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Lazer tarama teknolojisi optik-mekanik bir 6l¢me teknigidir. Lazer tarama ile obje ve
yakin gevresinin ¢ok kisa stlirede ii¢ boyutlu konum bilgileri elde edilir. Alic1 ile nesne
arasindaki mesafe ise bir elektromanyetik enerji olan lazer 1s1nin seyahat siiresi ile
belirlenmektedir. Lidar tekonolojisi olarak ifade edilen bu 6lgme ydntemi giiniimiizde
farkl platformlarda yersel lazer tarama, mobil lazer tarama ve havadan lazer tarama
olarak karsimiza ¢ikarak mekana veya nesnelere ait 3B veri ediniminde hizh ve dogru
¢ozlimler sunmaktadir. Giinlimiizde yersel lazer tarama teknolojisinin; mimari
belgeleme, arkeolojik ¢alismalar, 3B modelleme, madencilik ¢alismalari, deformasyon
analizleri, orman envanterlerinin ¢ikarilmasi gibi ¢esitli mithendislik uygulamalarinda
kullanilmasu ile farkli miithendislik problemleri daha kolay ¢dziime ulasabilmektedir.
Ayrica lazer tarama teknolojisi karmasik sahnelerin yogun nokta bulutlar yoluyla hizh
bir sekilde yeniden olusturulmasini saglar. Bu anlamda kazalarin veya adli suglarin
meydana geldigi karmasik sahnelerin hizli bir sekilde belgelenmesi, olay sonrasi
analizler icin delil teskil eden bilgilerin tespiti ve bunlarin sayisal arsivi icinde yersel
lazer tarama bu gorevi gerceklestirebilen dnemli bir aractir. Bu ¢alismada yersel lazer
tarama ile farkli uygulamalar icinde yer alan farkli geometrik o6zellikteki yapilar
modellenmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SCENE, 3DReshaper, JRC 3D
Reconstructor yazilimlar: kullanilmistir.

Modeling of different geometrical properties by terrestrial laser scanning
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ABSTRACT

Laser scanning technology is an optical-mechanical measuring technique. By means of
laser scanning, three-dimensional position information of the object and its immediate
surroundings is obtained in a very short time. The distance between the receiver and the
objectis determined by the travel time of the laser beam, an electromagnetic energy. This
measurement method, which is referred to as lidar technology, provides fast and
accurate solutions for 3D data acquisition of space or objects by appearing as terrestrial
laser scanning, mobile laser scanning and aerial laser scanning on different platforms.
Today, terrestrial laser scanning technology; architectural documentation,
archaeological studies, 3D modeling, mining studies, deformation analysis, forest
inventories, such as the use of various engineering applications can be solved more easily
with different engineering problems. In addition, laser scanning technology allows rapid
reconstruction of complex scenes through dense point clouds. In this sense, the rapid
documentation of complex scenes in which accidents or judicial offenses occur, the
identification of evidence that constitutes evidence for post-incident analysis, and
terrestrial laser scanning within their digital archive is an important tool to accomplish
this task. In this study different geometric structures are modeled in different
applications with terrestrial laser scanning. SCENE, 3DReshaper, JRC 3D Reconstructor
software were used to evaluate the data.
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1. GIRIS

1970'li yillarda gelistirilen havadan ve yerden
lazer tarama, LiDAR teknigi temeline
dayanmaktadir. Agihmn  "Light Detection and
Ranging" olan LiDAR, lazer darbeleri kullanarak bir
nesne veya bir yiizeyin uzakligini anlamaya yarayan
bir teknolojidir. Bu teknigin jeodezik aletlerde
reflektorsiiz mesafe 6lgme yontemi olarak kabul
gormesi  1990'h  yillara dayanmaktadir. Ilk
reflektorsiiz total station, 1994 yilinda Almanya'nin
Ruhr Universitesinde gelistirilmistir (Reshetyuk,
2006; Scherer, 2004). ilk ticari ve calistirilabilir
yersel lazer tarayicilar 1990 yillarin sonlarina dogru
gelistirilmistir. Yersel lazer tarama geleneksel 6l¢me
teknikleri ile kiyaslandiginda 3B nokta bilgilerin cok
yiiksek hizla elde edilebildigi bir él¢gme teknigidir.
Nokta bulutlarinin; kaydedilmesi, farkli yontemler
kullanilarak birlestirilmesi ve fazla nokta verilerinin
silinebilmesi  ile  objelerin 3B  modelleri
olusturulmaktadir. Yersel lazer tarayicilarla elde
edilen 3 boyutlu (3B) bilgi giiniimiizde pek ¢ok
mithendislik uygulamalarinda farkli disiplinler
tarafindan kullanilmaktadir. S6z konusu uygulama
alanlarmi1 3B sehir modelleme g¢alismalari,
endiistriyel ~ ortamlarin, mega  fabrikalarin
modellenmesi deformasyon izleme ¢alismalary, Kesit,
alan ve hacim hesaplamalari, mimari yapilan ve
arkeolojik eserleri belgeleme calismalar olarak
orneklendirilebilir (Ergiin, 2011; Gliimiis, 2007).

Ozellikle Son yillarda iilkemizde tarihi ve
kiltiirel varliklarin 3 boyutlu modellenmesi
calismalarinda yersel lazer tarama sistemlerinin
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Yersel lazer
tarama teknolojisi ile taranmasi diisiiniilen objeler
kiicik yapilar olabildigi gibi genis, biyik ve
karmasik geometrili yapilar da olabilirler. Yersel
lazer tarama verilerinin sivil miihendislik ve
haritalama projelerinde yaygin olarak kullanildigi
pek cok uygulama vardir (Kushwaha ve ark. 2020;
Perc, M. ve Topolsek, D.; 2020; Wieczorek, T. ve ark.
2018).

2. YONTEM

Lazer tarama, bir ylizeyin LiDAR (Light
Detection and Ranging) teknolojisi kullanilarak
orneklendigi veya tarandigi bir yontemdir. Lazer
1511 olarak ifade edilen optik kaynak aracilig: ile
lazer tarama cihazi ve obje arasindaki mesafe
belirlenebilmektedir. Lazer 1simnini normal isiktan
ayiran  oOzellikleri (tek renklilik, uyumluluk,
iraksama, yonlendirilebilirlik, yansima, yogunluk)
sayesinde gercek diinya veya nesnelerin sekli ve
boyutu ile ilgili veriler kolaylikla toplanip analiz
edilebilmektedir. = Lazer  tarayicillar  tarama
mekanizmasi olarak da bilinen optik aynalar araciligi
ile lazer 1smmmnin yatay ve diisey yonlerde
yonlendirilmesi ile ilgili objenin veya ylizeyin
taramasini yapar. Bir lazer tarayicinin lazer 1sinini
yatay ve dlisey yonlerde saptirma kapasitesi teknik
bilgilerinde goriis agisi olarak verilir. Bir objenin ii¢
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boyutlu modelini olusturabilmek icin farkli goriis
acilar1 ile birden fazla tarama istasyonunun
kullanilmasi gerekebilir. Tarama sonucunda elde
edilen nihai {iriin 6lgme mesafesi ile orantili olarak
degisen milyonlarca noktadan olusan nokta
bulutudur. Nokta bulutu verisi, konum bilgisi,
yogunluk bilgisi (intesity), RGB degeri, tarama agisi,
yansima sayisl, yansima boyu gibi bilgiler igerir.
Lazer taramanin en 6nemli avantaji oldukga kisa bir
sirede yogun nokta konum bilgisini yiiksek
dogrulukla kaydedebilmesidir. Lazer tarama
teknolojisi ile toplanan veriler c¢esitli uygulamalar
icin kullanish olan sayisal, iki boyutlu c¢izimler veya

ils boyutlu modeller olusturmak icin
kullanilabilmektedir =~ (Van  Genechten  2008;
Karasaka 2012).

Lidar (Light Detection and Ranging) teknolojisi
hava ve yersel Lidar olmak tizere ikiye ayrilan genis
bir uygulama alanina sahiptir. Farkli uygulama
alanlar1  verilerin amacina, taranan alanin
biiyiikliigline, istenilen 6l¢lim araligina ve ekipmanin
maliyetine dayali olarak degisen ozellikleri olan
tarayicilar gerektirirler (Vosselman ve Maas 2010).
Sabit yersel tarama, gercek bir zamanda sistematik
bir siklik icerisinde belirli bir bdlgedeki bir obje
ylizeyinin otomatik olarak 3 boyutlu koordinatlarini
6lcen yer bazh bir cihazin kullanimidir.

Yersel Lidar teknolojisi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Ornegin: mimarlik, arkeoloji, tarihi
ve kiltirel mirasin korunmasi, ormancilik ve
cevresel uygulamalar, endiistri ve madencilik, adli
tip ve sanal similasyon gibi alanlardaki
uygulamalar1 drnek olarak verilebilir (Yilmaz ve
Yakar 2006).

3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada yersel lazer tarama teknolojisinin
farkli uygulamalar1 ve elde edilen verilerin farkli
yazilimlarda degerlendirilmesi ele alinmistir.

3.1. FaroFocus 3D X 330 Yersel Lazer Tarayicisi

Calismada kullanilan FaroFocus 3D X 330,
ayrintili dlgme ve belgeleme i¢in kullanilan yiiksek
hizli ¢ boyutlu bir lazer tarayicidir. Kompleks
ortamlarin ve geometrilerin sadece birka¢ dakika
icinde son derece ayrintili ii¢ boyutlu goriintiilerini
iiretmek icin lazer teknolojisini kullanmaktadir.
Ortaya cikan goriintiiler milyonlarca 3B gorinti
noktasinin birlestirilmesidir. Prensip olarak Focus
3D, doner aynanin merkezine kizilotesi lazer 1511
gondermek suretiyle ¢alismaktadir. Bu aletin doner
aynasi, lazer 1s1n1n1 taranan ¢evrede saptirmaktadir.
Cevredeki nesnelerden yayilan 1sik daha sonra
tarayiciya geri yansitilir (Sekil 1).
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Laser Scanner

Isin ayinci

Verici
" Dénen Ayna

Alic

Ayna

Sekil 1. Lazer 1s51n1nin saptirilmasi

Focus3D, mesafe Olgme yontemi olarak, faz
karsilastirma yontemi kullanmaktadir. Tarayici ile
obje arasindaki mesafe lazer sinyalleri arasinda faz
farklan olgliilmek suretiyle belirlenmektedir. Faz
farki tabanl tarayicilar siirekli genlik modiilasyonlu
bir dalga yayar, bu modiilasyon genellikle birkag
dalga boyunun kombinasyonu seklindedir. Sekil
2.de gosterildigi gibi bir nesneye olan mesafe
yayllan sinyal ile alinan sinyal arasindaki faz
kaymasinin 6l¢iilmesiyle belirlenir.

Lazer Tarayici M\ a

Sekil 2. Faz farki mesafe 6l¢me yontemi

At=tr-te (D

tr -te

: @

psinyal =c

Yayilan sinyalin basit bir modiilasyondan, yani
bir dalga boyunu kullanan bir siniizoidal sinyalden
olustugunu varsayarsak, zaman farki At, yayilan ve
alinan sinyal arasindaki farz farki A¢ ve sinyal
periyodu arasindaki faz farki A / cile iliskilidir.

—Ab2
At=— =~ 3)

Rfaz mesafesi (2.8) denkleminden elde edilir ve
faz bazli lazer tarayicilar i¢in (2.10) denklemi olarak
tanimlanmistir.

A‘P
Rfaz = - A (4)
Sinyal siniizoidal oldugundan, faz farkinin
Olciimii  belirsiz olabilir, yani o6lciilen periyot
sayisinda bir belirsizlik olabilecegi anlamina gelir.
Bu belirsizligi 6nlemek icin, genlik modiilasyonu icin
¢oklu dalga boylari kullanilir.
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3.2. Kullanilan Yazilimlar

Scene; 3B Belgeleme yazilimi1 FARO Focus3D ve
Freestyle3D icin 6zel olarak tasarlanmistir. SCENE
otomatik nesne tanmima, tarama kayitlama ve
konumlandirma gibi 6zellikleri ile tarama verisini
etkin ve basit bir sekilde isler ve yonetir.

3DReshaper; farkli uygulamalar icin nokta
bulutu islemeye yarayan ve ¢ok yonli bir yazilimdir.
Bu yazilim bir¢ok 3B modelleme veya inceleme
ihtiyaglarini  karsilamaktadir.  Kolayca  Mesh
olusturma, hacim hesaplama ve CAD uygulamalari
ozelikleri sayesinde 3B modelleme c¢alismalar i¢in
vazgecilmez bir yazilim haline gelmektedir (URLS).

JRC 3D Reconstructor; farkli kaynaklardan
gelen nokta bulutlarini ve goriintiilerini yoneten ¢cok
platformlu ve yiiksek ¢oziintrliikli bir yazilimdir.
JRC teknolojileri, gliclii LineUp araci sayesinde
otomatik hedefsiz (target-less) taramalar ve cografi
referanslama i¢in en iyi sonuglari verir (URL5).

4. UYGULAMALAR

Calismanin bu boliimiinde Faro Focus 3D yersel
lazer tarama cihaz ile gergeklestirilen uygulamalar
orneklenmistir.

4.1 YLT Endiistriyel Uygulama Ornegi

Lazer tarayicilar, gilinimiizde endstriyel
uygulamalarda kullanilan en 6nemli dlgme aletleri
arasinda yerini almistir. Diger klasik oOlgme ve
fotogrametrik yontemlerle kiyaslandiginda, veri elde
edilmesi ve degerlendirilmesinde hiz ve maliyet
acisindan ustiinlikleri vardir. Lazer taramalar
sonucu elde edilen, taranan objeye ait gercege yakin
gosterimini sunan 3 boyutlu nokta bulutlarindan
CAD yazilimlarinda, 3 boyutlu modeller elde
edilmektedir. Bu modeller iizerinden istenen
bilgilere aninda ulasilabilmekte, boylece iiretim
sirasinda ortaya ¢ikacak hatalara miidahale edilerek
hatalar yok edilebilmektedir.

Endiistriyel uygulamaya
Miihendislik ve Doga Bilimleri

kapsaminda
Fakiiltesi' nde

bulunan bir havalandirma makinesi secilmistir.
Detayli bir obje oldugu icin taramalar 11 farkh
istasyondan gerceklestirilmistir.

Sekil 3. Havalandirma makinasi

Farkl
islenmesi

oturumlardan elde edilen verilerin
ve Dbirlestirilmesi icin Faro Scene
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yaziliminin veri isleme (Process) asamasina
gecilmistir. Bu adimda taramalan renklendirilme,
yansitma esigi (reflectance threshold), mesafe
filtresi (distance filter), hedef levhalari belirleme vb.
secenekleri kullanarak her bir oturum i¢in taranan
nokta bulutu elde edilmistir.

Fotogrametri ve lazer tarama teknolojisi,
diizgiin geometrik sekli olmayan objelerin hacminin
ve alaninin hesaplanmasinda tercih edilen
yontemlerdendir. 3B modeller lizerinden objeye ait
matematiksel bilgiler kolaylikla elde
edilebilmektedir.

Havalandirma borusunun lazer tarama verileri
Faro Scene 3D yazilimi ile veri isleme adimina
gecilerek; birlestirme (registration), nokta bulutu
olusturma ve mesh asamasindan sonra segilen
kesitin alan ve hacmi hesaplanmistir. Sekil 4 de
havalandirma makinesinden alinan Kkesitin alam
0.1936 m2, hacmi 0.1527 m3 olarak hesaplanmistir.

Sekil 4. Mesh olusturma, alan ve hacim hesaplama
4.2.YLT Cami Minaresi Uygulama Ornegi

Yersel lazer tarayicilar, lazer i1sinini istenilen
dogrultularda  yatay ve diisey yoOnlerde
saptirilabilmesi yetenegi ile farkli geometrik
ozellikteki objelerin olciilmesinde biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Nokta bulutu verisinden koni, kiire
gibi geometrik objelerin hacmini hesaplamak i¢in
cami minaresi yersel lazer tarayici ile taranmstir.

Degerlendirme asamasinda Scene yaziliminin koni
veya kiire gibi objelerin hacimlerini hesaplama
konusunda yetersiz kalmasindan dolay1 minarenin
koni seklinde olan iist kisminin hacmini 3DReshaper
yazilimi ile hesaplanmistir. Minarenin koni sekilli
boélimiiniin hacmi 3.609 m3 olarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 5. Mesh ve hacim hesaplama
4.3.YLT Madencilik Ornegi

Tiinel veya madencilik uygulamalarinda
giivenlik 6nemli bir unsurdur. Yersel lazer tarama
teknolojisi olas1 riskleri asgari diizeye indirmek,
tehlike  olusturabilecek c¢atlaklar,  periyodik
olciimler ile belirlenen deformasyonlari tespit etmek
icin kullanilabilir. Verilerin 3B dokiimantasyonu ile
gerekli giivenlik onlemleri dénceden alinarak olasi
maden ¢okmesi gibi ciddi kazalar 6nlenebilir. Ayrica
lazer tarayicilar sunduklari veri potansiyeli ile hacim
ve sekil gibi kritik geometrik bilgileri yakalarken
gereksiz kazi calismalarinin Oniine gecerek is
maliyetini azaltmaya yardimeci olur. Bu uygulamada,
tiinelin hacmini ve kesitlerini elde etmek i¢in Gexcel
JRC 3D Reconstructor yazilimini kullandik. Sekil 6 da
gosterildigi gibi tiinelin hacmini belirleyebilmek icin
mesh olusturduktan sonra istenilen mesafede ve
sayida icin yatay ve dusey kesitler ¢ikardik.
1.767.306 adet ticgenden olusturdugumuz mesh
gore tiinelin alan1 2090.232 m? olarak, belirledigimiz

Sekil 6. Mesh olusturma ve hacim hesabi icin kesit alma
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kesite gore hacmini ise 5911.383 m3 olarak
hesapladik.
Journal of Geomatics
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Project Window & X -
Search projectitem JRC 3D Reconstructor 3 Trial
I
Regular expression v |[] Case sensitive search
[ Project ~
v MPlanes
M New plane 01

v [ Cross sections
[ 1" Cross section 01 - altitude...

e

Property Browser & x
pose ﬁﬂ
I > e ction 12 - altitude ]

Property Value

Hyperlink
> ColorID W (255, 0, 301 (255)
Comment Cross section of Ne...
Draw annotation [ False
Draw coordinate... [] False

Sekil 7. Hacim hesaplama

4.4.Tarihi Yapilarin Modellenmesi-dogal Kaya 63.67 m olarak bulunmustur. Baspinar Sarnicinin su
Olusumlu Sarni¢ Ornegi depolama  kapasitesi 163.074 m?®  olarak
hesaplanmistir. Ayrica sarnicin kubbe hacmi

Yersel lazer tarama son yillarda tarihi ve 3DReashaper ile 1.993 m® bulunmugtur (Beg, 2018).

kiiltiirel mirasin korunmasi ve belgelenmesine
yonelik arastirma ve ¢alismalarda siklikla kullanilan
bir yontem haline gelmistir. Ayrica eserin ii¢ boyutlu
modelinin diger CAD yazilimlarina ve VRML gibi
doku kaplama 6zelligine sahip 3 boyutlu farklh veri
formatlarina export edilebilmesi ile fotogrametrik
teknikler farkli disiplinlere de hizmet etmektedir.
Kilistra'nin kuzeybatisinda yer alan Baspinar Sarnici,
bolgedeki en biiylik sarnictir. Diiz olmayan
dikdortgen planl sarnig, zeminin seviyesi altinda bir = - -

ana kaya oyularak yapilmistir (Beg, 2018). Sekil 9. Bagpinar Sarnicinin AutoCAD ile ¢izimi

4.5.Trafik Kazas1 Ornegi- Hasarlh Arag
Modelleme

Yersel lazer tarayicillar olay yerinin kaza
sonrasina ait yuksek dogrulukta ayrintilarni,
olusturulan 3B model ilizerinden elde edilen metrik
¢oziimler ile trafik kazalarn arastirmalar igin
tasinabilir bir ¢dziim sunar. 3B lazer tarayicilar ile
toplanan yogun veri farkli goriis acilarindan analiz
edilerek ara¢ deformasyonu analizleri yapilabilir,
gercek olayin simiile edilebilmesi icin kaza
animasyonu hazirlanabilir.

Bu uygulamada kuramsal trafik kazasi sahnesini
arizali bir araba kullanarak gerceklestirdik.
Olusturulan 3B model iizerinde aracin kaza sonrasi
darbe aldig1 yiizey ile carptigl ylizey arasindaki
mesafe degeri 1.3980 m olarak o6l¢iilmiistiir. Elde
edilen veriler ile FaroSCENE yazilimi ile olusturulan
aracin ortofoto goriinimii sekil 11 de verilmistir.

Sekil 8. Baspinar Sarnici ve nokta bulutu gorseli

3B modeller elde edildikten sonra Faro Scene
yaziliminin DrawToAutoCAD uygulamasi araciligi ile
tirettigimiz 3B modellerin 2B cizimleri yapilmistir.
Elde edilen 2B cizimlerin {izerinden yapilarin
alanlar1 ve cevreleri AutoCAD yazilimi kullanilarak
hesaplanmistir. Sarnicin alani 230.209 m?, gevresi Sekil 10. Trafik kazasi sahnesi
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Sekil 11. Ortofoto goriinlimi

4.6.Adli Vaka Sahnesi Ornegi

Bir su¢ islendikten sonra olay yerinin
bozulmamasi ve delillerin kaybolmamasi i¢in ¢ok
kisa bir stire icerisinde acil adimlar atilmasi gerekir.
Yersel lazer tarayicilar sayesinde renkli goriintiilerle
birlikte ayrintili bir 3B nokta bulutu kaydederek olay
yerini hizli sekilde taramak suretiyle bu risk
azaltilabilir. 3B adli tip dokiimantasyon sayesinde
tlim olay yeri kayit altina alinabilir. Bu belgeleme
yontemi olay yerinin istenilen perspektiflerden
farkli goriis acilarinin  incelenmesine yardimci
olarak, mermi yolu ve sigrayan kan analizleri vb.
delillerin dijital kayitlar altinda tutulmasinda
yardimci olmaktadir. Degerlendirme yapan adli tip
uzmanlarl i¢in zaman tasarrufu saglamasinin
yanisira daha dogru ve Kkaliteli sonuglar elde
etmesine yardimci olur.

Bu uygulamada adli bir vakay1 6rnekleyen bir
su¢ sahnesi yaratmak amaciyla 6*12 m2 alanh bir
odada 4 farklh istasyondan lazer tarama
gerceklestirdik. Taramadan sonra nokta bulutlari ve
uygulamanin 3B modeli olusturmak icin FaroSCENE
yazilimim kullandik. Her bir taramayr ayri ayri
process yaptiktan sonra 4 tarama verisini
birlestirerek olay yerinin sahne goriiniimiinii nokta
bulutu olarak elde ettik (Sekil 13). Maniiel
birlestirme sonuclarina gore; en az % 81.9 bindirme
orant ve 0.6 mm dogruluk hatasi ile tek bir nokta
bulutu verisi olusturduk.

Sekil 12. Nokta bulutu sahne gorinimi
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Son yillarda hizla gelisen lazer tarama
teknolojisinin  gili¢li, pratik, dogru, giivenilir
¢ozlimler sunmasi yoniiyle bir¢ok uygulama icin
kabul edilebilir ve kullanilabilir bir degerlendirme
araci olmustur. Tarama islemi sonucunda mesafe ve
3B nokta konum bilgisinin yam sira, tarama
verilerinin yazilimlarla birlestirilmesi ile sahne
goriniimiini  veren 3B  modellerde elde
edilmektedir. Veri boyutunun ¢ok biiyiik oldugu
detayli objelerin veya karmasik sahnelerin daha hizli
modellenerek dogru ve glivenilir geometrik ve
metrik bilgilere ulasilmasinda yersel lazer tarama
teknigini klasik d6lgme ydntemlerine goére biiyiik
avantaj saglamaktadir. Ozellikle miihendislik
alaninda zaman, maliyet ve emek agisindan 6nemli
bir yer tutan lazer tarama yodnteminin kullanimi
giderek yayginlasmaktadir.

Calisma kapsaminda farkli boyutlarda farkh
geometriye sahip nesnelerin modellenmesi, metrik
bilgilerinin ¢ikartilmasinin yani sira vaka olaylarinin
yeniden canlandirilmasinda yersel lazer tarama
verilerinin  kullanabilirligi ~ farkh  yazilimlar
kullanilarak arastirilmistir. Uygulamada elde edilen
veriler SCENE, 3DReshaper, JRC 3D Reconstructor
yazilimlari kullanilarak degerlendirilmistir.

FARO Focus3D lazer tarayicisi i¢in 06zel
gelistirilen SCENE yazilimi tarama verisini etkin ve
basit bir sekilde isler ve yonetmesi ile dikkat
cekmektedir. Faro Scene yaziliminin
DrawToAutoCAD araciigt ile 2B  ¢izimler
yapabilmesi yani AutoCAD yazilimi ile es zamanl
calisabilmesi ayni zamanda alan, ¢evre uzunlugu gibi
bilgileri kolaylikla c¢ikarilabilmesi ise bu yazilimin
iistiin yanlarini ortaya koymaktadir. Ancak sadece
duiizgiin geometrik yapilarin (dikdortgenler prizmasi,
silindir, vb.) hacimlerini hesaplayabilmekte ve bozuk
geometrideki objelere ait hesaplamalari
yapamamaktadir.  Degerlendirme  asamasinda
SCENE yaziliminin koni veya kiire gibi objelerin
hacimlerini  hesaplama  konusunda yetersiz
kalmasindan dolayr minare gibi koni sekline sahip
geometrik  yapilarda  3DReshaper  yazilimi
kullanilmistir. Bagpinar Sarnicinin kubbesinin hacim
hesaplamasi i¢cin 3DReashaper, su depolama
kapasitesini hesaplamak i¢cin de JRC 3D
Reconstructor yazilimlar1 kullanilmistir. Kubbenin
3B modeli 3DReashaper yazilimina aktarildiktan
sonra 3B bir mesh olusturularak kubbenin hacmi
bulunmustur.

Tarama verilerinin birlestirildigi diger bir
yazilim JRC 3D Reconstructor yazilimidir. Bu yazilim
hem diizgiin hem de bozuk objelerin hacim hesabini
yapabilmektedir. JRC 3D Reconstructor yazilimi,
Faro Scene yazilimina kiyasla daha fazla nokta
bulutu, mesh {iggeni ve mesh tepe noktasi (vertex)
olusturabilmekte bu 6zellikleri ile tiinel gibi biiyiik
boyutlu objelerin hacim hesaplamalar1 daha saghkli
yapilabilmektedir.

Yiiksek ¢oziintrlikli yogun verilerden olusan
lazer tarama verilerinin islenmesi, birlestirilmesi,
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yonetilmesi icin gelistirilen bir¢ok ticari yazilim
mevcuttur. Ancak karmasik problemlerin ¢6ziimii
icin tek bir yazilim yeterli olmayabilir. Ayrica tez
kapsaminda ele alinan yersel lazer tarama verilerini
degerlendirme yazilimlan ile ilgili olarak FaroScene
yazilimi JRC yazilimina kiyasla daha kolay ve hizli
veri islemektedir. Bu oOzelikler deneyimsiz
kullanicilar i¢in olduk¢a avantaj saglamaktadir. JRC
3D Reconstructor yaziliminin ise daha profesyonel
kullanicilara hitap etmektedir. Bu yazilim Faro
Scene’in aksine ¢ok daha fazla parametre igermesi,
say1 sinir1 olmadan nokta bulutu ve mesh iiggenleri
olusturmasi, olduk¢a cesitli nokta bulutu ve mesh
liretme ve diizenleme komutlarini karsilamasi ve
bircok geometrik uygulamalan desteklemesi bu
yazilimin en giicli 3B modelleme yazilimlan
arasinda yer almasini saglamaktadir. Calisma
kapsaminda farkli uygulamalar: degerlendirmek i¢in
ele alinan veri isleme ve degerlendirme yazilimlari
3B modellerde sinirlanmamakta, bu modellerden
CAD ve CBS yazilimlari ile hem vektér hem de raster
verileri ¢ikarilabilmektedir.
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