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ÖZ 
                 
 Türkiye’nin bulunduğu coğrafi konum, tarih boyunca 
birçok medeniyeti bünyesinde barındırmıştır. Bundan 
dolayı bu topraklar üzerinde yaşamış çeşitli 
medeniyetlere ait azımsanmayacak sayıda somut 
kültürel miras hâlâ varlığını sürdürmektedir. Bu kültürel 
miraslar zamanla doğal ya da doğal olmayan 
sebeplerden dolayı tahribatlara maruz kalmaktadır. Bu 
eserlerin istenilen şekilde korunabilmesi için yapılması 
gereken ilk ve en önemli adım eserlerin 
dokümantasyonunun yapılmasıdır. Dokümantasyon 
çalışmalarının hızlı ve güvenilir şekilde 
tamamlanabilmesi için teknolojiden faydalanılması 
büyük önem arz etmektedir. Bu çalışma; Müzeler Genel 
Müdürlüğü tarafından Konya ili Yunuslar mahallesinde 
yürütülen kazı çalışmasında bulunan yaklaşık 1400 
yıllık tarihe sahip taban mozaiğinin ve arkeolojik alanın 
dokümantasyonunu içermektedir. Arkeolojik alanın 
dokümantasyonu için yersel lazer tarayıcı, sayısal el 
kamerası ve insansız hava aracından (İHA) elde edilen 
verilerden yararlanılmıştır. Çalışma sonunda yoğun 
nokta bulutu verilerinden yararlanılarak kazı alanının 
dokümantasyonu yapılmıştır. Dokümantasyon 
sonucunda kullanılan farklı veri toplama tekniklerinin 
doğrulukları karşılaştırılmıştır. Ayrıca kazı alanı 
üzerinde belirlenen 18 noktaya ait koordinat değerleri 
her üç yazılımda da hesaplanmıştır. Lazer tarama 
verilerinin işlendiği “Scene” yazılımında 3.65 cm, 
“Photomodeler UAS” ve “Agisoft PhotoScan” 
yazılımlarında ise sırasıyla 4.64 ve 4.02 cm konum 
hatası belirlenmiştir. Lazer tarama teknolojisi yeni bir 
teknoloji olmasına rağmen konum doğruluğu 
bakımından diğer tekniklere göre üstünlük 
sağlamaktadır. Maliyet açısından düşünüldüğünde ise 
yersel fotogrametri ve İHA fotogrametrisi lazer tarama 
tekniğine oranla daha düşük maliyetli ve veri işleme 
aşaması daha kısa sürede tamamlanmaktadır.  

 
Anahtar Kelimeler: Arkeoloji, Kültürel Miras, 
Dokümantasyon, Hibrit Teknikler, Nokta Bulutu, Yersel 
Lazer Tarama,  Yersel Fotogrametri, İHA  
 

ABSTRACT 
                 
 Turkey has hosted many civilizations throughout 
history. Therefore, many concrete cultural heritage of 
various civilizations that lived on these lands still exist. 
These cultural heritages are exposed to destruction 

over time due to natural or unnatural reasons. The most 
important step to be taken in order to protect these 
works as desired is the documentation of the works. 
Technology must be used to complete documentation 
works quickly and reliably. This study includes the 
documentation of the excavation work carried out in the 
Yunuslar neighborhood of Konya. In the excavation 
area, there are floor mosaic and other archaeological 
details with a history of about 1400 years. For the 
documentation of the archaeological site, the data 
obtained from the terrestrial laser scanner, digital hand 
camera and unmanned aerial vehicle (UAV) were used. 
At the end of the study, a documentation study was 
carried out using the dense point data of the excavation 
site. Accuracy comparison of different data collection 
techniques used from the documentation result was 
made. As a result of the study, the coordinate values of 
18 points determined on the excavation area were 
calculated separately from all three software. A 3.65 cm 
position error was determined in the “Scene” software 
where the laser scanning data was processed. In the 
“Photomodeler UAS” and “Agisoft PhotoScan” software, 
4.64 and 4.02 cm position error was detected, 
respectively. Although laser scanning technology is a 
new technology, it provides superiority over other 
methods in terms of location accuracy. When it is 
considered in terms of cost, terrestrial photogrammetry 
and UAV photogrammetry are completed at a lower cost 
compared to laser scanning method and the data 
processing phase is completed in a shorter time.  

                 
Keywords: Archeology, Cultural Heritage,  

Documentation, Hybrid Techniques, Point Cloud, 
Terrestrial Laser Scanning, Terrestrial 
Photogrammetry, UAV  
 
1. GİRİŞ   
 
 Kültürel ve doğal miras niteliğindeki yapı ve 
alanlar bize tarihin farklı zamanlarında farklı 
medeniyetlerden ipuçları vermekte ve hatta 
destansı olayların izlerini yaşatmaktadır. 
Türkiye’nin bulunduğu coğrafya, tarihin tüm 
dönemlerinde çeşitli medeniyetlere ev sahipliği 
yapmıştır (Eskikurt, 2003; Ulvi, Yakar, Yiğit ve 
Kaya, 2020). İnsanlığın varoluşundan bu yana 
yaşadığı alanda izlerini bırakma alışkanlığı, eski 
dönemlerde inşa edilen ve günümüzde hâlâ 
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varlığını sürdüren yapıları meydana getirmiştir 
(Ulvi, Yakar, Yiğit ve Kaya, 2019). 
  
 Ayrıca bu miraslar, insanların tarih boyunca 
biriktirdiği deneyim ve geleneklerin sürekliliğini 
sağlamasının yanında geleceğin doğru 
planlanmasına da katkı yapmaktadır (Sekban, 
Aktarer ve Purçek, 2019; Doğan ve Arıkan, 2013). 
Ek olarak toplumlar, kültürel miraslarını ulusal 
kimliklerinin belirleyici unsurları olarak 
görmektedirler (Phinney, Horenczyk, Liebkind ve 
Vedder, 2001). Bu tür önemli anıtların korunması 
ulusal kimliklerin korunmasına eşdeğer kabul 
edilmektedir. Aslında toplumlar, bu değerleri 
kültürel mirasları olarak benimsemek için bu 
unsurların kökeni üzerine bilimsel araştırma 
faaliyetlerine girişmişlerdir (Ulvi ve diğerleri, 
2019).  
 
 Kültürel miraslar doğal ya da beşeri 
sebeplerden dolayı yok olma tehlikesi altındadır 
(Cömert, Avdan ve Şenkal, 2012; Tercan, 2017). 
Teknoloji ilerledikçe ve insanoğlu bilim üzerinde 
daha detaylı çalışmalar yaptıkça bu eşsiz alan ve 
yapılara olan ilgi artmakta ve onları korumak için 
yapılan çalışmalar günden güne gelişmektedir. Bu 
gelişmeler sonucunda ortaya çıkan en önemli 
çalışmalardan biri de kültürel eserlerin 
dokümantasyonudur. Tarihi eserlerin 
dokümantasyonun yapılması ve sayısal ortama 
aktarılabilmesi için uzun yıllardır farklı ve çok 
sayıda teknik kullanılmıştır ancak şu ana kadar 
kullanılan hiçbir teknik fotoğraf çekmekten daha 
pratik çözümler sunamamıştır (Ulvi ve diğerleri, 
2019). 
 
 Yapılan birçok kazı çalışmasında bulunan 
mozaik vb. hassas tarihi kalıntıların ortaya 
çıkarılması, temizlenmesi ve dokümantasyonun 
yapılması uzun süreçler almaktadır. Tarihi 
alanların kazı işlemleri yapılırken meydana 
gelebilecek olası doğal ve beşeri faktörler alanda 
tahribatlara yol açabilmektedir. Bu bağlamda, hem 
kültürel mirasların ortaya çıkarılması hem de 
çıkarılan mirasın korunması ve belgelenmesi farklı 
disiplinler tarafından araştırma konusu olmaktadır. 
  
 Bir tarihi eserin korunması yapının görsel ve 
sayısal verilerinin elde edilmesiyle başlar. Yapıya 
veya alana ait görsel ve metrik değerler mümkün 
olduğunca hızlı ve yapıya zarar vermeyecek 
şekilde toplanmalıdır. Bu sebepten dolayı gelişen 
teknoloji koşullarının da yardımıyla tarihi eserlerin 
dokümantasyonunda çeşitli teknikler kullanılmaya 
başlanmıştır (Pakben, 2013; Mohammed, 2016; 
Gürleyen, 2020). Bu tekniklerden biri de çağımızın 
önemli teknolojilerinden olan lazer ışını ve 
fotoğrafın bütünleşik halde kullanılmasıdır. Bu 

şekilde tarihi yapıya ilişkin çok sayıda veri yeterli 
hassasiyetle ve yapıya fiziki temas olmaksızın 
elde edilebilmekte ve gerekli yazılımlar yardımıyla 
objenin sayısal verileri ve 3 boyutlu (3B) modeli 
elde edilebilmektedir.  
 
 Teknolojinin gelişmesiyle birlikte 
dokümantasyon çalışmalarında geleneksel 
teknikler yerini modern tekniklere bırakmaktadır 
(Ulvi, Yakar, Yiğit ve Kaya, 2019; Şenol, 
Memduhoğlu ve Ulukavak, 2020).  Modern ve 
teknolojik dokümantasyon teknikleri; 
deformasyonların tespitinde, tarihi yapıların 
ölçülüp çizilmesinde ve restorasyon projelerinin 
hazırlanmasında geleneksel tekniklere göre 
zaman ve maliyet yönünden avantaj 
sağlamaktadır. Teknolojinin bu alanda etkin 
kullanımı ile dokümantasyon tekniklerine yeni 
bakış açıları getirilmiştir. Özellikle sayısal 
platformlarda 3B model ile farklı dokümantasyon 
tekniklerinin kullanımı artmıştır.  
 
 Fotogrametri tekniği, eserin özelliklerini 
nesneye temas etmeden 3B olarak yeniden 
belirlemeye yarayan bir yöntem (Kraus, 2007; Ulvi 
ve Yiğit, 2020) olmasından dolayı dokümantasyon 
çalışmalarında da sıklıkla tercih edilmektedir. Bu 
noktada fotogrametri tekniği yıllardır arkeolojik 
ölçmeler, kültürel mirasın dokümantasyonu ve 3B 
modellenmesi uygulamalarında hızlı, verimli, 
ekonomik ve güvenilir bir biçimde veri sağladığı 
için etkin bir şekilde kullanılmaktadır (Uslu, Polat, 
Toprak ve Uysal, 2016; Uslu ve Uysal, 2017; 
Şenol ve diğerleri, 2017; Zeybek ve Kaya, 2020).  
 
 Literatürdeki çalışmalara bakıldığında kültürel 
mirasın dokümantasyonunda farklı yaklaşımlar 
kullanılmıştır. Sztwiertnia, Ochalek, Tama ve 
Lewinska (2019), yersel lazer tarayıcı ve 
fotogrametri yöntemini Yapı Bilgi Modelleme 
(YBM) yaklaşımıyla birleştirerek Kültürel Miras 
Yapı Bilgi Modellemesi (KMYBM) yaklaşımını öne 
sürmüştür. Poux, Billen, Kaspryzk, Lefebvre ve 
Hallot (2020) ise arkeolojik sit alanının sayısal 
yönetimi için 3B nokta bulutu veri setine dayanan 
KMYBM yaklaşımını önermişlerdir. 
  
 Shao ve diğerleri (2019), Çin’deki önemli 
kültürel miras türlerinden biri olan Huizhou tarzı 
antik mimari yapıların yaşlarını belirlemek için 
hiperspektral LIDAR kullanmışlardır. Gautier ve 
diğerleri (2020), LIDAR sistemlerine alternatif 
olarak düşük maliyetli derinlik algılama 
kameralarının doğruluklarını araştırmıştır. 
Brandolini ve Patrucco (2019), düşük maliyetli 
mobil cihaz kamerası ile farklı açılara sahip tarihi 
harita görüntülerinden SfM (Structure from 
motion/Hareketten yapı) tabanlı yazılımlar ile tarihi 
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alana ait ortofoto üretmiştir. Peña-Villasenin, Gil-
Docampo ve Ortiz-Sanz (2019), SfM ve yersel 
lazer tarama teknolojisini petroglifleri belgelemek 
için kullanmışlardır. Moyano, Nieto-Julián, 
Bienvenido-Huertas ve Marín-García (2020) ise 
kültürel mirasın yapı bilgi modellemesi ile 
belgelenmesi için yersel lazer tarama ve SfM 
yöntemlerinin geometrik doğruluklarını 
araştırmıştır. Frodella ve diğerleri (2020), Vardzia, 
Gürcistan’da bulunan Rupestrian kültürel mirasını 
modellemek için kızılötesi termografi ve İHA 
tabanlı sayısal fotogrametri tekniklerini 
kullanmışlardır. Randazzo ve diğerleri (2020), 
Güney Calabira’daki San Domenico kilisesinin 
hasar tespiti için fotogrametrik yöntemin 
kullanılabilirliğini araştırmıştır. Peña-Villasenin, 
Gil-Docampo ve Ortiz-Sanz  (2020), tarihi bir bina 
cephesinin modellenmesi için “Agisoft 
Photoscan”, “Pix4D” ve “Autodesk Remake” 
yazılımlarının performansını karşılaştırmıştır. 
 
 Fotogrametri tekniği ile elde edilen sonuç 
ürünler sayesinde kazı sezonları arasında veya 
kazı sezonu tamamlandıktan sonra 
yararlanabilecek bilgi kaynağı elde 
edilebilmektedir. Arkeolojik alanlarda ortaya çıkan 
mozaikler bir sezondan diğerine çok kolay 
değişime uğrayabilmektedir. Bu nedenle 
dokümantasyon, koruma çalışmalarının 
gerçekleştirilmesinde de önemli bir araç niteliği 
taşımaktadır. 
 
 Bu çalışmanın amacı ileri belgeleme 
araçlarından biri olan fotogrametrik tekniklerin 

arkeolojik kazı alanlarında kullanımını 
araştırmaktır. Çalışmada bu amaç doğrultusunda 
hem yersel lazer tarayıcı ile hem de İHA ve yersel 
fotoğraflar kullanılarak 3B nokta bulutu ve 3B 
model üretilmiştir. Çalışma sonunda üç farklı veri 
toplama tekniği ile elde edilen sonuç ürünlerin 
doğruluk araştırılması yapılmıştır.  
 

Bu makale 25-27 Nisan 2019 tarihinde 
Aksaray’da yapılan 10. TUFUAB Teknik 
Sempozyumu’nun Tam Metin Bildiri Kitabında 
yayımlanan (s. 70-76) “Arkeolojik Alanların 
Dokümantasyonunun Yersel Lazer Tarama ve 
İHA Teknikleri ile Elde Edilmesi: Konya Yunuslar 
Örneği” başlıklı bildiriden hazırlanmıştır (Ulvi, 
Yakar, Yiğit ve Kaya, 2019). 
 
2. MATERYAL METOT 
 

a. Çalışma Alanı 
 
 Çalışmada nokta bulutu ve 3B modeli üretilen 
kazı alanı, Konya-Beyşehir arasında, Konya il 
merkezine 60 kilometre, Beyşehir ilçe merkezine 
30 kilometre uzaklıkta Yunuslar Mahallesi'nin 
merkezinde bulunan bir alandır (Şekil 1). Yapılan 
kazı alanına ilişkin mevcut kaynaklarda 'Konan' 
ismi geçmektedir. Daha önce yonca tarlası olarak 
kullanılan arazide, insan, hayvan figürleri ve 
kitabenin yer aldığı 1400 yıllık olduğu belirtilen 
taban mozaikler mevcuttur (“Konya’da 1400 Yıllık 
Aslan”, 2016). 

 
Şekil 1. Kazı Alanının Konumu. 
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b. Materyal 
 
 Çalışmada arkeolojik kazı alanına ilişkin 
geometrik veriler yersel lazer tarayıcı ve elektronik 
uzaklık ölçer ile, görsel veriler ise hem İHA hem el 
kamerası ile temin edilmiştir. Arkeolojik alanın 
dokümantasyon çalışmasında kullanılan cihazlara 
ilişkin detaylı bilgi aşağıda verilmiştir.  
 

(1) Lazer Tarayıcı 
 
 Yeni nesil veri toplama tekniği olan lazer 
tarama teknolojisi, arazi detay noktalarının 3B 
olarak koordinatlandırılmasında oldukça kullanışlı 
ve hassas bir tekniktir (Ulvi ve diğerleri, 2019).  
 
 Çeyrek asırdan bu yana, Yersel Lazer Tarama 
(YLT) tekniği; mühendislik yapıları, mimarlık, yer 
bilimi, trafik, maden ve peyzaj gibi pek çok alanda 
sayısal verinin temininde yaygın olarak kullanılan 
bir tekniktir. 3B üretilen veriler yüksek hassasiyet 
ve doğruluktadır (Uray, Varlık ve Metin, 2018; 
Zeybek ve Kaya, 2020).  
 
 Bu çalışmada lazer tarama işlemi “FARO 
Focus3D X 330” tarayıcısı ile gerçekleştirilmiştir 
(Şekil 2). Lazer tarayıcıya ait temel özellikler Tablo 
1’de gösterilmiştir. 
 

 
 

Şekil 2. “FARO Focus3D X 330” (“Faro”, t.y.). 
 

Tablo 1. “FARO Focus3D X 330” Teknik Özellikleri 
(“Faro”, t.y.) 
 

Öznitelik Değer 

Lazer sınıfı 1 

Ölçüm hızı 
Saniyede 
976,000 noktaya kadar 

Mesafe 0.6-330m 
Mesafe hatası ± 2mm 

Multi-Sensör 
GPS, Pusula 
Yükseklik Sensörü 

Çift Eksenli Kompensatör Var 
Entegre renkli kamera 70 mio. piksele kadar 
Boyut 240 x 200 x 100mm 
Ağırlık 5,2 kg 
Tarayıcı kumanda Dokunmatik ekran 

(2) Elektronik Uzunluk Ölçer 
 
 Kazı alanında elde edilen verilerin anlamlı ve 
sağlıklı bir şekilde birleştirilebilmesi için arazinin 
karakteristik noktalarının ölçülmesi gereklidir. Aynı 
zamanda farklı tekniklerle toplanan verilerin 
karşılaştırılması için ortak bir koordinat sisteminde 
çalışılması gerekmektedir. Bu işlem için elektronik 
uzunluk ölçer (TOPCON KS-102 Elektronik 
Takeometre) kullanılmıştır (Şekil 3). TOPCON KS-
102 teknik özellikleri Tablo 2’de gösterilmiştir. 
 

 
 

Şekil 3. TOPCON KS-102. 
 
Tablo 2. TOPCON KS-102 Teknik Özellikleri  
 

Özellik 

Tek prizma ile 2300 m mesafe 
Mesafe hassasiyeti 2mm + 2ppm 
Çift taraflı klavye 
IP54 Su geçirmezlik standardı 
Yol programı 
230 m reflektörsüz mesafe 
Dahili 24.000 nokta hafıza 
Tamamen Türkçe menü 
Tek batarya kullanım süresi 14 saat 
Detay alım (Koordinatlı,açı mesafe) 
En kesit & Alan hesabı 

 
(3) Sayısal El Kamerası 

 
 Kazı alanının yersel fotogrametri tekniği ile 
dokümantasyonu ve 3B modelinin 
oluşturulabilmesi için çalışma alanının tamamını 
kapsayan bindirmeli fotoğraflara ihtiyaç vardır. Bu 
amaçla yer merkezli olmak üzere arazinin fotoğraf 
verilerinin toplanması için sayısal el kamerası 
kullanılmıştır (Şekil 4). Çalışmada kullanılan 
sayısal el kamerasına ait teknik bilgiler Tablo 3’ te 
gösterilmiştir.  
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Şekil 4. “Pentax Optio RZ18” fotoğraf makinesi 
(“Digicamb”, t.y.). 

 
Tablo 3. “Pentax Optio RZ18” teknik özellikleri 
Digicamb. (“Digicamb”, t.y.) 
 

Özellik Değer 

Toplam megapiksel 16.6 
Maks. görüntü çözünürlüğü 4608 x 3456 
Optik & sayısal yakınlaştırma 18x & Evet 
Odak uzaklığı 25 - 450 mm 
Maksimum açıklık f3.5 - f5.9 
Ağırlık 
Boyut 

190g   
109x61x36 mm 

 
(4) İHA  

 
 Özellikle yersel fotogrametri tekniği ile 
dokümantasyon ve 3B modelleme çalışmasında 
yer merkezli fotoğraf çekimlerinde çeşitli 
eksiklikler oluşmaktadır. Bu sebeple teknolojinin 
gelişmesi ile hemen hemen her alanda kullanılan 
İHA’lar yardımıyla havadan fotoğraf toplama 
işlemi bu eksiklikleri büyük ölçüde kapatmaktadır. 
Bu amaçla çalışma alanına ait havadan 
fotoğraflama işlemi gerçekleştirilmiştir (Şekil 5). 
Çalışmada kullanılan İHA’ya ait teknik bilgiler 
Tablo 4’ te gösterilmiştir.  
 

 
 

Şekil 5. İHA ile hava fotoğrafların çekim anı. 
   

Tablo 4.  “Phantom 3 Professional” teknik 
özellikleri (“Dron market”, t.y.) 
 

Özellik Değer 

Ağırlık 1.280 Gram 
Maks. Hız (Tırmanış/İniş) 16 m/s &  5 m/s – 3 m/s 
Kamera & Video 12.76  MP & 4K 
Maks. İrtifa 6.000m 
Uçuş Süresi Yaklaşık 23 Dk 
Çalışma Isısı 40 C 
Navigasyon GPS/GLONASS 

 
c. Metot 
 
Çalışmada üç farklı veri toplama yöntemi 

kullanılmıştır. Bu yöntemlerden lazer tarama 
yöntemi ayrı başlık altında anlatılırken İHA ve 
yersel fotogrametri yöntemleri ise SfM mantığı ile 
çalıştığı için bir başlık altında anlatılmıştır.  

 
(1) Yersel lazer tarama tekniği  

 
 Yersel lazer tarama tekniği objelerin doğrudan, 
hassas ve otomatik olarak 3B koordinatlarının 
elde edilmesini sağlayan bir teknolojidir 
(Reshetyuk, 2009). Yersel lazer tarama 
teknolojileri, özellikle mühendislik projeleri ve 
kültürel mirasın kayıt işlemleri gibi alanlarda 
uygulama alanı bulmaktadır (Lichti ve Gordon, 
2004). Bu teknoloji, kültürel miras nesneleri için 
yüksek hassasiyetli 3B modellerin oluşturulması, 
nesne ile ilgili yüksek oranda detay içermesi, 
yüksek çözünürlüklü eşleşme, değişim izleme ve 
sunum imkânına sahip olduğu için kültürel mirasa 
ve arkeolojik alanlara yönelik yapılan çalışmalarda 
farklı amaçlar için kullanılabilmektedir (Fabris ve 
diğerleri, 2009; Çelik, Hamal ve Yakar, 2020). 
Genel olarak bir lazer tarayıcıda; Lazer uzaklık 
ölçer, açı ölçüm birimi, lazer ışını saptırma birimi 
bulunmaktadır (Şekil 6).  

 
 

 
 
Şekil 6. Tipik atımlı lazer telemetrenin çalışma 
prensibi (Ulvi ve Yakar, 2014). 

 
 Lazer verici kısa sinyaller yaymakta ve bu 
sinyaller iki bölümden oluşmaktadır. Sinyallerden 
biri alıcıya diğeri objeye gönderilir. Otomatik 
Algılama kontrolü aracılığıyla zaman ölçme birimi 
çalışır. Genel olarak sinyalin şekli Gaussian 
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eğrisidir. Sinyal obje yüzeyine ulaştığında yüzey 
taranır ve lazer sinyali geri saçılır. Saçılan 
sinyallerin bir bölümü lazer tarayıcıya geri döner 
ve sinyalin ışıma gücü elektrik akımına çevrilir. t 
zamanı 100 MHz gibi yüksek frekanslı asilatör 
saat ile sayısal sayım teknikleri kullanılarak 
belirlenir. Yersel lazer tarama iş akış şeması Şekil 
7’de verilmiştir. 
 

(2) Fotogrametri Yöntemi (Yersel ve İHA 
fotogrametrisi) 
 
 Fotogrametri; cismin bir veya birkaç 
fotoğrafından yararlanarak uzaydaki şeklini, 
boyutlarını ve konumunu incelikli olarak 
belirlemeyi amaç edinmiş bir bilim dalıdır. 
Fotoğraflar üzerinde yapılan ölçmelerde kullanılan 

bu tekniğin en önemli özelliği cismin ayrıntılı olarak 
tam bir görünümünü vermesidir. Fotogrametri 
tekniğini kısaca iki boyutlu (2B) fotoğraflardan 3B 
model elde etmek olarak tanımlanabilmektedir.  
 
 Alım merkezinin yer üzerinde bir nokta olması 
durumunda uygulanan fotogrametrik tekniğe 
‘yersel fotogrametri’ denir (Yakar ve Mohammed, 
2016). Yersel fotogrametri ile veri toplama işlemi 
genellikle sayısal bir el kamerası ile 
gerçekleştirilmektedir. Yer merkezli, sayısal el 
kamerası ile çekilen fotoğraflarda genellikle eserin 
üst taraflarının fotoğrafik verilerinin eksik olduğu 
gözlemlenmiştir. Bu sorun; alçak irtifadan, insan 
hayatını riske atmadan uçabilen insansız hava 
araçları ile ortadan kalkmıştır. Yersel fotogrametri 
iş akış şeması Şekil 8’de gösterilmiştir 

 

 
 

Şekil 7. Yersel lazer tarama iş akış şeması 
 

.  
 

Şekil 8. Yersel fotogrametri iş akış şeması 
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 Fotogrametri yöntemi ile üretilen sonuç ürünleri 
yer merkezi ile aynı konuma getirmek için araziden 
detay ölçümü yapılmalıdır. Ayrıca bu işlemin 
yapılmasının bir diğer sebebi farklı yöntemler ile 
üretilen ürünlerin aynı koordinat sisteminde 
kullanılmak istenmesidir. Bu sebeple çalışma 
alanının uygun noktalarına homojen dağılım 
olacak şekilde hedef işaretleri (yer kontrol 
noktası/YKN veya özel hazırlanmış levhalar)   
konulmalıdır. Eğer hedef işaretleri konulacak 
uygun alan bulunamıyorsa obje üzerindeki keskin 
veya belirgin (ayırt etmesi kolay) detay 
noktalarından ölçümler yapılmalıdır. Bu işlem 
adımları İHA fotogrametrisi için de geçerlidir.  
  
 İHA’lar teknoloji ile birlikte gelişmeye devam 
etmiş ve birçok alanda kullanılmaktadır. İHA’nın 
tercih edildiği her alanda kullanıcıya birçok fayda 
sağlamaktadır. Bu faydaların en başında zaman 
ve maliyet gelmektedir. Fotogrametrik 
çalışmalarda kullanılacak İHA fotoğraflarından 
uygun modelin çıkarılabilmesi için uçuş esnasında 
dikkat edilmesi gereken durumlar mevcuttur. İHA 
ile yapılan arazi çalışması ve uçuşlarda izlenen 
aşamalar Şekil 9’da verilmiştir. 
 
 İHA ve yersel fotogrametri yöntemleri 
Hareketten yapı (structure from motion-“SfM”) 
prensibi ile çalışmaktadır. “SfM” tekniği birbirine 

bindirmeli olarak farklı açılardan çekilmiş 2 boyutlu 
resimlerden 3B model elde eden fotogrametri 
tekniğidir. “SfM” fotoğrafların kamera 
parametrelerinin, pozisyonlarının ve 
görüntülerdeki obje üç boyutlu geometrilerinin 
otomatik olarak düzenlenmesini sağlayan görüntü 
temelli modelleme tekniğidir (Dellaert, Seitz, 
Thorpe ve Thrun, 2000; Chiuso, Favaro, Jin ve 
Soatto, 2002; Pavlidis, Koutsoudis, Arnaoutoglou, 
Tsioukas ve Chamzas, 2007; Bevan ve diğerleri, 
2014; Koutsoudis ve diğerleri, 2014; Ulvi vd., 
2020)  
 
 Literatürde, pek çok araştırma bu teknolojiyi 
yapısal jeoloji (Bemis ve diğerleri, 2014); enkaz 
akış dinamikleri (Cucchiaro ve diğerleri, 2019); 
batık yüzeylerin incelenmesi (Woodget, 
Carbonneau, Visser ve Maddock, 2015; Dietrich, 
2017); heyelan yer değiştirmesinin izlenmesi 
(Stumpf, Malet, Allemand, Pierrot-Deseilligny ve 
Skupinski, 2015; Turner, Lucieer ve de-Jong, 
2015); açık ocak madencilik alanları (Chen, Li, 
Chang, Sofia ve Tarolli, 2015; Xiang, Chen, Sofia, 
Tian ve Tarolli,  2018); ve biyofiziksel orman veya 
bitki parametrelerinin çıkarılması ve izlenmesi 
(Zarco-Tejada, Diaz-Varela, Angileri ve Loudiani, 
2014; Malambo ve diğerleri, 2018; Iglhaut ve 
diğerleri, 2019) gibi farklı amaçlar için kullanmıştır.

 

 
 

Şekil 9. İHA Fotogrametrisi iş akış şeması 
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3. UYGULAMA  
 
 Uygulama, arazi çalışması ve ofis çalışması 
olmak üzere 2 aşamada gerçekleştirilmiştir. Arazi 
çalışması detay ölçümü, yerden ve havadan 
fotoğraf çekimi ve tarama işlemini kapsamaktadır. 
Ofis çalışması ise ölçülen detayların 
değerlendirilmesi, çekilen fotoğrafların 
dengelenmesi, modellenmesi; taramaların 
birleştirilmesi ve yorumlanması kısmından 
oluşmuştur. Son olarak farklı tekniklerle yapılan 
dokümantasyon sonuçları karşılaştırılmıştır.  
 

a. Arazi Çalışması 
 
 İlk olarak kazı alanının çevresinde detay 
noktaların ölçümü için gerekli olan istikşaf 
çalışmaları yapılmıştır. İstikşaf çalışmaları 
sonucunda belirlenen 3 noktaya poligonların tesisi 
gerçekleştirilmiştir. Tesis edilen poligonlar 
jeodezik ölçme aleti olan Elektronik Takeometre  
TOPCON KS-102 ile iki yarım silsile tekniği 
kullanılarak koordinatlandırılmıştır (Şekil 10). 
 

 
 

Şekil 10. Arazi ölçüm işlemi ve krokisi. 
 

 Çalışma alanına ait 18 adet detay noktası 
ölçülmüştür. Bu noktalardan 8 adedi dengeleme 
işleminde referans noktası olarak, 10 adedi ise 
kontrol noktası olarak kullanılmıştır.  
 
 Yersel fotogrametri ve İHA fotogrametrisi 
teknikleri kullanarak yapılacak olan 
dokümantasyon ve 3B model çalışması için 
araziye ait yerden ve havadan bindirmeli olarak 
fotoğraflar çekilmiştir (Şekil 11).  
 

 
 
Şekil 11. Yerden ve havadan çekilen örnek 
fotoğraflar. 
 
 Çalışma alanına ait; sayısal el kamerası ile 78 
adet, İHA ile 24 adet fotoğraf çekilmiştir. Yersel 
fotogrametri ve İHA fotogrametrisi için fotoğraf 

toplama işlemi tamamlandıktan sonra lazer 
tarama ile veri toplama işlemine geçilmiştir. Lazer 
tarama işlemi için lazer tarayıcı Şekil 12’de 
gösterilen 16 farklı yere konumlandırılmış olup 
tarama işlemi yapılmıştır. Lazer tarama cihazının 
örnek konumları Şekil 13’te gösterilmiştir. 
 

 
 
Şekil 12. Lazer tarama cihazı ile tarama yapılan 
konumlar. 

 

 
 

Şekil 13. Kazı alanına ait lazer tarama oturumları. 
 
 Lazer tarama cihazı ile taranan yüzey 
arasındaki mesafe, nokta bulutu verisinin 
çözünürlüğünü doğrudan etkilemekte ve lazer 
tarama cihazından taranacak yüzeye gelen ışınlar 
da nokta bulutu verisinin kalitesini etkilemektedir. 
Çalışma yapılan kazı alanındaki her detay, tarihi 
açıdan öneme sahip olduğundan her bir detayın 
eksiksiz olarak elde edilmesi gerekmektedir. 
Çalışma alanındaki seramik ve duvarların eksiksiz 
bir şekilde modellenebilmesi için lazer tarama 
cihazının odaların tabanına ve duvarların üzerinde 
kurulması uygun görülmüştür. Kazı alanındaki tüm 
detayları kapsayacak şekilde ve lazer tarayıcının 
bir oturumda tarayamadığı kör noktaları diğer bir 
oturumda elde edebilmek ve nokta veri kümelerini 
birleştirirken bir düzen içerisinde olabilmek amaçlı 
10 tanesi arazinin çevresinde ve 6 tanesi de iç 
kısımda olmak üzere toplam 16 oturum yapılarak 
tarama işlemi gerçekleştirilmiştir. Taramaların 
süreleri ise taranacak objelerin detay yoğunluğuna 
bağlı olarak değişmekte olup ortalama her tarama 
20 dakika sürmüştür. Lazer tarama cihazı her 
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taramanın sonunda taradığı nokta kümelerine 
RGB (kırmızı-yeşil-mavi) renk değerlerini atamak 
için 360° panoramik fotoğraflar elde etmektedir. 
Bu RGB değerleri verileri işleme, birleştirme ve 
ayırma gibi ofis çalışmalarında önemli kolaylıklar 
sağlamakta ve daha sonra elde edilecek 3B 
modelin görsel kalitesini artırmaktadır (Şekil 14). 
Tarihi arkeolojik kazı alanına ait dokümantasyon 
çalışmasının arazi çalışması yaklaşık olarak sekiz 
saat sürmüştür. 
 

 
 
Şekil 14. Tarama sonrası çekilen panoramik 
fotoğrafın siyah-beyaz ve RGB görünümü (5. 
oturuma ait ). 
 

b. Ofis Çalışması 
 
 Ofis çalışmasında lazer tarama verileri, İHA ve 
sayısal el kamerası ile çekilen fotoğraf verileri ayrı 
ayrı yazılımlarda değerlendirilmiştir. Sayısal el 
kamerası ile çekilen fotoğraflar “Photomodeler 
UAS” (Photomodeler, 2020) yazılımında, İHA ile 
çekilen fotoğraflar “Agisoft PhotoScan” (Agisoft, 
2018) yazılımında fotogrametri tekniği ile 
işlenmiştir. Lazer tarama verileri ise lazer tarama 
cihazının kendi yazılımı olan “Scene” (Scene, 
2020) yazılımında işlenmiştir.  
 
 Sayısal el kamerası ile çekilen 78 adet 
fotoğraftan 25 adedi “Photomodeler” yazılımında 
kullanılmıştır. Araziden toplanan detay noktalar 
referans kabul edilerek manuel dengeleme işlemi 
yapılmıştır. Daha sonra her bir detayın çizimi 
gerçekleştirilerek yüzey kaplama işlemi 
gerçekleştirilmiştir ve arazinin 3B modeli elde 
edilmiştir (Şekil 15).  
 

 
 
Şekil 15. “Photomodeler” yazılımında elde edilen 
3B model. 

 İHA aracılığıyla elde edilen toplam 24 fotoğraf 
ile “Agisoft Photoscan” yazılımında İHA 
fotogrametrisi uygulanmıştır. İlk olarak araziden 
toplanan detay noktalar ile fotoğrafların 
dengelenmesi işlemi yapılmıştır. Ardından 
otomatik olarak fotoğraflar üzerinden yoğun nokta 
bulutu oluşturulmuş, yüzey geçirme işlemi 
tamamlanmış ve modele homojen bir doku  
giydirilmiştir. 3B modelin pikselini keskinleştirmek 
için görüntü zenginleştirme işlemi uygulanarak 
kazı alanının 3B modeli elde edilmiştir. “Agisoft 
PhotoScan” yazılımında elde edile 3B model Şekil 
16’da gösterilmiştir. 
 

 
 
Şekil 16. “Agisoft” yazılımında elde edilen 3B 
model. 
 
 Lazer tarama teknolojisi ile veri toplama tekniği 
diğer veri elde etme tekniklerine göre daha kolay 
ve pratiktir. Fakat her teknolojinin olumlu tarafı 
olduğu kadar olumsuz tarafları da bulunmaktadır. 
Bu tekniğin en önemli olumsuz tarafı çok fazla 
detay veriye sahip olmasıdır. Nokta kümelerini 
birleştirmeden önce gereksiz nokta verilerini 
ayıklamak gerekmektedir.  
 
 Tüm oturumlardan elde edilen birbirinden 
bağımsız nokta bulutları farklı referans sistemleri 
aracılığıyla birleştirilebilmektedir. Arazide alımı 
yapılan detay noktalar ile yazılım içerisinde 
bulunan yerel noktalar kullanılmak suretiyle 
manuel olarak yazılımda birleştirme işlemi 
yapılabilmektedir. Referans noktalar haricinde 
yazılım içinde nokta bulutları ile otomatik olarak 
birleştirme işlemi yapılabilmektedir. Birleştirme ve 
dengeleme işlemleri sırasında arazide ölçülen 
detay noktalar referans kabul edilerek birleştirme 
işlemi gerçekleştirilmiştir.
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 Kazı alanına ait elde edilmiş olan tarama 
verileri yersel lazer tarayıcı cihazını üreten 
firmanın sunmuş olduğu 3B nokta bulutu 
değerlendirme yazılımı olan “Scene” yazılımında 
birleştirilerek arkeolojik kazı alanının 3B görüntüsü 
elde edilmiştir (Şekil 18). Kazı alanının 3B 
modelinin elde edilmesinde 277 milyondan fazla 
taranmış nokta kullanılmıştır. Bu taramalar 
sonucunda elde edilen model ortalama 4.8 mm 
hassasiyete ve minimum %40 oranında taramalar 
arasında bindirmeye sahiptir. 
 
 

4. DOĞRULUK ARAŞTIRMASI 
  
Çalışma alanındaki belirli noktalardan elektronik 
uzaklık ölçerle elde edilen koordinatlar (Tablo 5) 
referans alınarak her bir yazılım üzerinden elde 
edilen koordinatlar (Tablo 6) ile karşılaştırılmış ve 
3B karesel ortalama hata değerleri 
hesaplanmıştır. “Scene”, “Photomodeler UAS” ve 
“Agisoft PhotoScan” yazılımlarından elde edilen 
hata değerleri sırasıyla Tablo 7, 8 ve 9’da 
verilmiştir. Her üç yazılıma ait konum hata 
değerleri ise Tablo 10 ve Şekil 17’de gösterilmiştir. 

Tablo 5.  Elektronik Uzaklık Ölçer ile elde edilen kesin koordinatlar. 
 

                          Elektronik Uzaklık Ölçer (Kesin Koordinatlar) 

N.N X (m) Y (m) Z (m) 

1 2039.169 3026.775 210.354 

2 2035.799 3025.095 210.229 

3 2039.848 3030.153 210.412 

4 2039.451 3031.339 209.698 

5 2035.533 3031.907 209.355 

6 2035.796 3031.936 209.511 

7 2035.797 3030.734 209.345 

8 2036.179 3029.154 209.358 

9 2036.193 3029.143 208.642 

10 2035.793 3030.691 208.618 

11 2036.234 3027.280 209.281 

12 2036.042 3025.935 209.777 

13 2035.838 3024.595 209.302 

14 2035.914 3024.576 208.648 

15 2036.117 3025.924 208.639 

16 2036.324 3027.262 208.652 

17 2037.335 3023.558 208.924 

18 2035.385 3023.124 209.035 

 
Tablo 6.  Yazılımlardan elde edilen koordinatlar. 
 

“Scene” “Photomodeler UAS” “Agisoft PhotoScan” 

No X (m) Y (m) Z (m) No X (m) Y (m) Z (m) No X (m) Y (m) Z (m) 

1 2039.18 3026.78 210.35 1 2039.19 3026.79 210.34 1 2039.19 3026.78 210.34 

2 2035.80 3025.10 210.22 2 2035.79 3025.09 210.22 2 2035.79 3025.09 210.22 

3 2039.79 3030.07 210.41 3 2039.76 3030.03 210.41 3 2039.77 3030.05 210.41 

4 2039.45 3031.33 209.68 4 2039.45 3031.32 209.67 4 2039.45 3031.32 209.68 

5 2035.54 3031.93 209.34 5 2035.54 3031.93 209.33 5 2035.54 3031.92 209.34 

6 2035.81 3031.96 209.51 6 2035.80 3031.95 209.51 6 2035.80 3031.95 209.51 

7 2035.81 3030.75 209.34 7 2035.81 3030.74 209.34 7 2035.80 3030.74 209.34 

8 2036.19 3029.16 209.36 8 2036.19 3029.16 209.37 8 2036.18 3029.16 209.37 

9 2036.2 3029.14 208.65 9 2036.20 3029.15 208.65 9 2036.20 3029.14 208.65 

10 2035.80 3030.69 208.62 10 2035.80 3030.70 208.63 10 2035.80 3030.69 208.63 

11 2036.25 3027.28 209.27 11 2036.24 3027.28 209.28 11 2036.24 3027.28 209.28 

12 2036.05 3025.95 209.76 12 2036.04 3025.94 209.76 12 2036.04 3025.94 209.76 

13 2035.83 3024.59 209.29 13 2035.83 3024.60 209.30 13 2035.83 3024.60 209.30 

14 2035.93 3024.58 208.67 14 2035.94 3024.58 208.65 14 2035.93 3024.58 208.65 

15 2036.06 3025.91 208.63 15 2036.05 3025.91 208.63 15 2036.06 3025.91 208.63 

16 2036.31 3027.24 208.63 16 2036.31 3027.21 208.64 16 2036.31 3027.21 208.64 

17 2037.34 3023.58 208.94 17 2037.34 3023.58 208.94 17 2037.33 3023.58 208.94 

18 2035.39 3023.15 209.05 18 2035.39 3023.15 209.05 18 2035.38 3023.15 209.05 
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Tablo 7. “Scene” yazılımı hata değerleri.   
 
 Vi Farklar (cm) Vi Vi Farklar cm² 

N.N Vx(±) Vy(±) Vz(±) VxVx VyVy VzVz 

1 1.6 1.2 -0.3 2.5 1.5 0.1 

2 0.6 1.0 -0.3 0.3 1.1 0.1 

3 -5.5 -7.9 0.0 29.8 62.5 0.0 

4 0.6 -0.1 -1.6 0.3 0.0 2.5 

5 1.5 2.5 -1.0 2.4 6.1 1.0 

6 1.6 2.6 -0.1 2.5 6.6 0.0 

7 2.0 2.4 0.1 3.9 6.0 0.0 

8 1.3 1.0 1.0 1.8 1.0 0.9 

9 0.9 0.6 1.0 0.9 0.3 1.0 

10 0.7 0.3 0.7 0.5 0.1 0.5 

11 1.6 0.8 -0.4 2.6 0.6 0.1 

12 1.5 1.5 -0.9 2.2 2.4 0.8 

13 -0.1 -0.2 -0.7 0.0 0.0 0.5 

14 2.1 1.3 2.2 4.4 1.7 4.7 

15 -5.7 -1.2 -0.3 32.3 1.4 0.1 

16 -1.3 -1.3 -1.5 1.6 1.7 2.3 

17 0.8 3.1 2.3 0.6 9.9 5.2 

18 0.8 3.1 2.3 0.6 9.9 5.2 

 

Tablo 8. “Photomodeler” yazılımı hata değerleri.   
 

 Vi Farklar (cm)  Vi Vi Farklar cm² 

N.N Vx(±) Vy(±) Vz(±) VxVx VyVy VzVz 

1 2.4 1.7 -0.7 5.7 2.7 0.5 

2 -0.2 -0.1 -0.3 0.0 0.0 0.1 

3 -8.0 -11.7 -0.2 64.2 137.6 0.0 

4 0.0 -1.7 -2.0 0.0 2.9 4.2 

5 1.2 2.3 -1.6 1.4 5.3 2.6 

6 0.8 2.3 0.0 0.6 5.5 0.0 

7 1.4 1.5 0.3 2.0 2.4 0.1 

8 1.2 1.4 1.6 1.3 1.9 2.5 

9 1.0 0.7 1.4 1.1 0.5 1.9 

10 1.0 1.0 1.5 1.0 0.9 2.1 

11 1.2 0.8 -0.1 1.4 0.7 0.0 

12 0.6 1.4 -1.1 0.4 2.0 1.2 

13 -0.1 0.8 -0.1 0.0 0.7 0.0 

14 2.6 0.7 0.6 6.9 0.5 0.4 

15 -6.4 -0.6 -0.8 41.5 0.4 0.7 

16 -0.5 -5.2 -1.1 0.3 26.7 1.1 

17 0.5 3.0 2.4 0.2 8.9 5.7 

18 0.5 3.0 2.4 0.2 8.9 5.7 

 
Tablo 9. “Agisoft PhotoScan” yazılımı hata 
değerleri.   
 

 Vi Farklar (cm) Vi Vi Farklar cm² 

N.N   Vx(±) Vy(±) Vz(±) VxVx VyVy VzVz 

1 2.1 1.4 -0.6 4.3 2.0 0.4 

2 -0.1 -0.1 -0.3 0.0 0.0 0.1 

3 -6.9 -10.2 -0.2 48.2 
0.0 

103.3 
2.2 

0.0 

4 0.0 -1.5 -1.8 3.1 

5 1.0 2.0 -1.4 1.1 4.0 2.0 

6 0.7 2.0 0.0 0.5 4.1 0.0 

7 1.2 1.3 0.3 1.5 1.8 0.1 

8 1.0 1.2 1.4 1.0 1.4 1.9 

9 0.9 0.6 1.2 0.8 0.4 1.5 

10 0.9 0.8 1.3 0.8 0.7 1.6 

11 1.0 0.7 -0.1 1.1 0.5 0.0 

12 0.5 1.2 -0.9 0.3 1.5 0.9 

13 -0.1 0.7 -0.1 0.0 0.5 0.0 

14 2.3 0.6 0.6 5.2 0.4 0.3 

15 -5.6 -0.5 -0.7 31.2 0.3 0.5 

16 -0.5 -4.5 -0.9 0.2 20.1 0.8 

17 0.4 2.6 2.1 0.2 6.7 4.3 

18 0.4 2.6 2.1 0.2 6.7 4.3 

 

 
 
Şekil 17. Değerlendirme sonucunda oluşan nokta 

konum hataları. 
 

Tablo 10. Konum hata değerleri. 
 

“Scene” “Photomodeler UAS” “Agisoft PhotoScan” 

  
Vi farklar (cm)  

  
Vi farklar (cm)  

  
Vi farklar (cm)  

Vx(±) Vy(±) Vz(±) Vx(±) Vy(±) Vz(±) Vx(±) Vy(±) Vz(±) 

Vmin 0.1 0.1 0 Vmin 0 0.1 0 Vmin 0 0.1 2.1 

Vmaks 5.7 7.9 2.3 Vmaks 8 11.7 2.4 Vmaks 6.9 10.2 2.4 

Vort 1.7 1.8 0.9 Vort 1.6 2.2 1 Vort 1.4 1.9 0.9 

m 2.3 2.6 1.2 m 2.7 3.5 1.3 m 2.4 3 1.1 

mxyz(±) 3.65 mxyz(±) 4.64 mxyz(±) 4.02 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

3B Nokta Konum Hatası (cm) ((±))
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Şekil 18. Yersel lazer tarama sonucun oluşan 3B model. 

 
5. SONUÇLAR 
 
 Tarihi yapılar, yüzyıllar öncesinde yaşamış 
olan toplumların yaşantılarını günümüze yansıtan 
en önemli somut kaynakların başında gelmektedir. 
Bunların birçoğu toprak altında keşfedilmeyi 
beklemektedir. Günümüze kadar gelmeyi 
başaranların ise bir kısmı kullanılabiliyorken 
diğerleri ne yazık ki doğal ya da doğal olmayan 
sebeplerden dolayı yok olmanın eşiğindedir. 
Bundan dolayı geçmişimizi canlı bir şekilde gözler 
önüne seren tarihi eser ve alanlarımızın 
dokümantasyonunu yapmak oldukça önemlidir. 
Bu dokümantasyon çalışmaları uzun yıllardır farklı 
tekniklerle yapılmakta ve değişik doğrulukta veriler 
elde edilmektedir. 
 
 Günümüzde minimum maliyetle hızlı ve 
güvenilir 3B veri elde etmek oldukça önemlidir. 3B 
modelleme ve dokümantasyon çalışmalarında 
uzun yıllardır yersel fotogrametri tekniği farklı 
disiplinlerce tercih edilmiştir. Yersel fotogrametri 
tekniği temel olarak yer bazlı fotoğraflama içerdiği 
için özellikle büyük boyuttaki objelerin 
modellenmesinde bazı eksiklikler yaşanmaktadır. 
İHA teknolojisinin bu alanda kullanılmasına 
başlandıktan sonra havadan fotoğraf çekilerek yer 
bazlı fotoğraflara ek olarak kullanılması 
karşılaşılan bazı sorunlara çözüm olabilmektedir. 
Ek olarak yoğun nokta bulutu üretmek ve bu 
verileri işleyip değerlendirmek güçlü donanımlara 
sahip bilgisayarlar gerektirmektedir. Bu iki veri 
toplama ve işleme metodu bir rakip olmaktan 
ziyade birbirini tamamlayan tekniklerdir. 
 
 Teknolojinin bu önlenemez ilerleyişi ile yeni 
teknikler bizlere çeşitli avantajlar sağlamaktadır.  
Çağımızda çok farklı disiplinlerde hayatımızı 
kolaylaştıran lazer ışını bu anlamda önemli 
yapıların dokümantasyonlarının oluşturulmasında 
zaman, maliyet ve ölçü doğruluğu açısından 
optimum veriler vermekte ve dokümantasyon 
çalışmalarına yeni bir boyut kazandırmaktadır. 

Lazer tarama teknolojisi yeni bir teknoloji olmasına 
rağmen kullanım alanları oldukça geniştir. 
Özellikle son yıllarda; 3B şehir modelleme, 
mühendislik yapıları için deformasyon izleme 
çalışmaları, mimari çalışmalar, haritacılık 
işlemleri, tarihi yapıların detaylı durumu ve 
arkeolojik çalışmalarda lazer tarama teknolojisi ön 
plana çıkmaktadır. Kazı çalışmasında bulunan 
objelerin detaylarının fazlalığına göre, tarama 
cihazının tarama kalitesini artırılması detayların 
gerçeğe daha yakın elde edilmesine olanak 
sağlayacaktır.  Lazer tarama teknolojisi her ne 
kadar hızlı ve ekonomik bir teknik olsa da elde 
edilen nokta kümelerinin bir kısmı anlamsız bilgiler 
içermektedir. Bu anlamsız bilgileri maskelemek, 
ölçücü için ilave dikkat ve zaman isteyen bir süreç 
olmaktadır. Ayrıca yoğun nokta bulutlarının 
birleştirilmesi işlemi bilgisayarın bellek ve ekran 
kartı ile doğrudan ilişkilidir. Birleştirme 
çalışmasında yüksek kapasiteli bellek ve ekran 
kartına sahip bilgisayarların kullanılması ofis 
çalışmasının süresini kısaltacaktır. 
 
 Doğruluk araştırması için kullanılan 18 
noktanın konum doğrulukları üç farklı yazılımda 
değerlendirilmiştir. Tablo 10’da görüleceği üzere 
değerlendirme sonucunda noktaların konum 
hataları; “Scene”, “Photomodeler UAS” ve “Agisoft 
PhotoScan” yazılımlarında sırasıyla 3.65, 4.64, 
4.02 cm olduğu görülmüştür.    
  
 Çalışma sonucunda elde edilen veriler 
incelendiğinde lazer tarama tekniğinin 
fotogrametrik tekniğe göre daha hassas çalıştığını 
görmek mümkündür. Ancak hem veri dosyalarının 
çok büyük olması hem de çok fazla ilgisiz nokta 
bulutunun bulunmasından dolayı operatöre bağlı 
olan işler artmaktadır. Ayrıca çok daha güçlü 
bilgisayarlara ihtiyaç duyulmaktadır. 
Fotogrametrik teknikte ise hem yersel teknikler 
hem de İHA ile elde edilen verilerin kullanılması 
sonucunda oluşan konum hatası miktarları lazer 
tarama tekniğine yakındır. Bu durumda mevcut 
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teknik donanıma göre hareket etmek daha uygun 
olacaktır. İHA veya yersel fotogrametri lazer 
tarama tekniğine göre daha ekonomiktir ve arazi 
işi daha kısa sürmektedir. Ofis çalışmasında ise 
tekniklerin uygun olup olmadığı bilgisayarların 
gücüne bağlıdır.  
  
 Bu çalışmada lazer tarama tekniği, yersel 
fotogrametri ve İHA fotogrametrisi tekniği ile elde 
edilen görüntülerin kullanılarak oluşturulan 3B 
modelin doğruluğu ayrı ayrı hesaplanmıştır. 
Gelecek çalışmalarda bu teknikler ile birleştirme 
işlemleri uygulanarak konum doğruluğunun hangi 
durumda daha yüksek olduğu araştırılacaktır. 
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