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Doc.Dr.Armagan GULEC KORUMAZ
Do¢.Dr.Bilgehan YILMAZ CAKMAK

Do¢.Dr.Hale KOZLU

Kiiltiirel mirasin belgelenmesi ¢alismalarinda teknolojik gelismeler ve arastirmalar sonucu yeni
yontemler kullanilmaya baglanmistir. Teknolojinin bize sundugu yontemlerden 3b lazer tarama
teknolojileri mimari belgelemeye birgok kolaylik saglamistir. Kullannmi  her gecen giin
yaygimlagsmaktadir.Lazer tarama yontemi geleneksel yontemlere gore daha hizli, dogruluk oram yiiksek,
yiiksek kaliteli veri olanagi saglamaktadir.Olciim sirasinda elde edilen yogun nokta bulutundan 3 boyutlu
model ve model iizerinden 2 boyutlu ortofotolar elde etmeye yoneliktir. Koruma projesi paftalarinda
modelden elde edilen ortofotolar kullanilmaktadir. 2 boyutlu ¢izimlere alltlik olusturmanin yani sira 3
boyutlu renkli modeller, sanal tur,yiiksek ¢oziiniirliiklii haritalar da elde edilebilmektedir.

Dijital ortamda islenen ve saklanan veriler teknoloji sayesinde ¢evrimici kullanilabilmekte ve
kolayca ¢ogaltilip, paylasilabilmektedir. Uygulamanin bu 6zelligi mirasin belgelenmesine farkli bir boyut
kazandirarak miras varliklarinin dijital kaydedilmesine olanak saglamaktadir.

Yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda korunmasi, belgelenmesi gerekli bir kiiltiir miras1 yapist
Ozelinde yersel lazer tarama yontemi ile Sl¢limii yapilmis, model verileri elde edilmistir.Elde edilen
model cad yazilimlarinda islenerek koruma projesine referans olusturmustur.Ve alanin koruma projesi
cizilmistir.Siiregte kullanilan lazer tarama yontemi deneyimlenerek mimari belgeleme alanina getirdigi
yenilikler ve kullanim olanaklarma, sundugu avantajlara ve tespit edilen limitlere yonelik
degerlendirmeler yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Lazer tarama, Mimari Belgeleme, Mimari Koruma
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EVALUATIONS ON THE USE OF 3D TERRESTRIAL LASER SCANNING
TECHNOLOHY IN ARCHITECTURAL CONSERVATION PROJECTS
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New methods have been started to be used as a result of technological developments and
researches in the documentation of cultural heritage One of the methods offered to us by technology, 3D
laser scanning technologies have provided many conveniences to architectural documentation.Its use is
becoming more widespread every day.It is intended to obtain 3D model from the dense point cloud
obtained during measurement and 2D orthophotos from the model.Orthophotos obtained from the model
are used in the conservation project sheets.In addition to creating a base for 2D drawings, 3D color
models,virtual tours, high resolution maps can also be obtained.

The data processed and stored in the digital environment can be used online and easily
reproduced and shared thanks to technology.This feature of the application adds a different dimension of
the documentation of the heritage and enables the digital recording of heritage assets.

Within the scope of the master’s thesis study, a cultural heritage structure that needs to be
protected and documented was measured by terrestrial laser scanning method and model data were
obtained.The model obtained was processed in cad software and created a reference for the conservation
project. And the conservation project of the area was drawn.Evaluations were made regarding the
innovations and possibilities of use brought to the field of architectural documentation, the advantages it
offers and the limits determined.

Keywords: TLS, Architectural documentation, Architectural conservation
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

YLT: Yersel Lazer Tarama

3D: 3 Boyut

UNESCO : United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
ICOMOS : International Council on Monuments and Sites

DEM : Digital Elevation Model

BIM : Building information Modeling

CAD : Computer Aided Design



1. GIRIS

Kiilttirel miras varliklar1 giiniimiize kadar ulagsmasi ve tagidiklar1 deger sebebiyle
belge niteligindedir. Gegmisten giiniimiize ve gelecege aktardigi bilgiler, tasidiklar
estetik deger ve yillanmis olmalar1 sebebiyle belgelenmelidir ve korunmalidir.
Belgeleme ¢alismalar1 bir¢ok asamadan olusmaktadir. Gozlem, arastirma, dlgiilendirme,
detaylandirma, gorsellestirme, kaydetme, raporlama ¢alismalarinin tamami en dogru
sekilde belgelemeyi olusturmaktadir.

Mimarlik alaninda kiiltiir varliklarinin  belgelenmesinde bir¢ok ydntem
kullanilmaktadir. En 6nemli hususlardan biride 6l¢ii almak, birebir model olusturmak,
detayladirmaktir. Bu c¢aligmalar klasik metodlarla da yapilabildigi gibi gelisen
teknolojinin kullanimiyla daha hizl, dogru ve detayli veriye ulagilmistir. Teknolojinin
mimari belgelemeye kazandirdigi yontemlerden biri de yersel lazer tarama
uygulamasidir.Bu baglamda kiiltiirel miras eserlerinin belgelenmesinde yersel lazer
tarayicilarin nasil kullanildig1 ve kullanim olanaklari, limitleri tez calismasi konusunu

olusturmaktadir.

1.1. Cahismanin Amaci

Giliniimiize ulagsmis kiiltiirel miras varliklar1 tasidiklar1 degerler sebebiyle tarihi
belge niteligi tasimaktadir. Eserlerin sadece yillanmis ve giizel olmalarmin yani sira
yapildig1 doneme ait mesajlari, bilgileri tasimaktadir ve bu bilgilerin kaydedilmesi,
belgelenmesi eserin  gelecek nesillere aktarilmasi hususunda biiylik 6nem
tasimaktadir.Belgeleme arastirma, inceleme, gozlem, veri elde etme, isleme, paylasma
gibi asamalardan olusan uzun ve biitiinciil bir siire¢ ve aktiviteler biitliniidiir.

Son yillarda hizla gelisen teknoloji kiiltiirel miras belgeleme alaninda da yeni
yontem ve tekniklerin kullanilmasinda etkili olmustur. Geg¢misten beri kullanilan
geleneksel belgeleme yontemlerin eksikleri ve zorluklar1 degerlendirildiginde 6l¢iim ve
belgeleme alaninda yeni yontem arayisina gidilmistir. Bir¢ok farkli alanda kullanimi
olan teknolojik cihazlar kiiltiirel miras varliklarinin belgelenmesi, 6l¢iimii kapsaminda
da kullanilmigtir. Bu teknolojik cihazlardan biri de yersel lazer tarama aletidir. Lazer
tarama yontemi diger dl¢lim sistemlerine gore yiiksek hizla ¢alisarak zaman tasarrufu
saglamaktadir ve dogrulugu yiiksek veriler elde edilmektedir. Gelisen yeni yontemler ve

cihazlar dl¢iim ve belgelemede kolaylik saglamis, hiz kazandirmis olsa da tek basina



yeterli olmamstir. Yersel lazer tarama yontemide birgok agidan fonksiyonel ve avantajl
olsa da tek bagina yeterli olmadigi durumlar vardir. Bu baglamda diger yeni yontemlere
ve geleneksel 6l¢iim teknikleriyle birlikte kullanmak, degerlendirmek gerekmektedir.
Bu tez calismasinin amaci da segilen bir kiiltiir miras1 6zelinde gelisen teknoloji
iriinii olan yersel lazer taramanin kullamimimi degerlendirmektir. Geleneksel 6lgiim
yontemi ile kiyaslanarak sagladigi olanaklarint ve dezavantajlarini rapor etmektir.
Calismada kullanim olanaklarin1 degerlendirilmesinin yani sira ihtiya¢ duyulna diger

yontemler ve kullanim amaclar1 da gozlemlenerek kaydedilmesi amaglanmaktadir.

1.2. Calismanin Kapsami

Bu tez calismasi kapsaminda konu se¢iminin de ¢ikis noktasi olan mimari kiiltiir
varliklarinin korunmasinin, belgelenmesinin 6neminden ve kisaca ydntemlerinden
bahsedilmistir. Belgeleme yontemlerinde teknolojik gelismeler incelenmistir. Calismada
kullanilan belgeleme metodu olan yersel lazer tarama teknolojisi hakkinda genel bilgi
verilmistir ve bu teknolojinin mimari belgeleme disindaki kullanim alanlarindan
bahsedilmistir. Yersel lazer tarama cihazlarmin tiirleri ve c¢alisma prensipleri
aragtirilmistir ve g¢alismada kullandigimiz lazer tarama cihazinin teknik o6zellikleri,
caligma prensibi hakkinda bilgi verilmistir.

Yersel lazer tarama teknolojisi uygulamali olarak deneyimlenmistir. Alan
caligmalar i¢in kiiltiirel, tarihi yapilar arastirilmistir ve giiniimiizde olduk¢a bakimsiz
durumda olan ve yapilar biitiinlinden olusan Gevraki Han secilmistir. Tez ¢alismasinda
alan ¢alismasi i¢in secilen Gevraki Han’in konumu tarihi ve mimari 6zellikleri hakkinda
bilgi verilmistir. Ayrica alan c¢aligmasinda Gevraki Han’in neden secildiginden de
kisaca bahsedilmistir.

Teorik bilgilendirmenin ardinda yapilan uygulama calismalari asama asama
kaydedilmistir. Arazi calismalar1 ve ofis c¢aligmalar1 olarak iki baslikta
degerlendirilmistir uygulama kismi. Arazi g¢alismalarinda Gevraki Han’da yerinde
yapilan Olglimler lazer tarayici ile yapilan tarama caligmalari ve kullanilan diger
yontemler hakkinda bilgi verilmistir. Arazide tamamlanan veri toplama isleminden
sonra ofis ¢aligmalart kismi baglamistir. Toplanan verilerin nasil islendigi kullanilan
yazilimlar, elde edilen verilerin koruma uygulama projelerinde kullanimi bu baglik

altinda degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin de mimari koruma uygulama



projelerinde altlik olarak kullanimi anlatilmistir ve bazi yapilarin projelendirme
caligmasi gerceklestirilmistir.

Tiim bu toplanan veriler 1s18inda ve arazi c¢alismalarinda, ofis calismalarinda
kazanilan deneyimler degerlendirilmistir. Calismada kullanilan yersel lazer tarama
teknolojisinin mimari belgeleme alanina kazandirdigi avantajlar raporlanmistir. Higcbir
belgeleme yontemi kendi basina diistiniilmedigi gibi lazer taramayla veri elde etme
yontemide bazi noktalarda diger Ol¢iim yoOntemlerine ihtiyag duymustur. Calisma
kapsaminda bu yOntemin avantajlarmmi  yam1 sira limitlerinden, yetersiz kaldigi

noktalardan da bahsedilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma kapsaminda Gevraki Han’in koruma uygulama projesi i¢in yersel
lazer tarama teknolojisi kullanilmistir.Olgiimleri lazer tarayici ile yapilarak projeye

katkilar1 ve teknolojinin limitleri degerlendirilmistir.

2.1. Materyal

2.1.1. Yersel Lazer Tarayicilar ve Tarama Yontemi

Lazer tarayicilar ilk kez 1960’11 yillarda kullanilmistir ve bu teknoloji giiniimiize
kadar gelistirilmis, halende gelismektedir.Tarayicilarin ticari amacla kullanimi ise
2000’11 yillarda goriilmiistiir, bir¢cok farkli alanda kullanilmaktadir.

YIt metodu nesnelerin dogrudan yiiksek hassasiyette ve otomatik olarak ii¢
boyutlu nokta koordinatlarimin kaydedildigi bir teknolojidir. Bu teknoloji 6zellikle
mithendislik alaninda ve kiiltiirel miras1 belgeleme islemlerinde siklikla
kullanilmaktadir. Ylt teknolojisi kiiltiir varliklarinin hassasiyet orani fazla {i¢ boyutlu
modellerin olusturulmasi, taranan objenin fazlaca detay icermesi, yiiksek ¢oziiniirliiklii
eslesme, zamana bagli degisim izleme ve saklama, sunma, paylasma imkanina sahip
oldugu i¢in kiiltiirel miras varliklarina ve arkeolojik alanlara yonelik siirdiiriilen
caligmalarda kullanilabilmektedir. Olgiilen nesneye, yapiya ait kisa siirede 3D nokta
bulutu verisinin elde edildigi yontemdir yersel lazer tarama. Lazer tarayiciyla farkl
istasyonlardan yapilan taramalar ile nesneye lazer 1sinlar1 gonderilir ve 15mnin geri doniis

stiresi degerlendirilerek 3D nokta bulutu olusturarak verilerin elde edilmesiyle



caligmaktadir. Farkli noktalardan yapilan taramalardan elde edilen veriler ayni
koordinat sisteminde birlestirilerek nesnenin nokta bulutu verisi olusturulmaktadir.
Yersel lazer tarama teknolojisi ylizlerce hatta binlerce noktanin 6l¢iimiinii kisa siirede
gerceklestirerek dogrulugu yiiksek veriler elde etme olanagi saglamaktadir. Lazer
tarayict bilinyesinde bir kamera sistemi bulunmasi durumunda uygun 1sikta yapilan
taramalarda nokta renk verilerinin de kaydedilmesiyle renkli 3D modeller elde
edilebilmektedir.

2.1.2. Yersel Lazer Tarama Cihazlari ve Calisma Prensibi

Ylt teknolojisi basit anlamda farkli araliklardaki noktalarin birlesmesiyle olugan
nokta bulutu verilerinin olusturuldugu bir yontemdir.Lazer tarayicidan nesneye
gonderilen iki pargaya bolinmiis 1sin gonderilir.Isinlardan biri zaman o6l¢iimiini
baslatirken diger 15in taranacak ylizeye gonderilir. Nesneye gonderilen 1simn  ylizeye
ulagtiginda geri sagilmakta ve tarayiciya geri donmektedir. Bu baglamda taranan yiizeye

ait 3D nokta verileri nesne yiizeyini kaplamaktadir.
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Kordinat Sistemi

Sekil 2.1. Tarayict ¢alisma prensibi (Nguyen, T. T., Nguyen, Q. M., Liu, X. G., & Ziggah, Y. Y. (2012,
October)

Ylt teknigi ile yapilan dl¢timlerde 6zellikle dikkat edilmesi gereken parametreler
vardir.Bunlar taranacak nesnenin biiyiikliigii, se¢ilen tarama cihazi ve yiizey arasindaki

mesafedir. Bu mesafe 6l¢limiinde lazer tarayicilar {i¢ farkli yontem ile ¢alismaktadir.Bu



yontemler faz karsilastirma, ucus zamanlama ve {liggenleme yontemleridir. Lazer
tarayicilarin liggenleme yontemi ile ¢alisanlari kosiniis teoremine dayanir .Tarayicidan
belli bir agrya gore nesneye gonderilen 1smin tarayiciya tekrar donmesiyle mesafe
hesaplanir. Ugus zamani yOntemi ise tarayicidan gonderilen lazer isminin Olgiilen
nesneden, yapidan geri yanstyarak tarayictya dondigi siireyi dlgerek veri elde etme
prensibiyle calismaktadir. Lazer tarayicilarda faz karsilastirma yontemi tarayicidan
gonderilen 151 ve geri yansityan ismin siniis dalgasinin faz farki karsilastirilmasi
prensibiyle ¢alismaktadir. Uggenleme ve ugus zamani ydntemlerinde hesaplama tek bir
151n ile yapilmaktadir.Fakat faz karsilastirma yonteminde 6l¢iilen nesneye devamli 1s1n

gonderilmektedir.
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Sekil 2.2. 1.Aktif Uggenleme Yoneti , 2.Ugus Zamanh Yontem, 3.Faz Karsilastirma Y éntemi
(Vosselman ve Maas 2010)



2.1.3. Calismada Kullanilan Araglar

Bu c¢aligma kapsaminda alan 6lglimiinde kullanilan lazer tarama iglemlerinde
FARO S120 lazer tarayict kullanilmistir. Olgiimlerde kullanilan bu lazer tarayici faz

fark: karsilagtirma prensibi ile ¢alismaktadir.

Sekil 2.3. Lazer Tarama Cihazi

FARO lazer tarayicinin kapsama alanni yatayda 360° ve diisey eksende 305
derecedir. Bu genis agili kapsama alani ile goriis agis1 fazladir. Tarayicinin orta
kisminda 45° ag1 ile sabitlenmis ayna diizenegi vardir. Bu diizenek ile tarayicidan
nesneye gonderilen lazer i1sinlar1 milyonlarca noktanin Ol¢limiinii ¢cok kisa siirede
yapmaktadir. Cihaz biinyesinde bulunan ve entegre ¢alisan kamera sistemi ile 6l¢lim
sirasinda fotograflardan da ¢ekilmektedir.Fotograflar sayesinde elde edilen RGB kodlar1

nokta verisi iizerine islebilmektedir.



Sekil 2.4. Tarama Cihazinin Lazer Tarama Agilari ve Yonelimleri

Alan ¢alismasinda koruma uygulama projesi altlig1 i¢in Slgiimler lazer tarayici
ile yapilmis olsada alanda kaydedilecek kroki ve detay Olclimleri geleneksel rolove
tekniklerinde kullanilan metre, kalem, kagit, profil taragi, lazer metre ¢alismalarinda
diger malzemelerdir. Fotograf makinesi de belgeleme ve Olgiimlerde kullanilan bir
aragtir.

Ofis c¢alismasinda, alan calismasinda elde edilen verilerin islenmesi,
degerlendirilmesi i¢in bilgisayar ve bir¢ok bilgisayar yazilimi kullanilabilmektedir. Bu
tez calismasinda lazer tarama cihazindan elde edilen verilerin koordinat sisteminde
cakistirilmasi ve nokta bulutu verilerinin islenmesi i¢in kullanilan FARO S120 tarama
cihazi i¢in de onerilen SCENE 5.0 yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim ile nokta bulutu
verilerinin iglenmesinin yaninda bu islenen verilerin saklanmasi i¢in SCENE Webshare
Cloud kullanilabilmekte ve kolayca paylasilabilmektedir. Calismada veri islenmesinde
kullanilan bir diger yazilim da Pointcab Software’dir. Bu ¢aligmada nokta bulutu verisi
islemede SCENE programi kullanildigi i¢in Pointcab sadece elde edilen model
izerinden ortofoto ve gerekli yerlerden plan, kesit diizlemleri olusturmak igin
kulanilmistir. Elde edilen cephe ortofotolar1 ve kesit diizlemleri son olarak Autocad
programina aktarilir ve altlik olarak kullanilarak Autocad programi kullanilarak koruma

uygulamasi ¢izimleri gerceklestirilmistir.



2.2. Yontem

Bu tez calismasinda yersel lazer teknolojisi ile veri kalitesini, dogrulugunu,
hizin1 etkileyecek parametrelere yonelik belirlenen alan 6zelinde denemeler yapilmistir.
Elde edilen verilere gore YLT teknolojisinin mimari koruma uygulama projesi
hazirlama yani mimari belgeleme alanina getirdigi yenilikler ve kullanim olanaklarina
yonelik degerlendirmeler Ol¢limleri gerceklestirilen alan 6zelinde rapor edilecektir. Bu

caligma arazi ¢aligmalar1 ve ofis ¢alismalari olarak iki alanda gergeklestirilmektedir.

......................................................................................................................
:
.
.
; ALAN iNCELEMES]
.

ARAZI
GALISMALARI: o
: M LAZER TARAMA + MANUEL OLGU ALIMI
B NOKTA BULUTU
VERILERININ ELDE EDILMESI
B NOKTA BULUTU VERILERINDEN
oFls 3D MODEL ELDE EDILMESI

GALISMALARI:

M PLAN, KESIT VE GORUNUS
ALTLIKLARININ OLUSTURULMASI

B CAD ORTAMINDA ALTLIKLAR
KULLANILARAK FINAL CiZIMLERININ YAPILMASI

.......................................................................................................................

Tablo 2.1. Tez Alan Cailsmalan Asamalari

Arazi calismalart i¢in Oncelik korunmasi gerekli bir kiiltlir mirasinin
belirlenmesidir. Olgiimleri yapilacak alan belirlendikten sonra arazi caligmalari
kapsaminda alan incelemesi, lazer tarama cihazi ile 6l¢iim ve fotografla belgeleme
yapilacaktir. Olgiim yapilacak istasyolar belirlenir ve gerekli sayida noktadan lazer
tarayici ile Olglim yapilarak veri elde edilir. Ayrica arazide belirli alanlarda manuel
Olglim de yapilarak lazer taramaya gore degerlendirilecektir. Tim olgilimlerin

yapilmasiyla arazi ¢aligmasi tamamlanir.



Ofis caligmalar1 kapsaminda arazi g¢alismasindan elde edilen veriler ofis
ortaminda birlestirilerek 3D nokta bulutu model elde edilir. Model iizerinden ¢izimler
icin altliklar olusturulur ve proje cizimleri gergeklestirilir. Elde edilen ¢izimler ve
arazide yapilan manuel 6l¢iim verileri karsilastirilarak verilerin dogrulugu kontrol edilir
ve siirecte yersel lazer taramanin mimaride belgeleme ¢alismalarinda kullanimi
deneyimlenecek, avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilecektir.

Bu caligsmada yersel lazer tarama teknolojisi ile elde edilen veriler ve bu verilere
ulagim siireci deneyimlenerek 3D belgelemesi gergeklestirilen korunmasi gerekli bir
kiiltiir varlig1 6rnegi lizerinden YLT teknolojisinin mimari belgeleme alanina getirdigi
yenilikler ve kullanim olanaklarina yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica
caligma kapsaminda veri kalitesini, dogrulugunu ve hizimi etkileyecek parametrelere
yonelik secilen alan 06zelinde denemeler yapilmistir. Elde edilen sonuglar ile
teknolojinin glinlimiizde kullanim potansiyelini artirmaya yonelik degerlendirmeler

yaparak sonuglar elde edilmistir.
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3. KURAMSAL ALTYAPI

Bir belgeleme yontemi oOzelinde koruma projeleri ile kiiltirel mirasin
belgelenmesini konu olarak sectiim bu tez ¢alismasinda oOncelikli olarak kiiltiir
varliklart koruma kavrami ve bu degerli eserlerin korunmasini belgelenmesinin énemi
arastirllmistir. Kiiltlir varliklarinin belgelenmesinde kullanilan bir¢ok yontem vardir.
Belgelemede kullanilan diger yontemlerde arastirilmistir ve rapor edilmistir. Kiiltiirel
miras1 belgelemede kullanilan diger yontemleri sunmanin baska bir sebebi de tez
kapsaminda kullanilan yersel lazer tarama teknolojisine yonelik degerlendirmelerin
saglikli sonu¢ vermesidir. Belgelemede farkli yontemler kullanildigi gibi yersel lazer
tarama teknolojisi de koruma proje uygulamalar1 disinda bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Literatiir arastirmasinda bu teknoloji ile ilgili daha ¢ok bilgiye sahip
olmak adina yersel lazer tarama teknolojisinin kullanim alanlarina yonelik kaynaklar da

taranmis ve tez kapsaminda raporlanmaistir.

3.1. Kiiltiirel Miras1 Koruma Kavrami

Kiiltiirel miras insanligin tarih boyunca biriktirdigi tecriibeler, gelenekler,
eserler, yapilar yani somut ve soyut kiiltiir 6gelerinin tamamidir.Toplumu olusturan
bireylere ortak gecmisi animsatan, birliktelik ve dayanigsma duygularini giiclendiren bir
hazinedir. Kiiltiirel miras ogeleri gegmisle bugiin arasinda gii¢lii bir bag kurarak i¢inde
yasanilan kiiltiire, diinyaya saglam bir temel ve gelecege referans olusturmaktadir. Bu
da ancak kiiltiirel varliklarin korunmasi ile miimkiin olabilecektir.

Korunmasi gereken Kkiiltiir varliklar1 bircok baglik altinda ele alinmustir.
UNESCO, ICOMOS gibi kurumlar ve organizasyonlar tarafindan kullanilan yasa ve
yonergelere gore kiiltiirel miras birka¢ kategoride degerlendirilmistir. Bunlar batiklar,
sualt1 kentlerinden olusan sualt1 kiiltiirel mirasi, gelenekler, gosteri sanatlari, dogal sitler
biyolojik-jeolojik bigimlenmelerden olusan dogal miras, ritiiellerden olusan somut
olmayan kiiltlirel miras ve tablo, heykel, arkeolojik eserler gibi taginir kiiltiir varliklari,
anitlar, arkeolojik sitler, tarihi sehir dokular1 gibi tasinmaz kiiltiir varliklarindan olusan
somut kiiltiirel miras 6geleridir. Geleneksel yapilar ve eski mimari eserler de ge¢mis
hakkinda ¢ok degerli bilgiler vermektedir. Bu kiiltiir varliklarina bakarak bulundugu

yoreye 0zgii yapim tekniklerini yoresel yapimda kullanilan malzemeleri, yore halkinin
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geleneklerini, yasam bi¢imini 6grenmek miimkiindiir. Yani bu mimari miras ogeleri
yerel kimligi gdstermekte ve anonim olarak gliniimiize aktarmaktadir.

Kiiltiir varliklari1 koruma kavrami korumaya yonelik ilk diizenleme egitim,
sanat, saglik, din amactyla kullanilan binalara saldirilar1 yasaklayan 1907 tarihli Lahey
Sozlesmesi ile yapilmistir. 1950 sonrasi ise kiiltiir varliklarinin sanatsal, iglevsel ve
bilimsel degerinin yaninda insanligin ortak mirasi olmasindan kaynakli korunmasi
anlayisi benimsenmistir. 2000 ve sonrast yillarda ise UNESCO, Avrupa Konseyi ve
herkesce kiiltiir varliklart i¢in ortak miras anlayis1 hakim olmustur. Kiiltiirel miras yeni
olusumlarin kaynagi olarak gosterilmis ve biitiiniiyle korunmasi, gelistirilip
genisletilmesi ve yasanmighgin bir belgesi olarak geleceg§e aktarilmasi diisiincesi
benimsenmistir. Insan gelisimi, kiiltiir cesitliligi ve gecmis gelecek arasi diyalogun
yikseltilmesi, kiiltiirel bag koruma modeli ile mimkiindiir. Bu baglamda kiiltiirel
mirasa verilen misyon zamanla degismistir.Baslarda sadece tarihi ve sanatsal degere
sahip olan varliklar toplumun, bireylerin, ydrenin kiiltiirel kimlgini olusturan ve

donemler boyu aktaran unsurlar olarak da degerlendirilmistir.

3.2. Kiiltiirel Miras1 Belgelemenin Onemi

Kiiltiirel mirasin ve tim bu kiiltiir varliklarint korumanin 6nemi evrenseldir.
Korumanin bir diger yolu da bu miras varliklar1 biitliniiyle belgeleyip kayit altina
almaktir. Bir eserin fiziksel taniminin yapilmasi en genis anlamiyla mimarlikta
belgelemedir. Belgeleme g¢alismalar ile kiiltiir varligimin gegmisi ile ilgili bilgi sahibi
olunabilmekte ve yapinin déneminden tasidigr iletiler giinlimiize ve gelecege
aktarilabilmektedir. Kiiltiir varliklarin1 belgelemenin bir diger amaci da eserin mevcut
durumunun tespit edilmesi ve yapinin belgelendigi donemde ¢agdas kullaniminin
degerlendirilmesidir. Kiiltiir varliklarinin tam olarak anlagilmasi, mevcut hali ile orijinal
durumunun karsilastirilabilmesi belgeleme ¢aligmalar1 ile miimkiindiir. Yapilardaki
belgeleme c¢alismasindan elde edilen veriler koruma projelerinede altlik
olusturmaktadir. Kiiltiir varliklarinin belgeleme ¢alismalarinda eserdeki bozulma
durumunu, kullanilan malzemeleri, yapimin geg¢irdigi miidahaleleri ve morfolojisini

belirleyen 6zellikleri rapor etmek olanaklar1 vardir.
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A LITERATUR ARASTIRMASI

Bu calismanin en o6nemli asamalarindan biri de literatiir taramasidir. Tez
caligmasi kapsaminda yersel lazer tarama teknolojisi ve diger kiiltiirel miras1 belgeleme
yontemleri  aragtirlmigtir.  Bu  arastirmada hem  belgeleme  yOntemlerinin
karsilagtirilmasina hem de yersel lazer tarama teknolojisinin gelisimine yonelik
bilgilerin elde edilmesi amaglanmistir.Ayrica ylt teknolojisinin ¢alisma prensibi ve
mimari belgeleme disindaki kullanim alanlari, kullanim yontemleri, sagladigi

kolayliklar incelenmistir.

4.1. Kiiltiirel Miras1 Belgeleme Yontemleri

Kiiltiirel mirasin  korunmasi  kadar kaydedilmesi, dokiimantasyonuda
gerekmektedir. Kiiltir varliklari sonraki nesillere orijinal haliyle aktarilmak istenmistir.
Gegmisten beri birgok belgeleme teknigi kullanmilmustir. Siire¢ igerisinde teknolojinin
gelisimiyle belgeme teknikleri ¢esitliligin de artis ve gelisim olmustur. Gelisen teknoloji
ve yontemlerle zamandan tasarruf yapilmis, hata oranlar1 azalmis ve is yiikii azaltilarak
kolayliklar saglanmistir.

Kiiltiirel miras1 koruma ve sonraki nesillere aktarabilme kaygisi geleneksel
belgeleme tekniklerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Hasarli nesnelerde, geometrisi
karmasik yapilarda, detay Olgiimlerinde hassasiyet gerektiren durumlarda uzun zaman
aldig1 ve diisiik hassasiyette Ol¢iim yapilabilmesi sebebiyle geleneksel belgelemeye
alternatifler aranmistir. Geleneksel belgeleme teknikleri {i¢ baslikta degerlendirilebilir.
Bunlar gorsel belgeleme, yazili belgeleme ve 16love calismast Olglimleridir.
Fotograflama, haritalama, eskiz ve ¢izimlerle yapinin kaydedilmesi durumu gorsel
belgelemedir. Yazili belgeleme ise kiitiiphane, kaynak arastirmasi, gezi yazilari, koruma
durumu calismalar1 ve sozlii kaynaklardan alinan bilgilerle raporlayarak kaydetme
seklidir. Diger geleneksel belgeleme yontemi de rolove, restitiisyon, miidahale analizi
caligmalariyla belgelemedir. Bu yontemle belgelemede oncelikle rolove ¢izimleri igin
Olciim yapilir. Kullanilan aletler serit metre, sakiil, mira, nova, lazermetre, pusula, ip,
kalem ve milimetrik kagittir. El ile rolove Ol¢limiinde ilk olarak olgiimii yapilacak
yapimin, nesnenin sematik plani, ¢izimi yapilir. Yapilarda tiggenleme metodu ile
koselerden metre yardimu ile dlgiimler yapilir, sematik plan iizerine islenir. Uggeenlerle

baglama yoOntemi ile tim mekanlar kendi i¢inde ve ortak noktalardan birbirine
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baglanarak plan diizleminde mimari yapinin Ol¢iimii, belgelemesi yapilmis olur.
Yapinin yiikseklik bilgisi i¢in ise sifir kotu olusturulup kot yap1 boyunca lazer diizlec,
su hortumu veya nivo ve mira ile tasinir. Bdylece her mekanin alaninin sifir noktasina
uzaklhigr Oolgililerek yiikseklikleri kaydedilir. Yapt mekanlarinin, cephesinin ve
detaylarinin mevcut haliyle, tim deformasyonlariyla, ekleriyle dl¢iimii yapilip, ¢izime
aktarilmasiyla rolove ¢aligmasi tamamlanmaktadir. R6l6ve kiiltiir varligini belgelendigi
zamandaki haliyle kaydedilmesidir. Yap1 hakkinda aragtirma yapilarak, kaynaklar
taranarak, yapi izleri takip edilerek ve sozlii kaynaklara basvurularak ilk yapildigi
donem ve yapinin durumu hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Elde edilen bilgiler 15181inda
yapinin ilk yapildigi halinin tahmin edilerek belgelenmesi de restitiisyon c¢alismasidir.
Rolove ve restitiisyon hem mevcut duruma yonelik hemde eserlerin orjinalligine

yonelik belgeleme saglamaktadir.

TEKNIK ‘ URUN GENEL UYGULAMA ALANLARI ‘ OBIJE ‘ KULLANIMDAKI KISITLAMALAR
DOLAYLI TEKNIKLER: VERI ELDE ETMEDEKI FARKLILIKLAR
Peyzaj gbzlemleme, su . . .
UZAKTAN Genis Alanlar ve Peyzaj alan/hacim gbzlemleme, Da\g.a buyunla bagh OIar?k‘ b:";[’k Grnekte
3D 1-1500 Km| santimetrenin altinda bir dogruluk elde
ALGILAMA Belgeleme maden alanlan . .
. - edilememektedir.
gbzlemlenmesi
HAVA LAZER - Metrenin altidaki ¢oziiniirliik maliyeti
TARAMA Topoerafik Haritalar Bitki Ortiisii Gozlemleme ve 1.500 Km?2 artirmaktadir.
HAVA D pog Haritalama Koordine edilmis ucus planlarinin yapilmasi ve
FOTOGRAMETRISI yersel kontrol noktalarimin ayarlanmas.
YERSEL LAZER 4o | Nokta Bulutuve Yizey | Lo c oo | hokta bulitu yofunlugu istenilen sekilde
TARAMA Modelleri ina Model ve Cizimleri -500 m olmasy, bu veriye uygun fotograflann elde
edilmesi..
: Resim Haritalan, CAD Bina Cephe Cizimleri ve Dik Kalibre edilmis kameralar, optimize edilmis
YAKIN RESIM L . Py ; 3 - . . LT " - >
coi | 3D | Cizimleri, Afet Oncesi Resimler, Yiizey Modelleri, 2-100 m? | resimler, objenin bulundugu yerin kontrolii,
FOTOGRAMETRISI . - o
Belgeleme. 3D Resimler yazilim ve operatér yetenegi.
DUZENLENMIS R . . 5 . - " "
FOTOGRAFCILIK D | Durum Kayitlan Diiz yiizeylerin belgelenmesi | 2-50 M Sadece tek bir referans diizlem &lgeklenebilir.
KUCUK OBJE Nokta Bulutu, Yiizey . - .
TARAYICILARI 3D Modelleri Heykel, Kazi Buluntulan 1-5M Kontrol edilebilir cahisma ortami gereklidir.
DOGRUDAN TEKNIKLER: KAYITTA SECILEN VERILER
Bitki ortiisii Slgtimii, daha
GPS D Topografy-a .verllerl, o?ce odlglilen harlta!arln . 1.20 Km? Acgik hava gereklidir. Yiiksek dogruluk sorun
Nokta Verisi kiiresel koordinat sistemine olusturmaktadir.
dénistiriilmesi
CAD ortaminda cerceve Planlar, Kesitler, Yiiksek Veri organizasyonlan kodlarla, katmanlarla, ve
TOTAL STATION 3D L. § .';‘ dogrulukta topografik ag 0.5-50 m* | GIS protokolleri ile ydnetilir. Egitimli operatér
gizimler, Nokta verisi e .
dlgiimii. gereklidir.
Nokta yiiksekliklerinin Kesi kta viikseklikleri Belirlenen noktalar stritktir mithendisligi icin
NIVELMAN 2D | goézlemlenmesine 5N noxta ytiaeldiden 1-50 m periyodik lgiilerek hareket olup olmadig
belirlenir ™
dayanir. kontrol edilir.
Anahtar gizimlerin I N - . o -
cizim 20 | yapiimass, tanimlayic: Sltrluk'tur notlari, mimari 0.25:5 m? Keslln [‘iogru olmayan bilgiye dayal segilen
ifadeler. gizimler, kazi notlan verileri kapsar.

Tablo 4.1. Olgiimleme Teknikleri ve Etkili Kullamm Alanlar1 (English Heritage, 2003)

Gelisen teknoloji ve bilimsel arastirmalar sonucu modern tekniklerin rolove
caligmalarinda kullanimi klasik yontemlere gore fazlaca kolaylik saglamistir. Modern
tekniklerle Ol¢li almak, 3D veriler elde etmek, ¢izim yapmak ve fotograflama

caligmalar1 daha kolay, hizli ve yiliksek hassasiyette olmaktadir. Ayrica bu ydntemle
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elde edilen verilerin uzun siire dijital ortamda saklanabilme, ¢ogaltilabilme ve kolayca
paylasilabilme olanagi vardir. Modern belgeleme teknikleride ii¢ ana baglikta
toplayabiliriz. Bunlardan ilki rolove ile Olgli aliminda teknolojiden daha fazla
yaralanmak olarak degerlendirilebilir. R6love aliminda gelismis nivo ve teodolitler,
total station, navigasyon sistemleri kullanilarak daha hizli ve dogruluk orani yiiksek
Olciimler bu kategoride degerlendirilebilir. Ayrica Olglimlerin dijital ortamda
cizimlerinin yapilmasi da depolama ve belgelemede avantaj saglamaktadir. Teknolojik
belgeleme yontemlerinden digeri de fotogrametri teknigidir. Bu teknolojide bir yapi
veye arazinin tamami havadan veya yerden fotograflanir. Herbir noktanin eksiksiz
cekildigi tiim fotograflar bi yazilim yardimiyla ortak noktalardan {ist iiste bindirilerek
noktalarin tiggenlemesi prensibiyle birlestirilip, 3 boyutlu nokta bulutu elde edilmekte
3D modele doniistiiriilebilmektedir. Lazer tarama teknigi teknolojik belgeleme
tekniklerinden en gelismis olanidir. Tarayicilar saniyede milyonlarca noktay1 atip,
dontis siiresine gore 3 boyutlu olarak algilayarak veri olusturabilen sistemlerdir. Tarama
cithazindan gonderilen lazer 1s1ninin 6l¢timii yapilacak nesne ylizeyine ¢arpmasi ve geri
donmesine kadar gegen siirenin mesafe bilgisine doniistiiriilmesi ve es zamanli cihazin
cektigi fotograflarla gakistirilmasiyla elde edilen verilerle belgeleme teknigidir. Lazer
tarayicilar teknolojiyle gelistirilerek su altt ve havadan taramada da kullanilmaktadir.
Yersel lazer tarama ise 4 tip cihazla yapilabilmektedir.Bunlar el tipi lazer tarama,

giyilebilir lazer tarama, mobil lazer tarama ve sabit lazer taramadir.

4.2. YLT Teknolojisinin Kullanim Alanlari

Yersel lazer tarama teknolojisi 3 boyutlu modellemeye ihtiya¢ duyan birgok
alanda kullanilmaktadir ve 3D lazer tarayicilar teknoloji alaninda yeni bir gelisim kolu
olusturmuslardir. YLT teknolojisinin en o6nemli kullanim alanlarindan biri bu tez
kapsaminda da kullanip degerlendirecegimiz {izere kiiltiirel mirasin belgelenmesi,
mimari koruma uygulama projelerinin hazirlanmasidir. Kiiltiirel miras varliklari
arasinda 6nemli yere sahip ve korunmasi gerekli olan arkeolojik sit alanlarinin, biiyiik
alanlara yayilmis, 6lgtimii zor kazilarin modelinin olusturulmasinda, mevcut durumunun
belgelenmesinde kullanilmaktadir.

Endiistriyel uygulamalarda lazer tarayicilarin kullanildigr bir diger alandir.
Tarayici ile yapilan tarama sonucu elde edilen ve gercege biiyiik oranda yakin olan 3

boyutlu nokta bulutlar1 ile model hazirlanmakta bu sayede endiistriyel {riin ile ilgili
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birgok bilgiye hizlica ulasilabilmektedir. Ayrica {retimde olugsabilecek hatalar

Ongiiriilmekte ve hatalara miidahale edilebilmektedir.

Sekil 4.1. Endiistriyel Yapinin Nokta Bulutu ve Modeli (Harvey 2010)

Madencilik ve tiinel ¢alismalarida lazer tarayicilarin kullanildigi alanlardandir.
Madencilik ve tiinel alaninda YLT teknolojisi kullanimiin asil amaci giivenlik
saglanmas1 ve olasi risklerin ortadan kaldirilmasidir. Lazer tarayicilar ile yapilan
periyodik Slgiimlerle siirecte olusan ve olusumu bag gosteren catlaklar, deformasyonlar
tespit edilerek, gerekli onlemler alinarak maden ¢okmesi, gociikler gibi kazalarin 6niine
gecilebilir. YLT teknolojisinin maden ve tiinel uygulamalarinda kullaniminin bir diger
sebebi de tarayicinin sundugu veri potansiyeli ile biiyiikliik, sekil, hacim gibi kritik
geometrik bilgiler analiz edilerek gereksiz kazi calismalarindan kaginilmasi ve is

maliyetini azaltmak, enerjinin verimli kullanilmasini saglamaktir.



Sekil 4.2. Madencilik, Tasocag1 ve Kazi Uygulamalari Ornegi (Giimiis, 2008)

Lazer tarama teknolojisinin yaygin kullanildigi bir diger alan ise jeolojik
calismalardir. Kiiresel 1sinma ve ¢esitli doga olaylarindan kaynakli deniz suyu seviyesi
degiskenlik gostermektedir ve kiyilar riizgar ve dalga erozyonuna maruz kalmaktadir.
Belirli periyotlarla yapilan taramalar siirekli izlenmesi gereken bu duruma ¢6ziim

olmustur.

Baslangic Yuzeyi

Uzunluk (m)

Yikseklikler (m)
I 400.15 - 400.20
[ 400.20- 400.25

[ 400.25 - 400.30
"1 400.30-400.35

(w) BRey YIRS NA

[ 400.35 - 400.40
[ 400.40- 400.45
[ 400.45 - 400.50

[ 400.50-400.55

[ 400.55 - 400.60

008m

204 206 2008
Raniclik Im)

Sekil 4.3. Jeolojik Olusum izleme Uygulamalari Ornegi (7.K1y1 Miihendisligi Sempozyumu)

Jeolojik caligmalar kapsaminda bu teknoloji ile fay hatlariin diizenli

izlenebilmesi de mumkiindiir. Tarama verileri ile Once arazinin 3D modeli hazirlamakta
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ve gelistirilen yazilimlarla model bitki ortiistinden arindirilarak elde edilen yiizey
modelinden fay hatlar1 belirlenebilmektedir. Heyelan ve kaya diismesi olaylar1 insanlara
ve yapilara biiyiik zararlar vermektedir. Kiitle hareketleri goriilen ve risk teskil eden
alanlar yersel lazer tarayicilarla billi araliklarla kaydedilerek risk denetim altina
alinabilir, yapilan ¢ikarimlarla  olusabilecek  heyelanin  hacmi,  zararlar
ongoriilebilmektedir. YLT teknolojisi ile elde edilen modelden DEM verisi kullanilarak
CBS ortaminda baki ve egim haritalarida ¢ikarilabilmekte ve akim yonleri
belirlenebilmektedir. Ve DEM verisiyle havza ve drenaj ag ozellikleri, akarsu
yatagindaki morfolojik degisimler raporlanabilmektedir. Bu baglamda riskli taskin
sahalarinin da kontrolii saglanabilmektedir.

Y1t teknolojisi bir iilkenin altyap:r sisteminin, tesislerinin kontroliinde ve
belgelenmesinde de kullanilmaktadir. Demiyolu, karayolu sebekesi, kopriiler, tlineller
ve enerji hatlar1 gibi kullanima ve zamana bagli hasara ugramis veya risk teskil eden
alanlarin tespiti i¢cin kullanilmkata ve arastirma gerektiren degerlendirme metodlar1 i¢in

temel saglamaktadir.

SCAN VIEW § 'AERIAL SCAN VIEW

SCAN VIEW 1

Sekil 4.4. Karayolu Taramasi Ornegi (Harvey 2010)

Yersel lazer tarama cihazlar1 son yillarda trafik kazalar1 ve adli vakalarda bile
kullanilabilecegi calisilmistir. Bir kaza sonrasi kaza mahaline ait yliksek dogrulukta
ayrintilari iceren model olusturulmakta ve model farkli goriis acilarindan analiz edilerek
kaza arastirmalari i¢in ¢6ziim sunmaktadir.Yine model iizerinden ara¢ deformasyonlari
gozlenebilirve  gercek  olaymm  canlandirilabilmesi i¢in  kaza  animasyonu

hazirlanabilmektedir. Adli olaylarda da sug islendikten sonra olay mahalinin en hizh
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sekilde, bozulmadan tiim ayrintilar1 ile kaydedilmesi gerekmektedir. Lazer tarayicilar
ile 3D nokta bulutlarindan renkli model elde edilebilmektedir.Boylece olay yeri tiim
ayrintilartyla kayit altina alinmabilmekte, istenilen zamanda farkli agilardan incelenerek

degerlendirilebilmektedir.
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5. ALAN CALISMASI

Bu tez kapsaminda alan calismasi olarak yersel lazer tarama teknolojisinin
koruma uygulama projelerinde, mimari belgelemede kullanim olanaklarina yonelik
degerlendirmeler Konya’da bulunan Gevraki Han’in koruma projesinin siireciyle
birlikte ele alinmistir. Korunmaya ihtiyaci olan bu Han ile ilgili daha 6nce bir ¢alisma
yapilmamis olup koruma uygulama projesi kapsaminda yapimin belgelemesi
saglanacaktir. Korunmasi gerekli kiiltlir miras1 eserleri tekil basit yapilar, 6l¢egi biiytik
daha karmasik yapilar veya yapilar toplulugu halinde olabilmektedir.Bu biiytk,
karmasik ve bir¢cok yapinin birlikte bulundugu alanlarin geleneksel yontemlerle dl¢iimii
uzun zaman almakta ve veri biitiinliigii elde edilmesi bakimindan zahmetlidir. Bu
baglamda kiilliye, magara, hamam gibi 6l¢iimii zor ve biiyiik dlgekli yapilarin ve sokak
sagliklastirma projesi gibi grup yapilarin belgelenmesinde hizli 6l¢iim, veri biitlinligi
ve hassas veri olanaklar1 sundugu i¢in yersel lazer tarama yontemi kullanilmakta ve
diger yontemlere gore tercih edilmektedir. Han’in avlulu olmasi, bitisik nizam c¢oklu
yapilardan olusmasi ve yapidaki tahribatin, deformasyonlarin fazla, detaylarin c¢esitli
olmas1 gibi parametreler alan se¢iminde etkili olmustur ve yersel lazer taramanin
avantajlar1 bakimindan herbir parametre degerlendirilecektir, geleneksel yontemlerle

kiyaslanacaktir.
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Alan Segimi ve inceleme

Clhaz Kurulumu

KURULUMU { Parametrelerm Belirlenmesi

Hedeflerin Yerlestlrnlme5|

ARAZI
R

oms
OLCULMESI ALAN

CALISMALAR

Fotograflarin Cekimi
Verilerin Birlestirilmesi

5

Proje AIt||g| Olarak Kullanim
PROJELENDIRME ~|:

Tablo 5.1. Alan Calismasi Asamalari

Tez caligmasi i¢in alan incelemesi yapilip, ¢alisilacak alana karar verdikten
sonra seg¢ilen alan hakkinda bilgi toplanip kapsamli bir arastirma yapilmistir. Alan
calismalar1 arazi ¢alismalari ve ofis ¢calismalar1 olarak iki alanda siirdiirilmiistiir. Arazi
caligmalarida tarayici ile veri toplanmis, detay Olglimleri yapilmistir ve tez kapsaminda
asama asama tarayict kullanimi1 hakkinda bilgi verilmistir. Tamamlanan arazi
caligmalarindan sonra elde edileen verilerin islendigi kullanilabilir hale getirildigi ofis
caligmalarina ge¢ilmistir. Kullanilan programlar ve nasil veri islendigi, sonug {iiriin
formatlart bu sirada uygulanmis ve tez kapsaminda raporlanmistir. Son olarak ofis

caligmalar1 kapsaminda koruma uygulama projesi ¢izilmistir.
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5.1. Calisma Alam1 Hakkinda Genel Bilgi

Anadolu yarimadasinin ortasinda bulunan Konya ili i¢ Anadolu Bélgesi’nin
giineyinde, sehrin de admi verdigi Konya boliimiinde bulunmaktadir. Cografi olarak
36041' ve 39016' kuzey enlemleri, 31014' ve 34026' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Ulkenin en biiyiik yiiz 6l¢iimiine sahip ili olan Konya’nin yiizdlgiimii goller
hari¢ 38257 km?’dir. Rakimi ise ortalama 1016 metredir. Iklim 6zellikleri karasal iklim
gosteririr. Sehir aslinda gol tabani olan bir ovanin kenarina konumlanmistir. Takkeli dag
ve Loras daglar1 sehrin batisinda yiikselmektedir.

Konya’nin tarihinin MO. 7000’lere kadar gittigi tahmin edilmektedir. Neolitik-
Cilali Tas donemine ait eserlere Catalhoyiik, Karahoylik’te yapilan kazilarda
rastlanmistir. Alaaddin tepesi g¢evresinde yapilan c¢alismalarda buradaki izlerin
MO.1000’lere dayandigini gdstermektedir. Bir donem de Friglerin ardindanda Lidya
egemenligine girmistir. Roma doneminde zamanin 6nemli sehirlerinden biri olmustur
Konya. Hatta bu donemde Iconium adini almustir. Yedinci yiizyi1l sonlarinda
Anadolu’ya dogru islam hareketleri baslamistir. Konya’nin Tiirklerin egemenligine
gectigi tarih tam bilinmese de Malazgir Savasi sonrasi oldugu bilinmektedir. Sonrasinda
Selguklu baskenti olmasi sehri daha da o6nemli hale getirmistir. Ayrica Alaaddin
Keykubad doneminde Mevlena, babasi Sultanii’l Ulema Bahaiid-din Veled ve Seyh
Sahabeddin-i Siihreverdi gibi isimlerin Konya’ya gelmeleri burada yasamalari
Konya’nin bir kiiltiir sehri olmasini saglayan onemli faktorlerdendir. 13. Yiizyil
sonlarinda Selguklu’nun giicii azalmistir ve Once Karamanogullar1 ardaindan da
[Thanlilarin hakimiyeti gdriilmiistiir.

Cografi konum itabari ile ticaret ag1 bakimindan Konya stratejik 6neme sahiptir.
Etrafindaki bolgeleri Ege,Marmara, Dogu Anadolu, Karadeniz ve Akdenizi birbirine
baglayan yollarin kesisim noktasindadir. Alan olarak ta biiylik sehirlerden olmasi
sebebiyle ticaret merkezlerindendir. Cografi konumundan ve idari merkez olmasindan
kaynakli Konya Selcuklular ve Osmanlilar doneminde ticari fonksiyonalrinda
artmasiyla gelismis, zengin bir sehir konumuna gelmisitr. Konum olarak cevresinde
bulunan bolgelerin ticaret yolu kesisiminde bulunan Konya ticaret merkezi olmustur.
Konya carsilarinda  geleneksel Tiirk carsilarimin  karakteristik  6zellikleri
goriilmektedir.Sehirdde ¢ars1 ve carsi dokusundaki yapilar 6nemlerini korumuslardir ve
islevleri itibari ile kentin siirekliligini saglamislardir.Tarihi kent merkezleri ve ¢arsi

birlikteligi mekan1 anlamak ve kenti hissetmek i¢in 6nemli yerlerdir. Konya ¢arsilarinda
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tarihi ticaret yapilarindan gliniimiize kalan 6rnek sayist azinliktir. Ayrica 1900 yillarinda
Konya cgarsisi bir yangin gegirmis ve ticari doku olarak yeniden insa edilmistir. Zamanla
tarihi ¢arsi, bedesten, han yapilar1 yerini aligveris merkezlerine birakmistir. Ancak
Konya carsilarinda kentin koklii ticaret kurumlariin ve kendine 6zgii tirtinlerin satildigi
diilkkanlarin ticarete devam etmesi, kirsal niifusun ulagimni saglayan otobiis
terminalinin bulunmasi ve kentlinin ¢ars1 dokusunda altyapist olan ticaret bi¢ciminin ve

aligveris aligkanliginin bulunmasi1 c¢ars1 kiiltiiriiniin  devam etmesinde, yapilarin
giiniimiize ulagsmasinda etkili olmustur.

5.2. Gevraki Han

5.2.1. Gevraki Han Konumu

Gevraki Han konum bilgisi olarak Konya ili, Meram ilgesi, karakurt mahallesi
17 L 1l pafta, 16726 ada, 2, 3, 4 ve 5 parsellerde bulunmaktadir.
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Sekil 5.1. Gevraki Han Imar Plan
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Gevraki Han’1n kuzeyinde yakin zamanda restorasyonu da yapilan eski bugday
pazar1 yer almaktadir. Han’1n batisinda bitisiginde bir hastane bulunurken dogusunda da
Karatay Belediyesi vardir. Onceleri sehrin ana terminali olan ama giiniimiizde ilcelere
ve bazi gevre illere giizergahi olan otobiislerin kullandig1 eski garaj terminali Gevraki
Han’in Giineydogusunda hana yaklasik 300 metre uzakliktadir. Konya’nin tarihi
carsilarinin bulundugu bolgede yer alan Gevraki Han’in kuzeyinde yaklasik 300-400
metre mesafelerde yakin donemde restore edilerek korumaya alinan tarihi bedesten

carsist ve glinlimiizde yeniden insa edilen mevlana garsis1 bulunmaktadir.
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Sekil 5.2. Gevraki Han Konumu

5.2.2. Gevraki Han Tarihi ve Tescil Durumu

Gevraki Han ve diikkanlarda ne zaman yapildigim1 gosteren bir Kkitabe
bulunmamaktadir.Yapilan aragtirmalarda Gevraki Han yerinde Oncesinde bir
medreseninin bulundugu rapor edilmistir.

Mehmet Onder, Mevlana Sehri Konya Calismasinda ‘Gevraki (Fethiye
Medresesi: Konya’nin Cadir Cesme mahallesinde idi. Konyali Hac1 Abdiilfettah Cavus
(Oliimii:1718) tarafindan yaptinlmistir. Bugiin mevcut degildir.” Ifadelerinde
bulunmustur. Gevraki bir diger adiyla Haci Fettah Medresesi giliniimiizde han ve
carsinin bulundugu yerde, Bugday Pazari’nmin giineyinde konumlanmistir. Gevraki
Medresesi ilk kez Abdiilfettah Cavus tarafindan 1712 yilinda tefsir ve hadis okutulmak

amaciyla yaptirilmistir. Medrese 1 dershane ve 12 oda olarak yapilmistir.Medresenin
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ikinci banisi Gevraki Haci Kadir Efendi’dir. Harap olan medreseyi imar ederek
miiderrisi olmustur.1848 tarihinde Gevraki Medresesi bir avlu etrafinda dizilmis 14
odali, kerpi¢ toprak damli ve tek katli bir binadir. Gevrakizade Abdiilkadir Efendi
miiderrsilikten sonra 1902 yilinda vefatina kadar Konya Miiftiiliigii gérevine devam
etmistir. Once Gevraki Han’1n giineyinde evinin yanindaki mezarlia ardindan mezarlik
alaninin is merkezine donistiiriilmesi sebebiyle Musalla mezarligina son olarakda

Furkan Dede Caddesinin refiijiindeki glinimiizdeki yerine nakledilmistir.

Sekil 5.3. Haci Abdiilkadir Efendi

Bu baglamda medrese ile ilgili en eski bilgi olarak 1848 yilinda 14 odal1 bir yap1
oldugu rapor edilmistir.Bu tarihten 1924 yilinda medreselerin kapatilmasina kadar
egitim faaliyetine devam ettigi diisiiniilmektedir. Sonrasinda da medresenin yikildig: ve

bu alana diikkanlarin yapildig1 saptanmaistir.
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Sekil 5.4. 1930 Tarihli Gevraki Medresesi Kadastro Paftasi
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Sekil 5.5. 1930 Tarihli Gevraki Medresesi Kadastro Paftasi

Gevraki Medresesi’nin son miiderrisi Hac1 Vehbi Efendidir ve 1939 yilinda
vefat etmistir. Hac1 Vehbi Efendi’nin torunlar tarafindan medresenin yerine farkli esnaf
diikkanlarinin  belirtilmistir. {lk diikkkan yapimlar1 ve medresenin kapatilmasi
degerlendirildiginde Gevraki Hani’nin 20. Yiizyil baslarinda yapildig:1 anlasilmaktadir.
Gevraki Medresesi’ne ait vakfiyede ¢adircesme yakinindaki medreseye bitisik iki katli
odalari, avlusu, ahir1 bulunan hani vakfettigi belirtilmistir. Bu beyanda bahsedilen
diikkanlar 2 katlidir, giiniimiizde ise yerinde bulunan diikkanlar tek kathdir. Vakfiyede
bahsedilen diikkanlar giinlimiize ulasmamistir. Han avlusunun ortasinda bulunan
diikkanalrin sonradan yapildigi hem cephe 6zelliklerine hem de kullanilan malzemelere
bakilarak anlagilmaktadir. Esnaflarda bu ortada bulunan diikkknlarin 1950-1960

yillarinda yapildigina dair bilgiler vermistir.



Sekil 5.6. 1951 Sonrasi Gevraki Medresesi imar Plan1 ve Kadastro Parselleri

Sekil 5.7. 1951 Yili Uydu Gériintiisii
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Sekil 5.8. 1962 Yili Uydu Goriintiisii

Konya Kiiltiir Varliklar1 Koruma Boélge kurulu karari ile Sit ekleme gegis alan
smirinda kalan, miilkiyeti 6zel, Konya Biiyliksehir Belediyesi ve vakiflara ait olan
Gevraki Han Diikkanlar1 2020 yilinda korunmasi gerekli taginmaz kiltiir varligi olarak

tescillenmistir.

Sekil 5.9. Gevraki Han ve Cevresi
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5.2.3. Gevraki Han Mimari Ozellikleri

Gevraki Han vaziyet plan1 semasi olarak agik bir avlunun {i¢ tarafina dizilmis
diikkan siralarindan olusmaktadir. Herbir diikkan sirasi bitigik nizamda insa edilmistir.
Diikkanlarin ¢ogunlugu dikdortgen plan semasina sahiptir. Carst diikkanlarinin girig

cepheleri avluya ya da sokaga bakmaktadir.

Sekil 5.10. Gevraki Han’1n 1960’11 Yillardaki Durumu
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Gevraki Han cephe diizeni olarak nizami, sade bir goriiniime sahiptir. Carsi
diikkanlar1 genel olarak tek cepheli ve diikkanlarin 6niinde bulunan sokaga bakacak
sekilde tasarlanmistir. Diikkanlarin 6n cephelerinde girisi saglayan genis kapt agikligi
vardir.Kaynaklardan edinilen bilgilere gore diikkanlarin kapi1 ve dogramalar1 6zgiin
halinde ahsap iken sonradan demir ve metal dogramali olarak yenilenmis ve gliniimiize

bu sekilde gelmistir.

Sekil 5.11. Gevraki Han Diikkan Cepheleri-Girig Kapilart
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Mevcutta diikkan 6nlerinde bulunan sundurmalar sonradan yapilmistir. Ozgiin durumda
catinin ahsap sagagi daha genis tutularak cepheye hareketlilik kazandirmistir. Diikkanlar
Ozgiin halinde kiremit kapli, i¢ten ahsap kirislemeli kirma ¢ati ile ortiiliidir. Ancak

zamanla yapilan miidahalelerle iist Ortiiler betonarme veya diiz dam haline getirilmistir.

Sekil 5.12. Gevraki Han Sagak-Cat1 Durumu

Gevraki diikkanlarinin ana yapim malzemeleri tas ve tugladir. Yapilarin beden
duvarlarinda moloz tas ve tugla birlikte kullanilmustir. Ust &rtii ana tasiyicilarinda, kapi
camekan kanatlarinda ahsap ve iist ortii kaplamasinda kiremit diikkanlarin yapiminda
kullanilan ana malzelerindendir.Yakin donemde yapilan miidahalelerde ise sac, metal,
demir malzemeler kap: ve dogramalarda, betonarme malzeme ise zemin ve catilarda

gOriilmiistiir.
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Sekil 5.13. Gevraki Han Cephesi-Yapim Malzemeleri

Sekil 5.14. Gevraki Han Cephesi-Yapim Malzemeleri
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Gevraki Han diikkanlarda yapim malzemesi olarak tas ve tugla kullanilmistir.
Diikkanlarin iizeri genis sacakli kirma ¢ati ile ortiiliidiir ve ¢at1 iizeri kiremit kaplamadir.
Diikkanlarin giris hari¢ diger cepheleri sagir birakilmistir. Siisleme, bezeme agisindan
sade bir mimariye sahiptir. Diikkanlara siire¢ i¢erisinde yapilan ise, kullanim durumuna

ve ihtiyaclara gore uygulamalar yapilmis, ilave boliimler eklenmistir.
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Sekil 5.15. Gevraki Han Vaziyet Plani

Gevraki Han’in bat1 kanadi, kuzey-giiney dogrultusunda bitisik nizamda yan
yana siralanmus alt1 diikkkan bulunmaktadir. Carsinin dogu kanadinda ise Gevraki sokaga
bakan dokuz adet diikkan kuzey-giiney dogrultusunda bitisik nizamda siralanmustir.
Diikkan girisleri Gevraki sokak tarafindandir. Diikkanlardan dort tanesinin avluyada
cephesi vardir fakat sagir birakilmistir. Gevraki carsisinin kuzeyinde giris cepheleri
Koseli sokaga bakan, dogu-bati yoniinde bes adet diikkan siralanmustir. iki sokagimn
kesisiminde kalan diikkanin arkasinda ise girisini Gevraki sokaktan alan bir diikkan

daha vardir.
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Gevraki Han’in orta boliimiinde etrafi sokaklarla g¢evrilmis alanda sirt sirta
yerlestirilmis  diikkkanlar bulunmaktadir. Diikkanlar kuzey-giiney dogrultusunda
dikdortgen bir alana oturmaktadir. Bu orta diikkanlarin kuzeyinde ve batisinda Kdseli
Sokak, dogusunda Gevraki Sokak ve giineyinde Aramak Sokak bulunmaktadir. Dogu
kanadinda bes, bat1 kanadinda bes ve kuzey tarafinda dort olmak iizere orta alanda
toplamda ondort adet diikkan vardir. Bu diikkanlar tek katli olarak yapilmistir. Dogu ve
bati kanadindaki diikkanlar st sirta ve hemen hemen simetrik olarak
tasarlanmistir. Diikkanlar dogu-bati dogrultusunda dikddrtgen planhidir .Dogu kanadinda
bulunan diikkanlar girislerini Gevraki sokaktan, bati kanadi diikkanlar1 ise Koseli
sokaktan alir .Kuzey kanattaki dort diikkan yaklagik ayni biiyiikliiktedir ve girislerini
Koseli sokaktan almaktadir.Ortada bulunan iki diikkan kare planlidir ve diger tiim
cepheleri sagirdir. Kose diikkanlar ise kareye yakin dikdortgen planhidir ve yan
cepheleride agilarak bu kose diikkanlara iki cepheden erisim saglanmaistir.

Karakurt Sokak iizerinde bitisik nizamda, kuzey-giiney dogrultusunda siralanmis
bes diikkan bulunmaktadir. Bu dikdortgen plan semasina sahip diikkanlarin hem
diikkanlarin batisinda kalan avluya hemde Karakurt sokaga cephesi olmasina ragmen
giris sadece sokak tarafindan verilerek diger cepheler sagir birakilmistir. Karakurt
Sokagin gilineybatisinda bulunan agikliktan giiniimiizde kahvehane olarak kullanilan,
bat1 kanadi diikkanlarinin sirtinda bulunan bir diikkana ulagilir. Diikkan kuzey-giiney

dogrultusunda dikdortgrn plan semalidir ve avlu tarafindan giris almaktadir.

5.3. Arazi Calismasi

Tez kapsaminda alan calismasi igin se¢ilen Gevraki Han’i kiiltiir varliklart
kapsaminda korunasi gereken bir yapilar biitiinlidiir ve belgelenmesi saglanmalidir.
Alan incelemesi ve mevcut durum gozlemi yapildiktan sonra arazi caligsmalari
kapsaminda 6l¢iimler yapilmistir. Bu baglamda Han’in dl¢limiinde yersel lazer tarama
yontemi kullanilmistir. Y1t yontemine ek olarak geleneksel yontemlerle detay dlgiimleri
yapilmstir. Tiim alanin cephelerin, mekan iglerinin ve kapi, pencere, cati, doseme
detaylar1 fotograflanmistir. Son olarak koruma projelerinde 6nemli bilgiler veren sozli
kaynaklar arastirilmig, bolge yasayanlari ile konusularak yapilan miidahaleler ve dncesi

hakkinda bilgi toplanarak arazi ¢aligmalar1 tamamlanmistir.
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5.3.1. Yersel Lazer Tarama Cihaz ile Veri Toplama

Arazide yersel lazer tarama Ol¢liimiine cihaz kurulumu ile baglanmistir.
Tarayicinin ~ kurulumunda hizalanmasi, ortalanasi ve tam terazide olmasi dikkat
edilecek énemli noktalardandir. istenilen sonug iiriin, dogruluk ve sonug iiriin dlgegine
uygun tarama parametreleri islem sirasinda uygulanmalidir. Tarama yapilacak
istasyonlar arasindaki mesafe ve bindirme orani sonug¢ iirlin dogrulugunu
etkilemektedir. Olgiime baslanmadan 6nce yapilmasi gereken bir diger uygulama da
hedef noktalarinin yerlestirilmesidir. Hedef noktalar1 elde edilen bir¢ok ayri verinin
birlestirilmesinde referans olarak kullanilmaktadir.Bu referans noktalarinin biiytikligi,

say1s1 ve tarama istasyonlarindan goériintirliigii 6nemlidir.

"ae

Sekil 5.16. Hedef Noktasi Tiirleri (Fryskowska, A. 2019)

En yaygin kullanilan hedef noktasi dama tahtalaridir. Ayni1 kosullarda noktasal
olarak hedefin merkezinin bulunmasi dogrulugu kiirelere gére daha fazladir. Dama
tahtalar1 sadece karsidan yani tek cepheden goriiliirken, kiirelerin hedef noktasi olarak
kullanilmasinin avantaji her agidan goriilebilmesidir. Kiirenin kiitle merkezi yiizeyini
temsil eden bi nokta bulutu merkezinde yer alir.Kullanim orani daha az yaygin olan
diger hedef noktasi tiirii ise HDS(High Definition system)’dir. Bu hedef noktalar1 6zel
malzemelerden {iretilirler ve farkli yansima katsayilarina sahiptirler.

Tez kapsaminda alanda lazer taramada kullandigimiz hedef noktas: tiirii dama
tahtalaridir. Caligma alaninda her cepheden ortak goriinen kubbe, kiilah gibi noktalar
olmadigi i¢in ve bitisik nizam yap1 toplulugunda tek yonlii cephe taramasi ¢ogunlukta
oldugu i¢in kiire hedef noktalarina ihtiya¢ duyulmamistir. Yeterli sayida ve biiytikliikte
bir¢ok hedef noktasi tarama yapilacak yiizeylere yerlestirilmistir ve tiim istasyonlardan

taramalar tamamlanana kadar noktalari degistirilmemistir. Hedef tahtasi yerlesimi
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genellikle birbirine yakin iiclii gruplar halinde yapilmistir. Ug ortak referans

noktasindan daha dogru bir birlesim miimkiindiir.

Sekil 5.18. I¢c Mekana Yerlestirilmis Hedef Noktalar
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Tarama yapilacak alanda hedef tahtalar1 uygun araliklarda ve sayida
yerlestirildikten sonra cihaz kurulumu yapilip lazer tarama islemine gegilmistir.
Tarayicinin kuruldugu her istasyonda bir 6nceki istasyonla arasindaki mesafeye ve ortak

goriis miktarina, ortak hedef tahtalarina dikkat edilmistir.

Sekil 5.18. Lazer Tarayicinin Kurulumu

Yapilan her taramada tarayict kurulup hedefler yerlestirildikten sonra cihaza
istenilen veri kalitesi, renkli-siyah beyaz nokta verisi, ¢oziiniirliik ayar1 ve yapiya olan
uzakligi ile ilgili degerler tanimlanarak tarama baslatilir. Yersel lazer tarayicinin tarama
hiz1 ve tarama islemini tamamlama siiresi istenilen kaliteye yani tarama baslatilirken
girilen verilere gore degiskenlik gosterir. Biz bu ¢alismada alanin biiyiik olmasi, tarama
sayisinin oldukga fazla olmasi ve alanda bezeme, siisleme gibi renkli model gerektiren
bir mimarinin olmamasi1 sebebiyle taramalar renksiz yapilmistir. Renkli yapilan
taramalarda lazer tarayici tarama islemini bitirdikten sonra 3D kiip resim olusturacak
sekilde fotograf cekimi yapar. Yaptigimiz taramalarda her bir tarama uzunlugu ig
mekanda yaklasik 5 dakika , dis mekanda cephe taramalarinda da 5,5 dakika stirmiistiir
ve arazideki yersel lazer tarayici ile belge kaydetme islemi toplamda 4 giin kadar zaman

almistir.
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Sekil 5.19. Lazer Tarayici Kontrol Ekrani

Her bir taramada cihaz kurulduktan sonra taramaya isim verilir.Cihaz anasayfasindan
manage kategorisine girilir.Buradan proje bilgilerinin yer aldig1 project basligt segilin

ve project name kismindan taranan alana gore tarama yapilir.
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Sekil 5.20. Lazer Tarayici Kontrol Ekrani

Bir sonraki asamada ise i¢ mekan, dis mekan bilgisi ve tarayici ile yapi
arasindaki uzaklik yani tarayicinin ne kadar uzaga lazer gonderecegi belirlenir. Manage
meniisii altinda profiles sekmesinden yapilir bu ayar.Gevraki Han da tek bir cephe
taranmadig1 , bitisik nizamdaki diikkanlarin verisi tiim ¢ikacagi i¢in dis mekanda 20

metre uzaklik secilmistir. ¢ mekanda da genelde tek mekan olmas diikkan boylarmimn
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veride tam ¢ikmasi i¢in 10 metre {izeri tarama ayarinda 6l¢iim yapilmigtir. 10 metreyi
fazlasiyla asan ¢ok biiyiik alanlarda istasyon sayisi ¢ogaltilip bindirme oranina dikkat

edilerek mekanin 6l¢iimii tamamlanir.

)l 00:05 FARO

[ (i 00:06 FARD ! ﬂ
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Sekil 5.21. Lazer Tarayict Kontrol Ekrani

Onemli olan tarama ayarlarindan bir digeri ise tarama verisini kalitesi ve
¢Oziinirligiidiir. Ana meniideki parameters basligi altindaki resolution — quality
sekmesinden ayarlanir. Olgiimii yapilan yapimin biiyiikliigiine, bezeme oranma,
karmagikligina gore bu ayarin degerlendirilmesi gerekir. Gevraki hanm alan olarak
biiytik, sokak siliieti 6lgeginde bir yap1 olmasi ve cephelerinde hassas 6l¢ii gerektiren bir
stisleme olmamasi sebebiyle zamandan da tasasrruf etmek i¢in orta ayar denebilecek

gorselde belirtilen degerlerde taramasi gergeklestirilmistir.
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Sekil 5.22. Lazer Tarayici Kontrol Ekrani

Yersel lazer tarayicilar tam olarak 360 derece Ol¢iim yapabilmektedir. Ancak
bazi durumlarda kiigiik, tek ylizey oOlgiilecek alanlarda veri kirliligi olusmamasi igin
sadece ylizeyi kapsayacak sekilde cihaza ac1 degeri girilebilir. Tarayicinin bu 6zelligi
hem gereksiz veri Olglimii yapmayarak ofis calismalarma kolaylik, hem de alan
caligmalarinda zaman tasarrufu saglayacaktir. Yine ana meniideki parameters
kategorisinin alt baslhigi olan horizontal vertical bdliimiinden a¢1 degeri ayarlamasi
yapilir. Gevraki Han tek cephe 6zelinde bir yap1 olmadigi ve karsilikli ve bitisik nizam
yapilagsmanin oldugu bir alan oldugu i¢in bu alanda yaptigimiz taramalarda tercihimiz

daha cok c¢akisik veri elde etmek adina 360 derece oldu.
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Sekil 5.23. Lazer Tarayici Kontrol Ekrani

Yersel lazer tarama teknolojisi ile renkli tarama yapilip 3D modeli renkli elde
etmekte miimkiindiir. Renkli tarama se¢ilmesi halinde tarayici is prensibi olarak once
renksiz taramada ayni olan lazer génderme yontemi ile yiizey noktalarini tespit ederek
nokta bulutu verilerini olusturur. Renksiz taramada Ol¢iim islemi burada sonlanirken
renkli tarama se¢ilmis ise cihaz Olglimiin ardindan fotograflama islemine geger. Ofis
calismalarinda mesh model cihazin kaydettigi fotograflarla kaplanarak renkli model
olusturulmus olur. Tarama baslamadan yapilan ayar yine parameters meniisii altindaki
scan with color se¢enegidir. Tez calismasinda yapilan taramalarin renksiz olmasi uygun
gorlilmiistiir. Bunun sebebi renkli tarama gerektiren karmasik, siislemeli yapilarin
bulunmamast ve renkli taramada her istasyonun tarama siiresi artacagi icin alan
bliytikliigii gbz oniine alinarak zamandan tasarruf yapilmasidir. Ayrica alandan kaynakli
tarama verisinin fazla olmasi ofis ortaminda da yiiksek donanim gerektirmektedir.
Renkli taramada ofis ¢alismalarinda veri boyutunu artiracagi igin ekstra zorluk

cikaracak, maliyeti artiracaktir.
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Gevraki Handa toplamda 372 istasyondan tarama yapilmistir. Tarama yapilan
her istasyonun birbirine yakinligi ve taradiklar1 ortak alan, goérdiikleri referans targetlari

oldukca 6nemlidir.

) ORTAZ" - SCENE 2015.00.1457
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Sekil 5.25. Tarama Istasyonlar1 ve Modelden Panaromik Gériintii

Bir sokaktaki tarama istasyonanlarini gosteren gorsel 4.24 de istasyonlarin
yakiligt ve fazlahig: goriilmektedir. Sekil 4.25. de ise tamamlanmis model iizerinden

pembe noktalar olarak gordiigiimiiz simgeler tarayict konumlarini temsil ederken iki
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tarayicinin  ortak olarak chekerboard olarak tanimlanan targetlar1 gordigi

gozlemlenmektedir.

Sekil 5.26. Gevraki Han Tiim Tarama Istasyonlart

Bu baglamda yapilarin 6lgtimleri lazer tarayiciyla tamamlanmis olur fakat detay
verileri yeterli hassasiyette elde edilememistir. Sonrasinda alanda bulunan 6zgiin kapi,
camekan, dograma, kaplama detaylar1 geleneksel yontemlerle metre, kagit, kalem
yardimiyla Olciilmiistiir ve krokiye islenmistir. Son olarak mevcut durumun gorsel
olarak kaydedilmesi ve tarama verilerini anlamaya yardimci olmasi adina tiim alan

fotograflanmistir.

5.4. Ofis Calismasi

Bu tez c¢alismasinda ofis ¢alismalar1 kapsaminda, arazi calismasinda lazer
tarayici ile yapilan dl¢limlerden elde edilen verilerin nasil islendigi, hangi programlarin

kullanildig1, olusturulan veri tiirli, sonug iiriinler ve koruma uygulama projesi rolove
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althigr olarak kullanimi, geleneksel yontemlerle elde edilen verilerle birlikte

degerlendirilmesi ve koruma projesinin hazirlanmasi anlatilmistir.

5.4.1. Yersel Lazer Tarama Verilerinden 3D Model Uretilmesi

Alanda yapilan lazerle tarama oOlgiimlerinden elde edilen veriler bilgisayar
ortaminda scene yazilimma aktarilmistir. Toplamda 372 istasyondan yapilan
Olgtimlerden toplanan veriler tek bir koordinat sisteminde bir araya getirilip hizalanarak
birlestirilmistir. Calisma kapsaminda birlestirme islemi nokta bulutu igerisinde ortak
hedef noktalar1 tanimlanarak yapilmistir. Bu noktalarla yapilan birlestirme islemi cloud
to cloud olarak adlandirilir. Cloud to cloud sistemi ayni cluster i¢indeki ortak noktalari
cakistirarak verileri birlestirir. Hedef noktalarmin goriimedigi ve yetersiz kaldigi
yerlerde veriler {iizerinde ortak noktalar eklenir ve ayni noktalar aym
isimlendirilir.Bunun yaninda birlestirme calismasi direkt olarak jeodezik koordinat
sisteminde de yapilabilmektedir.

Calismada alan biiyiik olugu i¢in ve tarama istasyonu sayisi fazla oldugu i¢im
verileri parga parga birlestirip sonra birbirleri ile baglanan bir yontem uygulanmistir.
Alan 3 boliime ayrilmistir. Gevraki sokagin bati tarafindaki diikkanlar boliim 1, dogu
tarafindaki diikkanlar boliim 3 ve gevraki sokak taramalar1 da boliim 2 olarak

gruplanmustir.

Sekil 5.27. Scene Program1 Veri Birlestirme Asamasi
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Sekil 5.29. Scene Program1 Veri Birlestirme Asamasi

Gruplanan veriler kendi sinifi igerisinde once diikkan diikkan birlestirilip sonra
diikkanlarin referans noktalarindan c¢akistirilarak birbirine baglanmasiyla bolim
biitiiniinde veri elde edilmistir.Gorseller de tanimli her bir renk kendi i¢inde dogru

birlesmis verileri temsil eder.
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Sekil 5.30. Scene Program1 Veri Birlestirme Asamasi

3 ayr1 boliim seklinde elde edilen veriler de ayni prensipte ortak tarama alanlar1 ve
referans noktalar1 baz alinarak birlestirilir. Bu gorselde de her bir renk program da kendi
icinde veri kaymalar1 olmadan dogru birlesmis boliimleri ifade eder.

Verilerin birlestiririlmesi sonucu olusan ham nokta bulutlar1 belirli bir amag i¢in
bu haliyle dogrudan kullanilamaz. Verilerin kullanilabilmesi ve daha dogru model
olusmas1 i¢in bir sonraki agama ise agag, esya gibi taramaya giren istenmeyen ve
rastgele dagilmis noktalarin temizlenmesidir. Alanin disinda olusan ve yapiyr kapatan
noktalar sonu¢ modelin veri kaltesini olumsuz etkiledigi i¢in nokta temizligi gerekli bir
islemdir. Bu islemde nokta sayisinda yaklasik %5 - %10 oraninda azalma olmaktadir.
Temizlenen veriler goriintii isleme ve ii¢ boyutlu modellemeye hazirdir.

Temizlenen nokta bulutuyla yapinin net 3 boyutlu goriintiisii elde edilmistir. Bu
elde edilen temiz nokta bulutu iizerinden sayisal veriler dl¢iilebilir ve yiizeyler {izerine
giydirme ve kaplamalar yapilabilmektedir. Arinmis net 3 boyutlu nokta bulutundan
mesh model elde edilmistir. Nokta bulutu verisi, mesh model fotograflarla
kaplanabilmektedir. Tez kapsaminda Ol¢lim taramasini renkli yapiladigi i¢in cihaz

tarama sonrasi fotograflama yapmamastir.
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Sekil 5.32. Gevraki Han 3D Nokta Bulutu
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Sekil 5.34. Gevraki Han Modeli Panaromik Goriintit
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Sekil 5.35. Gevraki Han Modeli Panaromik Goriintii

5.4.2. 3D Modelin Mimari Koruma Uygulama Projesinde Althk Olarak

Kullanilmasi

Islenen nokta bulutu modelinden elde edilebilen birebir 6lgekli ortofoto altliklar:
koruma projelerinin ilk asamasi olan rélove ¢iziminde kullanilmasi i¢in hazirlanmistir.
Ayrica pointcab yaziliminda Gevraki Han’in modelinin her bir tarama istasyonundan 3

boyutlu panaromik olarak goriilebilmektedir.
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Sekil 5.36. Gevraki Han Modeli Panaromik Gortintii
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Elde edilen 3D model pointcab programina aktarilir. Bu yazilim 3D model
tizerinden istenilen yerlerde plan kesitleri, cephe kesitleri olusturulabilmekte ve kesit

diizleminde istenilen tarafa bakilabilmektedir.
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Sekil 5.37. Gevraki Han Modelinden Ortofoto Olusturulan Kesit ve Siliiet Yerleri

Elde edilen hanin 3D modeli {izerinden tiim alanin kesit ve siliiet diizlemleri
olusturulmustur. Gorselde plan lizerinde alanda yollardan gecen siliiet diizlemleri ve

mekan i¢lerinden gecen kesit diizlemleri goriinmektedir.
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Sekil 5.38. Gevraki Han Modelinden Ortofoto Olusturulan Plan Diizlemi Yerleri
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Kat planlar i¢in de kat sayis1 ve mekan yiiksekligine gore plan diizlemleri
olusturulmustur ve tavan ve taban planlar1 i¢in her iki tarafa da bakilarak ortofotolari

kaydedilmistir.

Gevraki Handa tiim diikkanlardan gegecek sekilde yedi adet kesit diizleninden
ortofotosu ve diikkanlarin tiim cephelerini gorecek sekilde dokuz adet siliiet
diizleminden ortofoto hazirlanmistir. Bunlara yardimci Oniine esya gegen alanlarda
yardimci lokal kesitler de hazirlanmistir. Mekanlar asma katli oldugu i¢in plan ¢aligsmasi
icin iki plan kesiti diizleminden dort tavan ve taban olmak tiizere dort ortofoto
kaydedilmistir. Son olarak vaziyet plant ve g¢ati planlart i¢in yapilarin {stiinde bir

diizlemden vaziyet yoniinde bir ortofoto kaydedilmistir.
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Sekil 5.39. Kesit Diizleminin Bakis Yo6nii ve Goriis Miktari
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Sekil 5.40. Cephe Ortofotosu

Sekil 4.40. da koseli sokaktan gecen ve kuzeyinde ki diikkanlarin cephelerine
bakan diizlem ve goriis alan1 gosterilmistir. Segilen diizlem, bakis agisi ve uzaklig
secildikten sonra goriintii islenerek ortofotosu kaydedilir. Kaydedilen ortofoto
goriintiileri Auto cad programina birebir 6lgekte aktarilarak yapinin gesitli kat planlari,

vaziyet plani, kesitleri ve goriiniisleri teknigine uygun olarak ¢izilebilmektedir.
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Sekil 5.41. 3D Cephe Modeli
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Sekil 5.42. Cad Yazilimina Aktarilmis Ortofoto

Sekil 5.43. Ortofotonun Cizim Altlig1 Olarak Kullanilmasi
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Sekil 5.44. Detaylandirilarak Tamamlanmis Cephe Rol6ve Cizimi



55

Koruma projelerinde ilk olarak yerinde yapilan 6lgiim referansli rélove gizimleri
yapilir. 3D modelden ara yazilimla elde edilen ortofolar Autocad programina aktarilir.
Bu programda birebir 6lgekli ortomodel iizerinden yapinin duvarlari, pencere, kapi
bosluklarini, dosemeleri, esasli deformasyonlari gizilerek kaydedilir. Bu ¢izim {izerine
tiim bozulmalar, malzeme taramalari, bezemeler islenir, kot, 6l¢ii ve yazilart eklenerek
rolove c¢izimi tamamlanmis olur. Gorsel 4.42. de Autocad programina aktarilmis
ortofoto mevcuttur. Ve resim 4.43. de de bu veri iizerinden ¢izilmis cephe calismasi
goriilmektedir. Tarama verisinde goriiniinen her sey,tas doku, bozulmalar, dékiilmeler
rolove projesinde islenmelidir. Gorsel 4.44. de ise kot, tarama, yazi eklenerek cephe
rolovesi tamamlanmaistir.

Lazer tarama verilerinden cephe, kapi-pencere goriintisii gibi yiizey bilgileri
almabilir. Kapi, pencere, dolap, ocak gibi plan ve kesit diizleminde ekstra detay
gerektiren O6gelerin de genel olarak en boy bilgileri ve goriiniisleri kaydedilmektedir. Bu
elemanlarin detay oOlciileri, kasa, kanat, cita iligkileri alanda geeleneksel yontemlerle
metre, milimetrik kagit, kalem yardimiyla Ol¢lilmiistiir. Bu detay krokileri taranarak
dijital ortamda ve dosyalanarak fiziki halde belgelenmistir. Ol¢iim krokilerinde alinan
nokta deteylar1 ve plan, kesit Olgiilerinde kapi, pencerelerin 1/10 rolove detaylari
projelendirilmistir. Plan ve kesitten tasinan goriinlis Olgiileri ile tarama verisinden
cizilen goriinilis arasinda Ol¢ii farki ¢itkmamistir. Boylece her iki 6l¢iim metodunun da

saglamas1 yapilmis olmaktadir.
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Sekil 5.45. Geleneksel Yontemlerle Alinmig Detay Kroki Cizimi
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Sekil 5.46. Krokiden Projeye Aktarilan Detay Cizimi
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6. DEGERLENDIRMELER VE SONUC

6.1 Degerlendirmeler

6.1.1. Yersel Lazer Tarama Yontemi’nin Avantajlar

Dogruluk - Zaman Tasarrufu

Yersel lazer tarayiciyla yapilan Olglimlerin dogrulugu bazi noktalarda manuel
olarak kontrol edilmistir ve yerindeki Olciliyle elde edilen model ayni degerdedir.
Saniyede binlerce nokta ile dl¢iim yapan bu teknoloji tiim detaylariyla hata pay1 en az
sekilde model elde edecek veri kaydetmektedir. Calismada tarama yogunlugu
artirildiginda ve yapr ile tarayici arasindaki mesafe azaltildiginda veri hassasiyetinin
arttig1 tespit edilmistir. Geleneksel yontemlere gére daha hizli ve dogruluk-hassasiyet
oran1 yiiksek veri kaydetme olanag: ylt teknolojisi ile miimkiin olmustur. Ozetle tarayici
yap1 yiizeyini yatay ve diisey yonde tarayarak tespit ettigi milyonlarca noktadan bir

nokta bulutu olusturmaktadir. Boylece yiizey geometrisi elde edilmektedir.

Etkili Nokta C')Ig.i.im
Olgek Yogunlugu Hassasiyeti
1:5 0.5 mm +/- 0.5 mm
Yakin Mesafe
1:10 1.0 mm +/- 1.0 mm
1:20 2.5 mm +/- 2.5 mm
Yersel 1:50 5.0 mm +/- 5.0 mm
1:100 15.0 mm +/- 15.0 mm

Tablo 6.1. Veri Dogruluk Oranlar1 (Bryan, P., Blake, B., Bedford, J., Barber, D., & Mills, J. (2013)

Proje Althg:

Mimari belgelemeye sagladig bir diger kolaylikta elde edilen model iizerinden
projelendirme ihtiyact dogrultusunda istenilen sayida ve yerden plan, kesit, siliiet
diizlemleri, ortofotolar1 kaydedilerek yapinin mevcut halinin  belgelenmesi
saglanmaktadir. Geleneksel yOntemlerle Ol¢iimii zaman alan ve zor olan malzeme
farliliklar1, yiizey deformasyonlari, asimetrik ylizeyleri fazla olan yapilarin dlgiimleri

lazer tarayicilar ile detayli, dogruluk orani yiiksek, en Onemlisi de zamandan biiytlik
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oranda tasarruf edilerek yapilabilmektedir. Baz1 yapilarda biiyiikliikk bakimindan fazla
oldugu ve insan Ol¢egini astig1 i¢in geleneksel Ol¢iim tekniklerinde ulasilamayan,
ulagilsa bile hata orami yiiksek Olciimler yapilabilmektedir. Lazer taramada belli
mesafelerden 6l¢iim yapilabildigi i¢in en dogru sekilde model olusturularak form olarak
uygun her tiirlii yapinin model verisi elde edilebilmektedir.

Giivenlik

Yersel lazer tarama teknolojisi ile 0l¢lim sirasinda taranan yapi ile temas ve
yakinlik yoktur. Bu durum belgelenmesi gereken hasas yapilara temas olmadigi i¢in
kiiltiir varliklar1 zarar gormeden 6l¢limiiniin yapilmasini saglar. Calisma prensibi olarak
yap1 ile belli uzaklikta calisan tarama cihazi eserin 6l¢iim sirasinda daha fazla zarar
gormesini engelledigi gibi tarama yapan ekip is sagligi ve giivenligi konusunda riskleri
ortadan kaldirmaktadir. Yikilma riski olan harabe binalarda tarama ekibi yapidan belli
bir mesafe uzaklikta oldugu i¢in olast yikilma, ¢6kme, parca diismesi durumlarinda
ekibin zarar gérmesini engeller.

Biitiinciil Veri

Korunmasi ve belgelenmesi gerekli kiiltiirel miras varliklar1 biiylik, karmasik
yapilar ve bir alanda bulunan yapilar toplulugu olabilir.Bu ¢oklu yapilarin ve karmasik
yapilarin 6l¢limii ve biitlinciil veri olusturulmasi zordur.Bu tez caligmasi geleneksel
yontemler ile dlgiilseydi her bir diikkan kendi i¢inde 6l¢iiliip ortak noktalardan birbirne
baglanmaya calisilacakti.Yersel lazer tarayici ile yapilan Ol¢iimlerde diikkanlarin
cepheleri bir biitiin olarak kaydedilmistir ve yine ortak noktalardan yazilimla i¢
mekanlarla birlestirilip hanin {i¢ boyutlu modeli bir biitiin olarak elde
edilmistir.Calismadaki gibi biiyiik olgekli ve kentsel olgekteki karmasim g¢oklu yapi
alanlarin taramasinda YLT metodu zaman tasarrufu, hassas veri olanagi ve biitiinciil
veri olanagi saglanmaktadir.

Dijital Arsiv

Ylt teknolojisi ile veri elde etmenin bir diger avantaji ise biitliniiyle dijital arsiv
olusturmasidir.Taramadan gelen ham veriler, islenen nokta bulutlari, elde edilen
modeller, ortofoto goriintiileri, ¢izime aktarilmis koruma projeleri paftalar1 bilgisayar
ortaminda depolanmaktadir.Dijital arsiv sayesinde ofis ortaminda alan tasarrufu
yapilmasinin yan sira veriler istenilen sayida kolayca kopyalanip gogaltilabildigi i¢in

olas1 veri kayiplarinin 6niine gegilmis olur.
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Veri Paylasimi

E-posta ortaminda veri paylasimi, aktarimi da olduk¢a kolaylagmaktadir.
Teknoloji ile gelistirilen bulut tabanli calisan webshare programlari ile verilerin
depolanmasin1  ve paylasilmasin1  kolaylagtiran bir platform olusturulmustur.Bu
depolama platformu paydaslarin sadece internet erisimi ile tiim kaynaklardan ve her
boyuttaki depolanan dijital veriye istenilen heryerden ulasimini miimkiin kilmaktadir.
Gelistirilen bulut tabanli depolama ve paylasim platformu oOncelikli olarak veri
giivenligi saglarken fiziksel paylasim zorlugundan kaynaklanan gecikmeleri de
onlemektedir.

Yazilim Destegi

Yersel lazer tarayicilar ile elde edilen nokta verilerinin kullanilmasi ig¢in
islenmesi gerekmektedir. Mimari alaninda yap1 bilgi modellemesi (BIM) yazilimlarinin
teknolojiyle gelismesiyle lazer tarama verileri ile 3D model elde edilebilmektedir. 3
boyutlu modeller nokta bulutu verileri CAD yazilimina aktarilmasi ile olusturulabilir.
Modelin renkli fotograflarla cakistirilmasi yapilarak kaplanabilir.Kaplanan model
gergek Olcli ve goriinlimiiyle kaydedilmis olur. Gelisen CAD yazilimlar ile veri
diizenlemesi ve kullanim1 daha kolay hale gelmistir. Ayrica 4B BIM modelleri ile YLT
teknolojisinden elde edilen verilerin gakistirilmasi ile veri dogrulugu da kontrol edilmis
olur.

Kiiltiir varliklarinin belgelenmesinde yap1 6l¢limii asamasi lazer tarayicilara gore
daha ¢ok zaman alsada geleneksel yontemlerle de yapilabilmektedir. Diizgiin yapilarin
cephe plan Olgiimleri geleneksel yontemlerle dogru olarak alinabilsede ylizeydeki
deformasyonlar, malzeme farkliliklar1 fotograflar lizerinden ancak gergege yakin sekilde
islenebilmektedir.Bu baglamda yersel lazer tarama yontemiyle yap1 tiim
deformasyonalariyla olgiiliip birebir ortofotosu kaydedildigi i¢in dogruluk oran1 fazla,
gbézleme dayali olmayan proje altliklar1 kaydedilmektedir. Tarihi kiiltiir varliklarinin
koruma uygulama projelerinin hazirlanmasinda yapiin giincel durumunu belgeleyen
deformasyon analizi, 6zgiinliik analizi ve malzeme analizi gibi paftalar tarama verisi
altliklar1 ile gercegi birebir yansitan sekilde hazirlanabilmekte, belgelenmektedir.Bu tez
caligmasi kapsaminda da CAD ortaminda 2 boyutlu koruma uygulama projesi ¢izimleri
model {izerinden alinan kesitlerle hazirlanmistir. Plan, kesit ve goriiniislerdeki tiim
deformasyonlar modelden alinan ortofotolar {izeriden mevcutta oldugu gibi

belgelenmistir.
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6.1.2. Yersel Lazer Tarama Yontemi’nin Limitleri

Ylt teknolojisinin sagladigi bircok avantaj, kolaylik olsa da yeterli olmadigi
yonleri ve diisliniilmesi, gelistirilmesi gereken, ¢oziim bekleyen noktalar1 vardir.Bu
yontem kullanilirken tarama yapilan nokatalrin yeri ve siralamasi énemlidir.Bu bilgi
dijital olarak kaydedilmedigi i¢in mutlaka kroki ile ¢alisilmalidir. Ayrica yapi ile tarayici
arasindaki mesafe dogru Ongorilmeli ¢iinkii mesafenin az veya fazla olmasi
durumlarinda nokta bulutu verilerinde eksikler olabilmektedir.Lazer tarayicini konumu
kadar yiiksekligi de 6nemlidir. Calisma prensibi olarak karsidan tarama yapan bu cihaz
bazen taranacak yapinin biiyiikk olmasi yada formu, tepe noktasi yiiksekligi, detay
yogunlugu, bazende arazi sartlarindan kaynakli olarak yetersiz gelmektedir. Bu
durumlarda olumsuz durumlarin da engellenmesi igin farkli teknolojilerden, hava
araglarindan yardim alinabilmektedir.

Yersel lazer tarama ile yapilan dl¢climlerde hatalara sebep olan faktorler vardir.
Olgiim sirasinda degerlendirilmesi gereken bu faktdreler tarayici 6zelliklerinden,
taranan nesne yiizeyinden ve gevresel durumdan kaynakli olabilmektedir. Her hava
sartinda tarama yapilamamaktadir. Sicaklik, basing, aydinlatma yetersizligi, riizgar-
yagls gibi koti hava kosullar1 taramayr kisitlandiran, sonug¢ iirlinii etkileyen,
degiskenliginin kontrol edilmesi gereken durumlardir. Taranan nesne ylizeyinin
yansiticiliginin fazla olmasi 6l¢iim sonuglarini etkiler ve daha giiriiltiilii, kirli verilerin
olusmasinin sebeplerinden biridir. Ol¢iim hatalarinin bir diger sebebi de tarayici
Ozelliklerinden kaynaklanir. Her alanda, ayni tarayici ile tarama yapilamamaktadir.
Calisma alanina uygun g¢alisma prensibine gore tarayici secilmelidir ve tarayicit On
ayarlar1 ortama gore yapilmalidir.

Yersel lazer tarama teknolojisinde yapi1 ¢evresinin oldukca temiz ve agik olmasi
onemlidir.Calisma prensibi geregi taranan yiizey ile cihaz arasinda belli bir mesafe
olmas1 gerekmektedir. Yapinin Oniinii kapatan tasinmaz nesneler, aga¢ ya da bitkiler
bulunabilmektedir. Tarayicinin bu nesneleri gegememesinden kaynakli sonug triinde
yiizeyde bolgesel veri bozulma, hatalar meydana gelmektedir.Ayrica arsiv i¢in saklanan
bu kirli nokta bulutu formatinin sonraki bir zamanda kullanim1 ve formatindan kaynakli
dezavantajlar1 olabilmektedir.

Tarayicilar ile yapilan ¢ok detayli ve c¢oziliniirligli yliksek taramalar sonug
iriiniin  veri kalitesini iyilestirirken veri isleme ve tarama siiresini oldukca

uzatmaktadir.Ayn1 zamanda elde edilen bu yogun verilerin islenebilmesi i¢in iyi bir
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yazilima ve yazilima ek birde yiiksek performansli donanima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
teknolojide lazer tarayict maliyeti oldukca fazladir ve cihazin senelik kalibrasyonu ve
garanti kapsamindaki oOzellikleri, bakimlart sinirli tutulmustur.Bu baglamda cihaz
maliyetinin oldukg¢a fazla olmasinin yaninda donanim maliyeti de cihaz maliyetine ilave
olarak ekstra maliyet olusturmaktadir.

Yersel lazer tarama teknolojisi kiiltlirel mirasin belgelenmesine sagladigi
kolayliklar sebebiyle son yillarda daha yaygin olarak kullanilan bir yontem olsa da hem
ulusal, hem de uluslararasi alanda bu yontemin kullanimi, miras varlilarinin belgelemesi
ve veri yonetimi alanlarinda halen belirlenmis ve kabul edilmis bir standart
bulunamamistir.Bu durumu saptamis ve ¢alisma yiiriiten organizmalar mevcuttur.
Amerika Birlesik Devletleri bilinyesindeki bazi programlar belgeleme alaninda
kullanilacak standartlar ve klavuzlar olusturmak i¢in g¢alismalar yiiriitmektedir.Bu
calstma kapsaminda bir rehberde de lazer tarama teknolojisinin miras varliklariin

belgelenmesinde kullanimina getirdigi olanaklar ve dezavantajlar da degerlendirilmistir.

6.2 Sonuc¢

Kiiltiirel miras varliklar tasidiklari 6nem sebebiyle uzun yillardir belgelenmistir
ve eserlerin koruma projeleri yiiriitiilmiistiir. Belgeleme ¢alismalarinda yapilar1 6lgme
islemi geleneksel yontemlerle ve fotogrametrik yontemlerle yapilmistir.Yersel lazer
tarama teknolojisinin Ol¢iimde kullanilmasi birgok husuta diger 6lgiim yontemlerine
gore kolaylik ve avantaj saglamistir fakat yalniz basina yeterli olmamustir.Bu teknoloji
Olclim islemini 6zellikle biiyilik , karmasik, kentsel Ol¢ekteki yapilarda ¢ok daha hizli ve
dogruluk oranmi yiiksek bir bigimde saglasada diger o6lgiim yontemlerine de yer yer
ihtiya¢ duymustur. Bu tez ¢alismasinda alan olarak belirleyip dl¢iimleri yapilan Gevraki
Han bu teknoloji ile yaklagik 4-5 giinde taranmistir. .Tiim alanin yani 41 diikkanin
geleneksel yontemlerle 6l¢timii ¢ok uzun zaman alirdi.Lazer tarama yonteminin bu
kadar hizli olmasinin yani sira cihaz ve ¢evresel olarak optimum sartlar saglandiginda
dogruluk oranida ¢ok yiiksektir. Tarama verilerinden elde ettigimiz model iizerinden
alian olgiilerle alanda manuel metre ile alinan Slgiiler karsilastirilarak dogrulugu da
teyit edilmistir. Han aktif kullanimda oldugu icin 6l¢lim yapilacak alani bosaltmak
miimkiin olmamistir. Bu durum geleneksel yontemlerde yaklasimi zorlastirdigi igin
mani olacak olsa da ylt teknolojisinde taranan nesne ile tarayici arasinda belli bir mesafe

olmas1 gerektigi i¢in sorun teskiil etmemis, Slglimii etkilememistir. Gevraki Han alan
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caligmasinda is saglig1 ve giivenligi bakimindan yikilma riski bulunan bir yap1 yoktu
fakat cihazin uzaktan calismasi risk teskil eden harabe yapilarda biiyiik avantaj
saglamaktadir. Lazer tarayicilar yapmin modelini, kaplamasnin oldugu gibi dlgekli
olarak kaydedip, model olusturdugu i¢in koruma projeleri althig1 olarak kullanildiginda
projedeki tim deformasyon, malzeme farkliliklari, doku goriiniinmleri gergegi birebir
yanrsitmakta ¢izilen higbir ¢izgi gdzleme, yoruma dayali olmamaktadir.

Teknolojinin  giliniimiizde kiiltiirel mirasin belgelenmesinde kullanilmast,
ilerleyen teknolojiyle yeni yontemler gelistirileceginin ve yersel lazer tarama
teknolojisinin daha ulagilabilir olacaginin, yayginlasacaginin habercisidir. Diger
belgeleme yontemlerine gore avantajlart oldukga fazla olsada yetersiz kaldigi yerler
gozard1 edilmemeli, belgeleme biitiinciil bir silire¢ olarak degerlendirilmelidir.Gerekli
tim metodlar kullanilara belgelenmis {irtiniin dogrulugu, kalitesi ve basaris1 tek bir
yontem sayesinde olamayacaktir.Gelisen teknolojiyi takip edip, olanaklarini kullanmak
ve farkli yontemlerden faydalanmak saglikli ve dogru bir belgeleme i¢in temel

unsurdur.
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