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OZET

Lazer tarayici Olglleri tarayici alet merkezli yerel
koordinatlardir. Bu 6lgtilerin fotogrametrik ve topografik
Olciilerle yada baska taramalarla birlegtirilebilmesi igin
6lglilerin ortak bir koordinat sisteminde ifade edilmesi
gerekir. Jeodezik koordinat sistemi bditin 6lgme
uygulamalarinda  kullanilan  genel bir  koordinat
sitemidir. Lazer tarayici élgiilerinin jeodezik koordinat
sistemine déndstiirilmesinde tarayici alete ve 6lgme
alanina bagli olarak farkli teknikler kullaniimaktadir. Bu
calismada, lazer tarayici élgiilerinin jeodezik koordinat
sistemine déndstirilmesi yéntemleri aciklanmis ve iki
érmek  calisma  yapimistir.  Bagimsiz  model
triyangulasyonu ve 3B konform dénlisiim yénteminde 4
adet yer kontrol noktasi (YKN) ile sirasiyla 3.4cm ve
2.3cm ortalama hata ile jeodezik koordinatlar elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeodezik Koordinat, Yersel Lazer
Tarayici, Nokta Bulutu, 3B déntistim, 3B modelleme.

ABSTRACT

Terrestrial laser scanner data has got local
coordinates. Too many scanning are performed from
different stations to built 3D model of any object. They
are registered into uniform coordinate system to obtain
3D model. All laser scanning data must be registered
into prevalent coordinate system to combine other
measurements. Georeferencing is prevalent coordinate
system used to many survey applications. All survey
data obtained different methods and time can be
combined without neccessary any extra survey. In this
study, georeferencing methods of terrestrial laser
scanner data were explained with two experimental
studies. Register of point clouds into geodetic system
was performed by 4 points in independent model
triangulation and 3D conformal transformation and o,
was obtained 3.4cm and 2.3cm respectively.
Key Words: Georeferencing, Terrestrial Laser
Scanner, Point Cloud, 3D Register, 3D Modelling.

1. GIRIS

YLTlarla olgilen alanin 3B nokta bilgileri
(x,y,z) ve yansima degerleri ¢ok sik araliklarla
kisa surede olculur. Eger tarayici alette kamera
bulunuyorsa d&lgulen noktalara renk degeri de
atanabilir.  Bu aletler, kultirel  varliklarin
belgelenmesinde, 3B modellemede, deformasyon
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6lcmelerinde, planlama ¢alismalarinda ve diger
6lcme uygulamalarinda giderek artan bir oranda
kullaniimaktadir.

Tarayicl aletten elde edilen &lgme verileri
tarayici alet merkezli yerel koordinatlardir. Bu
nedenle, ayni obje icin degdisik noktalardan
yapilan ¢ok sayida taramanin ortak bir koordinat
sisteminde birlestiriimesi gerekir. YLT &lgulerinin
herhangi  bir  koordinat  sistemine  gore
birlestiriimesi durumunda bu dlgilerin  basgka
Olcllerle entegrasyonu icin ek 6lci yapilmasi
gerekir. Bu nedenle eger bitlin taramalar ortak
bir koordinat sistemine doénusturilirse ek dlgi
yapmaya gerek kalmadan hem bagka lazer
taramalari hem de diger yontemlerle elde edilmis
Olcller birlestirilebilir. Jeodezik koordinat sistemi
bunun i¢in uygun bir koordinat sistemidir.

Bu calismada, YLT olculerinin jeodezik
koordinat sistemine dondstiriimesi yontemleri
arastinlmis ve iki 6érnek uygulama yapilmistir. 2.
bélimde YLT &l¢ilerinin birlestiriimesi yontemleri
Ozetlenmis, 3. boélimde jeodezik koordinatin
6nemi agiklanmis, 4. bélimde jeodezik koordinat
sistemine doénldsim ydntemleri detayh olarak
aciklanmig, 5. boélimde &rnek uygulamalar
yapilmig, 6. bdlumde calismanin sonugclari
6zetlenmisgtir.

2. YERSEL LAZER TARAYICI OLGULERININ
BIRLESTIRILMESI

Tarayici alet merkezli ve her istasyonda
bagska bir dogrultuya yo&nlendirilmis nokta
bulutlarinin  birlestiriimesi i¢cin degisik teknikler
kullaniimaktadir. En populer yéntem iteratif en
yakin nokta (Iterative Closest Point) yontemidir.
iteratif en yakin nokta yéntemi Besl ve McKay
(1992) ve Chen ve Medioni (1992) tarafindan
ortaya konulmus, Zhang (1994) yéntemi daha da

gelistirmigtir. ' Yontemin ¢ok sayida degisik
uygulamalari yapimistir (Sharp, vd., 2002;
Chetverikov, vd., 2002). Bu ybéntemde

birlestirilecek iki nokta bulutundan birisi referans
digeri onun alt kimesi olarak alinir ve referans
nokta bulutunun her noktasi igin diger nokta
bulutunda en yakin nokta aranir. En yakin nokta
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Euclidean mesafesi en kisa olan noktadir. iki
nokta kimesi arasindaki rijit dénlusim
parametreleri en yakin nokta ciftleri ile hesaplanir
ve nokta bulutlarindan birisi i¢cin bu ddénidsim
parametreleri uygulanir. islem bu sekilde nokta
kimeler arasindaki  Euclidean  mesafeleri
minimum oluncaya kadar iteratif olarak devam
eder. Bu yéntemde nokta kiimeleri arasindaki 6
dénusim parametresi (w,Q,K,Xo,Y0,Zo) hesaplanir.
Nokta kiimeleri arasindaki 6lgek faktéri 1 olarak
alinir. iteratif en yakin nokta ydénteminin
matematiksel modeli nokta bulutlari arasindaki
yaklasik doénusim parametrelerinin - dnceden
bilinmesini gerektirir. Eger ilk yaklasik degerler iyi
secilirse 5-10 iterasyondan sonra sonuca ulasilir.

Nokta bulutlarinin birlestiriimesinde ve 3B
ylzey eslemede kullanilan diger bir yéntem en
kiicUk karelerle 3B yiizey esleme (Least Square
3D Matching) metodudur (Gruen ve Akca, 2005).
En kiguk karelerle 3B ylzey esleme ybntemi,
lazer tarayici yada bagka araclarla taranan
bindirmeli ylzeylerin en kiglk kareler ydntemi ile
eslenmesine dayanir. Bu yontemde bindirmeli
ylzeyler aralarindaki mesafeler minimum olacak
sekilde eslestirilir. Eslenik ylzeyler arasindaki 7
adet dénlsim parametresi (A,w,P,K,Xo,Y0,Zo) 3B
benzerlik déntsimi ile hesaplanir (Gruen ve
Akca, 2005). Bu ydntemin matematiksel modeli
ylzeyler arasindaki dénlsim parametrelerinin
yaklagik  degerlerinin  &nceden  bilinmesini
gerektirir ve iteratif olarak uygulanir.

Gorunti esasli birlestirme teknikleri degisik
sekillerde uygulanir. Eger nokta bulutu igerisinde
belirli geometrik sekiller varsa, bu sekiller
bulunup eslenerek dénlisim parametreleri
hesaplanir. DOnidsimin  dogrulugu géruntl
esleme teknikleri kullanilarak artirilabilir (Dold ve
Brenner, 2006). Bindirmeli lazer taramalari
arasindaki dénlsim parametrelerinin
hesaplanmasinda diger bir ydntem lazer
tarayiclya monte edilen kamera gd&rUntilerinin
karsilikh yéneltmesi ile 3B déndsim
parametrelerinin hesaplanmasidir. Ayrica
literatirde pek cok otomatik birlestirme y6ntemi
bulunmaktadir (Al-Manasir ve Fraser, 2006;
Makadia vd., 2006).

3. JEODEZiIK KOORDINATIN ONEMi

Jeodezik koordinatlar Gauss-Kruger gibi yerel
sistemler yada WGS84 gibi kiresel sistemler
olabilir. Bu sistemler arasinda dénidsim her
zaman mimkuanddr. Jeodezik koordinat
sisteminde herhangi bir zamanda yapilan 6élguler
ek Olgli yapmaya gerek kalmadan birlestiriimis
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olmaktadir. Jedezik koordinatlar lazer tarayici
Olcilerinin birlestiriimesi ve bu 6lcllerin topografik
ve fotogrametrik O&lgllerle entegrasyonu igin
uygun bir yéntemdir. Jeodezik koordinat sistemi
cografi  bilgi sistemi (CBS) ve benzeri
uygulamalara veri saglamak icin hizh ve etkili bir
yontemdir. CBS, objeler hakkinda bilgi elde
etmenin en etkili yontemidir. CBS de cografi
objelere ait butin veriler birbirleriyle
iliskilendirilerek depolanir ve sorgulanarak bu
verilerden bilgi ¢ikarilabilir. Kullanicilar bilgi elde
etmek icin CBS datalari ile her turlG sorgulamayi
yapabilirler. Bilgi sistemi verilerine internet
Uzerinden bUtin  kullanicilarin  ulasabilmesi
muimkunddr. Bu sayede, tarihi ve kulturel varliklar
internet ortaminda sanal miizelerde sergilenerek
daha fazla kisinin bilgi sahibi olmasi sagdlanabilir.

4. OLGULERIN JEODEZiK KOORDINAT
SISTEMINE DONUSTURULMESI

Jeodezik koordinatlar ve YLT koordinatlari
arasindaki iliski Sekil 1’de gorulmektedir. YLT
Olcllerinin  jeodezik koordinat  sistemine
dondstirdlmesi  yontemleri baslica 3 gruba
ayrilabilir.

e Bagimsiz model triyangulasyonu yéntemi
3B konform dénusum ydntemi
Dogrudan jeodezik koordinatl 6lgme yéntemi

Jeodezik koordinatlandirma, 6lgme alaninin
buyudklugine, konumuna ve tarayicinin
Ozelliklerine bagll olarak bu yéntemlerden birisi
ile yapilabilir. Bu yontemler asagida detayli
olarak aciklanmistir.

a. Bagmsiz Model Triyangulasyonu
Ydntemi
Bir obje igin bdtin taramalarin jeodezik

koordinat sisteminde birlestirilebilmesi i¢in her
tarama alaninda en az 3 YKN tesis edilmesi
gerekir. Bu durum lazer tarayicilarin kullanim
avantajlarina aykiridir. Bu nedenle bir obje igin
yapilan butiin taramalarin jeodezik koordinat
sistemi gibi ortak bir sistemde birlestirilebilmesi
icin bagdimsiz model triyangtlasyonu y&ntemi
gelistirilmistir (Scaioni, 2002). Bu ydntem hava
triyangUlasyonunda oldugu gibi battn taramalarin
ayni anda en kugUk kareler ydntemine goére
dengelenmesi seklinde uygulanir. Dénlisimden
kaynaklanan sistematik hatalarin etkisi tim
model ylzeyine dagitilarak model dogruluguna
etkisi en aza indirilir.
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Sekil 1. Tarayici ve kiresel jeodezik koordinat sistemleri.

Bu yéntemde taramalar arasindaki iligki en az
3 adet baglanti noktasi ile kurulur. Modelin
jeodezik koordinat sistemine doénusimu tim
model alani igin tanimlanmis 3 yada daha fazla
YKN ile yapilir. Baglanti noktalari taramalarin
birbirlerine gbére konumlarini belirlerken YKN’si
modelin jeodezik koordinat sistemine
doénisimind  saglar. Baglanti noktasi olarak
ortak tarama alaninda obje Uzerinde isaretlenen
noktalar kullanilabilecedi gibi obje yutzeyindeki
belirgin detaylar da kullanilabilir. Baglanti noktasi
sayisi arttikca model dogrulugu da artacaktir.
YKN'nin sayisi ve obje ylzeyine dagilimi
dénisim parametrelerinin  belirlenmesinde ve
blok deformasyonlarinin énlenmesinde etkilidir
(Scaioni, 2002; Elkhrachy ve Niemeier, 2006).
YKN ve baglanti noktalari tarama isleminden
Once obje ylzeyinde isaretlenir. Taramalar, ortak
tarama alanlarinda en az 3 baglanti noktasi
olacak sekilde yapilir.

Y6ntemin uygulanmasinda 1 numarali esitlikte
degdiskenler igin turev alinarak hata denklemleri
olusturulur. Esitlik dogrusal olmadidi igin nokta
bulutlar icin dénlistim parametreleri
(w,9,K,X0,Y0,Z0) en kigik kareler yontemi ile
iteratif olarak hesaplanir (Wolf ve Dewitt, 2000).
Her iterasyondan sonra bitin noktalar yeni
duruma doénusturdlir ve dénisim parametreleri
yeniden hesaplanir. Hesaplanan parametrelerle
bir dnceki iterasyonda hesaplanan parametreler

arasindaki fark minimum oluncaya kadar
iterasyona devam edilir.

X X ty

Y [=Rpee| Y|+ ty )
Z z

tz

53

Burada; w,p,k, t, t, t. bilinmeyenlerdir.
Xy z]T lazer tarayici koordinatlari, [t t, tz]T
Oteleme vektord, XY Z]T jeodezik koordinatlar,
Ruwex UG boyutlu dénme matrisi, w,9,K; X,y,z
eksenleri etrafindaki  donuklUktir. Bagimsiz
model yontemi YKN sayisina ve dagilimina bagh
olarak farkli sekillerde uygulanir (Scaioni, 2002).

e Herhangi bir tarama (nokta bulutu) 3 ya da
daha fazla YKN iceriyorsa birlestirme bu
taramadan baglanilarak yapilr.

e Eger taramalardan hi¢ birisi 3 ya da fazla
sayida YKN icermiyorsa, nokta bulutlarindan
birisi gecici olarak referans segilir ve taramalar bu
referans koordinat sistemine go6re birlestirilir.
Birlestirme esnasinda model alaninda yeterli
sayilda YKN olursa bundan sonraki butin
birlestirmeler jeodezik koordinat sistemine gére

yapilir.

e Eger obje ylzeyindeki YKN sayisi yeterli
degilse, herhangi bir tarama referans olarak
secilir ve butlin taramalar bu koordinat sistemine
gb6re birlestirilir. Daha sonra bitin model 3B
konform dénisimle jeodezik koordinat sistemine

dénastaraldr.

Bu ybntem Ozellikle bUylk objelere ya da
ylzeylere ait taramalarin jeodezik koordinat
sistemine  doénudstirdlmesi  icin  uygun  Dbir
yéntemdir.

b. 3B Konform Déniigiim Yéntemi

Bu yo6ntemde nokta bulutlan iteratif en yakin
nokta yodntemi, en kuglUk karelerle 3B yuzey
esleme yoéntemi yada otomatik ydntemlerden
herhangi birisi ile birlestiriierek 3B model
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olusturulur. Modelin jeodezik koordinat sistemine
doénldsUima icin obje Gzerinde en az 3 noktanin
X,Y,Z  jeodezik koordinatlarinin bilinmesi
gereklidir. Bu noktalarin jeodezik koordinatlari
reflektérstiz koordinat o6lgebilen total station ile
poligon noktalarindan ol¢ulir. Noktalar obje
Uzerinde taramadan 6nce 6zel hedef isaretleri ile
isaretlenmis ise bu noktalarin koordinatlari
Olculur. Eger obje uUzerinde herhangi bir nokta
isaretlenmemigse lazer taramasindan sonra
belirgin detaylar segilerek reflektdrsiz total
station ile koordinatlandiriir ve modelin jeodezik
koordinat sistemine dénisimi bu noktalarla
yapilir. Dénldsim icin  obje yilzeyine uygun
dagilimli en az 3 adet noktanin jeodezik
koordinatlarinin bilinmesi yeterlidir. Nokta sayisi
ve obje Uzerindeki dagiimi  dénlsim
dogrulugunda etkilidir. D&ntsim (1) nolu esitlikle
uygulanir.

c. Dogrudan Jeodezik Koordinath Olgme
Ydéntemi

Lazer tarayicilarla  dogrudan  jeodezik
koordinatl dlgme icin farkli teknikler
uygulanmaktadir. En kolay ydntem tarayici
Uzerine teodolit monte etmek ve tarayiciyi

teodolit gibi bilinen bir nokta Gzerine kurup belirli

bir dogrultuya yo&nlendirmektir. Teodolit ve
tarayici arasindaki parametreler belirlendikten
sonra lazer tarayici  Olgllerinin  jeodezik

koordinatlari dogrudan &lgulebilir (Scaioni, 2005).
Bazi tarayicilarin teodolit gibi nokta Uzerine
kurulabilme 6zelligi bulunmaktadir. Bu ydntem
tunel, yol ve kazi alanlari gibi genis ve kompleks
alanlarin lazer taramalarinin birlestiriimesi ve
jeodezik koordinatlara donidsimdi icin en uygun

yontemdir. Burada jeodezik koordinatlar (2)
esitligi ile elde edilir.
XY Z]" = RR(x y z]"-[ex 0 e ] )+ [t ty ] (2)
Yo, — Y,
K= arctanM (3)
X2 — Xo1
€y — I COS(Q+7)
e= 0 ,
€, — I sin(Q+7y)
€
Te :w/e)% +e% , y:atan(—z) (4)

€x

Burada ; [X, v, z]T lazer tarayici koordinatlari,
[t ty, tz]T lazer tarayici ve teodolit arasindaki fark

54

vektord, [X, Y, Z]T jeodezik koordinatlar, Ry z-
ekseni etrafindaki dénuklik agisi, R, y-ekseni
etrafindaki donuklik agisi, e, ve e, teodolit ve
tarayici merkezleri arasindaki fark vektéradar.
Burada x ve y eksenleri arasindaki dondkluk farki
yalnizca y ekseni etrafinda doéndirme ile
giderilecek sekilde formiilize edilmistir (Scaioni,
2005).

Dogrudan jeodezik koordinatli élgmenin diger
bir ydntemi tarayici ile birlikte GPS alicisi
kullanmaktir. GPS tarayici Gizerine monte edilir ve
lazer tarayici veri toplarken GPS alicisi
tarayicinin her pozisyonunu es zamanl olarak
WGS84 sisteminde kaydeder. Bu ydntemde
tarayicinin dénUklugunu belirlemek igin ikinci bir
GPS alicisi tarama alanina yerlestirilir (Balzani
vd, 2002). Bdylece tarayici Uzerindeki ve tarama
alanindaki iki GPS alicisi ile tarayicinin konumu
ve dénukligl hesaplanir.

Tarayici Gzerine monte edilen GPS alicisina
dijital pusula yerlestirmek de bagka bir tekniktir.

Tarayicinin - konumu GPS ile belirlenirken
dondklik pusula ile belirlenmektedir (B6hm vd,
2005). Boylece taranan alanin  jeodezik

koordinatlari elde edilebilmektedir. Bu ydntem
fazla hassasiyet istenmeyen igler ve kiigik 6lgekli
harita uygulamalari igin uygundur. Hassasiyet
gereken uygulamalarda kullanilabilecek bir
yéntem degildir.

Ayrica mobil lazer tarama tekniginde, arag
Uzerine monte edilen tarayicilarla hava lazer
sistemlerine benzer olarak GPS/IMU
kombinasyonu ile jeodezik koordinath &lgmeler
yapilabilmektedir (Talaya vd, 2004).

Dogrudan jeodezik koordinat ydntemi, yol
glzergahi, tinel &lgmeleri gibi genis alanlara
yayllan lazer tarama o&lgulerinin tek bir koordinat
sisteminde birlestirilmesi icin uygun bir yéntemdir.
Aksi takdirde her lazer tarama alani icin YKN
tesis etmek gerekir ki bu durum lazer tarayicilarin
kulanim avantajlarina da aykiridir.

5. UYGULAMA

Ornek uygulama icin Konya merkezde
Zazadin Han ve Alaaddin Seyir Terasi segildi
(Sekil 2). Zazadin Han buyuk boyutlu bir yapidir
ve Olculerin jeodezik sisteme dénustirdlmesi igin
bagimsiz  model triyangulasyonu  ydntemi
kullaniimistir. Alaaddin Seyir Teras! lazer tarama
Olcllerinin  jeodezik koordinat  sistemine
donisimda icin ise 3B konform déntsim ydntemi
kullaniimigtir.
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Sekil 2.Calisma alani: Zazadin Han ve Alaaddin
Seyir Terasi.

a. Zazadin Han

Zazadin Han Konya sehir merkezine 22 km
uzakliktadir. 1236 da Selguklu Sultani Alaaddin
Keykubat‘in bas veziri ve ayni zamanda mimari
olan Saadettin tarafindan yapiimistir. Han'in giris
kapisi gliney cephededir ve kahverengi ve beyaz
taslardan yapilmis ta¢ kapidir. Dis duvarlarinin
yapiminda muhtemelen Bizans dénemine ait ¢cok
sayida eski yapitlara ait taglar kullanilmistir. Han
Selguklu dénemi tas isciliginin guzel bir 6rnegidir.
Boyutlari yaklagik 94mx32m dir.

Lazer taramalarinin birlestiriimesi ve jeodezik
koordinat sistemine dénustirilmesinde bagimsiz
model triyangulasyonu ydntemi kullaniimistir.
Sekil ve boyutlart distnildiginde Zazadin Han
gibi yapilar igin en uygun jeodezik koordinat
yéntemi bagimsiz model triyangulasyonudur.
CUnkU yapinin 3B modelini olusturabilmek igin
bindirmeli olarak ¢ok sayida tarama yapmak
gerekir. Olclilecek yapi genis bir alana yayildigi
icin her tarama yalnizca komsu taramalarla
bindirmeli olacaktir. Bagimsiz model yéntemi ile
birlestirme hatalari da en aza indirilebilecektir.

Lazer tarama isleminden &nce baglanti
noktalari, denetleme ve YKN 6zel hedef isaretleri
ile belirlenmistir (Sekil 3). Hedef sekli A4 kagida
¢kt alinmis  yapinin dis  duvarlarina
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yapistiriimistir. Toplam 71 nokta isaretlenmistir.
Bunlarin 45’i baglanti, 16’si denetleme ve 10
tanesi de YKN olarak kullaniimistir. YKN ve
denetleme noktalarinin jeodezik koordinatlari
poligon noktalarindan total station ile dlgtuimustar.

Sekil 3. Zazadin Han lazer taramasi ve obje
Uzerinde isaretlenmis noktalar.

Sekil 4. Zazadin Han lazer tarayici istasyonlari.

Lazer taramalari Optech llris 3D lazer tarayici
ile 9 farkh istasyondan 2cm aralikh olarak
yapilmistir (Sekil 4). Her tarama, ortak alanlarda
en az 3 adet baglanti noktasi olacak sekilde
yapilmistir. Her lazer taramasinda goérilen bag
noktalari ve YKN isaretlenmigstir (Sekil 6). Daha
sonra rastgele 6rnekleme algoritmasi (RANSAC)
(Chen vd., 1999) ile taramalar kendi arasinda
eslestiriidi ve YKN ile jeodezik koordinat
sistemine dénasturdlmustar. Jeodezik
koordinatlara déntstim igin farkli sayida YKN’nin
kullanildig1 iki ayri test yapilmistir. Test a'da
4 adet, test b'de 12 adet YKN kullaniimistir. Her
iki durum icin YKN’nin &lgtlen ylzeylere homojen
dagilmasina dikkat edilmistir. Test sonugclari
Tablo 1’de verilmigtir. D&nlsimin dogrulugu
denetleme  noktalarindaki  farklarla  kontrol
edilmistir. Tablo 1°"de YKN arttikga denetleme
noktalarindaki hatalarda azalma gérilmektedir. .
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Tablo 1: Bagimsiz model dengelemesi icin iki ayri test sonuglari.

Denetleme noktalarindaki

Denetleme o kalinti hatalar (cm)

Test | YKN sayisi noktasi °

sayisl (cm) En Ortalama En
kiguk buyuk
Y | 0.59 2.57 0.86
a 4 16 3.41 | X | 0.99 3.90 4.07
Z | 0.79 2.56 1.55
Y | 0.07 3.26 2.64
b 12 16 295 | X | 0.14 2.94 1.15
Z | 0.28 1.95 2.19

Sekil 5. Zazadin Han Gzerinde denetleme (kontrol) noktalarinin dagihmi.

Sekil 6. Nokta bulutlari Gzerinde isaretlenmis baglanti ve YKN’lari.
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Yersel Tarayici Nokta Bulutlarinin
Jeodezik Koordinat Sistemine Dénlistiiriilmesi

Sekil 7. Alaaddin Seyir Terasi Uzerinde YKN olarak secilen detaylar.

b. Alaaddin Seyir Terasi

Alaaddin  Seyir
merkezindedir.  Yapi,
Kihgarslan (1156-1192) tarafindan Selguklu
sarayinin  bir pargasi olarak yaptiriimistir.
Alaaddin Keykubat zamaninda restore ettirilmis
ve Alaaddin Seyir Terasi olarak adlandiriimistir.
Bugiin, Seyir Terasinin buytk bir kismi ¢okmus
durumdadir ve kalan kisim beton bir yapi ile
koruma altina alinmistir. Seyir Terasi ve sarayin
bazi parcalari Konya muzelerinde koruma
altindadir.

Terasi Konya  sehir
Selguklu  Sultani I

Alaaddin Seyir Terasi, Optech llris 3D lazer
tarayicisi ile 18 ayri istasyondan 3mm araliklarla
tarandi. Nokta bulutlari PolyWorks yazilimda
iteratif en yakin nokta yéntemi ile birlestirilmistir.
Jeodezik  koordinatlandirma 3D  konform
déndsima ile yapildi. Yapinin butiin detaylarinin
Olcllebilmesi icin ¢ok sayida tarama yapildi ve
her tarama pek c¢ok tarama ile ortili alan
olusturmaktadir. Jeodezik koordinat sistemine
doéndsim icin obje (zerinde belirli noktalarin
poligon  noktalarindan  total station ile
koordinatlar dlgilmastir (Sekil 7). (1) esitligi ile
3B konform dénusum iteratif ~ olarak
uygulanmistir. Sonuclar Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Alaaddin Seyir Terasi icin 3B konform
dénldsim sonugclari.

Test YKN adedi o, (cm)
a 4 2.30
b 6 1.90

57

6. SONUG

Olciilerin Ulke jeodezik koordinat sisteminde
ya da kiresel bir koordinat sisteminde ifade
edilmesi pek ¢ok uygulama igin &nemli bir
konudur. Ozellikle genis alanlarin &lgiminde
jeodezik koordinatlar ek 6l¢gii yapmaya gerek
kalmadan tum d&lgulerin birlestiriimesini saglar.
Yani jeodezi koordinatlar hem lazer tarama
Olculerinin birlestiriimesini hem de bu &lgllerin
diger Olgulerle uyumunu saglar. Jeodezik
koordinatlar 6ézellikle konuma dayali bilgi sistemi

uygulamalari icin oldukga ©6nemlidir. Cunki
Olcller dogrudan mevcut bilgilerle
batunlestirilebilir.

Biz bu c¢alismada vyersel lazer tarayici
Olcllerinin  jeodezik  koordinat  sistemine
dénlsturdlmesi  yontemlerini  inceledik  ve

bunlardan bagdimsiz model dengelemesi ve 3B
konform dénisim ydntemleri ile érnek uygulama
yaptik. Bagimsiz model dengelemesi ydntemi
Zazadin Han gibi bliylk ve fazla detay icermeyen
yapilar ve alanlar i¢in uygun bir ydntemdir ve en
az 4 nokta ile uygulanabilir. Kigik ve karmasik
yapilara ait dlgller icin 3B konform ddnisim en
uygun yontemdir. Obje Uzerinde dlgllecek 3 ya
da daha fazla jeodezik nokta ile ddnusim
yapilabilir.
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