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Tarihi ve kiiltiirel miraslarin belgelenmesi ve ii¢ boyutlu modellenmesi i¢cin Geoslam
yersel lazer tarayicimin kullanim olanaklarinin arastirilmasi: Aksaray ili Ulucami
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Yersel lazer tarama teknolojisi gerek kullanim kolaylig1 gerekse maliyet ve zaman kazanci
acisindan bir¢ok miihendislik alaninda oldukga tercih edilen bir teknolojidir. Lazer
teknolojisi, dzellikle jeodezik ve insaat miihendisligi ile ilgili ¢alismalarda, elektronik
uzunluk 6lctimlerinde, tiinellerde, madenlerde, ulasim ve altyapi ¢alismalar1 gibi bircok
calismanin yani sira obje veya alanlarin deformasyonlarinin belirlenmesi, mimarlk gibi
alanlarda ve 6zellikle tarihi ve kiiltiirel miraslarin ii¢ boyutlu belgelenmesi

calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarihi eserler gegmisten gliniimiize kadar
gelmis ve gelecek nesillere de aktarilacak olan énemli miraslardir. Bir¢ok kiiltiirel miras
zaman icinde cesitli tahribatlara ugramaktadir ve dolayisiyla bu eserlerin bakimi,
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢cin gorsel olarak belgelenmesi olduk¢a
onemlidir. Yersel lazer tarama teknolojisi ile tarihi eserlerin ii¢ boyutlu modelleri
olusturularak sanal olarak saklanabilmekte ve koruma altina alinabilmektedir. Yapilan
calismada “Geoslam” 3B lazer tarayici ile tarihi eserlerimizden biri olan Aksaray ili’ nde
bulunan Ulu Cami i¢ten ve dis cephelerinden taranarak {i¢ boyutlu modeli elde edilmis ve
calisma esnasinda ayni zamanda “Geoslam” yersel lazer tarayicinin kullanim olanaklari
arastirilmistir.

ABSTRACT

Terrestrial laser scanning technology is highly preferred in many engineering fields in
terms of ease of use and cost and time saving. Laser technology is widely used in the
studies that especially in geodetic and civil engineering studies, electronic length
measurements, tunnels, mines, transportation and infrastructure studies, as well as
determine the deformation of objects or areas, such as architecture and especially in the
three-dimensional documentation of historical and cultural heritage. Historical artefacts
are important heritages that have come from past to present and will be transferred to
future generations. Many cultural heritages have suffered various destruction over time
and therefore it is very important to visually document these works for their care,
protection and transfer to future generations. With the use of terrestrial laser scanning
technology, three-dimensional models of historical artifacts can be created and stored
virtually and protected. In this study, Ulu mosque in Aksaray that is one of our historical
monuments, was scanned with Geoslam terrestrial laser scanner from inside and outside
and was obtained a three dimensional model and advantages of Geoslam terrestrial laser
scanner was also investigated.
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1. GiRiS

Son yillarda gelisen teknoloji ile beraber yersel
lazer tarama teknolojisinin de kullanim olanaklari
oldukca genislemistir.

Lazer tarama teknolojisi, li¢ boyutlu o6lgme
teknolojisi alaninda gelistirilen en son tekniklerden
biridir. Bilinen tekniklerin kolayca uygulanamadig:
fazla ayrintiya sahip karmasik sekilli objelerin yani
sira  ulasilmasi  tehlikeli olan  bolgelerin
Olciilmesinde de lazer tarayicilar oldukg¢a pratik
olarak kullanilabilmektedir (Reshetyuk, 2006;
Karsidag ve Alkan, 2012).

Glnilimiizde yapilan bir¢ok ¢alismada objelerin
ve binalarin mevcut durumunun belirlenebilmesi
icin cok sayida ii¢ boyutlu konum verisine ihtiya¢
duyulmaktadir. Lazer tarayicilarla elde edilen nokta
bulutlar1 da binlerce ti¢ boyutlu nokta verisi
icermektedir ve bu U¢ boyutlu nokta verileri
kullanilarak ¢ boyutlu modeller kolaylikla elde
edilebilmektedir. Elde edilen bu ii¢ boyutlu veriler
ile gerekli geometrik ve gorsel bir¢cok veriye
kolaylikla ulasilabilmektedir (Kersten vd. 2009;
Karsidag ve Alkan, 2012).

Lazer tarama islemi ile elde edilen nokta
bulutundan; temel o6l¢me verileri, ortofoto
gorintiiler, iki veya li¢ boyutlu cizimler, ti¢ boyutlu
animasyon, kati yiizey modelleri, ya da doku
giydirilmis ti¢ boyutlu modeller elde edilebilir. Etkin
bir veri toplama teknigi olan lazer tarayicilar hem
6lgmecilere hem de bu dlgiileri kullananlara biiyiik
kolaylik  saglar. Lazer tarama yonteminin
avantajlary; hizli ve obje ile temas kurmadan 6l¢me,
ayni 6lgme alani i¢in daha fazla veri toplama, lazer
Olciilerinin var olan bagka tiir olciilerle kolayca
entegrasyonu, daha giivenli veri toplama imkani,
gercek renkli goriintii liretebilme, 6l¢gme alaninin
belirli periyotlarla tamamen &lciilebilmesi olarak
siralanabilir (Altuntas ve Yildiz, 2008).

Lazer teknolojisi, 6zellikle jeodezik ve insaat
mithendisligi ile ilgili c¢alismalarda, elektronik
uzunluk ol¢ciimlerinde, tiinellerde, madenlerde,
ulasim ve altyapi ¢alismalari gibi bir¢ok ¢alismanin
yani sira obje veya alanlarin deformasyonlarinin
belirlenmesi, mimarlik gibi alanlarda ve 6zellikle de
tarihi ve kdultirel miraslarin ¢ boyutlu
belgelenmesi  ¢alismalarinda  yaygin  olarak
kullanilmaktadir.

Tarihi ve Kkiltiirel miraslarin {i¢ boyutlu
belgelenmesi ¢alismalar1 bu miraslarin bakimi,
korunmasi ve gelecek nesillere iyi bir sekilde
aktarilabilmesi i¢in olduk¢a 6nemli ¢alismalardir.

Ayrica, metrik, yazili ve gorsel belgeleme,
kiltiirel miraslarin mevcut durumu ve sorunlarinin
tespiti ile bu sorunlarin ¢éziimine iliskin her tiirli
calismada temel veri olarak kullanilmaktadir (Yakar
ve Yilmaz, 2008).

Halen devam eden savaslar, dogal afetler ve
iklim degisiklikleri nedeniyle tarihi ve kiiltiirel
miraslarin dijital olarak kaydedilmesi, belgelenmesi
ve korunmasi gerekir. Tarihi eserlerin orijinal
biciminin ve yerinin, yiiksek kaliteli goris ve

detaylarla dijital medyada kalic1 olarak saklanmasi
ile, farkli projeler icin temel olusturulur ve
gerektiginde bu goriintiiler kullanilabilir. (Ulvi ve
Yigit, 2019).

Tarihi eserlerin ii¢ boyutlu modellenmesi ve
belgelenmesi ile stirekli kayit altinda tutulabilmesi,
fiziksel tamimlarinin yapilabilmesi, giincel tahribat
durumunun ortaya ¢ikarilabilmesi, restorasyon
calismalarina althik olusturmasi ve bilgisayar
ortaminda cesitli calismalarda kullanilabilmesi gibi
avantajlar elde edilebilmektedir (Ulvi vd., 2020).

Yapilan ¢alismada “Geoslam” 3B lazer tarayici
ile tarihi eserlerimizden biri olan Aksaray ili’ nde
bulunan Ulu Camii icten ve dis cephelerinden
taranarak li¢ boyutlu modeli elde edilmis ve ¢alisma
esnasinda ayni zamanda “Geoslam” 3B lazer
tarayicinin kullanim olanaklari arastirilmistir.

1.1. Ulu Cami

Aksaray ili merkezinde bulunan “Ulu Cami”
Osmanl belgelerinde “Karamanoglu Mehmed Bey
Camii” adiyla ge¢mis, sonradan “Ulu Cami” olarak
adlandirilmistir. Yapinin ilk defa Sultan I. Mesud
zamaninda (1116-1155) insa edildigi ve II.
Kilicarslan doéneminde (1155-1192) onarildig:
kabul
edilmektedir. Caminin minberi bu ilk yapidan
kalmistir; iizerinde minberin ve yapinin mimari
Hoca Nistegin el- Cemal'nin ismi yazilidir.
Giliniimizde Aksaray Miizesi'nde bulunan kitabeye
gore yapi, mimar Firuz tarafindan Karamanoglu II.
Mehmed Bey zamaninda 811 (1408) yilinda
yenilenmistir. Bazi arastirmacilar ise vakfiyelere
dayanarak yapinin insasina Karamanoglu Mehmed
Bey zamaninda baslandigi ve oglu II. Ibrahim
doneminde 834 (1431) yilinda tamamlandigy,
minberin de II. ibrahim tarafindan bir Selguklu
yapisindan getirildigi ileri siirtilmektedir. 1925'te
mithendis Salih Bey tarafindan kapsamli bir sekilde
onarilmis, son olarak 1980’de  bakimdan
gecirilmistir. Yapinin siisleme agisindan en 6nemli
kismi ahsap minberidir. Selguklu déneminin 6zgiin
orneklerinden biri olan minber kiindekari
teknigiyle yapilmis, sedef kakma ve kabartma
stislemelerle degerlendirilmistir.

Gegirdigi tamirler neticesinde dis cephesinde bir
takim degisiklikler yapilan Aksaray Ulu Camii i¢
plani ile 6zgilinligiinii korumaktadir (Sekil 1) (URL-
1).
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Sekil 1. Ulu Camii

2.YONTEM

Yapilan calismada Aksaray ili’ nde bulunan Ulu
Cami’ nin Geoslam lazer tarayici ile taranarak ii¢
boyutlu modelinin olusturulmas1 ve c¢alisma
kapsaminda kullanilan Geoslam lazer tarayicinin
kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir.

Calismada oncelikle kiiltiirel miraslarimiz
arasinda yer alan Ulu Camii icten ve distan
taranarak ii¢ boyutlu nokta bulutlarindan olusan
modeli elde edilmistir. Tarama islemi toplamda 15
dakikada gerceklestirilmistir. Daha sonra gereksiz
nokta bulutlar1  “CloudCompare” yaziliminda
temizlenerek caminin icten ve distan nokta
bulutlarindan olusan modeli elde edilmistir.

2.1. “Geoslam” El Tipi/3B Lazer Tarayici
“Geoslam” lazer tarayici, 665 gram olup,

olduk¢a  hafiftir ve her yere rahatlikla
tasinabilmektedir (Sekil 2, Sekil 3).

Sekil 2. “Geoslam” lazer tarama cihazi

Sekil 3. “Geoslam” lazer tarama cihaz

Bu ozelligi ile tim ortamlarda, o6zellikle i¢
mekanlarda, yer altinda veya erisilmesi zor
alanlarda rahatlikla kullanilabilir (Sekil 4) ve GPS’ e
ihtiya¢c duymadan dogru ii¢ boyutlu haritalama
saglar. Kurulumu ve kullanim kolaylif1 sayesinde
birka¢ dakika icinde herhangi bir ortamin son
derece hassas li¢ boyutlu modeli elde
edilebilmektedir (URL-2).

Sekil 4. “Geoslam” lazer tarayicinin ku.l"l‘anlm

kolaylig1

Geoslam lazer tarayici elde, jalonda veya arag
lizerinde montelenerek calisma olanagi sunmakta
ve yer alti madenleri haritalamasi, bina i¢ mekan
haritalamas: ve modellenmesi, tarihi binalarin ve
calisilacak yapilarin réleve calismalari, 6zel amaglar
ve kisa c¢alismalar i¢in sokak/meydan/parklarin
haritalanmasi, maden/tas/¢Op yiginlarinin
gozlenmesi ve hacim hesaplarinin yapilmasi,
havadan yapilan IHA ve fotogrametri calismalarinin
yerden biitiinleme gibi bir¢cok farkli alanda
kullanilmaktadir ve i¢ mekanlarda 30m, dis
mekanlarda 15m tarama menzili ortalama +-0,1%
hassasiyetle ile 3 boyutlu calisma imkani ve
saniyede 43.000 tarama noktasi ile haritalamanizi
sorunsuzca yapabilme imkani saglamaktadir (URL-
3).
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3. BULGULAR

Yapilan ¢alismada  tarihi ve  kiltiirel
miraslarimizdan biri olan Ulu Cami, “Geoslam”
yersel lazer tarayici ile icten ve dis cephelerinden
kisa slirede taranmis ve ii¢ boyutlu nokta bulutu
gorintisii elde edilmistir.

Ulu Cami’ nin fazla nokta bulutlar: ile beraber
dis cephe goriintiisii Sekil 5 ve Sekil 6 da
verilmistir.

Sekil 5. Ulu Camii'nin gereksiz nokta bulutlari
ile beraber dis cephe goriintiist (1)
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Sekil 6. Ulu Camii'nin gereksiz nokta bulutlari
ile beraber dis cephe goriintiisii (2)

Ulu Cami’ nin fazla nokta bulutlarindan
temizlenmis i¢ tarama goriintiisi sekil 7’ de
verilmistir.

Sekil 7. Ulu Cami’ nin gereksiz nokta
bulutlarindan temizlenmis i¢ kisminin gériiniimu

Ulu Cami’ nin gereksiz nokta bulutlarindan
temizlenmis 6n cephesinin gériiniimii ise Sekil 8’ de
verilmistir.

Sekil 8. Ulu Cami’ nin gereksiz nokta
bulutlarindan temizlenmis 6n cephesi

4.SONUCLAR

Tarihi eserler, ge¢cmise 1sik tutan ve oldugu
sekilde gelecek nesillere aktarilmasi gereken 6nemli
yapitlardir. Bu eserlerin gelecek nesillere kusursuz
bir sekilde aktarilabilmesi i¢in de ii¢ boyutlu
belgeleme calismalar1 olduk¢a fazla 6nem arz
etmektedir. Yersel lazer tarama teknolojisi ile tarihi
eserlerin li¢ boyutlu modelleri olusturularak gorsel
olarak belgelenmeleri, sanal olarak saklanabilmeleri
ve koruma altina alinabilmeleri kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir.

Yapilan ¢alismada “Geoslam” 3B lazer tarayici
ile tarihi eserlerimizden ve kiiltiirel
miraslarimizdan biri olan Aksaray ili’ nde bulunan
Ulu Cami icten ve dis cephelerinden taranarak ii¢
boyutlu modeli elde edilmis ve ¢alisma esnasinda
ayni zamanda “Geoslam” lazer tarayicinin kullanim
olanaklari arastirilmistir.
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U¢ boyutlu modelleme calismas: esnasinda
Geoslam lazer tarayicimin kullamim agisindan
oldukea pratik oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Geoslam
lazer tarayici, tasima bakimindan oldukga hafiftir ve
caminin hem dis cephesinden hem de i¢ mekan
tarama islemleri oldukc¢a hizli bir sekilde 15 dakika
gibi kisa bir silirede gercgeklestirilmistir. Ayrica,
taramalar ortalama +-0,1% hassasiyetle ve saniyede
43.000 tarama noktasi ile sorunsuzca
yapabilmektedir.

Nokta bulutu temizleme ve ii¢ boyutlu model
olusturma islemleri “CloudCompare” yaziliminda
gerceklestirilmistir. Toplamda birka¢ saatlik bir
slirede islemler tamamlanmistir.

Tarihi eserlerin belgelenmesi ve ¢ boyutlu
modellenmesi  calismalarinda  Geoslam lazer
tarayicinin olduk¢a pratik ve uygun oldugu
gorilmiistiir.
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