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Anahtar Kelimeler 0z

Veri Flizyonu Kiiltiirel mirasa konu olan eserlerin belgelenmesinde uzun zamandir farkli yéntemler
iHA kullanilmaktadir. Sayisallasmanin hizl gelisimi ile 6n plana ¢ikan yéntemlerden birisi de
[HA fotogrametri fotogrametri yéntemidir. Ozellikle yakin resim fotogrametrisi kiiltiirel mirasin
Yakin resim fotogrametri belgelenmesinde farkh disiplinlerce etkin bir sekilde kullamlmaktadir. Insansiz hava
Kiiltiirel miras araglan (iHA) kiiltiirel mirasin belgelenmesinde yakin resim fotogrametrisiyle birlikte
3B model kullanilmaya baslanmistir. iHA’larin bu alana entegre edilmesindeki en biiyiik etken yer

merkezli ¢ekilen fotograflarda tist cephelerin tam anlamiyla belgelenememesidir. Bu
sorun IHA’lar ile biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmistir. Bu calismada da yakin resim
fotogrametri ile IHA fotogrametrisi teknikleri kullanilarak veri fiizyonu olusturulmus ve
Kanlidivane bazilikasinin sayisal platformda fotogerceke¢i doku kaplanarak 3B
belgelenmesi  gergeklestirilmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular
karsilastirilmistir. Calismada ayrica elde edilen modellerin karesel ortalama hatalari
yersel fotogrametri, IHA fotogrametrisi ve veri fiizyonu icin hesaplanmis ve sirasiyla
1.306, 1.330, 1.373 cm bulunmustur.

3D modeling application of cultural heritage with UAV and terrestrial photogrammetric
data fusion: The Case of Kanlidivane

Keywords ABSTRACT

Data fusion Different methods have been used for a long time to document the works that are the
UAV subject of cultural heritage. One of the methods that stand out with the rapid
UAV photogrammetry development of digitalization is the photogrammetry method. In particular, close-range
Close-range photogrammetry is used effectively by different disciplines in documenting cultural
photogrammetry heritage. Unmanned aerial vehicles (UAVs) have begun to be used together with close-
Cultural Heritage range photogrammetry in documenting cultural heritage. The biggest factor in the
3D model integration of UAVs in this area is that the upper facades cannot be fully documented in

ground-based photographs. This problem has largely been eliminated with UAVs. In this
study, data fusion was created using close-range photogrammetry and UAV
photogrammetry techniques, and 3D documentation of the basilica of Kanlidivane was
performed on a digital platform by texture photorealistic tissue. Findings obtained at the
end of the study were compared. The results obtained at the end of the study were
compared. The root-mean-square errors of the models obtained in the study were found
to be 1,306, 1,330, and 1,373 cm for terrestrial photogrammetry, UAV photogrammetry,
and fused data, respectively.
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1. Giris

Arkeolojik alanlarin, tarihi eserlerin, kazintilarin
ve yapilarin 3B sanal modelleri; derinlemesine
analizler yapmak, farkli hipotezleri test etmek, veri
tabanlar ve arsivler olusturmak i¢in giiclii bir arag
sunmasindan dolay1 giin gectikce daha gerekli ve
yaygin hale gelmistir (Freely, 2011; Fonstad vd.,
2013; Polat vd., 2020) Dahasi sayisal modeller,
kiiltiirel mirasin kiiresel bir izleyici kitlesi i¢in kolay
ve disik  maliyetle erisilebilir = olmasini
saglamaktadir.

Kiiltiirel miraslar, insanlarin tarih boyunca
biriktirdikleri ~ deneyimlerin = ve  geleneklerin
devamliligini saglamasinin yaninda gelecegin dogru
bir sekilde planlanmasina da katki saglamaktadir
(Onal, 2015; Ulvi, 2020). Bunun yani sira toplumlar;
kendi kiltliirel miraslarini, ulusal Kkimliklerinin
tanimlayic1 6geleri olarak gormektedirler (Sanlioglu
vd, 2013; Kaya vd., 2021). Bu denli 6nemli olan tarihi
eserlerin korunmasi, bir nevi ulusal kimliklerin
korunmasi ile esdeger olarak kabul gérmektedir.
Hatta toplumlar bu degerleri kendi kiiltiirel miraslari
olarak sahiplenebilmek icin bu 06gelerin kokeni
lizerine bilimsel arastirma faaliyetlerine
girismislerdir (Alptekin vd., 2019a; 2019b; Celik vd.,
2020) Siiphesiz bu sahiplenis olduk¢a 6nemlidir
¢linkii bu alana yonelik calismalarin artmasina,
dolayisiyla bu degerlerden unutulmaya yiiz tutanlarin
ortaya ¢ikarilmasina olanak saglamaktadir (Yakar vd.,
2008; Mutlu, 2019). Bu kapsamda kiiltlirel mirasa
konu eserlerin korunmasi ve belgelenmesinin énemi
farkl disiplinlerce arastirma konusu olmustur.

Kiiltirel mirasin korunmasi ile gelecek nesillere
bu essiz eserlerin aktarilmasinda 6nemli adimlar
atilabilmektedir. Bu eserlerin korunmasindaki ilk
adimlardan birisi belgelemenin dogru ve hassas bir
sekilde yapilmasidir. Teknolojinin gelismesi sayisal
belgeleme tekniklerinin hizla ilerlemesine katki
saglamistir.  Bu  sayede  kiiltiirel = mirasin
belgelenmesinde modern belgeleme yontemlerinin
kullanilmasi hiz kazanmustir.

Modern ve teknolojik belgeleme yontemleri;
deformasyonlarin belirlenmesinde, tarihi yapilarin
Olclilmesi  ve rolovelerinin  olusturulmasinda,
restorasyon projelerinin hazirlanmasinda geleneksel
yontemlere gdre zaman ve maliyet acisindan daha ¢cok
tercih edilmektedir (Yakar vd., 2005; Turan, 2014;
Korumaz vd., 2011; Yigit vd., 2020). Teknolojinin bu
alanda etkin bir sekilde kullanilmasi ile birlikte
belgeleme yontemlerine yeni bakis acilan
kazandirilmaya baslanmigtir.  Ozellikle sayisal
platformlarda 3 boyutlu (3B) model ile belgeleme
yontemlerinin kullanilmasi artmistir (Kaya vd., 2019;
Yigit ve Ulvi, 2020). 3B model ile belgeleme
calismalarinda ise farkli yontemler kullanilmaktadir.
Bu ydntemlerin icinde 6zellikle esere ait temassiz veri
toplama stratejisi ile fotogrametri yontemi 6n plana
cikmaktadir.

Fotogrametri, kultirel mirasin
dokiimantasyonunda tarihi yapilarin ve eserlerin 3B
modellerinin  {iretimi igin etkin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Ulvi ve Yigit (2019), calismalarinda, glinlimiizde
kiiltirel miras dokiimantasyonunda ¢ok farkl
teknikler  kullanildiginda  deginmislerdir.  Bu
yontemlerden birinin de yakin resim fotogrametrisi
teknigi oldugundan bahsetmisler. Calisma sonunda
sayisal platformda tarihi ¢esmenin belgelenmesini
yapmiglardir. Elde edilen bu modelin daha sonra
yapilabilecek restorasyon ¢alismalarinda altlik olarak
kullanilabileceginden bahsetmislerdir. Ayrica
cesmenin turizm agisindan tanitilabilmesi i¢in sayisal
verilerin  turizm bilgi sistemi olusturularak
kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Senol ve Kaya (2019), yaptiklar bir belgeleme
calismasinda yakin resim fotogrametri teknigini
kullanmislardir. Bu ¢alisma kapsaminda yakin resim
fotogrametrinin bazi eserlerde yetersiz kaldigindan
bahsetmislerdir. Ozellikle yer merkezli c¢ekilen
fotograflarda bina ¢atilarinin eksik kaldigini1 ve 3B
modelin tam olarak istenilen hassasiyette
olusturulamamasina deginmislerdir. Bu eksikligin
giderilmesinde insansiz hava araclanmin (iHA)
kullanilmasinin éneminden bahsetmislerdir. Ayrica
yakin resim fotogrametri yontemi ile yapilan
belgeleme calismalarinda bahsedildigi gibi bu
calismada da aym sorunla karsilasilmis ve calisma
kapsaminda esere ait fotograf verileri havadan IHA
yardimi ile de toplanmistir. IHA'min kiiltiirel
miraslarin belgelenmesinde bu sekilde kullanimi giin
gectikce onem kazanmaktadir. Ozellikle IHA’lar
uzaktan kontrol edilerek, yapilarin ulasilamayan
kisimlarinin fotograflarinin cekilmesi ve
belgelenmesinde kolaylik saglamaktadir. IHA’larin
etkin bir sekilde farkli ¢alismalarda kullanilmasi ile
birlikte literatiirde IHA fotogrametrisi tamimi ortaya
ckmigtir. Ulvi vd. (2020), caligmalarinda, [HA
fotogametrisi tanimini kullanmislar ve yakin resim
fotogrametri teknigi ile beraber kullanarak tarihi
eserin 3B modelini tliretmislerdir. Calismalarindan
ozellikle yer merkezli fotograflarin eksikliginden
dolay1 havadan c¢ekilen fotograflara ihtiyag
duyuldugundan bahsetmislerdir. Bu durumdan
dolay1 belgeleme calismasinda hem iHA’dan elde
edilen hem de yer merkezli sayisal el kamerast ile elde
ettikleri ~ fotograflar1  kullanmislardir.  Calisma
sonunda iirettikleri 3B model ile tarihi 6neme sahip
kilisenin = sayisal platformda  belgelenmesini
saglamislardir.

Bu calisma, Kanlidivane bazilikasinin hem yakin
resim fotogrametri hem de iHA fotogrametrisi teknigi
kullanilarak belgelenmesi ¢calismasini kapsamaktadir.
Calisma icerisinde her iki yontem i¢in ayr1 ayr1 hassas
yogun nokta bulutlar tiretilmis daha sonra bu nokta
bulutlar1 birlestirilerek modelleme yapilmistir.
Calisma sonunda her iki yontem kullanilarak tiretilen
nokta bulutlarina ve modele ait sayisal veriler
verilmistir. Ayrica yontemler arasindaki avantaj ve
dezavantajlardan bahsedilerek hassasiyetleri
hakkinda bilgi verilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Fotogrametri, fotograflar yardimiyla olgme
anlamina gelmektedir. Fotogrametri genel olarak,
cisimler ve olusturduklar: ¢evreden yayilan 1sinlarin
sekillendirdigi fotografik goriintiilerin ve yaydiklar
elektromanyetik enerjinin kayit, 6lcme ve yorumlama
islemleri sonucunda bu cisimler ve ¢evre hakkinda
glvenilir bilgilerin elde edildigi bir bilim dahdir.
Teknik uygulama olarak Fotogrametri; cisimlerin
fotograflar lzerinden iki veya ili¢ boyutlu olarak
Olciilmesidir. Fotogrametri; cismin bir veya birkag
fotograftan yararlanilarak seklinin, boyutlarinin ve
konumunun hassas bir bicimde belirlenmesi
amaglamaktadir (Kiliir, 2002)

Cekilen fotograflarin konumuna gore
fotogrametri temelde, yakin resim ve hava
fotogrametrisi olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Ulvi,
2020). Son zamanlarda {HA platformunun bu alanda
kullanilmasi ile birlikte IHA fotogrametrisi olarak
yeni bir tanim ortaya ¢ikmistir.

Yakin resim fotogrametrisi, yer merkezli olarak
cekilmis fotograflarla yapilan fotogrametridir. Yakin
resim fotogrametri teknigi yillardir basta arkeolojik
calismalar ve tarihi eserlerin belgelenmesi olmak
uzere farklhi amaglar  dogrultusunda  sikca
kullanilmaktadir. Yakin resim fotogrametri 6zellikle
3B belgeleme calismalarinda sik¢a kullanilmasina
ragmen Ozellikle bazi yapilarin iist cephelerinin
fotograflarinin cekilememesinden dolay1 eksiklikleri
bulunmaktadir. Bu eksikligin giderilmesi konusunda
[HA tasiyia platformlarimin kullanilmas:  énemli
avantajlar saglamaktadir. 1HA’larin bu amagla
kullanilmas1 sonucunda [HA fotogrametrisi tabiri
ortaya cikmistir. {HA fotogrametrisi, genel olarak bir
hava aracina entegre edilmis kamera ile ¢ekilmis
fotograflar  kullanilarak  yapilan fotogrametri
stirecidir. Calisma saha ve ofis ¢alismasi olmak iizere
2 asamadan gerceklestirilmistir. Saha calismasinda
fotograf verileri toplanmaktadir ve hassas ol¢ctimler
yapilmaktadir. Fotograflar havadan ve yerden olmak
uzere iki farkli merkezden toplanmistir. Yer merkezli
fotograflar Sekil 1'de gosterilen fotograf makinesi ile
cekilmistir. Tablo 1'de fotograf makinesine ait teknik
ozellikler verilmistir.

Hava fotograflar1 ise Sekil 2’'de gosterilen
Phantom 1 IHA tasiyia platforma entegre edilmis
Sekil 1’de gosterilen Canon A810 fotograf makinesiile
cekilmistir. Tablo 2’de Phantom 1 iHA’ya ait teknik
ozellikler verilmistir.

22N
Canon £ DN

Sekil 1. Canon A810 fotograf makinasi (URL 1)

Tablo 1. Canon A810 fotograf makinasi teknik

ozellikleri (URL 2)
Ozellik Deger
Etkili megapiksel 16,00
Toplam megapiksel 16.6
Sensoér boyutu 1/233"
Sensor ¢ozUnUrluga 4608 x 2592

Maks. goruntli ¢ozinarligi 4608 x 3456

Diyagonal 7,70 mm
Yizey alani 28.5 mm?
Piksel araligi 1.34 um

Piksel alani 1.80 um?

Piksel yogunlugu 56.06 MP / cm?

Sekil. Phantom 1 [HA
Tablo 2. Phantom 1 [HA teknik 6zellikler

Ozellik Deger
Boyut (17 x17 x 8) ing
Agirhk 2,2 kg
Ugus Stresi 15 dakika
GPS var
Otopilot var
Maksimum Ugus Hizi 10m/s
Maksimum Egim AgisI 45 derece
Denetleyici Frekansi 2.4GHz
Batarya 2200 mAh
Pil TGrG Li-Polimer
Giig 20W
Algak Gerilim Alarmi Evet

Max. Uzaklik 1000 m

IHA yardimiyla cekilen hava fotograflar ile
yerden c¢ekilen fotograflarin aym koordinat
sisteminde olmasi i¢in ve ayrica tarihi eserin hassas
ve Olcekli olmasi icin arazide kontrol noktalarin
Olciimii  gerceklestirilmistir. Kontrol noktalarin
olciimii Sekil 3’te gosterilen Topcon 3007N hassas
elektronik 6lgme cihazi ile gerceklestirilmistir.

AL

Sekll. OC 3007N Total Station
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Kontrol noktalarinin o6l¢timiinde Sekil 4’te
gosterilen metal ve kagit plakalardan
yararlanilmistir. Metal plakalar zemine tesis edilirken
kagit plakalar yapi tizerine tesis edilmistir.

001

Sekil 4. a) Metal plaka b) Kagit hedef isareti

a)

Calismanin ofis kisminda ilk olarak 6l¢iilen
kontrol noktalarinin hesaplanmasi ve hazir hale
getirilmesi icin Netcad yazilimi kullanilmistir.
Fotogrametrik degerlendirme i¢in Agisoft Photoscan
yazilimi kullanilmis ayrica yerden ve havadan ¢ekilen
fotograflardan tretilen verilerin birlestirilmesi icin
Cloud Compare yazilimi kullanilmistir.

Calismada fotogrametrik blok dengelemesi igin
Hareket Tabanli Yapisal Algilama (Structure from
Motion/SfM) teknigi kullanilmistir. Gienko ve Terry
(2013), SfM teknigi ile olusturulan 3B modellerin
gercek nesnelerin dogru ve giivenilir bir temsili
olabilecegini ve metodolojinin verimli ve hassas
6lciim icin avantajli oldugunu gostermislerdir. SfM
teknigi kullanan yazilimlar fotograf ile beklenen
nokta konumu arasindaki projeksiyon hatalarini en
aza indirmek icin Bundle Blok Dengelemesi
kullanmaktadirlar. SfM teknigini kullanan yazilimlar
seyrek nokta bulutu (Sparse point cloud) olusturmak
icin gorlntiler arasinda paylasilan noktalarin
otomatik olarak konumlandirilmasina yonelik
algoritmalara dayanmaktadir. Bu siirec i¢in en yaygin
olarak kullanilan algoritma, radyometrik piksel
degerleri iizerinde calisan Scale-Invariant Feature
Transform (SIFT) algoritmasidir. SfM algoritmalari
kullanilarak olusturulan seyrek nokta bulutu
gorecelidir ve gercek boyutlara gore kalibre
edilmelidir. Bu kalibrasyon, bilinen birka¢ ground
control points (GCP veya hedef isaretleri kullanilarak
gerceklestirilir. SfM’deki bir diger adim ise dense
point cloud olusturulmasi islemidir. Bu adimda
kullanilan algoritma ise Dense Multi View Stereo
(DMVS) algoritmasidir. Bu asamada birbiriyle
eslenen pikseller ve onlarin tahmini 3B konumlar
mesh model iiretebilmek icin nokta bulutu haline
gelir. Son olarak, modele fotogercek¢i bir doku
vermek icin gorintiiler kullanilir.

3. CALISMA ALANI

Calisma alanm1 Mersin ili Erdemli ilcesinde
bulunmaktadir (Sekil 5). Buradaki alan bazilika (eski
caglarda kral sarayi) olarak bilinmektedir. Sekil 6’da
gosterilen alan su anda Kanhdivane olarak
bilinmektedir. Kanlidivane merkezinde biiytik bir
obruk yer almaktadir. Kayalardan oyularak yapilan
basamaktan igerisine girilebilen obrugun etrafinda
yapilmistir. MO 3. yiizyilda kurulan ve MS 4. yiizyilda
adi Neapolis olarak degisen kentin Elaiussa
Sebaste'nin sur disinda yer alan uzantisi oldugu
tahmin edilmektedir (URL-3).

Kanlidivane - Erdemli-Mersin - TURKIYE

L] 200 km
——

36.525061°K - 34.180699° D

Sekil 5. Kanlidivane konumu (cografi koordinatlar)

Sekil 6. Kanlidivane
4. UYGULAMA

Uygulama kisminda ilk olarak araziden toplanan
veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. i1k olarak bu
verilerden hassas kontrol ol¢limler incelenmis ve
kullanilmak iizere hazir hale getirilmistir. Bu
islemden sonra fotograf verileri incelenmis, hatal
veya calisma alanini  icermeyen fotograflar
temizlenerek 6n hazirliklar tamamlanmistir.

Verileri islenmeye hazir hale getirdikten sonra
ilk olarak havadan cekilen fotograflar kullanilarak 3B
modelleme islemine Agisoft PhotoScan yaziliminda
gecilmistir.

Havadan cekilen 75 tane fotograftan uygun
goriinen 61 tane fotograf kullamlmistir. Bu
fotograflar kullanilarak ilk olarak fotogrametrik

degerleme yaziliminda yoneltme islemi yapilmistir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Havadan cekilen fotograflarin yoneltilmesi

Yoneltme islemi
arazide oOl¢imii  yapilan

gerceklestirildikten sonra
kontrol  noktalarin

isaretlenmesi islemi yapilmistir ayrica denetleme
noktalar1 da kontrol amagl isaretlenemistir (Sekil 8).

£ 4 5 -

Skll 8. Kontrol noktalarin isaretlenmesi

Kontrol noktalarin isaretlenmesi ile hem 3B
model oOlceklendirilmis olup hem de daha hassas
dengelenmesi yapilmis olunur. Ayrica bu kontrol
noktalar1  sayesinde hem havadan ¢ekilen
fotograflardan iiretilen hem de yerden c¢ekilen
fotograflardan iiretilen nokta bulutlarim
birlestirilmesi gerceklestirilmistir. Kontrol
noktalarinin isaretlenmesinden sonra yogun nokta
bulutu iretilmistir (Sekil 9).

Skil 9. Yogun nokta bulutu

Havadan c¢ekilen fotograflarin

islenmesi
bittikten sonra aym islem adimlari yerden ¢ekilen
fotograflar icin de yapilmistir. Yer merkezli ¢cekilen
toplam 82 fotograftan 64 tanesi kullanilmistir. Sekil
10’da yer merkezli fotograflardan tiretilen yoneltme

islemi ve kontrol noktalarin isaretlenmesi

gosterilmektedir.

Sekil 11’ de Yer merkezli fotograflardan iiretilen
yogun nokta bulutu ve kamera konumlarim
gosterilmektedir.

Yerden ve havadan IHA yardim ile cekilen
fotograflardan lretilen modellere ait Kkaresel
ortalama hatalar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda
hem kontrol noktalar1 hem de denetleme noktalari
kullanilmistir. Kontrol ve denetleme noktalarinin
hata degerleri ve karesel ortalama hatalari Sekil 12 ve
Tablo 3’te verilmistir. Hem yerden hem de havadan
cekilen fotograflardan yogun nokta bulutu

tiretildikten sonra bu iki nokta bulutu cloud compare
yaziliminda birlestirilmistir (Sekil 13-14). Cloud
compare yaziliminda birlestirilen nokta bulutlarn
tekrar Agisoft Photoscan yazilimina aktarilmis (Sekil
15) ve doku kaplamasi ile ylizey giydirme islemleri
(Sekil 16- 17) gercgeklestirilmistir.

Sekil 10. Yer merkezli fotograflardan iretilen
yoneltme islemi ve kontrol noktalarin isaretlenmesi

Sekil 11. Yer merkezli fotograflardan tiretilen yogun
nokta bulutu ve kamera konumlari

33



Tiirkiye Fotogrametri Dergisi- 2021; 3(1); 29-36

@t

[ BE-)
W Eae @ 0.8cm
05 @06
© 0.4cm -
et 0 0.2cm
: HOC'Z" @ Ocn

02em

A o sam
@ 0.6 Pl
ek @ 08
®-lan 3 P
s

x 100

0m X150
1om

@1cm
@ 0.8cm
@ 0.6cm
© 0.4acm
© 0.2cm
@ Ocm

® -0.2ecm
© -0.4cm
@ -0.6cm
@ -08cm

“y T N
— s @ -Lem

1om X100

® Controlpoints 1 Check points

Sekil 12. Yer kontrol ve denetleme noktalarinin konumlari ve hata tahminleri. Z hatasi, elips rengiyle; X ve Y

hatalar elips sekli ile temsil edilmektedir. (A: Yersel fotogrametri, B: IHA fotogrametrisi, C: Yersel+IHA
fotogrametrisi)

Tablo 3. Kontrol ve denetleme noktalarinin karesel ortalama hatalar

Topla
Yoneltme Nokta Yer Kontrol Noktasi Nokta Denetleme Noktasi m Hata
Yontem
Durumu  Sayis Sayisi (cm)
Y (cm) X(ecm) Z(cm) Y(cm) X(cm) Z(cm)
Oncesi 7.2586 8.1458 16.1457 - - -
Yersel Fotogrametri 12 8 1.306
Sonrasi 0.7909 0.9460 0.4322 1.9587 1.8574 2.1458
. Oncesi 6.1475 5.1475 8.1458 - - -
IHA Fotogrametrisi 14 8 1.330
Sonrasi 1.0598 0.7235 0.3549 1.3547 1.1457 1.8759
Yersel + [HA Oncesi 6.1087 4.5789 6.5845 - - -
. 12 8 1.373
Fotogrametri Sonrasi 1.0788 0.7697 0.3608 1.7458 1.0145 1.8654

Sekil 13. Cloud compare yaziliminda birlestirilmis nokta bulutlari. (A: Yogunluk, B: Konum (Mavi: yersel
fotogrametri, Kirmizi: IHA fotogrametrisi)

At

Sekil 14. Cloud compare yazilminda birlestirilmis Sekll 15 Blrlestlrllmls nokta bulutlarinin Agisoft
renkli (Kirmiz, Yesil, Mavi) nokta bulutlar PhotoScan yaziliminda gértinimii
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Sekil 17. Yiizey kaplanmis 3B model

Tarihi esere ait yiizey kaplamasi da yapildiktan
sonra sayisal platformda 3B model {iretilmistir. Bu
sayede 3B model ile belgeleme c¢alismasi
tamamlanmistir.

5. BULGULAR ve SONUCLAR

Yerden cekilen fotograflar kullanilarak elde
edilen 3B model de yapiya ait iist cepheler gibi yerden
ulasilamayan alanlar eksiklikler kalmistir. Bu
eksikligin  giderilmesinde bu cephelerin de
goriinecegi ylkseklikten fotograflarimin c¢ekilmesi
yakin resim fotogrametrisi i¢in elzemdir. Bu noktada
IHA platformlar gibi tasiyici cihazlara takilan fotograf
makinelerinim kullanilmasi gerekmektedir.

Tirkiye evrensel diizeyde kiiltiirel miras
acisindan ¢ok fazla sayida gesitlilige sahip bir iilkedir.
Bu durum, Tirkiye'ye uluslararasi diizeyde bir
sorumluluk yiiklemektedir. Tarihi dokular zamana
karsi koyamamakta ve her gecen giin biraz daha
yipranmaktadir. Bu durum bu eserlerin yok olmasina
sebep olmaktadir. Yok olan eserlerin yeniden
yapilmasi, yipranan eserlerin onarilmasi ve gelecek
kusaklara aktarilmasi insanhgin ortak gorevi olarak
nitelendirilebilmektedir. Bu eserlerin korunmasi ve
gelecek  nesillere  aktarilmasinda  belgeleme
calismalar1 6nem arz etmektedir.

Belgeleme calismalarinda farkli disiplinlerce
yakin resim fotogrametrisi sikca tercih edilmektedir.
Yakin resim fotogrametri yonteminde eserin biitiin
cephelerinin fotograflar tam olarak
cekilememektedir. Kiilttrel mirasin 3B
belgelenmesinde esere ait cephelerinin tamamim
gorecek fotograflara ihtiyac vardir. Bu ihtiyacin
giderilmesinde esere ait tiim cephelerinin
fotograflanmas1 gerekmektedir. Yerden cekilen
fotograflarda goriinmeyen cephelere ait fotograflarn

farkli konumlarda ¢ekilmesi gerekmektedir. Ozellikle
iist cephelere ait fotograflar havadan cekilmesi
gerekmektedir. Havadan fotograf ¢ekim islemi icin
son zamanlarda bu amagla kullamlan IHA tasiyici
platformlar ile kolayca gerceklestirilebilmektedir.

Calisma kapsaminda havadan 75, yerden 82
fotograf olmak lizere 157 adet fotograf ¢ekilmistir. Bu
fotograflardan havadan cekilenler icin 61, yerden
cekilenler icin ise 64 tanesi uygun goriilmustir. Her
iki farkli konumdan ¢ekilen fotograflar fotogrametrik
degerleme yaziliminda islenmis ve yogun nokta
bulutlar1 elde edilmistir. Havadan ¢ekilen
fotograflardan yerden cekilen fotograflara gore daha
fazla alan kaplanmasina ragmen 843 317 adet yogun
nokta  verisi  Uretilmistir. ~ Yerden  ¢ekilen
fotograflardan ise 29 717 987 adet yogun nokta verisi
tretilmistir. Bu farkliligin sebebi yerden cekilen
fotograflarin havadan ¢ekilen fotograflara gére daha
fazla bindirme oranina sahip olmasidir.

Calisma sonunda tarihi Kanlidivane bazilikasinin
sayisal platformda 3B modeli ve belgelenmesi
yapimistir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

Yazarlar bu arastirma makalesine esit katki
sunmuslardir.

CATISMA BEYANI

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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