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ÖZET 
 
Lazer Tarama Teknolojisi, 3 boyutlu (3B) ölçme teknolojisi alanında geliştirilen en son tekniklerden biridir. Bu ölçme 

tekniğinin en önemli avantajı, birçok farklı uygulama için objeye ait 3B konum verilerini hızlı ve düşük maliyetle detaylı bir 

şekilde veri toplama özelliğidir. Günümüzde, yersel lazer tarayıcılar, ölçme işlemine farklı bir boyut katmış ve birçok yeni 

uygulama alanı kazanmıştır. Özellikle, fotogrametri ve uzaktan algılama çalışma alanlarında önemli bir araştırma konusudur. 

 
Tarih boyunca birçok medeniyetten kalan kültürel mirasları görmek mümkündür. Geçmişten günümüze ışık tutan bu eserler 

beşeri veya doğal nedenlerden dolayı ya yok olmakta ya da çok büyük hasarlara uğramaktadır. Bu eserlerin korunması, 

onarılması veya gerektiğinde yeniden inşa edilmesi için belgelenmesi gerekmektedir. Geleneksel ölçme yöntemler, eserler 

hakkında sınırlı sayıda veri toplanmasına olanak verdiğinden dolayı, belgeleme çalışmalarında ileri teknolojilere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Özellikle düzgün geometrik şekillere sahip olmayan objelerin ölçme işleminde geleneksel yöntemler yetersiz 

kalmaktadır. Günümüzün yeni teknolojilerden birisi olan yersel lazer tarama teknolojileri kültürel mirasların hızlı, hassas ve 

detaylı bir şekilde ölçülmesine imkân tanımaktadır. 

 
Bu çalışmada, Riegl LMS-z390i yersel lazer tarayıcı ve Riegl’a takılan Nikon D200 marka 10.3 MP (14mm) sayısal fotoğraf 

makinası kullanılarak Sivas ilçesinde bulunan kültürel miras niteliği taşıyan Tavra Deresi Kilisesi’nin 3B nokta bulutu verisi ve 

renkli fotoğrafları elde edilmiştir. Bu ölçüm işlemi sonucunda elde edilen veriler bilgisayar ortamında işlenerek yapının 

ortofotoları üretilmiştir. Bu çalışmanın amacı yersel lazer tarama yöntemi kullanılarak kültürel mirasın belgelenmesi için 

ortofotoların oluşturulması ve yersel fotogrametri yöntemiyle oluşturulan ortofotolarla arasındaki farkların araştırılmasıdır. 

Çalışmada, ortofoto oluşturmak için Luposcan yazılımı kullanılmıştır. Yersel lazer tarayıcı kullanılarak üretilen ortofotonun 

doğruluk analizi yapılmıştır. Analiz sonucunda, nokta bulutundan üretilen ortofoto konum verisinin karesel ortalama hata 

değeri ± 16.25 mm elde edilmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Nokta Bulutu, Ortofoto, Yersel Lazer Tarayıcı 

 
ABSTRACT 

 
ORTHOPHOTO GENERATION OF TAVRA DERESI CHURCH USING TERRESTRIAL 

LASER SCANNER 
 
Laser scanning technology is one of the latest technologies improved regarding three dimensional surveying technology. The 

most crucial advantage of this surveying technique is its feature to gather 3D geodata of an object for various applications in 

rapid and detailed way with minimum cost. Nowadays, terrestrial laser scanners that have gained various application areas. In 

particular, photogrammetry and remote sensing is an important research topic in the work area. 

 
Throughout the history, Turkey has hosted several civilizations which have different cultures and beliefs. Therefore, it is 

possible to see cultural heritages that were inherited from these civilizations at several places in the country. These artifacts, 

which shed light from past to present, are destroyed or substantially damaged because of human activity and natural disasters. 

These precious artifacts are required to be documented as soon as possible for protection and reconstruction projects in order 

to transmit the artifact to future generations. Because the traditional methods are slow and having low acquisition, advanced 

technologies are necessary for documentation of cultural heritages. Terrestrial laser scanning technology, is one of these 

advanced technologies, allows measuring of cultural heritages rapidly, accurately and in detail. Also, these technologies 

enable users to document, digitally achieve and construct 3D model of cultural heritage. 

 
In this study; 3D point clouds and color photographs of Tavra Deresi Church in Sivas which has an cultural heritage were 

achieved by using Riegl LMS-z390i terrestrial laser scanner and Nikon D200 model 10.3 MP (14mm) digital camera. The 

results of the measurement process, structure orthophotos were generated. The main purpose of this study to the creation of 

orthophotos for document the cultural heritage using terrestrial laser scanning method and investigate the differences between 

the methods with terrestrial photogrametry. Luposcan software was used for the generation of orthophotos. The accuracy 

analysis of orthophoto which was produced using terrestrial laser scanner was performed. The result of the accuracy 

assessment, root mean square error value is obtained ± 16.25 mm for the position of orthophoto data. 

Keywords: Ortophoto, Point Cloud, Terrestrial Laser Scanner 
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1.GİRİŞ 
 

Günümüzde yersel lazer tarama teknolojilerinin gelişmesiyle fotogrametri ve uzaktan algılama araştırma konusu 

olan kültürel mirasın hızlı, hassas ve detaylı bir şekilde ölçülmesi önemli bir çalışma alanı haline gelmiştir. Lazer 

teknolojisi alanındaki araştırmalar, 1960 yılından bu yana devam etmekte ve her geçen gün gelişmektedir. Bu 

gelişmeler ışığında lazer teknolojisinin doğruluğunu, duyarlılığını, tarama hızını, maksimum mesafeyi ve 

ölçülebilen maksimum obje sayısını arttırmak mümkün olmuştur. Özellikle büyük binaların ve objelerin ölçümü 

çok kolaylaşmıştır. Dolayısıyla mimari belgeleme ve restorasyon işleri için yersel lazer tarayıcıların kullanımı 

yaygınlaşmıştır. Yersel lazer tarama teknolojisinin bir ölçüm aracı olarak gerçekten bir araştırma alanı haline 

gelmesi, son 15-20 yılda olmuştur. Tek renklilik, iyi kolimasyon, yüksek güç, kısa atımlar veya lazer ışığının 

ayarlanmasının muhtemelliği gibi lazer radyasyonunun belirli niteliklerinden dolayı ölçümler için kullanılan bu 

teknolojinin avantajı, daha yeni fark edilmiştir. Hızlı ve minimum giderle, çalışmaya konu olan obje/objeler (3B 

model) hakkında eksiksiz 3 boyutlu geometrik ve görsel bilgiye ulaşmak lazer tarama teknolojileri ile olmaktadır 

(Altuntaş ve Yıldız, 2008). 

 

Yersel lazer tarayıcılar ile ülkemizde yapılan değişik çalışmalar incelendiğinde; Hepyörük (2015), tarihi ve 

kültürel varlıkların belgelendirilmesi ve üç boyutlu modelinin oluşturulmasında yersel lazer tarayıcıların kullanım 

olanaklarının araştırılması ve Karacabey Türbesi (Ankara) örneğine ilişkin çalışması mevcuttur. Özdemir (2012), 

çalışmasında yersel lazer tarama ile tek ağaç özelliklerinin belirlenmesi üzerine araştırmalar yapmıştır. Yastıklı 

(2005)’de sayısal fotogrametri ve yersel lazer tarayıcılar ile belgeleme ve üç boyutlu modelleme konusunda 

çalışma yapmıştır. Bayram vd. (2009), optik lazer tarayıcılarla hasarlı otomobil örneğinde objelerin modellenmesi 

konusunu işlemiştir. Ulvi vd. (2014), yersel lazer tarama tekniği kullanarak Kızkalesi'nin nokta bulutunun elde 

edilmesi ve lazer tarama noktalarının hassasiyet araştırması kosunda çalışma gerçekleştirmiştir. Gümüş (2014), 

yersel lazer tarayıcıların doğruluk araştırması ve mühendislik yapılarında kullanılabilirliğini göstermiş ve 

Oymapınar barajı örneği konusunda çalışma yapmıştır. Avdan vd. (2013), mağara ölçümlerinde yersel lazer 

tarayıcıların kullanılması (Tozman mağarası örneği) konusunda araştırma yapmıştır. Çömert vd (2012), mimari 

belgelemede yersel lazer tarama yönteminin uygulanması (Seyitgazi Askerlik Şubesi örneği) konusunda çalışma 

yapmıştır. 

 

Tarihi yapıların belgelenmesi ve korunması kültürel mirasa sahip çıkılması açısından önemlidir. Kültürel mirası 

daha iyi koruyabilmek için gelişen teknolojileri izlemek ve gelişen teknolojileri bu amaçlarda kullanmak gerekir. 

2000’li yılların başından beri kullanımı yaygınlaşan yersel lazer tarayıcılar bu anlamda en son teknolojilerden 

biridir. Yapıyı 3 boyutlu olarak ele alması, yüksek hassasiyeti, fotogrametrik yöntemlerle beraber kullanılabilmesi 

ve düzgün bir geometrik şekile sahip olmayan objelerin ölçülmesi gibi önemli avantajlara sahip olan bu teknoloji 

günümüzde tarihi yapıların belgelenmesi için kullanılabilecek son teknolojidir. Mimari bir çalışmanın 

belgelenmesi, ürünün tamamıyla anlaşılmasına, orijinal durumu ile mevcut durumunun karşılaştırılabilmesine 

olanak vermektedir. Yapının rölöve ve ileriye yönelik koruma projelerinin başarısı, yapılan mevcut durum 

tespitinin başarısıyla doğru orantılıdır (Korumaz vd., 2011). Kültürel Mirasta Belgeleme, yapının bugünkü ve 

tarihsel geçmişini, strüktürel düzenini ve bozulma miktarlarının yanı sıra materyal analizlerini de kapsamalıdır. 

Araştırma, yapının morfolojisini belirleyen özellikleri ve bugünkü durumu ile zaman içinde geçirdiği müdahaleleri 

içermelidir (Tucci, 2009). Mimari çalışmaların analizleri belirli bir süreç ve mantıksal bir çerçevede ilerler. Analiz 

için birçok yöntemin olmasına bağlı olarak, çeşitli veri elde etme yöntemleri de mevcuttur. Bugün teknik 

çözümler, bir mimari çalışmanın ve modelin sayısal alanda kullanılmasına ve düzenlenmesine olanak vermektedir. 

(Alby, 2005). 

 

Lazer tarayıcılar, ölçülecek objeyi yatay ve düşey yönde belirli bir açı altında nokta dizileri şeklinde tarayarak 

nokta bulutu halinde görüntülenmesini sağlar (Lichti ve Gordon, 2004). Her lazer noktası için tarayıcı alet 

merkezli kutupsal koordinatlar ölçülür. Bunlar; ölçülen noktaya olan eğik uzaklık (n), ölçüm doğrusunun x ekseni 

ile yatay düzlemde yaptığı açı (a) ve ölçüm doğrusunun yatay düzlemle yaptığı eğim açısı sıfırdır. Aynı zamanda 

ölçülen yüzeyin yapısına ve ölçme uzaklığına bağlı olarak dönen sinyalin yoğunluğu da ölçülerek kaydedilir 

(Altuntaş ve Yıldız, 2008). Bu ölçüler arasındaki geometrik ilişki ve taranan noktaların tarayıcı alet orijinli 3B 

koordinatları (x,y,z) matematiksel förmüller ile ifade edilebilir (Elkhrachy ve Niemeir, 2006; Scaioni, 2005; Lichti 

ve Gordon 2004). Lazer tarayıcı nokta bulutları ölçülen alanı gerçek ölçüleri ile temsil ettiği için objenin 1:1 

ölçekli 3B modeli olarak da düşünülebilir. 

 

Lazer tarayıcıların özellikle mesleğimizde tercih edilme sebepleri sağladıkları avantajları incelendiğinde daha iyi 

anlaşılmaktadır. Hızlı ve obje ile temas kurmadan ölçme imkânı sağlar ve ulaşılması zor noktalarda yüksek 

doğruluk sağlanabilmektedir. Lazer ölçülerinin var olan başka tür ölçülerle kolay entegrasyonu, daha güvenli veri 

toplama imkânı, yüksek doğruluk SYM üretebilme, lazer tarayıcı ile uyumlu çalışan bir fotoğraf makinası 

sayesinde çalışma alanının gerçek renkli görüntüsünü üretebilme imkânı ve ölçme alanının belirli periyotlarla 

tamamen ölçülebilmesi olarak sıralanabilir (Waggot vd. 2005). 

 



1021  

 
6. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2016), 5-7 Ekim 2016, Adana 

 

 

TAVRA DERESİ KİLİSESİ’NİN ÖLÇÜMÜ VE ORTOFOTO ÜRETİMİ 
 

Sivas Temeltepe’deki askeri kışla binasının içerisinde kalan kilisenin XIX. Yüzyılın ikinci yarısında yapıldığı 

tahmin edilmektedir. Kesme taş ve tuğladan, bazilika planında yapılmış olan bu yapı, iki sütun dizisi ile üç nefe 

ayrılmıştır. Kilisenin kaya içerisine gömülmüş olan doğu cephesinde üç ayrı apsisi bulunmaktadır. Naosun 

ortasında dört sütun üzerine oturtulmuş kubbesi yanlardan beşik ve çapraz tonozlarla desteklenmiştir. 

 

Bu çalışmanın amacı yersel lazer tarama yöntemi kullanılarak kültürel mirasın belgelenmesi için ortofotoların 

oluşturulması ve yersel fotogrametri yöntemiyle oluşturulan ortofotolarla arasındaki farkların araştırılmasıdır. Bu 

amaçla, yersel lazer tarama öçlüm aleti kullanılarak Sivas ilçesinde bulunan Tavra Deresi Kilisesi’nin 3B 

dökümantasyon verisi elde edilmiştir. Bu çalışmada Şekil 1’de verilen iş akış planı uygulanmıştır. Bu plana göre 

Yersel lazer tarayıcı (TLS) ile nokta bulutu ölçüm işlemi gerçekleştirdikten sonra, nokta bulutu verisinin 

renklendirilmesi ve ön veri işleme aşaması yapılmıştır. Nokta bulutu verisisnin Bağımsız model yöntemi ile 

birleştirilmesinden sonra gereksiz noktaların temizlenme işlemi gerçekleştirilmiştir. Bir sonraki adımda ise elde 

edilen veriler bilgisayar ortamında Riscan ve Luposcan yazılımı ile işlenerek yapının ortofotoları üretilmiştir. 

Yersel lazer tarayıcı kullanılarak üretilen ortofoto üretiminden sonra doğruluk analizi ile verinin doğruluğu ve 

kullanılabilirliği test edilmiş ve uygulama tamamlanmıştır. İş akış planının detayları bir sonraki bölümlerde 

verilmiştir. Yersel lazer tarayıcılar kullanılarak üretilen ortofotolarda nelere dikkat edilmesi gerektiği üzerinde 

durulmuştur. Şekil 2’de Tavra Deresi Kilisesi ölçümü sırasında çekilmiş fotoğraf verilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 1. İş akış planı 

 
Sivas ilçesindeki Tavra Deresi Kilisesinde yapılan ölçümde kullanılan ekipmanlar maddeler halinde verilmiştir. 
Ayrıca, bu ölçümde kullanılan Riegl lms-z390i yersel lazer tarayıcının teknik özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

 
Riegl LMS-z390i yersel lazer tarayıcı
Riegl için kontol noktaları
Alet Sehpası
Taşınabilir Bilgisayar (Laptop)
Jeneratör
Riegl’a takılan Nikon D200 marka 10.3 MP (14mm) sayısal fotoğraf makinası
Sokkia marka lazer totalstation
Reflektör
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Şekil 2. Tavra Deresi Kilisesi ölçümü sırasında çekilmiş fotoğraf 

 

Çizelge 1. Riegl lms-z390i yersel lazer tarayıcının teknik özellikleri 
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2.1.Ölçüm İşlemi 
 

Tavra Deresi Kilisesi’nin ölçüm işlemi yapının dışı 9 pozisyon, içi 10 pozisyon olmak üzere toplam 19 pozisyon 

ile ölçülmüştür. Her pozisyonda tarama işlemi bittikten sonra yersel lazer tarayıcı üzerine takılan daha önceden 

kalibrasyonu yapılmış sayısal fotoğraf makinası kullanılarak, tarama yapılan alanın fotoğrafları bindirmeli olarak 

çekilmiştir. Nokta bulutu verisinin renklendirilmesi işlemi için tarayıcının fotoğraf makinasından çekilen 

fotoğraflar kullanılmıştır. 

 

Tarama işlemi sonrasında oluşan nokta bulutu verilerinin birleştirilmesi için bağımsız model yöntemi 

kullanılmıştır (Şekil 3). Riegl’ın bu model tarayıcılarında gürültü 10 mm civarındadır (Bohler, 2002). Gürültüyü 

azaltmak için bazı filtreleme yöntemleri kullanılmaktadır. Bu uygulamada “low pass filter” kullanılmıştır. Nokta 

bulutu temizleme işlemi yapılmıştır, özellikle ortofoto için yapının cephelerinin yakınındaki ağaç, çalı vb. 

nesnelerin temizlenmesi gerekmektedir. Bu objeleri tanımlayan noktalar manuel olarak tarayıcının programı 

kullanılarak seçilmiş ve temizlenmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 3. Tüm pozisyonların birleşmesi sonucu oluşan nokta bulutu verisi 

 
2.2 Nokta Bulutu Verisi ile Ortofoto Oluşturma 
 

Bu bölümde nokta bulutu verisi kullanılarak ortofoto oluştururken izlenen adımlar detaylı bir şekilde verilmiştir. 

Ilk olarak ortofotosu oluşturulacak objeyi kapsayacak şekilde bir projeksiyon yüzeyi oluşturulmuştur. Oluşturulan 

bu yüzeye noktalar dik olarak izdüşürülmüştür. İzdüşürülen noktalar projeksiyon yüzeyinde piksel olarak 

tanımlanmıştır, nokta yoğunluğuna bağlı olarak bir noktanın ifade ettiği piksel boyutu belirlenmiştir. Yeniden 

örnekleme işlemi gerçekleştirilerek oluşan piksellerin yeni gri değerleri belirlenmiştir. Bilineer enterpolasyon 

yöntemi tercih edilmiştir. Ayrıca oluşturulan ortofotoda noktaların düzleme olan uzaklık bilgilerinden 

faydalanarak her bir piksele derinlik değeri atanmıştır. Ortofoto oluşturulurken dikkate alınması gereken bazı 

parametreler mevcuttur. Bu parametreler oluşturulan ortofotonun kalitesi ve doğruluğuna doğrudan etki eder. 

Oluşturulan ortofotonun çözünürlüğü bir pikselin bir kenar uzunluğuna karşılık gelen gerçek uzunluk değeri ile 

tanımlanmıştır. Ortofoto üretim aşamasında projeksiyon yüzeyi olarak düzlem kullanılmış ve düzlem 

oluşturulduktan sonra ortofoto oluşturma işlemine geçilmiştir. Projeksiyon düzlemi, ortofotosu alınacak cephe 

üzerinden seçilen noktalar ile belirlenmiştir. Projeksiyon düzleminin genişlik ve yükseklik değerleri istenilen 

ortofotoya göre ayarlanmıştır (Şekil.4). Projeksiyon düzleminin ön yüzünün ortofotosu alınacak objenin ön 

yüzüyle aynı olmasına dikkat edilmiştir. Elde edilen ortofotoda tarama çözünürlüğünün yüksek olmaması, objeden 

uzaklaşılması, yapı önünde ölçümü engelleyen objelerin bulunması vb. gibi nedenlerle boşluklar oluşmaktadır. Bu 

boşlukların giderilmesi için bu boşlukların piksel gri değeri ve koordinatları enterpolasyon yöntemi ile hesaplanır. 

Uygulamada son olarak elde ettiğimiz ortofotodaki boşlukları doldurmak için minimum 4 komşu piksel 

kullanarak, 3 kez iterasyon uygulanmıştır (Şekil 5). 
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Şekil 4. Yükseklik, genişlik değeri verilmiş ve ön yüzü belirlenmiş düzlem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 5. Dolum işleminden sonra uygulamada oluşturulan ortofotonun son hali 

 

2.3.Doğruluk Analizi 
 

Doğruluk analizi için ortofoto ve nokta bulutu verisi üzerinde homojen olarak dağılmış 20 adet kontrol noktası 

seçilmiştir. 20 adet kontol noktası, 16 m genişliğinde 10 m yüksekliğindeki ortofotonun analizi için yeterlidir. Bu 

kontrol noktalarının ortofotodaki konumu X, Y ve derinlik verileri ile ifade edilir, ortofoto aynı zamanda 

ortofotonun proje koordinat sistemindeki koordinatlarınıda barındırır. Kontrol noktalarının proje koordinat 

sistemindeki koordinatları ortofoto üzerinden direk olarak alınır. Nokta bulutu verisinde kontrol noktaları X, Y ve 

Z koordinatları ile ifade edilir. Proje koordinat sistemindeki ortofoto ve nokta bulutu verisindeki kontrol 

noktalarının koordinatları arasındaki farklardan (1) eşitliklerinden yararlanarak analiz işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Bu fark değerlerinin (2) eşitliğindeki formulleri kullanılarak karesel ortalama hataları hesaplanmıştır. Analizin 

proje koordinat sisteminde yapılmasının sebebi ise küresel koordinat sistemine bağlanırken oluşan hatanın elimine 

etme imkanıdır. Çizelge 2’de kontrol noktalarının koordinatları ve farkları verilmiştir. 
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Şekil 6. Seçilen kontrol noktalarının dağılımı 
 

 

Çizelge 2. Kontrol noktalarının koordinatları ve farkları 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vx =  ΔX (1) 

Vy =  ΔY 

Vz =  ΔZ 

 

mx: X yönündeki karesel ortalama hata 

my: Y yönündeki karesel ortalama hata 

mz: Z yönündeki karesel ortalama hata 

mp: Konumundaki karesel ortalama hata 
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(2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Çizelge 3. Karesel ortalama hata tablosu 
 

Yöntem  Karesel Ortalama Hata  Nokta Sayısı 

Ortofoto 
mx (mm) my (mm) mz (mm) mp (mm) 

20 
± 8.54 ± 9.31 ± 10.23 ± 16.25   

 

Doğruluk analizi sonucunda ortofoto kullanılarak elde edilen konum verisinin karesel ortalama hata değeri ± 16.25 

mm elde edilmiştir (Çizelge 3). Yersel lazer tarayıcının ölçülen objeye en uzak noktası 10 m’dir. Kullanılan yersel 

lazer tarayıcının 50 m’nin altındaki mesafelerdeki konum doğruluğunun 6 mm olduğu bilindiğine gore, elde edilen 

ortofotonun konum doğruluğu ± 22.25 mm’dir. 

 

3.SONUÇLAR 
 

Bu çalışmada yersel lazer tarayıcı kullanılarak Sivas ilçesinde bulunan kültürel miras niteliği taşıyan Tavra Deresi 

Kilisesi’nin 3B nokta bulutu verisi ve renkli fotoğrafları elde edilmiştir. Bu veriler kullanılarak ortofoto elde 

edilmiştir. Uygulama sonrasında yapılan doğruluk analizinde nokta bulutu verisinin projeksiyon düzlemine iz 

düşürülmesi sırasında oluşan konum hatası ± 16.25 mm olarak belirlenmiştir. Nokta bulutunu oluşturan ölçüm 

aletinin 50 m altındaki mesafeler konum doğruluğu üretici firma tarafından 6 mm olarak belirlenmesi sebebiyle; 

Nokta bulutunun konum doğruluğu, oluşturulan ortofotonun konum doğruluğuna direk etki edeceğinden, 

uygulama sonrasında oluşan ortofotonun konum doğruluğu ±22.25 mm olarak elde edilmiştir. 

 

Bu çalışma sonucunda yersel lazer tarayıcı kullanılarak oluşturulan ortofotoların avantaj ve dezavantajlarını test 

etme imkanı olmuştur. İhtiyaç veya eksik ortofoto olması gibi durumlarda, nokta bulutundan yeni ortofotolar elde 

edilmektedir. Böylece tekrar ölçüm yapma ihtiyacına gerek kalmamaktadır. Yersel lazer tarayıcılar ile ortofoto 

amaçlı yapılan ölçümler, 3B modelleme, kesit vb başka amaçlar içinde kullanılabilmektedir. Yersel fotogrametride 

ortofoto oluşturmak için ortofoto oluşturulacak her düzleme kontrol noktalarının atılması ve atılan bu noktaların 

totalstation ile okunması gerekir. Lazer taramada bu işlemlere gerek olmadığı için zamandan tasarruf edilmektedir. 

Ayrıca, değişik geometrik şekillere sahip objelerin ortofotosu minimum hata ile alınabilmektedir. Örneğin; Kubbe, 

sütun vb. Kameraların mercek yapısından kaynaklanan distorsiyon hataları yersel lazer tarayıcı ile elde edilen 

ortofotolarda mevcut değildir. Bu avantajların yanısıra yersel lazer tarayıcı kullanılarak elde edilen ortofotonun 

üretim maliyeti yüksektir. Donanım açısından ele alındığında ise, güçlü işlemci, yüksek RAM kapasitesine ve 

güçlü ekran kartına sahip pahalı donanımlara sahip olunması gerekmektedir. Bunun yanı sıra çok hızlı gelişen bir 

teknoloji olduğu için yeni alınan tarayıcılar piyasada çok çabuk eskimektedir, bakım ve onarım işlemleride maliyet 

fiyatıyla doğru orantılı olarak diğer klasik ölçüm aletlerinden pahalıdır. 

 

Yerel lazer tarayıcılar ölçüm anında üç boyutlu mekânsal veri elde edebilme özelliğiyle diğer yöntemlerden hemen 

ayrılmaktadır. Ayrıca yersel lazer tarayıcıların düzgün geometriye sahip olmayan objelerin yüksek doğrulukla 

ölçülebilmesine, üç boyutlu modellemede, kesit alınarak plan çizimlerinde, ortofotolar ile röleve çizimlerinde 

kullanılabilmesi ve tarihi bir belge niteliği taşıması gibi özellikleride en önemli tercih sebepleridir. Tek bir ölçüm 

verisinden tüm bu verileri elde etmek mümkündür. Diğer yöntemlerden ayıran bir diğer özellik ise hatasız bir 

ölçme işleminden sonra ölçülen yapı bilgisayar ortamındadır, her ihtiyaç duyulduğunda kolaylıkla ulaşılabilir. Her 

hangi bir değişiklik olduğunda farklı detaylara ilişkin ölçü almak gerektiğinde veya planlama aşamasında durum 

değerlendirmesi yapmak için yapıya tekrar gidilmesine gerek yoktur. Özellikle uluslararası ve şehirlerarası bir veri 

ile çalışıldığı zaman bu özelliği ile yersel lazer tarayıcılar hem zaman hem para hemde iş yükünden tasarruf 
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edilmesini sağlamaktadır. 

 

Yersel lazer tarayıcılar kullanarak ortofoto elde etme işleminde ilk dikkat edilmesi gereken unsur yersel lazer 

tarayıcı seçimidir. Yersel lazer tarayıcının ölçüm doğruluğunun yüksek olması gerekir çünkü oluşturulacak 

ortofotonun doğruluğuna direk olarak etki eden bir faktördür. Yersel lazer tarayıcının saniyede attığı nokta 

sayısının 

 

yüksek olması gerekir, nekadar sık noktalardan oluşan yoğun bir nokta bulutu oluşursa bu veriden elde edilecek 

ortofotonun çözünürlüğü dolayısı ile kalitesi aynı ölçüde yüksek olacaktır. Yersel lazer tarayıcılara kamera 

entegrasyonu diğer bir deyişle fotogrametri ve lazer tarama teknolojisini birleştiren sistemlerin tercih edilmesi 

yapılan işlemi kolaylaştıracaktır. İkinci önemli unsur ise nokta bulutunun iz düşürüleceği projeksiyon yüzeyinin 

doğru belirlenmesidir. Noktalar düzleme dik olarak iz düşürüldüğü için düzlemin obje ile çakışık olması gerekir. 

Çakışık olması durumunda kaba hata olarak nitelendirebileceğimiz sistematik bir hataya sebep olmaktadır. Yapı ile 

kesiştiği noktadan yani dönüklüğün merkezinden uzaklaştıkça düzlemin dönüklük açısı ve mesafeye bağlı olarak 

artan bir hataya sebep olmaktadır. Ortofotosu oluşturulacak objenin kırıklı bir yapıya sahip olması durumunda 

projeksiyon yüzeyleri parçalar halinde oluşturulmalıdır. Eğer obje koni, silindir, yamuk vb., bir yapıya sahipse 

projeksiyon yüzeyi objele çakışması için obje ile aynı şekilde seçilmelidir. Ortofotoya etki eden diğer unsurlar ise; 

bir piksel oluşturulurken kullanılacak nokta sayısı, yeniden örnekleme yöntemi, ortofotoya dâhil edilecek ön-arka 

alan, çözünürlük değerleri vb. kullanılan yersel lazer tarayıcı ve ortofotonun kullanım amacı doğrultusunda 

operatör tarafından dikkatli bir şekilde belirlenmesi şeklinde sıralanabilir. 

 

Yersel lazer tarayıcılar gün geçtikçe gelişmeye ve farklı sektörlerde kullanımı yaygınlaşmaya devam edecektir. 

Gelecek yıllarda tarayıcılardaki çeşitliliğin artmasından doğan rekabet ortamının tarayıcı fiyatlarının düşmesine, 

fiyatların düşmesi ile yersel lazer tarayıcıların kullanımı yaygınlaşacaktır. Böylece mesleki çalışmalarda yersel 

lazer tarayıcılar ile birçok çalışma yapılabilme imkanı doğacaktır. 
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