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OZET

Bu ¢alismanin amaci, jeodezik ve fotogrametrik tarayicilar ile lazer nokta 6lgcme prensibi ile ¢alisan total station cihazlarinmn yer
objelerinin 3B modellenmesinde uygulama duyarlikilarin: arastirmaktir.

Bu amacla, Selcuk Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulunda bir 6l¢ii diizenegi ve test agi olusturulmustur. Test agi tam
cepheden 3, 8 ve 17 metre mesafelerden hem lazer tarayici ile hem de lazer nokta dl¢me teknolojisi ile ¢alisan Total Station ile
tarannustir. Test alanindaki noktalarin koordinatlari bu tarama sonuglarindan elde edilmis ve jeodezik ydntemle  Olgiilen
koordinatlari ile karsilastirilnustir. Bu noktalarin birbiri ile olan uzakiiklar: yine jeodezik yontemle ile hesaplanan uzakiikiar: ile
karsilastiriinustir

Anahtar Sozciikler: Lazer Tarayici, Modelleme, Dogruluk Analizi, Lazer Nokta Olgme Teknolojileri
ABSTRACT

ACCURACY INVESTIGATION ON 3D MODELLING OF HISTORICAL AND CULTURAL HERITAGE
THROUGH LASER SCANNING AND LASER POINT MEASUREMENT TECHNOLOGIES AND
DETERMINATION OF AN APPLICATION MODEL

The aim of this study is fo investigate the application accuracy of geodetic and photogrammetric scanners, and total station devices
that operate on the principle of laser point measurement in 3D modelling of ground objects.

For this purpose, a test network was devised at Selcuk University College of Technical Sciences. The test network was scanned fiom
3, 8 and 17 meetres frontally both the laser scanner and total station. Coordinates of the points on the test area were obtained fiom
the results of these scanning and compared with their coordinates that were measured with the geodetic method. Moreover, the
distances between these points were compared with their distances calculated using the geodetic method.

Keywords: Laser Scanner, Modelling, Accuracy Analysis, Laser Point Measurement Technologies
1. GIRIS

Kiiltiirel, dogal, tarihi ve turistik miraslar bir milletin gegmisi ile gelecegi arasindaki en énemli kopriilerden biridir. Bu
krymetli eserlerin gelecek nesillere aktarilmasi bizler igin gelecek nesillere birakacagimiz en énemli mirastir. Bu kiiltiir
hazineleri dogal ve dogal olmayan bir¢ok etkenlerden zarar gérmektedirler. Bu nedenle bu hazinelere ait envanter
bilgilerinin elde edilmesi ve korunmasi gereklidir. Bu nadide eserlerin herhangi bir nedenle zarar gérmesinden sonra
bunlarin asillarina benzer sekilde yeniden restore edilebilmeleri i¢in dokiimantasyon ¢aligmalarmin yapilmis olmasi
gerekir. Kiiltiirel miraslar1 belgelemek igin ¢esitli metotlar vardir. Bunlari, geleneksel elle yapim metodu, topografik
metot, fotogrametrik metot ve tarama metodu olarak siralayabiliriz.

Bu tiir miraslarin arsivlerinin  olusturulmasinda, restorasyon ve rdleve c¢alismalarinda, digital olarak
goriintiilenmelerinde, 3-Boyutlu taranmasi ve modellemesinde, hukuki, teknik ve doku bilgilerinin olugturulmasinda
yersel fotogrametrik yontemler dnemli rol oynamaktadir.

Yersel fotogrametri teknigi yillardir arkeolojik dlgmeler ve tarihi eserlerin dokiimantasyonu igin kullanila gelen bir
yontemdir. Digital tekniklerin gelismesi ile fotogrametri, mimari ve tarihi eserlerin dokiimantasyonu ve korunmasinda
daha verimli ve ekonomik bir yontem haline gelmistir.

Son yillarda gelisen lazer tarama teknolojisinin fotogrametrik uygulamalarda kullanimi ile de yersel fotogrametri yeni
bir boyut kazanmigtir. Yersel lazer tarama ile obje yiizeyindeki milyonlarca nokta 3 Boyutlu olarak klasik 6lgme
tekniklerine gore daha kisa stirede ve yeterli duyarlikta ve daha ekonomik olarak elde edilebilmektedir.
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Tarihi ve Kiiltiirel Varliklarin Lazer Tarama ve Lazer Nokta Olgme Teknolojileri fle 3B Modellenmesinde Duyarlilik
Arastirmasi ve Uygulama Modelinin Belirlenmesi

Bu ¢aligmada, jeodezik ve fotogrametrik tarayicilar ile lazer nokta dlgme prensibi ile galisan total station cihazlarmin
objelerin 3B modellenmesinde uygulama duyarliklarinin arastirilmasi ve bu objelerin degerlendirilmesinde en uygun
uygulama yontemlerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Yersel Lazer Tarama Teknolojisi

Son yillarda lazer tarama sistemlerinin 3B modelleme calismalarinda kullanimi hizla artmaktadir. Bu sistemde
kompleks yapidaki objelerin bile 3B modellemesi nokta kiimeleri yardimi ile yapilmaktadir. Sistem igerisinde tiim
nokta kiimelerindeki noktalar 3B koordinatlara sahiptir. Obje ylizeyi birka¢ dakikada igerisinde milyonlarca 3B
koordinat ile tanimlanabilmektedir. Yersel lazer tarama 3B obje modellemede oldukga yeni bir yontemdir. Yersel lazer
tarama teknolojisinin bazi dezavantajlar1 olmasmna ragmen avantajlari daha coktur. Bu avantajlar 3B noktalarin
dogrudan elde edilmesi, diizensiz yapidaki objelerin tanimlanmasinda oldukga etkili olmasi ve sonuglarin kisa siirede
elde edilmesi olarak siralanabilir. Donanima bagli olarak mesafe sinirlamasi, goriintii maliyetinin yiiksek olmasi ve
objeye ait 6z nitelik verilerinin elde edilememesi baslica dezavantajlar olarak siralanabilir (Demir ve ark. 2004).

Lazer tarayict ¢alistirildiginda 6lgiilen noktalar dahili bir koordinat sisteminde tanimlanir (Bornaz ve Rinaudo, 2004).
Bu koordinat sistemi bir kutupsal koordinat sistemidir. Kontrol noktalar1 yardimiyla bu koordinatlar istenilen bir
koordinat sistemine doniistiiriilebilmektedir. Obje, ylizeyinin tam olarak tanimlanabilmesi i¢in genellikle farkli
noktalardan taranir (Impyeong ve Yunsoo, 2004). Bu durumda taramalarda obje kdselerinde bindirme olmasina dikkat
edilmelidir. Bu islem fakli noktalardan taranan obje yiizeylerinin hassas bir sekilde birlestirilmesi i¢in gereklidir.
Tarayicinin  konumlandirildigr noktalarm koordinatlar1 jeodezik oOlgmelerle belirlenir. Obje noktalarmmn dogrudan
koordinatlandirilmalar1 gerektiginde tarayicinin her konumuna karsilik gelen yoneltme agilarinin ve koordinatlarinin
bilinmesi gerekir. Olgiilen nokta koordinatlarmin dogrulugu tarayicinin konum ve yéneltme elemanlarinin dogruluguna
baghidir. Ayrica dogruluk, yansiyan lazer 1gmlarmnim yogunluguna da baghdir. Obje yiizeyinin 6zelligi ve 15min yilizeye
gidis agis1 da 6nemli bir etkendir.

Tarayicinin konum ve yoneltmeleri bilinmiyorsa bunlarin yer kontrol noktalar1 yardimi ile dolayli olarak hesaplanmasi
gerekir. Yer kontrol noktalar1 olarak genellikle geri yansitmali isaretler kullanilir ve bunlar ¢ok yiiksek kontrastl ve tek
par¢a olduklarindan goriintii {izerinde otomatik olarak bulunabilir. Her bir taramanin 6 yoneltme parametresinin
hesaplanmasi i¢in her bir taramada en az 3 yer kontrol noktasina ihtiya¢ vardir. Farkli taramalarin nokta kiimelerini
birlestirmek icin baglanti noktalarina ihtiyag vardir. Genellikle bunlar da geri yansitmali isaretlerdir (koordinatlar
bilinmez) ve degerlendirme islemi sirasinda sistem tarafindan otomatik olarak bulunurlar.

2.2 Lazer tarayicilarin 6l¢iim prensipleri ve siniflandirilmasi

Yersel lazer tarayicilarin smiflandirmasini yapmak oldukga giigtiir. Diisliniilebilen tiim uygulamalar1 yapabilecek bir
evrensel lazer tarayici yoktur. Bazi tarayicilar, i¢ yap1 ve orta mesafe (100 metreye kadar) ig¢in uygunken bazilar1 da
acik alan ve uzun mesafeler i¢in (birkag 100 metre) uygundur. Bunlara ek olarak, yiiksek dogruluk gerektiren ¢ok yakin
mesafe (birka¢ metre) uygulamalari i¢in de tarayicilar vardir. Lazer tarayicinin segimi, yapilan uygulamaya baglidir.
Lazer tarayicilar ya 6lgme prensiplerine gore ya da teknik 6zelliklerine gore smiflandirilabilir (Fréhlich ve Mettenleiter,
2004). Lazer tarayicilar, mesafe dlgme sistemlerine gore ugus zamani, faz farki ve iiggenleme 6lgme prensipleri olmak
iizere 3 gurupta siniflandirilabilir. (Frohlich and Mettenleiter, 2004; Reznicek ve Pavelka, 2008).

Ucgus zamanl prensiple galisan lazer tarayicilarda, bir lazer 15in1 nesneye gonderilir ve gonderici ile obje arasindaki
mesafe, sinyal gonderimi ve alimi arasindaki ulagim zamani 6lgiiliir (Wher, 2005; Kertsen, 2007; Giimiis ve Erkaya,
2007; Boehler ve Marbs, 2002). Bu 0Olgme prensibinde, uzun mesafe Olgiileri kabul edilebilir dogrulukla
gergeklestirilebilir.

Faz farki prensibine gore calisan lazer tarayicilarda goénderici ile obje arasindaki mesafe, iletilen ve alinan sinyaller
arasindaki faz farkindan hesaplanmaktadir (Wher, 2005; Kertsen, 2007; Giimiis ve Erkaya, 2007; Boehler ve Marbs,
2002). Uzunluk 100 metreye kadar smirhdir. Birkag mm dogrulukla mesafe oOlgiilmesi yapilabilir (Frohlich ve
Mettenleiter, 2004).

Ucgenleme prensibine gore calisan lazer tarayicilarda génderici ile obje arasindaki mesafe, 10-25 metredir. Bu
prensiple ¢alisan lazerler, Mensi ve Minolta tarafindan tiretilmistir.

Lazer tarayicinin segimi yapilan uygulamaya baglidir. Bu agidan tarayicilarin teknik 6zellikleri dikkate alinarak tarayici
secimi yapilmasi gerekir. Baz1 yersel tarayicilarin teknik o6zellikleri literatiirde bulunabilir (6rnegin, Kertsen, 2007;
Kertsen ve ark., 2008).

2.3 ILRIS-3D Yersel Lazer Tarayici

ILRIS-3D yersel tarayici, ticari 6lgmeler, miihendislik, maden ve endiistri uygulamalari i¢in hazirlanmis, digital
kameral1 ve gelismis yazilim araglart ile biitiinlesik ve tasinabilir bir pakettir (Tablo 1) (Karabork ve ark, 2007).
Ozellikleri:

Yiiksek ¢oziintirlik ve dogruluk, 3 metreden 1 kilometreye mesafe dlgmesi, 1. sinif lazer, Entegre 6 megapixel digital
kamera ve genis formatli LCD, Bataryali, Diizegleme gerekmez ve Kullanimi kolaydir.
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Tablo 1: ILRIS-3D yersel tarayici teknik 6zellikleri

Tarama Hizi 2500

(nokta/saniye)

Isin aciklig 0.00974°

Minimum nokta araligi 0.00115°

(X ve Y yoniinde)

Uzunluk dogrulugu 7 mm@ 100 m

Konum dogrulugu 8 mm@ 100 m

Lazer dalga boyu 1500 nanometre

Digital kamera Biitiinlesik yliksek ¢oziiniirliikli kamera
Opsiyonel disg kamera

Gorlis alant 40° x 40°

2.4 Reflektorsiiz Robotik Total Station (Topcon GPT 8203A)

Bu cihaz da nokta bulutu iiretmektedir. Bu bakimdan lazer tarayiciya benzer islevsellige sahiptir. GPT-8200A,
prizmasiz mesafe dlgmeleri icin birinci sinif lazer kullanmaktadir. Bu 6zellik, kalabalik yerlerde insanlarin giivenligi
icin gereklidir.

GPT-8200A, prizmasiz 6lgme i¢in ¢ift modda ¢alismaktadir. Standart mod durumunda mesafe 6lgme islemini 120
metreye kadar + 3mm dogrulukla oOlgebilmekte iken, uzun mod durumunda 1200 metreye kadar Olgme
yapilabilmektedir. A¢t dlgme dogrulugu ise 3” (1.0mgon)’dur. GPT-8200A reflektorsiiz robotik total station teknik
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir (Yildiz ve ark., 2007).

Tablo 2: GPT-8203A total station teknik 6zellikler

Teleskop

Uzunluk 166mm

Objektif Mercegi 50mm

Biiylitme 30X

Goriis Alant 1°30°

Ayirma Giicii 3"

Minimum Odak 1.3m

Prizmasiz Mesafe Olgmesi

Olgii Uzunlugu Standart mod: 3-120m / Long mode : 30-1,200m

Olgii Dogrulugu Standart mod: 3-25m +(10mm) m.s.e
Standart mod >25m +( 3mm+2ppm)m.s.e/
Uzun mod: +(10mm+10ppm)

Ac1 Olgmesi

Method Mutlak kodlayict

Tarama Yatay : ¢ift Diisey:¢ift

Dogruluk 3"(1.0 mgon)

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Lazer tarama ve 8203A Robotik Total Station aletlerinin tarihi ve kiiltiirel objelerin modellenmesinde kullanimi
arastirmak i¢in laboratuar ortaminda 13 adet noktadan olusan bir test ag1 tesis edilmistir. Ayrica, test aginin etrafina
jeo-referanslamada kullanilmak {izere 7 adet de nokta tesis edilmistir.

3.1 Dogruluk Arastirmasi

Lazer tarama ve 8203A Robotik Total Station aletlerinin dogruluk arastirmasi i¢in Selcuk Universitesi Teknik Bilimler
Yiiksek Okulu’nda bir test alani olusturulmustur. Bu alanda objeye dik ve yaklasik 3m, 8m ve 17m uzaklikta B, E ve H
6leme istasyonlar: belirlenmistir (Sekil 1). Olgme istasyonlarinmn ve test alanindaki 20 adet noktanm koordinatlari
tekrarlamali olarak Topcon 3007 Total Station aleti ile yerel koordinat sisteminde dl¢iilmiistiir.

3.1.1. B, E, ve H istasyonlarinda yapilan ol¢tiler

B, E ve H istasyonlarinda hem lazer tarayict hem de 8203A total station cihazi ile 6lgmeler yapilmistir. Yapilan
olgmelerden elde edilen nokta bulutlarindan lazer tarayiciya ait olan veriler Polyworks yaziliminda, 8203 A total stationa
ait olan veriler PI 3000 yaziliminda degerlendirilmistir. Her iki degerlendirmeden elde edilecek sonuglari
yorumlayabilmek ig¢in her iki veri grubunun da ayni koordinat sisteminde olmas1 gerekmektedir. 8203 A Total Station ile
elde edilen veriler dogrudan olusturulan yerel koordinat sisteminde oldugundan herhangi bir doniistime gerek yoktur.
Ancak lazer tarayict ile elde edilen verilerin yerel koordinat sistemine doniistliriilmesi gerekir. Bu nedenle test
alanindaki 7 adet nokta yardimiyla B ve E istasyon noktasinda elde edilen veriler +7mm standart sapma ile, H istasyon
noktasinda elde edilen veriler +4 mm stadart sapma ile jeo-referanslanmustir. Diger 13 noktaya ait jeo-referanslama
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3 metre

8 metre

17 metre

Sekil 1: Test Ag1

sonunda elde edilen koordinatlarla, jeodezik olarak Topcon 3007 Total Station 6lgmeleri ile dogrudan elde edilen
koordinatlar arasindaki farklar elde edilmis ve her bir noktadaki konum hatasi hesaplanmistir (Sekil.2,3 ve 4).

Benzer sekilde Topcon 3007 Total Station cihazi ile dogrudan 6lgmeler sonunda elde edilen nokta koordinatlar ile
8203A Total Station cihazinin taramasi sonucunda PI3000 yaziliminda degerlendirilmesi sonucunda elde edilen
koordinatlar arasindaki farklar alinmistir ve her bir noktadaki konum hatasi hesaplamistir. Ayrica hem 8203A Total
Station hem de ILRIS 3D lazer tarayici ile elde edilen her bir noktadaki yilikseklik hatalar1 da hesaplanmistir (Sekil.2,3
ve 4). Test alanindaki noktalara ait X,Y,Z yonlerindeki hata miktarlar1 Tablo 3‘de verilmistir.
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B Lazer Verisi

No kta Numarasi

B Lazer Verisi Nokta Numarasi

B 8203A Aleti Verisi B 8203A Aleti Verisi

Sekil 2: B istasyonunda yapilan dl¢iilerden elde edilen her bir noktadaki nokta konum ve yiikseklik hatalar
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8 Lazer Verisi

B 8203A Aleti Verisi

Nokta Numarasi

Sekil 3: E istasyonunda yapilan 6l¢iilerden elde edilen her bir noktadaki nokta konum ve yiikseklik hatalar
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257
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B Lazer Verisi

8 8203A Aleti Verisi

O Lazer Verisi

Nokta Numarasi No kta Numarasi

8 8203A Aleti Verisi

Sekil 4: H istasyonunda yapilan 6lgiilerden elde edilen her bir noktadaki nokta konum ve yiikseklik hatalar

Tablo 3: Test alanindaki noktalarin X,Y,Z yonlerindeki ortalama hata miktarlari

Tarama Yapilan Aletin Ad1 Istasyon my my m,
(mm) (mm) (mm)
Optech Ilris 3D B +10.3 +11.9 +5.8
8203 A Total Station +3.3 +3.4 +17.8
Optech Ilris 3D E +7.0 +7.6 +9.9
8203 A Total Station +4.6 +5.1 +9.5
Optech Ilris 3D H +8.9 +4.8 +6.8
8203 A Total Station +5.2 +4.8 +3.4

Sekil 2 ve Tablo 3 incelendiginde X ve Y yoniindeki hatalarn 8203A Total Station’da daha az, Z yoniindeki hatalarm
ise Optech Ilris 3D tarayicida daha az oldugu goriilmektedir. Sekil 3 ve Tablo 3 incelendiginde X ve Y yoniindeki
hatalarin 8203A Total Station’da daha az, Z yoniindeki hatalarm ise ayni oldugu goriilmektedir. Sekil 4 ve Tablo 3
incelendiginde X, Y ve Z yonlerindeki hatalarm 8203 A Total Station tarama verilerinde daha az oldugu goriilmektedir.

Bunlara ek olarak, noktalar arasindaki mesafeler de hesaplanmis ve jeodezik Olgiilerle elde edilen mesafelerle de

karsilastirilmigtir (Tablo 4).

Tablo 4: Test alanindaki lazer tarayici ve total station verileri ile referans verileri arasindaki 3 boyutlu mesafelerin karsilastiriimasi

Tarama Istasyon 3B Nokta Mesafeler Minimum Maksimum Ortalama Standart
Yapilan Sayist mesafe farki mesafe Hata sapma
Aletin Ad1 Al (mm) fark (mm) (mm)
Al (mm)

Optech

llris 3D 13 78 -13.6 18.2 -1.2 7.6
—— B

8203A Total

Station 13 78 -1.0 28.1 13.3 15
Optech

llris 3D 13 78 -14.1 17.8 2.7 9.0
——— E

8203A Total

Station 13 78 -9.0 13.6 3.7 7.2
Optech

Ilris 3D 13 78 -11.9 20.1 0.7 7.4

H
8203A Total
Station 13 78 -11.1 6.2 0.1 3.9
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ILRIS 3D Lazer tarayic ile elde edilen Al dagilimlar: ile 8203 A total stationu ile elde edilen Al dagilimlar1 Sekil 5°de

verilmistir.
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Sekil 5:

a) Test alanindaki lazer tarayici verileri (B istasyonu) ile referans verileri arasindaki 3 boyutlu mesafelerde olusan farklarin dagilimi
b) Test alanindaki total station verileri (B istasyonu) ile referans verileri arasindaki 3 boyutlu mesafelerde olusan farklarin dagilimi
c) Test alanindaki lazer tarayici verileri (E istasyonu) ile referans verileri arasindaki 3 boyutlu mesafelerde olusan farklarin dagilimi
d) Test alanindaki total station verileri (E istasyonu) ile referans verileri arasindaki 3 boyutlu mesafelerde olusan farklarin dagilimi
e) Test alanindaki lazer tarayic: verileri (H istasyonu) ile referans verileri arasindaki 3 boyutlu mesafelerde olusan farklarin dagilim:
) Test alanindaki total station verileri (H istasyonu) ile referans verileri arasindaki 3 boyutlu mesafelerde olusan farklarin dagilim

B istasyonundaki olgiilerden iiretilen mesafe farklar1 incelendiginde; lazer tarayici ile elde edilen verilerin -10 mm ile
10 mm arasinda toplandigi; 8203A Total Station ile elde edilen verilerin ise 10 mm ile 25 mm arasinda toplandigi
goriilmektedir. Standart sapmalar incelendiginde lazer tarayici verilerinin daha iyi oldugu goriilmektedir. 8203A Total
Station verilerindeki farkin; Z yoniindeki yiiksek hata miktarlarindan kaynaklandigi sdylenebilir.



Karabork ve ark.

E istasyonundaki Olgiilerden iiretilen mesafe farklari incelendiginde; ILRIS 3D lazer tarayici ile elde edilen veriler
-10mm ile 10mm arasinda yogunlagmaktadir. 8203A Total Station ile elde edilen veriler ise -5Smm ile 10mm arasinda
yogunlasmaktadir. Standart sapmalar incelendiginde de degerlerin hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir.

H istasyonundaki 6lgiilerden {iretilen mesafe farklar1 incelendiginde; ILRIS 3D lazer tarayici ile elde edilen verilerin
-10mm ile 10mm arasinda yogunlastigi; 8203A Total Station ile elde edilen verilerin ise -5Smm ile Smm arasinda
yogunlastigi goriilmektedir. Standart sapmalar karsilastirilirsa 8203A Total Station tarama verilerinden elde edilen
nokta koordinatlarinin daha iyi oldugu goriilmektedir.

3.2 Zaman

Optech Ilris 3D lazer tarayicisi saniyede 2500 nokta okumaktadir. 2*2 m*lik bir alan 10 mm aralikta tarandiginda 40
000 nokta okunmaktadir. Toplam siire, 16 saniyedir. Ayn1 alani bir saniyede 2 nokta okuyan 8203A Total Station ile
yaklasik 6 saatte okuyabiliriz.

3.3 Maliyet

Tiirkiye’deki 2006 yili ortalama perakende satis fiyatlari Optech Ilris 3D lazer tarayicisi igin 260 000 TL, 8203A Total
Station i¢in 60 000 TL’dir.

3.4 Register

Her iki alet ile elde edilen nokta bulutlari, ortak alani olmak sartiyla rahatlikla birlestirilebilmektedir. Bagka bir ifade
ile, her iki alet verisi de rahatlikla register edilmektedir.

3.5 Jeo-Referanslama

Bir objeye ait kat1 model elde edilecekse, ylizeyin ¢izimleri yapilacaksa, texture veya ortofoto yapilacaksa v.b 6zel bir
koordinat sistemi gerektirmeyen durumlarda lazer verisinin ve 8203A Total Station verisinin jeo-referanslanmasina
gerek yoktur. Ancak; ¢alisilan objeye ait verilerin bir koordinat sisteminde olmasi istenirse;

Lazer tarayici ile tarama yapiliyorsa, tarama yapilan obje iizerine koordinati belli (istenen koordinat sisteminde)
referans noktalarmin olmasi gerekir.(Optech Ilris 3D lazer tarayici nokta iizerine kurulamamaktadir).

8203A Total Station ile tarama yapilacaksa, obje etrafina dosenecek poligonlar vasitasiyla referans noktasina ihtiyag
olmadan tarama gerceklestirilebilir. (8203 A Total Station nokta {izerine kurulabilmektedir).

3.6 Objenin Biiyiikliigii ve Detay Durumu

Teknik acidan her iki alet iginde objenin bilyiikligii fark etmemektedir.

Ancak uygulamada, 8203A Total Station aletinin biiyiikk objeleri taramasi  Ol¢iim hizindan dolayr miimkiin
goriilmemektedir. Tarama aralig1 kiigiildiik¢e tarama zamani artmaktadir. Tek seferde en fazla ii¢ saatlik bir tarama
gerceklestirilebilmekte ve bu zaman obje boyutuna bagli olarak ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir.

Optech Ilris 3D lazer tarayicisi, minimum 1 mm aralikla tarama yapmakta iken 8203A Total Station aleti ile 10 mm
aralikla tarama yapmaktadir. Bu ozelliklerinden dolayi, detayli objelerin Optech Ilris 3D lazer tarayicisi ile taranmasi
daha uygundur.

4. SONUC VE ONERILER

Optech Ilris 3D lazer tarayicisi ile yapilan oOlgiilerde B ve E noktasi igin £7 mm, H noktasi i¢in ise £4 mm standart
sapma ile doniisiim gerceklestirilmistir. Bu doniisim degerleri, Sternberg ve Kertsen 2007 ‘nin elde ettigi £9 mm,
+5mm ve +7mm standart sapmalari ile paralellik gostermektedir.

Test alaninda yapilan 6lgiilerde 3 metreden yapilan 6lgiilerde en yiiksek hatalarin oldugu, 8 ve 17 metreden yapilan
oOlglilerdeki hatalarmn nispeten daha uygun oldugu gozlenmektedir. Her 3 istasyonda elde edilen X)Y,Z
koordinatlarindaki karesel ortalama hatalar Guarnieri ve ark. 2004’de buldugu 5.6 cm, 6.3 cm ve 4.4 cm degerlerinden
daha iyidir.

Test alanindaki mesafe farklarindan elde edilen farklar incelendiginde, 8203A Total Station aleti ile B noktasinda
yapilan 6l¢ii hari¢ her iki alette de tiim istasyonlardaki karesel ortalamalarin 1 cm’nin altinda oldugu goriilmektedir.
Elde edilen minimum ve maksimum farklarin yayilmasi incelendiginde; Optech Ilris 3D lazer tarayici ile 31.8 mm,
31.9 mm, 32.0 mm, 8203A Total Station ile 29.1 mm, 22.6 mm, 17.3 mm (swrastyla B, E, H noktalar1 i¢in) oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, Kertsen ve ark. 2008’ nin Faro LS 880 HE tarayicist i¢in 71.8 mm, Trimble GX tarayici
icin 43.6 mm degerlerinden daha diisiik, Leica ScanStation | tarayicisi igin 11.5 mm, Z+F Imager 5006 lazer tarayicisi
icin 14.0 mm degerlerinden daha yiiksektir.

Zaman agisindan; Optech Ilris 3D lazer tarayicisinin hizi 8203A Total Station aletine gore oldukga yiiksektir. Cilinki
Optech Ilris 3D lazer tarayicist saniyede 2500 nokta okurken, 8203 A Total Station 1 saniyede 2 nokta okumaktadir.
Maliyet acisindan; 8203 A Total Station aleti yaklasik Optech Ilris3 D lazer tarayicisindan 4-5 kat daha ucuzdur.
Jeo-referanslama gereken durumlarda; referans noktalarinin istenen koordinat sisteminde koordinatlandirilmasi
asamasinda Ol¢ii hatasi olabilecegi gibi nokta bulutlarmm koordinat doniisiimii sirasinda doniisiim hatas1 da s6z
konudur. 8203A Total Station aleti nokta {izerine kuruldugundan doniisiime ihtiyag¢ yoktur.

Biiyiik ve detayli objelerin Optech Ilris3 D lazer tarayicisi ile taranmasi daha uygun goriilmektedir.

Sonug olarak; Optech Ilris 3D lazer tarayicist ile 8203 A Total Station aleti ile hemen hemen ayni dogrulukta dl¢timler
yapmasina ragmen Ol¢ii hizi, detayli objelerin Olgiilebilmesi gibi 6zellikler dikkate alindiginda, tarihi ve kiiltiirel
varliklarin 3 Boyutlu modellenmesinde Optech Ilris 3D lazer tarayicisinin kullanimi daha uygun olacaktir.  8203A
Total Station aleti 6lglim hiz1 gelistirilip ve minimum tarama aralig1 iyilestirilebilirse alternatif olarak kullanilabilir.



Tarihi ve Kiiltiirel Varliklarin Lazer Tarama ve Lazer Nokta Olgme Teknolojileri fle 3B Modellenmesinde Duyarlilik
Arastirmasi ve Uygulama Modelinin Belirlenmesi
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