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OZET
Yiksek Lisans Tezi
3D TARAYICILAR iLE PEYZAJ OBJELERININ MODELLENMES]
Eyiip YOL

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Bayram Cemil BILGILI

Peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda, gercek diinya nesnelerinin tasarim siireglerine entegre
edilmesi, detayli ve zaman alic1 bir siiregtir. Ozellikle heykeller veya insan figiirleri gibi
karmagik objelerin, tasarim projelerinde dogru ve etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin,
bu nesnelerin dijital ortama aktarilmas1 gerekmektedir. Ancak, bu geleneksel yontemlerle
yapilan islemler zaman alicidir ve genellikle istenilen dogruluk seviyesini saglamak i¢in
tekrarlt diizeltmeler gerektirebilir. Bu sebeplerden dolayi, lidar tarayicilar gibi ileri
teknoloji araglarinin kullanilmas1 giderek daha popiiler hale gelmektedir. Lidar
tarayicilar, nesnelerin hizli1 ve hassas bir sekilde taranmasini saglayarak, sanal ortama
aktarilmasint kolaylastirir. Bu tarayicilar, nesnelerin geometrik yapisini ve yiizey
detaylarin1 hassas bir sekilde yakalayarak, tasarimcilara gercekei ve detaylt modeller
olusturma imkan1 verir. Bu ¢alisma kapsaminda, peyzaj nesnelerinin lidar tarayicilarla
taranmasi ve sanal ortama aktarilmasiyla ilgili yontemler ve siirecler incelenmistir. Belirli
bir nesnenin taranmasi ve dijital modelinin olusturulmasiyla elde edilen verilere
dayanarak, nesnenin tasarim siirecine entegre edilmesi saglanmistir. Bu yontem, tasarim
stirecinin daha verimli hale gelmesini saglar ve peyzaj mimarlig1 alaninda daha gergekg¢i
ve detayli projelerin olusturulmasina katki saglar.
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ABSTRACT
Master of Science Thesis
MODELING LANDSCAPE OBJECTS WITH 3D SCANNERS
Eyiip YOL

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Landscape Architecture

Advisor: Prof. Dr. Bayram Cemil BILGILI

In landscape architecture applications, integrating real-world objects into design
processes is a detailed and time-consuming process. In order for complex objects,
especially sculptures or human figures, to be used accurately and effectively in design
projects, these objects must be transferred to the digital environment. However, these
traditional methods are time-consuming and may often require repeated corrections to
achieve the desired level of accuracy. For these reasons, using high-tech tools such as
lidar scanners is becoming increasingly popular. Lidar scanners enable fast and precise
scanning of objects, making it easier to transfer them to the virtual environment. These
scanners precisely capture the geometric structure and surface details of objects, allowing
designers to create realistic and detailed models. Within the scope of this study, methods
and processes related to scanning landscape objects with lidar scanners and transferring
them to the virtual environment were examined. Based on the data obtained by scanning
a specific object and creating its digital model, the object was integrated into the design
process. This method makes the design process more efficient and contributes to the
creation of more realistic and detailed projects in the field of landscape architecture.

2024, 31 pages
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kullaniminin bu siireci nasil kolaylastirdigin1 ve modelleme sonuglarinin dogrulugunu
nasil artirdigini gostermeyi amaclamaktadir. Amorf yapida olan nesnelerin taranmasi ve
dijitallestirilmesi konusundaki zorluklar ve bu zorluklarin 3D tarayicilar ile nasil
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CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 4.1 Olgiim ydntemlerine gore lazer tarayicilar (Comert 2014)



1. GIRIS

Teknolojik gelismeler, ¢izim programlarinin ortaya ¢ikmasi iizerinde etkili olmus ve
mimari tasarim alanlarinda onemli degisikliklere neden olmustur. Bu gelismelerle
birlikte, 3D modeller bir istek olmaktan ¢ikmis ve bir ihtiya¢ haline gelmistir. Tasarim
siirecinde, bilgisayar programlar1 aracilifiyla olusturulan 3D modeller, tasarimlarin
gercekci ve etkileyici bir sekilde ifade edilmesine olanak tanimaktadir (Ozdemir Isik

2017).

Bir objenin 3D modellenmesi, ilk olarak verilerin toplanmasiyla baslar ve bilgisayar
ortaminda gorsellestirmeye doniisilir. Gergekei bir modelin olusturulabilmesi igin objeye
ait doku, Ol¢ii ve sekil gibi verilerin bilinerek modellenmesi gerekmektedir. Bu veriler
keskin ve diizgilin yapiya sahip olan objeler lizerinden alinabilmesi miimkiindiir. Fakat

amorf yapiya sahip olan objelerin bire bir modellenebilmesi ihtimali diistiktir.

Objelere ait 3 boyutlu modellemelerin elde edilebilmesi icin, objelerin 3 boyutlu
ortamdaki koordinatlarin1 bilmek gereklidir. Gelistirilen teknolojiyle birlikte bu verileri
elde etmek icin lazer tarama ve fotogrametri gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. 3D
modelleme i¢in genellikle tercih edilen bu yontemler yersel ve hava olmak tizere iki

kategoride degerlendirilebilir.

Lazer tarama ve fotogrametri olarak ayrilan her iki teknoloji farkli disiplinlerde cesitli
amagclar i¢in 3D modelleme lizerine ¢alismalar yiiriitmektedir. Bu ¢alismalar 6zellikle
sanal gerceklik, mimari dekorasyon, peyzaj tasarimi, mimari tasarimlar, CBS ve arkeoloji

gibi alanlara biiyiik oranda uygulama yelpazesi sunmaktadir (Comert 2014).

Son doénemde, 6zellikle veri toplama hizi ve hassasiyetin artmasiyla beraber, yersel lazer
tarama teknolojisi, ¢esitli alanlarda kullanilan 3D modelleme teknikleri i¢in vazgecilmez
hale gelmistir. Tersine miihendislik uygulamalarindan kiiltiirel mirasin belgelenmesine,
sanal miize projelerinden kentsel alanlarda bulunan bazi binalarin modellenmesine kadar

genis bir yelpazede kullanimi miimkiin olan bu tarayicilar, modelleme ¢aligmalarinda



oblerin yiizeyine ait hizli ve yiiksek hassasiyetli 3 boyutlu nokta bulutu verilerinin elde

edilmesini saglamaktadir (Boulaassal vd. 2007).

Yersel lazer tarama teknigi, nesnenin yiizey sekillerine bagli kalmadan verileri elde etme
imkan1 sunmaktadir. Bu teknik sayesinde yersel lazer tarayict konumlandigi bir noktadan
hizli ve yiiksek hassasite sahip yogun bir 3 boyutlu nokta bulutu verisi
toplayabilmektedir. Toplanan bu nokta bulutlar1 belirlenmis olan referans koordinat
sistemiyle birlestirilmelidir. Farkli noktalardan elde edilen nokta bulutu, birlestirilme
islemi sonrasinda nesneye eksiksiz bir 3D nokta bulutu modeli olusturmaktadir

(Abdelhafiz 2009).

3D tarayicilar, modellemesi zor veya zaman alic1 peyzaj objelerinin modellenmesinde
kullanilmas1 6zellikle gérsel modelleme asamasinda gercekgiligi artirip, tasarimin gorsel
ve fonksiyonel niteliklerini artirmaktadir. Dogal ve kiiltiirel peyzaj objelerinin Yersel
Lazer Tarama (YLT) teknigi ile 3B sayisallastirilmasi, tasarimda basarinin artirtlmasinda

oldukca 6nemlidir (Kagarlar 2021).

Bu tez calismasi, peyzaj mimarliginda kullanilan objelerin kapsamli bir sekilde analiz
edilmesi i¢in 3D tarama teknolojisinin kullanilmasini hedeflemektedir. Bu stireg, lazer
tarayici kullanilarak gerceklestirilecek ve elde edilen veriler, bilgisayar yazilimlarinda
detayli bir giiriiltii temizligi ve diizenleme siirecinden gecirilecektir. Bu asama, elde
edilen 3D verilerin daha dogru, hassas ve kullanilabilir hale getirilmesini saglamay1

amaclamaktadir.

Veri toplama ve diizenleme agamalarinin tamamlanmasinin ardindan, elde edilen 3D
modeller, ¢esitli modelleme programlarinda etkili bir sekilde kullanilabilecek nitelikte
olacaktir. Bu modellerin somut bir ifade kazanmasi i¢in 6lgeklendirilmis ¢iktilart almak
amaciyla 3 boyutlu yazicilar kullanilacaktir. Bu sayede, peyzaj mimarliginda kullanilan
objelerin detayli fiziksel temsili saglanacak ve bu temsil, tasarim siireclerine onemli

katkilarda bulunacaktir.
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olanaklar1 ve sundugu avantajlar deneyimlenmis ve degerlendirilmistir. Alanin koruma
projesi ¢izilmis ve lazer tarama yOnteminin getirdigi inovasyonlar, kullanim avantajlari
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alan tag bloklar, yersel lazer tarayici kullanilarak taranmistir. Elde edilen tarama verileri,

ticari bir yazilimda birlestirilmis ve kiiltiirel mirasa ait 3B model olusturulmustur.

Seyfel (2021) “Classification Of Point Clouds Acquired Through Mobile Laser Scanner
In Urban Areas Using Geometric And Shape Features” adli eserinde kentsel alanlarda
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Karasaka ve Beg (2021) “Yersel Lazer Tarama Yontemi ile Farkli Geometrik Yapidaki
Ozelliklerin Modellenmesi” adl1 eserinde yersel lazer tarama ile farkli uygulamalarda yer
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uygulama olarak, Biilent Ecevit Universitesi Farabi kampiisiinde bulunan Farabi
Camii'nin dis yiizeyinin 3B modeli elde edilmis ve bu veriler, Faro Scene 2019, Autodesk

Recap ve Autodesk AutoCAD yazilimlari kullanilarak degerlendirilmistir.

Giil (2019) “Tarihi Sit Alanlarmin Ug¢ Boyutlu Modellerinin Uretiminde Lazer Tarayici
Kullanim1” adli eserinde yersel lazer tarayici verileri kullanarak yapilarin tic boyutlu kesit
cizimleri ve modellerinin olusturulmasi amaciyla yapilmistir. Ayrica, yapilarin konum
bilgileri, bakis agilar1 ve savas esnasinda kullanilan silahlarin menzilleri g6z 6niinde

bulundurularak ¢esitli cografi bilgi sistemi ortamlarinda analizleri ger¢eklestirilmistir.

Aytiirk (2019) “Tarihi Alanlardaki Kentsel Yenileme Caligmalarinda Lazer Tarayicilarin
Yeri ve izmir Kemeralti Ornegi” adli eserinde yakin tarihte mimaride kullanilan
belgeleme tekniklerinin gelisimi ve ¢agimizin en gelismis jeodezik 6l¢iim teknigi olan
yersel lazerlerin, Ozellikle tarihi alanlarda gergeklestirilen kentsel yenileme
caligmalarinda nasil kullanildigi incelenmigstir. Tarihi yapilarin korunmasi ve restore
edilmesi siireclerinde yersel lazer teknolojisinin rolii ve sagladigi avantajlar iizerinde

durularak, bu tekniklerin mimari belgeleme siireclerindeki katkilar1 ele alinmistir.



Beg (2018) “3 Boyutlu Modellemede Yersel Lazer Tarama ve insansiz Hava Araglari
Verilerinin Entegrasyonu ve Kilistra Antik Kenti Ornegi” adli eserinde Hag Kilisesi,
Seramik Atolyesi ve Bagpimar Sarnici yapilarinin yersel lazer tarama teknolojisi ve
insansiz hava araci platformu kullanilarak elde edilen veriler, c¢esitli yazilimlarda
degerlendirilmis ve bu veriler kullanilarak {i¢ boyutlu modeller ve diger fotogrametrik

veriler Uretilmistir.

Cheng vd. (2018) “Registration of Laser Scanning Point Clouds: A Review” adl1 eserinde
fotogrametri ve uzaktan algilama alanlarindaki LiDAR verisi kayit siirecini kapsayan

kapsamli bir inceleme sunmaktadir.

Comert (2014) “Yersel Lazer Tarayicilardan Elde Edilen Veriler Kullanilarak Otomatik
Nesne Cikarimi” adli eserinde Geometrik temelli modelleme yaklasiminin segmentasyon
asamas1 gerceklestirilmistir. Bu baglamda, Rastgele Ornek Konsensiisii (RANSAC)
algoritmasi, yersel lazer tarayicilardan elde edilen nokta bulutu verisine uygulanarak,
nokta bulutu i¢inde yer alan diizlem, silindir, koni ve kiire yiizeyine sahip nesneler

otomatik olarak ¢ikarilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu calismanin ana materyalini 3D tarayicilar ile peyzaj objelerinin modellenmesi
olusturmaktadir. Peyzaj mimarlig1 alaninda modellenmesi zor olan amorf yapiya sahip
nesneler bilgisayar ortamina aktarilmasi oldukg¢a zor ve zaman alic1 bir islemdir. Bu islem
sonucunda bile elde edilen sonuglarin bire bir ve ger¢ekg¢i yapiya sahip olmasi ihtimali
diisiiktiir. Bu kapsamda modellenmesi zor olan amorf yapidaki nesnelerin 3d tarayicilarin
yardimiyla modelin bilgisayara aktarimini ve c¢iktisinin alinmasindaki kolayliklar
kapsayan bu ¢alismada; lazer taramanin tarihi ve gelisimi, lazer tarayici, tarama cesitleri,
3d bask1 tekniginin tarihi ve gelisimi, 3d baski1 teknolojisi, ii¢ boyutlu yazicilara ve baski
asamalarina dair bilgiler verilmistir. Bu bilgiler kapsaminda lidar tarayiciya sahip cihaz

yardimiyla insan modeli taramasi yapilarak ¢iktisi alinmistir. Yardimci materyal olarak;

e 3 boyutlu tarama ile ilgili yapilmis ¢aligmalardan,

e (Calisma konusuna iliskin 6nceden yapilmis tez, arastirma, makale, bildiri ve
kitaplardan,

e Tarama, veri isleme ve diizenleme konusunda yardimci programlardan (Meshmixer,

Meshlab, Cubicreator4)

Calisma kapsaminda elde edilen verilerin toplanmasi ve islenmesi asamasinda
Meshmixer ve Meshlab yazilimlarmi kullanilmistir. Islenen verilerin ii¢ boyutlu
yazicidan ¢ikt1 alinabilmesi i¢in G kodu haline déniistiiriilmesinde Cubicreator4 yazilimi

kullanilmistir.



3.2 Metot

Tarama islemi i¢in 6rnek model olarak insan modeli secilmistir. 3 boyutlu taramasi
yapilacak olan nesneye ait koordinatlarin1 gésteren nokta bulutu lidar tarayici yardimiyla
alindir. Elde edilen nokta bulutu verileri meshmixer, meshlab ve cubicreator
programlarinda islenerek yazdirilabilir hale getirildi. Baski islemi ve Oncesine ait tiim

asamalar1 agagida basliklar haline incelenmistir.

3.2.1 Taranacak model i¢in ortam olusumu ve tarama islemi

Peyzaj mimarlig1 alaninda kullanilan nesnelerin dijital modellemesi i¢in tarama 6nemli
bir adimdir. Tarama islemi, nesneye ait tim detaylarini igeren ve 360 derece goriintii
saglayacak sekilde gerceklestirilmistir. Bunun icin, nesne etrafinda 360 derece

dontilebilecek bir alan kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Tarama islemi Oncesinde 360 derece doniilebilecek alana taranacak kisinin
yerlestirilmesi



Tarama isleminin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in nesnelerin her agidan detayli
bir sekilde taranmasi gerekmektedir. Bu nedenle, tarama esnasinda iist, orta ve alt
kisimlarindan olmak iizere farkli bakis acilariyla 360 derece ¢evresinde doniilerek tarama
islemi gerceklestirilmistir. Bu sayede, modelin her bir yiizeyi ve detayi, ii¢ boyutlu bir
nokta bulutu verisi olarak elde edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Tarama sonrasinda elde edilen nokta bulutu verisi

Elde edilen nokta bulutu verisi, renkleri, dokusu, boyutlar1 ve detaylar1 gibi onemli
bilgileri icermektedir. Bu veri, nesnenin dijital modellemesinde ve analizinde

kullanilarak, tasarim siirecinde degerli bir kaynak olusturmaktadir.



3.2.2 Nokta bulutunun bilgisayar ortamina aktarilmasi ve incelenmesi

Elde edilen nokta bulutu verisi, igerdigi renk, doku ve diger bilgilerle birlikte, tarama
cihazindan USB baglantisiyla alinmistir. Bu nokta bulutu verisi, MeshLab uygulamasi
kullanilarak bilgisayara aktarilmis ve biitiin halinde goriilebilir bir nokta bulutu olarak
islenmistir. Bu islem sayesinde, tarama sonrasinda detaylar ve 6zellikler dijital ortamda

net bir sekilde gdzlemlenebilir hale getirilmistir.

Sekil 3.3 Bilgisayar ortaminda taramanin geometrik yapisinin incelenmesi

Ayrica, elde edilen nokta bulutu igerisinde taramasi yapilan kisiye ait diger veriler de
bulunmaktadir. Bu veriler, nesnenin geometrisi, boyutlar1 ve diger Ozellikleri gibi
detaylar1 igermekte olup, heykelin dijital modellemesi ve analizi i¢in 6nemli bir kaynak
teskil etmektedir (Sekil 3.3). Bu sayede, nesnenin tarama islemi sirasinda elde edilen

verilerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir.

10



3.2.3 Olusan giiriiltii ve kirliligin temizlenmesi

Bilgisayar ortamina aktarilan nesnenin islenmesi siirecinde, MeshLab uygulamasi
kullanilarak nesneye ait olmayan nesnelerin olusturdugu giiriiltii ve kirlilik verileri
noktasal alanlar belirlenerek temizlenmistir. Bu adimla, objenin kendisi disinda kalan
gereksiz detaylar ve artiklar ortadan kaldirilmistir. Sonug olarak, nesnenin kendisi net bir
sekilde belirlenmis ve sadece bu nesne gorsellestirilmistir. Bu temizleme islemi
sayesinde, objenin dijital modellemesi ve analizi daha dogru ve net bir sekilde

gergeklestirilebilir hale gelmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Tarama sonrasinda ¢evreden kaynakli giiriiltiiniin temizlenmesi

3.2.4 Katicisim haline doniistiiriilmesi

MeshLab'da yapilan giiriiltii ve kirlilik temizligi isleminden sonra, iglenmis ii¢ boyutlu
model MeshMixer uygulamasina aktarilir. Bu aktarimin ardindan, model noktasal veri
halinden i¢i bos kat1 bir yiizeye sahip bir nesne haline getirilir (Sekil 3.5). Daha sonra,
MeshMixer uygulamasi kullanilarak hata analizi gergeklestirilir. Bu analizde, modelin
ylizeyinde ortaya c¢ikan hatali bolgeler belirlenir ve diizenleme islemi yapilir. Hatali

yerlerin analizi sonucunda, gereken diizeltmeler yapilarak nesnenin dogrulugu artirilir.
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Sekil 3.5 Kat1 model haline doniistiiriilmiis tarama

Bu siirecte, model iizerinde istenilen degisiklikler de yapilabilmektedir. Ornegin, oyma,
delme, biiylitme veya kiigiiltme gibi diizenlemeler bu asamada gergeklestirilebilir.
MeshMixer uygulamasi, modelin detayl1 diizenlenmesi ve istenilen sonuca ulasilmast i¢in
kullanictya genis bir arag yelpazesi sunmaktadir (Sekil 3.6). Bu sayede, modelin dijital

modellemesi ve analizi siirecinde istenilen sonuglarin elde edilmesi saglanmaktadir.

12



-

| repoet

Meshmix Color »
—/ Properties a
Select
= Strength )|
T
4 o
[ e
\& Size 20
Soulpt o
y
#
@ Depth 1]
i~ 3
- Paintierisx Attract BubbleSmooth:  ShrinkSmooth

Stamp

Lazyness 0 -
r'd Pt ¥
I o -
3 Symmetry *
Edit | Flow RobustSmooth
£ o Volumetric -l:\' — —
| L SymSnap
Analysis = —

Refinement L i Refine Reducs AdaptiveRed. FipperEdge

y Secondary Brush S Hid
a Filters v Y
_—

I:E volume @) [ Surface

._
|O; Falloff

-~

Sekil 3.6 Nesne lizerinde istenildigi taktirde degisiklik yapilabilecek araglar

3.2.5 Baski alinabilecek dosya formatina doniistiirme ve aktarimi

Kati hale doniistiiriilmiis nesnenin 3D yazicidan ¢iktisini alabilmek i¢in G kodunun
olusturulmas1 gerekmektedir (Sekil 3.7). Bu islem i¢in nesne, Cubicreator uygulamasina
yiiklenerek gerekli olgeklendirme ayarlari  yapilmistir.  Olgeklendirme islemi
tamamlandiktan sonra, uygulama iizerinden G kodu kaydetme sec¢enegiyle birlikte nesne,
bir taginabilir bellege kaydedilir (Sekil 3.8). Bu adim, 3D yaziciya nesnenin basilmasi

icin gereken talimatlar1 iceren G kod dosyasinin olusturulmasini saglar. Tasinabilir
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bellege kaydedilen G kod dosyasi, 3D yazicida kullanilarak nesnenin fiziksel olarak

basilmasini saglar.
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3.2.6 Nesnenin 3 boyutlu yazicidan ¢iktisinin alinmasi

Tasnabilir bellekteki bilgiler, kullanilan yazici olan Cubicon'a takilarak ¢iktisi alinmasi
istenen nesne secilir. Ardindan, hangi tiir filamentin kullanildig: bilgisine tiklanir ve print
komutuna basilarak nesnenin ¢iktis1 alinir (Sekil 3.9). Bu siiregte, yazici tizerinde ¢iktinin
ka¢ °C ve kag¢ saatte tamamlanacagi gibi bilgiler goriilebilir. Bu bilgiler, nesnenin
boyutuna, karmasikligina ve kullanilan filament malzemesine bagli olarak degisebilir.
Ornegin, biiyiik ve karmasik nesneler daha uzun siirelerde ¢ikt: alabilirken, daha kiiciik
ve basit nesneler daha kisa siirelerde ¢ikt1 alabilir. Bu bilgiler, kullanicinin ¢ikt1 siirecini

planlamasina ve gerektiginde ayarlamalar yapmasina olanak tanir.

Sekil 3.9 Cikt1 alinabilmesi i¢in yaziciya gonderimi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde 3 boyutli taramanin tarihi, kullanim alanlar1 ve ¢esitlerine yonelik aragtirma
yapilmis, peyzaj mimarligi disiplininde kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Bu
kapsamda bulgular Lazer taramanin tarihi ve gelisimi, lazer tarayici, 3d bask1 teknolojisi
ve peyzaj mimarliginda lazer taramanin kullanilabilirligi olarak ana basliklar altinda

sistematik olarak irdelenmistir.

4.1 Lazer Taramanin Tarihi ve Gelisimi

Lazer tarama teknolojisini olusturan en dnemli etken LIDAR teknolojisidir. LIDAR
(Light Detection and Ranging), Tiirk¢e literatiirdeki anlam1 “Isik Algilama ve Mesafe
Olgme™’dir. LIDAR teknolojisi ilk olarak 1960’11 yillarda ugaklarda denizalt1 lgiimleri
i¢in kullanilmaya baglanilmistir. 1980’11 yillarda ticari piyasaya giren GPS sistemleriyle
birlikte LIDAR verilerinde kesinlik artmis ve dogru cografi koordinatlama i¢in uygun bir

yontem haline doniismiistiir (Aytiirk 2019).

1990’11 yillara gelindiginde ilk ticari yersel lazer tarayicilar ortaya ¢ikmistir. Bu yillarda
Olgme tekniginde Onemli gelismeler yasanarak lazer tarayicilarin kullanim alanlari
yayginlasmistir (Karasaka ve Beg 2021). 2000’li yillara gelindiginde lazer tarayicilar
sabit alanlarda kullanildig1 gibi mobil (araba, gemi vb.) araglara da entegre edilerek biiyiik
alanlarin taramalar1 da yapilabilir hale gelmistir (Arslan 2023). Lidar teknolojisi son 20
yil i¢erisinde kullanim alanlarin gelistirerek orman parametrelerinin tahmini, bina insasi,

dogal afet izleme ve diinya yiizeyi aragtirmalarinda genel olarak tercih edilmistir.

4.2 Lazer Tarayici

Lazer tarama teknolojisi geleneksel Olgiim yOntemlerinin yetersiz kaldigir ve ihtiyaci
karsilayamadig1 durumlarda kullanilmaya baslamistir. Bir nesneye ait 3 boyutlu konum
bilgilerini dogrudan elde etme yetenegine sahiptir. Geleneksel Olgme yontemleri

noktalarin ayr1 ayr 6l¢iilerek yapilmasina dayali oldugu i¢in hem zaman hemde pratiklik
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acisindan yetersiz olmakla beraber nesneye ait net bir modelleme olusturmada yetersiz
kalmaktadir. Lazer tarayicilarla ¢ok daha hizli ve pratik olmasiyla avantajlidir (Arslan

2023).

Lazer tarayicilar, bir nesne ylizeyinin geometrik seklinden aldig1 yiiksek ¢oziiniirliige
sahip koordinat verileri yardimiyla nesneye ait ger¢ege cok yakin olan goriintiiye sahip
nokta bulutu olusumunu saglar. Modellenmesi yapilan nesne amorf bir yapiya sahip olsa
bile son derece kaliteli veriler koyabilen lazer tarayicilar bu 06zellikleriyle Slgme

cihazlariyla alinabilecek verilerden daha verimlidir (Aygiin 2018).

W
Cuent Parls: 22547170 2 " Yohode
Seestod Poels 0

Rak: 950 bee / 2087
Vituzt Cfree /O

Sekil 4.1 Renklendirilmis nokta bulutu 6rnegi (Nemli 2002)

Taramanin ardindan ortaya ¢ikarilan nokta bulutlar1 es zamanli veya sonradan bilgisayar
ortaminda gosterilebilmektedir (Sekil 4.1). Elde edilen nokta bulutlariyla istenildigi
zaman elimine edilebilir ve CAD modelleri olusturabilir. Lazer tarama yontemleriyle
modellenmesi gereken nesneler iizerinde tersine miithendislik uygulamasi yapilabilir hale

gelmektedir (Nemli 2002).
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Cizelge 4.1 Ol¢iim yontemlerine gore lazer tarayicilar (Comert 2014)

Olciim Menzil Hassasiyet Uretici Firma

Yontemi (M) (Mm)
Ucus Zamanh | <100 <10 Callidus, Leica, Mensi, Optech, Riegl
<1000 <20 Optech, Riegl
Faz Farki | <100 <10 IQSun, Leica, VisImage,
Zoller+Frohlich
Triangulasyon | <5 <1 Mensi, Minolta

Lazer tarayicilarin tarama mesafesi kullanilacak olan i¢ veya dis alana gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Lazer tarayicilar igerisinde kullanim amacina yonelik tasarlanmig
donanimina gore bazilar1 birkag metre uzakliktaki nesneleri algilayabilirken bazilari
100m veya daha fazlasindaki nesneleri algilayabilmektedir (Cizelge 4.1). Lidar
tarayicilari gesitleri bakimmdan hava, yersel, Tha ve mobil olmak iizere 4 baslk altinda

incelenebilmektedir (Arslan 2023).

4.2.1 Hava lazer tarama

Hava lazer tarama sisteminde uygun bir hava aracina entegre edilen tarayicinin
gonderdigi lazer 1s1nlarinin gitme ve gelme siirelerinin kaydedilerek yeryiiziinde bulunan
nesnelerle aralarindaki mesafeyi hesaplayan aktif bir sekilde ¢alisabilen 6l¢liim sistemidir.
Nesneye ait konum ve doniis verisi sistem igerisinde bulunan INS ve GPS yardimiyla
alinmaktadir. Bu yontemle binlerce lazer 1sinlari gonderilerek yeryliziine ait yiiksek
yogunluga sahip ii¢ boyutlu nokta bulutu verisi elde edilmektedir (Polat ve Uysal 2016).

Hava lazer tarama sisteminin genel yapis1 Sekil 4.2°de gdsterilmistir.

Hava lazer tarama sonrasinda DEM (sayisal yiikseklik modeli), DSM (sayisal ylizey
modeli), koordinat bilgisine sahip nokta bulutu verileri ve ortofoto verileri elde edilir. Bu
veriler dogrultusunda modellemeler yapilmaktadir. Hava lazer tarama sistemlerinin genel
kullanim alanlar1 tarim, ormancilik, su baskini ve akis modelleri, sayisal yiikseklik
modeli, ¢cevresel siniflandirma, su alti modelleme, hava kirliligi, haritacilik, kiy1 izleme,

ulasim, madencilik, arkeoloji ve bina modelleme olarak ele alinabilir (Polat ve Uysal

2016).
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Sekil 4.2 Hava lazer tarama sisteminin genel yapisi (Polat ve Uysal 2016)

4.2.2 Mobil lazer tarama

Mobil lazer tarama sistemi hareketli bir vasita lizerine aracin hareketi esnasinda sarsintiya
bagh hatalarin giderilmesi icin IMU (Atalet Olgiim Birimi), konumuna ait verileri
toplamak i¢cin GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi), panoramik fotograf ¢cekme yetenegine
sahip 360° kamera ve tarayicinin monte edilmesinden olusmaktadir (Sekil 4.3).
Donanimlarin  standart malzemeler olmasi sebebiyle hava lazer taramasia
benzemektedir. Verilerde diizensizlik olmamasi i¢in kullanilan aracin hiziyla tarama
yapacak cihazlarin hizlariin eslesmesi gerekmektedir. 360° donme yetenegine sahip lidar
tarayici sayesinde tarama yapilmasi istenilen alana ait saniyede milyonlarca veri elde
edilebilmektedir. Mobil lazer tarayicilarin kullanim alanlar1 esasen yol 6l¢iimleri i¢in olsa

da ¢ok genis alanlarda tercih edilmektedirler.
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Sekil 4.3 Mobil lazer tarama sistemi bilesenleri (Polat ve Uysal 2016)

4.2.3 Yersel lazer tarayici

Lazer taramalar igerisinde en ¢ok tercih edilen yontem yersel lazer tarama yontemidir. Bu
yonteminde ¢alisma prensibi diger yontemlerle benzerdir. Yersel lazer tarayicilarin el tipi,

giyilebilir ve sabit olmak iizere bazi ¢esitleri vardir (Sekil 4.4) (Balc1 2022).

Sekil 4.4 Yersel lazer tarayict modelleri (a: El tipi It, b:Giyilebilir It, c: Mobil It d: Sabit
1t) (Balc12022)
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4.2.3.1 El tipi lazer tarayicilar

Sabit ve mobil (gezici) olarak kullanilabilen el tipi lazer tarayicilar her iki fonksiyonu da
karsiladig1 i¢in yersel ve mobil tarama sistemlerinin kombinasyonu gibi diisiiniilebilir.
Her iki tarama sistemlerinin kombinasyonu olmasi sebebiyle igerisinde bulunan 6l¢me

teknigi hibrit yapidadir (Zeybek ve Vatandaglar 2021).

4.2.3.2 Giyilebilir lazer tarayicilar

Giyilebilir lazer tarayicilarina eszamanli konum belirleme ve haritalama sistemi (SLAM)
teknolojisinin ilave edilmesiyle, kapali ve acik alanlarda anlik olarak kaydetme ve
taramaya imkan saglamaktadir. Pratik olarak sirt ¢antasina takilabilir. Bu sayede
ormancilik, madencilik, mimari, harita gibi alanlara hitap edebilmektedir. Taramanin
yapildig1 anda ve sonrasinda 6l¢iim yonii, yogunlugu ve zamanina dair bilgiler istenildigi

zaman anlik olarak goriintiilenebilmektedir (Balc1 2022).

4.2.3.3 Sabit lazer tarayicilar

Maliyet, zaman ve kullanim kolaylig1 a¢isindan degerlendirildiginde arkeolojik alanlarda
ve bir¢ok miihendislik alninda en c¢ok tercih edilen tekniklerden biridir. Lazer
teknolojisindeki gelismeler sonrasinda objelerin ya da kiiltlirel deger tagiyan alanlarin
zamanla ugradig1 tahribatin deformasyonu, ¢esitli objelerin modellenmesi ve mimari
alanlardaki yapilmasi istenilen ii¢ boyutlu dokiimantasyon icin genellikle tercih
edilmektedir. Lazer tarayicilarin dl¢limlerinde cihaz ve taranan alan arasindaki mesafe

temel biiyiikliiktiir (Comert vd. 2015).

4.3 3d Baski Tekniginin Tarihi ve Gelisimi

Giinlimiizde, liretim ve imalat siire¢lerinin daha hizli, daha ekonomik ve daha az insan
giicii gerektiren bir sekilde gergeklestirilmesine yonelik cesitli  teknolojiler

gelistirilmektedir. Bu teknolojilerden biri de ii¢ boyutlu baski teknigidir. Ug boyutlu
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baski, bir dijital modelin katman katman malzeme biriktirilerek fiziksel bir nesneye

donistiiriilmesini saglayan bir tiretim stirecidir (Saglam 2017).

Baslangigta {ic boyutlu baski teknigi Charles Hull’un fotopolimerin lazer 1sinlartyla
kiirlestirilmesiyle katlarinin katman katman olusturulmas:1 olaymnin kesfedilmesi
sayesinde ortaya ¢ikmistir (Oktay 2015). 3D yazic1 teknolojisiyle ilgili ilk ticari girisim
stereolitgrafi ad1 verilen cihaz ile gergeklestirilmistir (Sekil 4.5) (Gibson vd. 2015).

Stereolitografi, nesnelerin yiiksek hassasiyet ve son derece ince detaylarla
olusturulabilmesini saglayan bir iiretim teknolojisidir. Bu teknoloji, bir UV lazer 1s1ninin
stv1 regine tabakalarina odaklanarak katman katman polimerlesmesini gerceklestirir. Her
katman, dnceki katman {lizerine yavasga sertlestirilerek nesnenin istenen seklini olugturur

(Yalvag 2023).

Bilinen ilk 3D baski teknigi, 1998 yilinda Dr. Behrokh Khoshnevis ve ekibinin gelistirdigi
Contour Crafting adli yontemdir. Contour Crafting, polimer, seramik bulamag, ¢imento

ve ¢esitli diger malzemelerin kullanildigi katmanli bir imalat yontemidir (Khoshnevis vd.

2006).

Sekil 4.5 Stereolitgrafi cihazi (Gibson, Rosen, ve Stucker 2015)
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4.4 3d Baski Teknolojisi

Glinliik hayatta ti¢c boyutlu baski, giderek daha yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamis
ve farkli endiistriyel alanlarda genis bir kullanim alan1 bulmustur. Havacilik, otomotiv ve
tip gibi birgok farkli endiistride ii¢ boyutlu baski teknolojisinin basarili uygulamasi
goriilmiistiir (Yalvag 2023).

3D yazdirma islemi, dijital ortam igerisinde hazirlanan ii¢ boyutlu modellerin kati nesne
haline doniistiiriilmesi olayidir. Bu doniisiimii ger¢eklestirme mekanizmasina sahip

makinalara ti¢ boyutlu yazic1 ad1 verilmektedir (Kruth vd. 1998).

4.4.1 Ug boyutlu yazici

Uc boyutlu yazicilar, bilgisayar verisini elle tutulabilir ger¢ek nesnelere doniistiiren
makinelerdir. Bu makineler, geleneksel imalat yontemleri kullanilarak {iretilemeyen
karmasik geometriye sahip parcalari iiretebilme yetenegine sahiptir. Ug boyutlu yazicilar,
dijital tasarim dosyalarini (6rnegin CAD ¢izimleri) kullanarak, katman katman malzeme
biriktirerek istenilen nesneyi olustururlar. Bu 06zelligi sayesinde, ozellikle karmagsik
yapiya sahip parcgalarin hizli ve dogru bir sekilde iiretilmesini saglarlar. Bu teknoloji,

endiistriyel liretim siireglerinde ve prototip tliretiminde 6nemli avantajlar sunmaktadir

4.4.2 Uc boyutlu yazdirma islemi asamalar

3D yazdirma islemi siirecinde kalip veya herhangi bir hat kurulumuna ihtiyag
duyulmamaktadir. Yazdirilmasi istenen objenin dogrudan iiretilebilmesi icin Sekil
4.6’daki adimlar izlenir. Bu adimlar sirasiyla; par¢ganin 3D modelinin dijital ortamda
olusturulmasi, olusturulan modelini katmanlarina ayirabilmek i¢in uygun bir dosya
formatina doniistliriilmesi, yazilimla katmanlara ayrilmasi iglemi, G kodlarinin elde
edilmesi, elde edilen G kodlariin tasmabilir diske ve cihaza yiliklenmesi, G kodu

yardimiyla kat1 modelin tiretilmesi, destek yapilarinin temizlenmesidir (Siirmen 2019).

23



3B BASKI ADIMILARI
3B Dosya Dosya
=N =8 & 3 &3 0

3B ¢izim, T, Malzeme tipi, Cikarilabilir disk, Malzemenin Destek yapilarin
3B tarama OBJ.' Katman kalinhg, Ag tlizerinden yazictya sokiilmesi,
X3D. Baski yogunlugu, transfer yiklenmesi, Zimparalama,
AMF Baski sicaklig, Kalibrasyon ayari, Polisaj,
z Baski1 hizi, Sicaklik ayar1 Boyama,
Obje konumu, Dolgu yapma,
G-kod Epoksi kaplama

Sekil 4.6 Ug boyutlu iiretimin asamalar1 (Siirmen 2019)

4.4.3 3d yazdirma tekniginin avantajlari ve dezavantajlari

Amorf yapiya sahip tasarimlarin iiretilmesine olanak saglamak,

Hafif ve bosluklu modellerin tiretilmesindeki zorluklar1 en aza indirgemek,
Nesnenin geometrik yapisinin olusmasinda herhangi bir kalip ihtiyact duymadan
iretimini saglamak,

Ciktinin alinmasindan sonra modeli elde etmek i¢in ekstra bir igslemin uygulanmasi
gerekmemesi gibi birgok avantaja,

Uretim hacminin diisiik olmasi,

Uretim siireci hacimsel olarak biiyiik olan nesnelerde uzamast,

Seri liretim olmasi halinde maliyetinin artmasi,

Destek yapilarinin sonradan ayrilmasi ve temizlenmesi,

Uretimde %99,9 yogunluga sahip ciktilar elde edilmekte fakat iiretimde boslukla
orantili mekanik 6zellik farklilig1 gibi bir¢ok dezavantaja sahiptir (Saglam 2017)

4.5 Peyzaj Mimarhginda Lazer Taramanin Kullanilabilirligi

Bir nesnenin 3 boyutlu geometrik sekli ve gorsel yapisina dair bilgileri eksiksiz, hizli ve

az maliyetle ulasabilmek i¢in lazer tarama teknolojileri kullanilmaktadir. Lazer taramanin
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geleneksel modelleme yontemlerine gore one ¢ikmasinin nedeni verilerinin elde edilme
hizi, verilerin nokta bulutu haline bulunmasi ve koordinat sistemiyle nesneye dair kesin
seviyesinde sonuglar vermesidir. Lazer taramanin sagladig1 imkanlar dahilinde nesne ile
herhangi bir temas olmadan modeli tiretilebilmektedir. Lazer tarama teknolojisiyle bir
arazi veya nesneye dair sayisal veriler ve gercek renklerdeki modeller

olusturulabilmektedir.

Lazer tarama teknolojisinin peyzaj mimarligi alaninda kullanilmasi, yliksek dogrulukta
modeller liretme kabiliyeti sayesinde peyzaj projelerinin vazgegilmezi olma potansiyeline
sahiptir. Giinlimilizde peyzaj modelleme projelerinde kullanilan modeller, genellikle
bilgisayar ortaminda olusturulan ¢izimlerden meydana gelmektedir. Ancak, lazer tarama
teknolojisi kullanilarak elde edilen verilerle olusturulan modeller, ¢cok daha yiiksek

hassasiyet ve dogruluk sunarak projelerin kalitesini artirabilir.

Bu teknolojinin bir diger dnemli avantaji, tarihi 6neme sahip yapilarin projelere dahil
edilme olanagidir. Tarihi heykel veya nesnelerin lazer tarama yontemiyle
dijitallestirilmesi, bu eserlerin detayl analiz edilmesine olanak tanirken, ayni zamanda
peyzaj mimarlig1 projelerinde de kullanilabilir. Bu sayede projelerin gerceklestirildigi
alana 6zgii tarihi ve Kkiiltiirel unsurlar daha etkin bir sekilde yansitilabilir. Ozellikle
kiiltiirel mirasin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi agisindan biiyiik bir deger

tasimaktadir.

Lazer tarama ile elde edilen verilerin 3D yazicilarla iiretiminde, geleneksel yontemlerle
el isciligi ile yapilan nesnelere kiyasla ¢ok daha minimal hatalarla neredeyse bire bir
kopyalar olusturulabilir. Bu da peyzaj projelerinin hem estetik hem de islevsellik

acisindan daha gergekei ve etkileyici olmasina katkida bulunur.

Lazer tarama teknolojisinin peyzaj mimarlig1 alaninda kullanimi, zamanla daha biiytik bir
rol oynayarak bu alandaki projelerin kalitesini ve dogrulugunu artirabilir. Gergekgi
tasarimlarin olusturulmasina yardimci olan bu teknoloji, peyzaj mimarlarinin projelerinde

daha inovatif ve etkili ¢oziimler sunmalarina imkan taniyacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Peyzaj alaninda 3 boyutlu tarama teknolojilerinin kullanimi, projelerin bilgisayar
modellemelerine oranla daha gergekgi ve detayli bir sekilde modellenmesine olanak tanir.
Tarama teknolojisinin sagladigi avantajlar, peyzaj projelerinin tasarim asamasindan
baslayip uygulanma asamasina kadar her adimda sagladigi avantajlarla kendini
gostermektedir. 3D tarama teknolojisinin yardimiyla, ger¢ek diinyadaki nesnelerin ve
istenildigi taktirde topografyaya ait verilerin dijital ortama dogru bir sekilde aktarilmasi
miimkiin olur. Bu sayede peyzaj projelerinin gorsel agidan zengin, gergekei ve miisteri

beklentilerini karsilayacak nitelikte olmasini saglar.

Gelisen 3D tarama teknolojileri, yiiksek dogrulukta veri toplama ve isleme kapasitesine
sahiptir. LIDAR (Light Detection and Ranging), fotogrametri ve lazer tarayicilar gibi ileri
teknolojiler, peyzaj mimarlarinin karmasik ve genis alanlar1 hizli ve detayli bir sekilde
taramalarin1 miimkiin kilar. Bu teknolojiler, topografik haritalar, bitki ortiisii ve diger
peyzaj unsurlarmin yiiksek ¢oziiniirliiklii modellerini olusturmak i¢in kullanilir. Bu da,

tasarim siirecinde daha fazla esneklik ve dogruluk saglar.

Peyzaj projelerinde 3D tarama teknolojisinin kullanimi, ¢esitli uygulama alanlarinda
biiyiik avantajlar sunar. Ornegin, tarihi alanlarin ve dogal parklarin korunmasi ve
restorasyonu projelerinde, mevcut durumun dogru bir sekilde belgelenmesi ve
modellenmesi saglanir. Ayn1 zamanda, kentsel peyzaj projelerinde, mevcut yapilarin ve
dogal unsurlarin entegrasyonu kolaylasir. Bu da, tasarimin cevreyle uyumlu ve

surdiriilebilir olmasini destekler.

Her teknolojide oldugu gibi, 3D tarama teknolojisinin de bazi zorluklar1 ve sinirlamalari
bulunmaktadir. Tarama islemi, biiyiik alanlar ve karmasik detaylar s6z konusu oldugunda
zaman alict olabilir. Ayrica, elde edilen verilerin islenmesi ve analiz edilmesi, ileri
diizeyde teknik bilgi ve yazilim gerektirir. Bu nedenle, peyzaj mimarlarinin ve
tasarimcilarinin bu teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmeleri i¢in stirekli egitim ve

teknik destek almalar1 6nemlidir.
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3D tarama teknolojisinin peyzaj alaninda daha yaygin hale gelmesiyle birlikte, projelerin
kalitesinin ve dogrulugunun artmasi beklenmektedir. Gelecekte, bu teknolojinin daha da
gelismesi ve kullanici dostu hale gelmesiyle, peyzaj mimarlarinin is siiregleri daha verimli
ve etkili olacaktir. Ayrica, sanal gergeklik (VR) ve artirilmis gerceklik (AR)
teknolojilerinin 3D tarama ile entegrasyonu, tasarim ve sunum siireclerinde yeni

olanaklar sunacaktir.

Sonug olarak, 3D tarama teknolojisi, peyzaj mimarligi alaninda biiylik bir potansiyele
sahiptir. Bu teknolojinin dogru ve etkin kullanimi, projelerin daha gercekei, detayli ve
misteri beklentilerini karsilayacak nitelikte olmasini saglar. Gelecekte, bu teknolojinin
daha da yayginlagmasi ve gelismesiyle, peyzaj projelerinin kalitesi ve basarisi dnemli

Olciide artacaktir.
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