyutlu
modeller tiretilebilmektedir. Nokta bulutu verisi ve yersel lazer tarayicilar ile biitiinlesik bir sekilde ¢aligan dijital kameralardan elde
edilen fotograflar kullanilarak, yap1 olgiilerini sayisal ortama birebir aktaran ortofoto goriintiiler elde edilebilmektedir. Ortofoto
goriintiiler lizerinden yapilacak cizimler ile mimari restorasyon ¢aligmalarinda kullanilabilen veriler olusturulmaktadir.

Bu c¢aligmada; Eskisehir’in Seyitgazi ilgesinde su an atil durumda bulunan cezaevi yapisinin yersel lazer tarama teknigi ile
belgelenmesi gergeklestirilmistir. Belgeleme kapsaminda yapinin i¢ ve dis mekanlarina ait 6lgiimler yapilmustir. Elde edilen veriler
ofis ortaminda kiymetlendirilerek yapinin restorasyonunda kullanilmak iizere iiriinler olusturulmustur. Uretilen veriler yardimiyla
yapinin réloveleri ¢ikartilarak bu réloveler lizerinde restitiisyon galigmasi yapilarak yapinin restorasyon siireci belirlenecektir. Ayrica
yine lazer tarama verileri iizerinden yap1 grubunun planli, vaziyet plani ve yiikseklik verisinin de islenebildigi kesitler de ¢ikartilarak
islenmigtir. Bolgenin tarihi yapisi itibari ile ilgenin kalkinmasina yardimei1 olmay1 amaglayan ¢aligma, yapinin Cumhuriyet donemi
cezaevleri Ozelinde degerlendirilmesi yapilarak, donem kosullarin1 ortaya koyan bir miize olarak yeniden tasarlanmasini
amaglamaktadir.

Caligma siirecinde Anadolu Universitesi Mimarhik Béliimii lisans 6grencileri de aym yapi {izerinde eski dlgiimleme yontemlerini
kullanarak rolove calismasi yapmustir. Bu iki c¢aligmanin verileri de bize, slire ve dogruluk agisindan onemli analiz verileri
saglamustir. Sonug olarak {iretilen {iriinlerin restorasyon ¢alismalarinda biiyiik kolayliklar sagladigi, bu iiriinlerin yardimiyla, bugiine
kadar kullanilan klasik 6l¢iimleme yontemlerine nazaran ¢ok daha hizli ve dogru sonuglar elde edildigi ortaya konulmustur.

* [lgili yazar.
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1. GIRiS

Kiiltiir ve tabiat varliklarini koruma kanunu, kiiltiir varligini;
tarih Oncesi ve tarihi devirlere ait bilim, kiiltiir, din ve giizel
sanatlarla ilgili bulunan yer istiinde, yer altinda veya su
altindaki biitlin tasimnir ve tasinmaz varliklar olarak tanimlar.
Toplumlara diisen gorev ise bu varliklarin bize sagladigi bilgi
birikimini korumak ve sonraki nesillere aktarmaktir. Ulkemiz
kiiltiirel miras agisindan olduk¢a zengin olmasmna Kkarsin,
yapilan belgeleme ve koruma ¢aligmalarinin yeterli dogrulukta
yapilamamasi sonucunda sahip oldugu mirasi gelecek kusaklara
tagtyamama tehlikesiyle karst karsiyadir (Cabuk ve Alanyali
2009). Gelisen teknolojinin kullanimu arazide yapilan belgeleme
caligmalarinin  olduk¢a hizli ve hatasiz hale gelmesini
saglamaktadir. Belgelemede ileri teknoloji tekniklerinin
kullaniminin yayginlagsmas1 da disiplinler arasi g¢aligmalarin
sayisinin arttirtlmasiyla miimkiindiir.

Mimari bir yapmm korunma siireci iic temel ydntemle
gerceklestirilmektedir. Bunlar sirasiyla rolove, restitiisyon ve
restorasyondur. Rolove yapinm belgeleme yapildigi andaki
durumunu, tim ekleme ve tahribatiyla birlikte Olgiilerek
belgelenmesidir. R6l6ve caligmasi yapi i¢in hazirlanacak olan
restitlisyon ve restorasyon projeleri i¢in olmazsa olmaz olan
adimdir. Restitiisyon ise sonradan degisiklige ugramis, kismen
yikilmis ya da yok olmus &gelerin, yapilarin veya yerlesmelerin
ilk tasarimlarindaki ya da belirli bir tarihteki durumlarinin, arsiv
kayitlarindan, yapi iizerindeki izlerden, yapiya, yerlesmeye ait
¢izim fotograf gibi belgelerden yararlanilarak plan, Kkesit,
gOriinlis ve aksonometrik ¢izimlerle anlatimina denir.
Restorasyon ise yapilan rolove ve restitiisyon c¢aligmalari
sonucunda yapinin orijinal insa teknikleri gozetilerek miimkiin
oldugu kadar az miidahale ile onarilmasi islemidir (Davies ve
Jokiniemi, 2008)

Caligma kapsaminda Eskisehir Seyitgazi lgesi’ndeki su anda
atil durumda bulunan Sincan Cezaevi igin Onerilecek olan
restorasyon projesi Oncesi, lazer tarama teknigi kullanilarak
Olciimleme ve belgeleme yapilmigtir. Elde edilen veriler
bilgisayar ortaminda islenerek yapinm ii¢ boyutlu nokta bulutu
olusturulmustur. Tarama sonucu elde edilen {i¢ boyutlu nokta
bulutu verisi ve fotograflar kullanilarak binalarin cephelerinin
restorasyon ve rolove caligmalarinda kullanilmak iizere altlik
iriinler olan ortofoto goriintliler retilmistir.  Calisma
sonucunda; yersel lazer tarama yoOnteminin, kiiltlirel mirasin
belgelenmesinde kullanilabilir bir yontem oldugu ve olusturulan
iriinlerin restorasyon c¢aligmalarinda kullanilan geleneksel
yontemlere gore ¢ok daha hizli ve dogru sonuglar {irettigi ortaya
konulmustur. Caligmada Riegl LMS Z-390i model yersel lazer
tarama cihazi kullanilmustir.

2. CALISMA ALANI

Seyitgazi ilgesi Eskigehir’in en eski yerlesim almis
bélgelerinden biridir. ilk yerlesim M.O. 4 bin yilina kadar takip
edilebilmektedir. Eski ve orta Tung ¢aglarinda yerlesim almug
bolge M.O. 15. yiizyilda Hitit etkisine girmis, M.O. 1200
dolaylarinda Frig Krallig: sinirlar iginde yer almustir. Kralligin
yikilmasindan sonra bolge, M.O. 546°daki Pers istilasina kadar
Lidyalilarin elinde kalmistir. M.O. 3. yiizyilda bblge Galatlar’in
egemenligine gegmistir. M.O. 189 ise “Nacolea” adiyla Roma
Imparatorluguna  baglanmistir. 1083  yilinda  Bolge
Danigsmendliler ve Selguklular tarafindan fethedilmistir. Bu
savaglar doneminde kent oldukga tahrip edilmistir.

Bu donemde Tiirkmen Koyt olarak anilan bolgenin adi, 1207-
1208 yillarinda Anadolu Selguklu Hiikiimdarlar1 Giyaseddin

Keyhiisrev’in esi, Aleaddin Keykubat’in annesi olan Ummiihan
Hatun’un, Selguklu komutani Seyyid Battal Gazi’nin mezarini
bularak, buraya bir tiirbe ve mescit yaptirmasindan sonra
Seyitgazi olarak yerlegsmistir. Seyitgazi I. Murat déneminde
1336 yilinda Osmanli topraklarina katilmistir. Seyitgazi Istanbul
- Bagdat - Hicaz yolu iizerindeki menzillerden biri olmustur ve
giderek gelismeye baglamigtir. Battal Gazi Kiilliyesi de II.
Bayezid doneminde ¢esitli ekler yapilarak biiyiitiilmiistiir
(Seyitgazi Kaymakamligi Web Sitesi).

Kanuni Sultan Siileyman Irak seferi esnasinda Osmanli
tarihinde Onemli menzil noktalarindan biri olan Seyitgazi’de
konaklamistir. Ayrica “Beyan-1 Menazil-i Sefer-i Irakeyn-i
Sultan Siileyman Han” eserinde Nasuhii's Silahi yani bilinen
adiyla Matrake¢1 Nasuh Seyitgazi Menzilini resmetmistir (Sekil -
1) (Bagc1 vd. 2006).

Sekil 1 — Matrak¢1 Nasuh’un Seyitgazi Minyatiirii
Seyitgazi ilgesi sinirlar1 iginde Frig Vadisinin pek ¢ok 6nemli
tarihi eserini barindirmaktadir. Aslanli Mabet, Bahseyis Anutt,
Kigilik Yazilikaya, Mezaraniti, Hamamkaya, Seyircekale ve
Zahran Vadisi bunlardan bir kagidir. Ayrica Selguklu dénemi
eserleri, Seyit Battalgazi Kiilliyesi ve hamam, Osmanli
doneminden de Melikgazi tiirbesi, Siicaatin-i Veli Kiilliyesi ve
Askerlik Subesi yapilari da Seyitgazi Ilgesi’nin &nemli tarihi
eserlerindendir.

Ekonomik olarak inigli ¢ikish bir grafik gosteren Seyitgazi,
Osmanli déneminde yanginlar ve hastaliklar nedeniyle disiis
gosterirken, Kurtulus Savasi’nda Yunan iggaline maruz kalmig
ve olduk¢a fazla hasar gormiistiir. 1 Eyliil 1922°de isgalden
kurtulmus ve Eskisehir’e baglanarak giiniimiize kadar gelmistir.

Eskisehir ilinde hem cografi nedenlerle hem de kentin merkezi
bir konumda olmasi nedeniyle ¢ok sayida cezaevi binasi vardir.
Bunlardan yapilardan biri de su anda atil durumda bulunan Eski
Sincan Cezaevi’dir. Milli Emlak’tan alinan tapu verilerine gore
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875 m? tarla olarak kayith bdlgede 1954 yilinda cezaevi insaati
baglamig, Temmuz 1957°de ise acik avlulu cezaevi galismaya
baglamistir. Cezaevi yetersiz gelmesi nedeniyle 2000’lerin
basinda kapatilmustir. Yap1 cezaevi dokusuyla, 2012 yilinda bir
televizyon dizisinde de yer bulmustur.

3. YONTEM

Bu calismada yontem dort asamada uygulanmustir. Bu asamalar;

e  Tarama Pozisyonlarinin Planlanmast
e  Veri Toplama

e Verilsleme

e Mimari Uriinler

3.1 Tarama Pozisyonlarimin Planlanmasi

Tarama pozisyonlarinin planlamasinda, tarama pozisyon sayisi
ve hangi konumda olacaklari, taramanin hangi ¢6ziiniirliikte ve
hangi proje koordinat sisteminde olacagi belirlenmistir.

Tarama pozisyonlarinin konumlar1 ve sayisi bina {izerine golge
alan birakmayacak sekilde olmahidir (Sekil — 2). Bir taramada
taranmayan kisim diger taramada taranarak bu bogluklar
doldurulmalidir.
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Sekil 2 — Tarama Pozisyonlari
Taramanin konumsal ¢oziiniirliigii, tarayici ile taranan nesne
arasindaki mesafe arttik¢a agisal ¢oziiniirliikte buna bagh olarak
arttirilmalidir (Comert vd. 2012).

Lazer tarama Ol¢iimlerinde farkli pozisyonlardan elde edilen
veriler her biri tarayict merkezli bir koordinat sistemine sahiptir.
Bu verileri tek bir obje olarak elde etmek i¢in farkli koordinat
sistemine sahip veriler referans koordinat sisteminde
birlestirilir. Referans koordinat sistemi tarayici merkezli
koordinat sistemi olabilecegi gibi, jeodezik bir koordinat sistemi
de olabilir. Tarayict merkezli koordinat sisteminde genellikle ilk
tarama pozisyonu referans olarak secilir. Eger yerel veya
jeodezik bir koordinat sistemi segilecekse kontrol noktalart olan
reflektorlerin, segilecek koordinat sistemine gore koordinatlart
belirlenmelidir.

Calismada kullanilan RiScan yaziliminda ii¢ farkli koordinat
sistemi bulunmaktadir. Bunlardan ilki, tarayicinin tarama
yaptig1 pozisyonunda sahip oldugu kendi koordinat sistemidir

(SOCS: Scanner Own Coordinate System). ikinci koordinat
sistemi, taramalar i¢in referans olarak tanimlanan proje
koordinat sistemidir (PRCS: PRoject Coordinate System).
Uglincii ise, jeodezik veya Kkartografik bir koordinat
sistemlerinin tanimlandig1 global koordinat sistemidir (GLCS:
GLobal Coordinate System).

3.2 Veri Toplama

Bu calismada veri toplamada Riegl marka LMS Z-390i model 3
boyutlu(3B) lazer tarayici kullanilmigtir. Bu lazer tarayici lazer
1511 gidis gelis zamani ilkesine gore ¢aligmaktadir. Normal 151k
ve yansitma sartlari altinda 50 metre mesafede 6 mm
hassasiyete sahip ve 1.5 - 400 metre arasinda oOlgiim
yapabilmektedir. Tarayicidan ¢ikan lazer 1sin1 yakin kizilotesi
ve 0.7 um — 1.3 pm arasinda degisen dalga boyuna sahiptir.
Tarayict 80° diisey eksen ve 360° yatay eksen yoniinde dénme
kabiliyetine sahiptir. Cihazin agisal ¢oziiniirligi 0.001°
degerine kadar artirilabilip, saniyede 8000 - 11000 arasi nokta
verisi elde edebilme kapasitesine sahiptir (LMS-Z390i User’s
Manual) (Sekil - 3).

Sekil 3 — Riegl LMS Z-390i

Tarayict kendi yazilimi olan RiScan Pro ile kontrol
edilmektedir. Bu yazilim tarayicinin ve kameranm kontrolii,
verilen toplanmasi, gorsellestirilmesi ve verilen islenmesinde de
kullanilmaktadir.

Tarama islemine gegmeden Once nokta  bulutlarini
birlestirilmesinde  kullanilacak reflektorler uygun yerlere
yerlestirilmesi islemi yapilmistir. Bu islemde hatayr en aza
indirmek igin reflektorlerin alana iyi bir sekilde dagilmis
olmasima dikkat edilmistir. Ayrica her bir taramada, 6nceki ve
sonraki taramalar ile ortak olacak sekilde en az 4 adet ortak
reflektor kullanilmalidir.

Tarama isleminde her bir istasyondan 3 farkli tarama islemi
gerceklestirilmistir. Bunlar genel alan taramasi, baglanti noktasi
taramasi ve detayli alan taramasidir (Sekil — 4).
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Sekil 4 - a: Genel alan taramasi, b: Genel alan taramasi iizerinde
reflektorlerin secimi, c:Detayl: alan taramasi

Genel alan taramasinda, istasyondan tarayicinin gérdiigii alan
belirlemek ic¢in 0.200° agisal ¢Oziiniirliikte tarama yapilmistir.
Genel alan taramasindaki en Onemli nokta reflektdrlerin
algilanmas1 igin beam-widening lens komutunun aktif
olmasidir. Genel alan taramasi lizerinden reflektorler ve detayl
olarak taranacak alan se¢ilmektedir.

Baglanti noktasi taramasinda nokta bulutlarmin birlestirilmesi
icin baglama noktas:t olarak kullanilacak reflektorlerin orta
noktalarinin koordinatlari maksimum ¢6ziiniirliikte taranarak
belirlenmesi yapilir (Sekil — 5). Taramasi yapilacak reflektorler,
genel alan taramasi iizerinden segilir.

a

Sekil 5 - a: Nokta bulutlarinin birlestirilmesi i¢in kullanilan
reflektorler, b: Orta noktast maksimum ¢oziiniirliikte taranmig
reflektor goriintiisi

Detayl alan taramasi, genel alan taramasi {izerinden belirlenen
alanin yiiksek ¢ozliniirliiklii olarak taranmasidir.

Bu c¢aligmada tarayict ve taranan cephe arasindaki mesafeye
bagli olarak uygun goriilen agisal ¢oziniirliikte detayli alan
taramasi gergeklestirilmistir. Tablo 1°de detayli alan taramasina
iliskin bilgiler gosterilmektedir. Her bir istasyonda detayli alan
taramast yapildiktan sonra nokta bulutlarin renklendirilmesi igin
kullanilacak fotograflar bindirmeli olarak ¢ekilmistir.

Tarama Poz. | Taranan Nokta Saylsl| Coziiniirliik(°) | Siire |

1 1345600 0.080 3'29"
2 2604690 0.080 527"
3 599900 0.090 1'34"
4 716113 0.090 137"
5 740155 0.090 1'46"
6 743020 0.090 147"
7 1245162 0.090 2' 45"
8 744180 0.090 1'44"
9 1165720 0.100 2' 33"
10 1227632 0.100 2'34"
11 842736 0.100 1'55"
12 869400 0.100 1'54"
13 1428750 0.090 327"
14 1187025 0.110 2'41"
15 868775 0.080 2'19"
16 1998000 0.120 4'08"
17 1998000 0.120 4'08"
18 919185 0.100 1'56"
19 2880000 0.100 5'58"
20 2378744 0.110 4' 56"
21 2378744 0.110 4' 56"
22 1288319 0.100 2'43"
23 1097430 0.100 2'19"
Tablo 1. Detayli Tarama Bilgileri

3.3 Veri isleme

Verilerinin islenmesi, nokta bulutlarinin renklendirilmesi,

birlestirilmesi ve nokta bulutu verilerinden 3B nokta bulutu
modelinin olusturulmasini kapsamaktadir.

Riegl 390i ile elde edilen nokta bulutu verilerinde renk bilgisi
yoktur. Nokta bulutlara renk verisi detayli tarama sonrasinda
cekilen  fotograflar  kullanilarak  atanmaktadir.  Nokta
bulutundaki her bir noktaya, goriintii tizerinde ilgili pikseldeki
renk degeri olarak atanmaktadir (Sekil — 6). Renklendirme
isleminde  resim  koordinatlari1 tarama  koordinatlarina
dontistiiriilmektedir. Doniisiim isleminde doniikliik ve Gteleme
parametreleri goriintii ve resim tizerinde bulunan hedefler
kullanilarak (reflektorler) yapilmaktadir. Bu igslem RiScan Pro
tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmektedir.

Sekil 6 — Renklendirilmis Nokta Bulutu Verisi

Nokta bulutlarinin birlestirilmesi iglemi SOCS sisteminde
bulunan her bir nokta bulutunun proje koordinat sistemine
doniistiiriilmesi islemidir. Bu ¢alismada proje koordinat sistemi
olarak ilk istasyonun koordinat sistemi se¢ilmistir. Diger
istasyonlardan elde edilen nokta bulutlart proje koordinat
sistemine doniistlirilmiistiir. Doniisiim igleminde baglama
noktasi taramasinda hassas olarak taranan reflektorler
kullanilmistir. RiScan Pro yazilimi otomatik olarak farkli
taramalardaki baglanti noktalarini eslestirerek doniiklik ve
oteleme matrislerini hesaplar. Hesaplanan doniikliik ve 6teleme
matrisleri kullanilarak tiim nokta bulutu verileri proje koordinat
sistemine doniistiiriiliir. Referans sistemine doniistiiriilen nokta
bulutlar: birlestirilerek 3B nokta bulutu tretilir.
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3.4 Mimari Uriinler

Bu c¢aligmada Seyitgazi’de bulunan Sincan Cezaevinin
restorasyonunda kullanilmak iizere nokta bulutu verileri ve
goriintiilerden yapmin i¢ ve dis cephelerine ait ortofoto
goriintiiler, plan ve iki boyutlu cephe ¢izimi {riinleri
uretilmigtir.

Ortofoto goriintii; egiklik, doniikliik ve yiikseklik farkindan
dolayr meydana gelen hatalarin diizeltildigi ve dik izdiistim
haline getirildigi sayisal goriintiilerdir (Yastikli 2007). RiScan
Pro yazilimu ile ortofoto goriintii iiretilirken ilk dnce ortofotosu
yapilacak alani temsil eden bir diizlem olusturulur. Ardindan bu
diizlemi temsil eden nokta bulutu ve goriintiiler kullanilarak
ortofoto goriintiiler iiretilir. Uretilen bu goriintiiler bire bir
perspektiften armdirilmis ortofoto goriintiilerdir. Sekil 7’de
yapiya ait ortofoto goriintii goriilmektedir.

Sekil 7 — Sincan Cezaevi giris kapisi tarafina ait ortofoto
gorinti

Calisma kapsaminda ortofoto goriintiiler Point Cloud yazilimi
kullanilarak ~ AutoCAD ortamina aktarilmistir. Ardindan
AutoCAD ortaminda cephelerinin 2 boyutlu Cad ¢izimleri
yapilmigtir.  Sekil 8’de yapmin giris kapisinin  bulundugu
cepheye ait ortofoto goriintii lizerinde yapilan oOrnek g¢izim
goriilmektedir.

| e
P 0

Sekil 8 — Cephe rolovesi alinirken yapilan ¢izim igleminden
ornek bir goriintii

Ayrica galismada plan ve kesit verileri de ortofoto olarak elde
edilmeye ¢alisilmistir. Yapt grubunun biiyiikliigi nedeniyle ve
yapilan hassas tarama sonucunda 35 milyonun {izerinde
noktadan olusan bir nokta bulutu verisi elde edilmistir. Plan ya
da kesit tretiminde tlim tarama verilerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu da nokta bulutu verisinin ofis ortaminda
islenmesini zorlastirmaktadir. Bu nedenle yapilacak ¢izimler
icin altlik olusturacak plan ve kesitlerin de ortofoto yontemiyle
elde edilmesi amaglanmustir.

Plan verisinin hazirlanmasi igin yine cephe ortofotolarinin
alinmasinda kullamlan yéntem kullanilmugtir. Oncelikle tiim
nokta bulutu verilerinden yapinin pencere ve kapi agikliklarini
iceren bir bolimili alinarak plan goriintiisii elde edilmistir.
Cepheden farkli olarak bu sefer diisey diizlemde bir yiizey
tanimlanmistir ve ortofoto {iiretimi bu diizlem iizerinden
gergeklestirilmistir (Sekil — 9).

Sekil 9 — Ortofoto goriintii lizerinden yapilan plan

Kesit verisi i¢in de, yine cephede uygulanan yontemle bir yiizey
hazirlanmis, bu yilizey de yap1 iginde ihtiya¢ duyulan yiikseklik
verilerinin elde edilmesini saglayacak sekilde yerlestirilmistir
(Sekil — 10). Arazideki kot farklari nedeni ile yapi i¢indeki
yiiksekliklerin 6l¢iilmesi i¢in nivo ya da benzeri ekipmanlar ya
da hortum terazisi gibi elle dl¢iim teknikleri gerekmektedir.
Lazer tarama verileri sayesinde ylikseklikler tek bir dl¢iimleme
teknigi ile elde edilebilmistir. Ornegin giris holii tavan
yiiksekligi 1.8 m, kiiglik avlu pencerelerinin yiiksekligi 1.5 m,
galeri katinin zemin yiiksekligi 2.1 m, ana mekanmn tavan
yiiksekligi 3.7 m’dir.

Sekil 10 — Yapiya ait ¢esitli yiikseklikler

Elle yapilan olgiimlemelerde metre, lazer metre, sakiil, su
terazisi, bant, ip, hortum gibi pek ¢ok alet kullanilarak gesitli
pratik Sl¢iimleme teknikleri geligsmistir. Bu aletler kullanilarak
baglama, iiggenleme, dik koordinat ve kutupsal koordinat gibi
yontemler kullanilarak mimari yapilarda plan kesit ve rolove
olgiileri alinabilmektedir. Plan dl¢iimlerinde iiggenleme yontemi
kullanilarak en az hataya sahip sonuglar elde edilmektedir. Bu
yontemde Olgiilecek alan ¢ok kiiclik acili olmayan iicgenlere
boliniir, bu iggenlerin cakistirilmasiyla da miimkiin olan en
kii¢ilik hata pay1 saglanmis olur (Bakir, 2010).

Rolove cikartilirken yap1 igindeki pencere ve kapi gibi
acikliklarin yiikseklikleri, kat yiikseklikleri ve dstii ortii
yiiksekligine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yiikseklikler kesit
cizimlerinde gosterilmektedir. Ancak dikey 6l¢iimleme yapmak
yatay Ol¢iimleme yapmaya gore daha zordur. Ciinkii diiz zemine
oturmayan yapilarda kot farklarii elle 6lgerken hata yapma
olasilig1 artmaktadir. Tabani diiz olmayan yerlerde terazi hatti
kurarak, diiseydeki yiikseklikleri bu hattin yukarisi ve asagisi
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biciminde almak gerekir. Silme, kasnak etegi gibi terazi hatti
olusturabilecek bir hat varsa, dlciiler ona gore alinabilir. Ama
eger yoksa yaklastk 1 cm capinda seffaf bir hortuma su
doldurularak terazi hatt1 olusturulur. Bu hat boyunca mekanin
icine -yatay diizlem saglandiktan sonra- ip gerilerek olgiiler bu
ipin {stiine ve altina gore alnir. Kat yiiksekliklerinin
Ol¢iimiinde en dogru sonucu, merdiven boslugundan doseme
ustiinden déseme iistline sarkitilan sakiil ve metre ile alinan 6lgii
verir. Bu iglemin biitiin kotlar i¢in yapimi bize bina yiiksekligini
verir (Giileg, 2007).

4. BULGULAR

Calisma siiresince Eskigehir, Seyitgazi Eski Sincan Cezaevi
binasinda Anadolu Universitesi Mimarhk Bolimii lisans
ogrencilerinden olusan bir ekip de elle dlgiimlemeler yapmustir.
Ogrenciler lazer metre, su terazisi ve hortum terazisi kullanarak
Olglimlerini tamamlamiglardir. Caligma siiresince tim ekip
toplamda 10 giin arazi ¢alismasi yapmak zorunda kalmislardir.

Yukarida da bahsedildigi iizere, yersel lazer tarayici ile arazi
caligmasi Ui¢ kisi ile yapilmistir ve 1 giin igerisinde tiim ¢aligma
verisi toplanabilmigtir. Elde edilen veriler ofis ortaminda
islendikten sonra ortaya ¢ikan iriinler lisans dgrencileriyle de
paylasilmus, irettikleri planin olgiileri lazer tarama verileriyle
iliskilendirilerek diizeltilmistir (Sekil — 11).
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Sekil 11 — A: Lazer tarama verileri {izerinden ¢izilen plan,
B: Elle ol¢iimleme ile ¢izilen plan

Imar planindaki &lgiiler lazer tarama ile alan dlciimler ile 0.5
cm hassasiyetinde ortiismektedir. Ancak i¢ mekan dl¢limlerinde
elle alinan Olglimler ile lazer tarama ile elde edilen 6lgiimler
arasinda 12 cm’ye kadar varan farklar bulunmaktadir (Tablo 2).
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Lazer Verisi(A) (m) Elle Olgiim(B) (m) Fark (cm)
a 4.05 al 3.97 8
b 4.80 bt 4.72 8
c 3.97 ¢t 3.85 12
d 3.99 dt 4.10 11
e 4.07 gl 4.04 3
f 3.87 f! 3.99 12

Tablo 2. Lazer tarama ve elle 6l¢iilmiis kenarlarin uzunluklar
ve aradaki fark

5. SONUC VE ONERILER

Yersel lazer tarama ile yapilan ¢aligma kuskusuz ¢ok daha hizli
ve ¢ok daha dogru veri iiretilmesini saglamaktadir. Ancak bazi
durumlarda, ozellikle i¢ mekan caligmalarinda, veri toplamak
imkansiz olabilmektedir. Cezaevi 6rneginde, yap1 i¢inde kuzey
ve giiney uglardaki kogus mekanlarindan, giris holiiniin kuzey
ve gilineyindeki mekanlardan ve galeri katindan yersel lazer
tarayict ile veri almak miimkiin olmamistir. Bahsedilen
mekanlar ortalama 1 ila 1,5 metrekarelik alanlara sahip
mekanlardir. Cezaevinin dort ana kogusuna ise bu kiiciik
mekanlar araciligiyla giris yapilmaktadir. Bu kiigiik mekanlarda
lazer tarama cihazi ile yeterli veri elde edilemedigi icin, bu
noktalarda ileri teknoloji kullanarak belgeleme yapilamamustir.
Ancak lisans Ogrencilerinden olusan grup elle yaptiklar
Olgiimlerle, bu mekéanlar1 da o&lglimleyebilmislerdir ve iki
yontemin verilerini birlestirerek nihai plan ¢izimine ulasilmigtir
(Sekil — 12).

Sekil 12 — Nihai plan

Calisma sonucunda agik¢a goriilmektedir ki mimari belgeleme
stirecinde ileri teknolojilerin hem dogruluk hem de zaman
acisindan ¢ok biiyiik faydasi vardir. Ancak bu teknolojiler de
belirli kosullarda yetersiz kalabilmektedir. Bu noktada da eski
usul Ol¢iimleme yontemlerini kullanmak gerekmektedir.
Yapilacak caligmalari en dogru ve hizli sonuca ulastirmak icin
eski ve yeni yontemlerin entegrasyonu mutlaka yapilmalidir.

6. TESEKKUR

Anadolu Universitesi Mimarlik Béliimii égrencileri Giil Dilan
Giil, Berna Mun, Mehmet Keskin, Gizem Ozerol, Giilgin
Camlibel’e ve Yrd. Dog. Dr. Ugur Avdan’a katkilarindan dolay1
tesekkiir ederiz.

7. KAYNAKLAR

Bagcl, S., Renda, G., Tanindi, Z., Cagman, F. (2006). Osmanl
Resim Sanati. Kiiltiir ve Turizm Bakanlhig1 Yaymlari. Istanbul.

Bakir H., (2010). Tarihi Yapilarda Rol6venin Hazirlanmasi Ve
Sultan Aléeddin Camii Uygulama Projesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Gazi Universitesi

Cabuk A, Alanyalh F. (2009). Kiltir Varliklarmmn
Belgelenmesi. Anadolu Universitesi Yayinlari, Eskigehir.

Comert R., Avdan U., Tin M., Ersoy M., (2012). "Mimari
Belgelemede Yersel Lazer Tarama Yonteminin Uygulanmasi
(Seyitgazi Askerlik Subesi Ornegi)." Harita Teknolojileri
Elektronik Dergisi 4(1): 1-18.

Davies, N., Jokiniemi, E. (2008) Dictionary of Architecture and
Building Construction.Architectural Press. New York.

Giileg A. S., (2007). Yersel Fotogrametri Yontemi ile Rolove
Alim Tekniginin Ta¢ Kapilarda Uygulanisi Konya Ornekleri.
Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi

Seyitgazi Kaymakamlig1 Web Sitesi, Seyitgazi Tarihi
http://www.seyitgazi.gov.tr/default_B0.aspx?content=199
(15.05.2013).

Terrestrial Laser Scanner LMS-Z390i User’s Manual, 2007. 3D
Imaging Laser Scanner General Description and Data
Interfaces, Riegl Laser Measurement Systems GmbH, A-3580
Horn Reidenburgstrasse 48 Austria.

Yastikli, N., 2007. Documentation of Cultural Heritage Using
Digital Photogrammetry and Laser Scanning. Journal of
Cultural Heritage, vol. 8/issue. 4, pp 423-427.



