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Ozet

Sehir, ticaret, sanayi ve altyap1 hizmetlerinin yogun olarak yer aldigy, yerlesim alanlarinin insan, bina, altyap1
gibi unsurlar1 biinyesinde barindiran bir yerlesim birimidir. Bu unsurlardan biri olan binalar genellikle ¢ati,
duvar ve zemin gibi yapisal 6zelliklere sahiptir. Binalarin yayginligi, amaci ve tasarimi, bulunduklar: sehrin
ekonomik ve sosyal yapis1 hakkinda bilgi verir; 6rnegin metropollerde kompleks binalar goriiliirken, kirsal
alanlarda basit bina tiirleri goriilmektedir. Tasarim ve ingaat agisindan yapisal olarak zorlu olan kompleks
binalar, gorsel anlayis: gelistirmek, mekansal diizenlemeleri kolaylastirmak ve miihendislere bina tasarimi
tizerinde daha fazla kontrol saglamak i¢in 3 boyutlu olarak modellenmelidir. Projenin uygunluguna gore
kullanicilar modelleme igin dijital isleme, lazer tarama veya fotogrametri gibi yontemleri tercih edebilirler.
Fotogrametri, nesnelerin 3 boyutlu koordinatlarini ve sekillerini belirlemek icin fotograflarin analizini
kullanan bir yontemdir. Bu yontem nesnelerin 3 boyutlu modellerinin olusturulmasina olanak saglar.
Giiniimiiz 3 boyutlu modelleme siireglerinde fotogrametrinin alt alani olan Insansiz Hava Araci (IHA)
fotogrametrisi siklikla tercih edilmektedir. IHA fotogrametrisi, insansiz hava araglar1 kullanilarak
goriintiilerin toplanmasini iceren, hizli ve uygun maliyetli bir yontem olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada ¢ok
katli, kompleks ve dairesel bir binanin 3 boyutlu modellenmesi icin [HA fotogrametrisi kullamilmistir. THA
gorlintii yakalama siirecinde hem egik hem de nadir ucus stratejileri ayr1 ayr1 uygulanmis olup
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: IHA fotogrametrisi, SfM, kompleks yap, ugus stratejisi, 3 boyutlu modelleme.
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Abstract

The city is a settlement unit where trade, industry, and infrastructure services are densely located, with areas
of residence containing elements such as people, buildings, and infrastructure. Buildings, as one of these
elements, typically have structural features like roofs, walls, and floors. The prevalence, purpose, and design
of buildings provide information about the economic and social structure of the city they are in; for example,
complex buildings are seen in metropolises, while simple building types are observed in rural areas. Complex
buildings, being structurally challenging in design and construction, should be modeled in 3D to enhance
visual understanding, facilitate spatial arrangements, and provide engineers with greater control over
building design. Depending on the suitability of the project, users may choose methods such as digital
processing, laser scanning, or photogrammetry for modeling. Photogrammetry is a method that uses the
analysis of photographs to determine the 3D coordinates and shapes of objects. This method enables the
creation of 3D models of objects. In contemporary 3D modeling processes, photogrammetry's subfield known
as UAV (Unmanned Aerial Vehicle) photogrammetry is often preferred. UAV photogrammetry involves
collecting images using unmanned aerial vehicles and is known as a fast and cost-effective method. In this
study, UAV photogrammetry was employed for the 3D modeling of a multi-story complex and circular
building. Both oblique and nadir flight strategies were separately applied and evaluated during the UAV
image capture process.

Keywords: UAV photogrammetry, SfM, complex structure, flight strategy, 3D modeling.
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1. Giris

Sehir, konut alanlarina sahip, ticaret, sanayi ve
altyap1 hizmetlerinin yogun olarak bulundugu bir
yerlesim birimidir. Bir sehri olusturan unsurlar
oldukga gesitlidir ancak ana unsurlar; insanlar, altyapi
ve binalar olarak siralanabilir [1]. 3194 Sayili Imar
Kanunu'nun 5. Maddesinde bina; “Kendi basina
kullanilabilen, {istii Ortalii ve insanlarin igine
girebilecekleri ve insanlarin oturma, ¢alisma, eglenme,
dinlenme veya ibadet etmelerine yarayan, hayvanlarin
ve egyalarin korunmasina yarayan yapilardir.”
seklinde tanimlanmustir.

Binalar genellikle cati, duvarlar ve taban gibi
yapisal Ozelliklere sahip olup, insanlarin yasam
faaliyetlerine olanak saglayan kapali mekanlar
Modern toplumlarin temel yap:
taslarindan biridir ve neredeyse her yerde yaygin
olarak bulunurlar. Binalarin yaygmligi, kullamim

amaglar1 ve tasarimi gibi unsurlar binanin bulundugu

olustururlar.

sehrin ekonomik ve sosyal yapist hakkinda bilgi
vermektedir. Ornegin, gelismis sehirlerde ve kentsel
bolgelerde bina yogunlugu daha yiiksekken, kirsal
bolgelerde daha seyrektir. Metropollerde kompleks
bina tiirleri gortiltirken, kirsal bolgelerde daha basit
yapil goriilmektedir. Yapilar,
amacina, tasiyici sistemin malzemesine, iiretim sekline
gore cesitli sekillerde siniflandirilmaktadir. Kullamam
amacina gore yapilar, hizmet yapilari, sanayi yapilari,
kopriiler, barajlar ve birden ¢ok pargadan olusan ve bu
parcalarin birbiriyle baglantili oldugu standart yap:
sekillerinden farkli olarak kompleks binalar seklinde
nitelendirirler [2]. Kompleks yapilar, standart bina
tiplerinden farkli olarak tasarimi ve ingsast zor
yapilardir. Bu noktada kompleks binalarin 3 boyutlu
olarak tasvir edilmesi, binanin gorsel olarak daha iyi
anlasilmasini, mekansal diizenlemelerin daha kolay
yapilmasin1 ve miihendislere bina tasarimi {izerinde
daha fazla kontrol saglama imkani verir. Modellemede

binalar kullanum

yalmz bina degil, bunun yan1 sira bina cevresinin de
beraber modellenmesi gerekir. Bu model, binanin
belgelenmesinde, afet sonrasi hasar tespitinde veya
miilk degerlendirmesi gibi
kullarulabilir.

Yerlesim yerlerinin siirekli olarak biiyilimesi,
carpik kentlesme, yap1 giivenligi gibi sorunlara paralel
olarak sehrin yonetimi karmasiklasmis ve profesyonel
¢ozlimler {ireten yerel yOnetimlere gereksinim
duyulmaya baslanmustir. Bu ihtiyaglardan ve
sorunlardan dolay1 son zamanlarda pek ¢ok 6zel kamu
kurum ve kuruluglar1 bina modeli olusturma ve sunma
konularinda ¢alismalara baslamistir [3].

Modelleme, ingaat ve tasarim siireclerinin 6nemli
bir parcasidir. 3 boyutlu modelleme, ger¢ek nesnelerin
ve sahnelerin ii¢ boyutlu uzayda ayrintih bir sekilde
matematiksel olarak temsil edilmesi ve bilgisayar

uygulamalarda

59

ortaminda olusturulmasidir [4,5]. Bu modeller,
nesnelerin uzunluk, genislik ve derinlik boyutlarin
igerir, boylece bir nesnenin tiim agilarini ve yiizeylerini
hassas bir sekilde yansitir. Bir¢ok farkli uygulama
alaninda kullanilir ve birkag farkli teknik ve yontemle
gerceklestirilebilir.

Kullanici, proje uygunluk durumuna gore
modelleme icin dijital islem, lazer tarama, fotogrametri
gibi yontemleri tercih edebilir. Her bir 3 boyutlu
modelleme yontemi, belirli uygulama alanlar1 ve
gereksinimi igin kullanilir. Genis uygulama alani ve
sagladig1 avantajlar sayesinde fotogrametri, son
yillarda profesyoneller tarafindan siklikla tercih
edilmektedir. Fotogrametri, fotograflarin
yoluyla model ve haritalar olusturulmasini saglayan
bir yontemdir [6]. Hava aracglarinin kullamildig:
fotogrametri uygulamasi olan IHA fotogrametrisi,
yliksek ¢oziiniirliiklii  kameralar
sistemleri ile donatilmistir ve bu ekipmanlar
kullanarak yeryiiziiniin veya nesnelerin fotograflarin

analizi

ve konumlama

cekerler. Cekilen bu fotograflar fotogrametri yazilimi
kullanilarak analiz edilir ve islenir. Sonu¢ olarak, [HA
fotogrametrisi, yeryiiziiniin veya nesnelerin hassas
modellerinin ve haritalarimin olusturulmasin saglar
71

IHA fotogrametrisi, geleneksel fotogrametriye
kiyasla bazi avantajlar sunar. Ozellikle hizli veri
toplama, diisiik maliyet ve erisilmesi zor bolgelerde
kullarulabilirligi sayesinde sagladig1 avantajlar ile
cografi bilgi sistemleri (CBS), insaat, arazi planlamasi,
bina modelleme gibi daha bir¢ok uygulama alaninda
yaygin olarak kullanilmaktadir [8]. Binalar1 [HA ile 3
boyutlu modellemenin temel prensipleri su sekildedir;
ilk adim, IHA ucuslarim planlamak ve hazirlamaktir.
Bu, ugus rotalarmin belirlenmesi, ucus yiiksekliginin
ayarlanmasi ve ucus alaninin giivenliginin saglanmasi
icerir. IHA kamerasi, yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflar
cekebilecek sekilde ayarlanmalidir. Daha sonra uguslar
gerceklestirilerek veri elde edilir. IHA, belirlenen ucus
rotasini izleyerek yiiksek c¢oziintirliiklii fotograflar
ceker. Ucuglar sirasinda konumlama verileri, ucus
yiiksekligi ve kamera acis1 gibi Onemli bilgiler
kaydedilir. Ucus esnasinda nadir veya egik ucus tercih
edilebilir.

Hareketten Yapi (Structure from Motion/SfM), bir
dizi 2 boyutlu goriintiilerden 3 boyutlu nesnelerin
tiretilmesi islemidir. SfM, 3 boyutlu tarama, artirilmis
gerceklik ve gorsel eszamanli yerellestirme ve
haritalama gibi bir¢ok uygulamada kullanilir. Bu
calismada SfM teknigi ile egik ve nadir ucgus ile 3
boyutlu modelleme islemi gerceklestirilmistir.

[HA fotogrametrisinde "egik ugus" terimi, THA
tarafindan gerceklestirilen ucuslarin belirli bir aciyla
yapildig bir ugus stratejisini ifade eder [9,10]. “Nadir
ugus” ise, belirli bir nesneyi daha yiiksek ¢oziiniirliiklii
ve detayl fotograflarla dik dogrultuda goriintiilemek
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amactyla kullanilir [9,10]. Bu ¢alisma, kompleks bir
yapit olan GAP YENEV binasinin hassas Ol¢iim
teknikleri ve THA fotogrametrisi yontemi kullanilarak
modellenmesini igermektedir. Calisma sonunda egik
ve nadir hava fotograflarinin kullanimi karsilastirilmus,
avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir.

2. Calisma Alam

Calisma alani, Sanhurfa ili Haliliye ilgesinde
bulunan Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii
siurlar igerisinde yer alan GAP Yenilenebilir Enerji ve
Enerji Verimliligi Merkezi (GAP YENEV) binasi
secilmigtir.

GAP YENEV binasi, GAP bolgesindeki tiim
liniversite, sanayi ve Ozel kuruluslarin yani sira
potansiyel bir
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi merkezi
altyapis1 olusturmaktir.

ilgili bina, ¢ok katli, dairesel, parcali ve karmasik bir
yapiya sahip oldugundan c¢alisma
gorilmiistiir.
goriintiisii Sekil 17 de verilmistir.

girisimcilerin  yararlanabilecegi

igcin  uygun
Calisma alanina ait Google Earth

Sekil 1. Calisma alanina ait uydu goriintiisii.

3. Materyal ve Yontem

Kompleks binanin THA kullanilarak 3 boyutlu
modellemesi amaciyla bir dizi fotograf cekilmistir.
Cekilen yliksek
¢oztnurlikli Hava
fotograflarinin karsilagtirilabilmesi i¢in 6nce egik ugus
sonra nadir ucgus gerceklestirilmistir. Her iki teknikte

fotograflarin  bindirmeli  ve

olmasi saglanmustir.

de binanin biitiin detaylarinin yakalanarak yeterli veri
elde etmesi amaglanmistir. Fotograflar Sekil 2'de
gosterilen DJI Mavic 2 Pro ile gekilmistir. Cihaza ait
teknik 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Gergeklestirilen fotogrametrik uguslar sonrasinda,
egik ugus i¢in 238 adet fotograf, nadir ugus icin 170
adet hava fotografi elde edilmistir.

Fotograflar1 islemek ve 3B model olusturmak icin
Agisoft Photoscan yazilimi kullamilmistir. Agisoft
yaziliminda uygulanan is akis semasi Sekil 3'te
verilmigtir.
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Sekil 2. Calismada kullanilan DJI Mavic 2 Pro IHA
sistemi.

Tablo 1. DJI Mavic 2 Pro teknik 6zellikleri.

Ozellik Deger

Agirlik 907 g

Capraz Uzunluk 354 mm

Etkili Menzil 8 km

Maksimum Ucgus Siiresi 31 dakika

Azami Hiz 72 km/sa

Sensor Tiirii CMOS sensor,

Kamera Hasselblad 4K ¢ekim
GPS sensorii, engel

Diger 6zellikler sensoOri, Otomatik eve
donitis

Fotograflarn yiiklenmesi

| Hizalama ‘

|
Nokta bulutu olusturma
I

Yogun nokta bulutu
olusturma

I
Model olugturma

Sekil 3. Is akis semasi.

Sekil 3'te gosterilen is akis semasi yazilim iizerinde
egik ve nadir hava fotograflar1 lizerinde ayri ayri
gergeklestirilmistir.

Agisoft, verilerin islenmesinde Structure from
Motion (SfM) yaklasimi kullanmaktadir. SfM, farkl
acillardan c¢ekilen fotograflar1 kullanarak hedef
nesnenin 3 boyutlu modelini [8,11,12].
Algoritma parametrelerin hesaplanmas: igin ortak
baglanti noktalarini belirler ve fotograflar arasi eslesme
yaparak 3B uzayda gercek yapiy1 yansitan bir model
olugturur  [13,14]. Modelleme farkl
konumlardan c¢ekilen fotograflarin karsilik gelen
Ozellikleri hizalanarak ve uygun Ortiisme orani
olusturularak saglanir [12]. Son yillarda yaygin olarak
kullarulan, uygun maliyetli bir tekniktir [11].

uretir

islemi,
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Geleneksel fotogrametride matematiksel modelin
gecerliligi, Olclimlerin dogrulugu ve tutarlilig:
hedeflenirken; SfM ile {i¢ boyutlu model olusturulmasi
kamera parametrelerinin belirlenmesi ile yapilr.
Fotograflar1 esleme, yogun nokta bulutu {iiretme,
sayisal yiikseklik modeli olusturma, ortofoto ve 3
boyutlu model {iretme gibi islemlerde yaygin olarak
kullanulmaktadir [5,7]. Bu alanlarda dogru sonuglar
elde edebilmek i¢in yeterli sayida veri toplanmasina ve
yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograf cekimleri yapilmasina
dikkat edilmelidir.

Her teknikte oldugu gibi SfM'ninde avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Avantajlarin1  genel
olarak soyle siralayabiliriz:
¢ Fotograf makineleri veya insansiz hava araci gibi

donanimlar kullanilarak modeller olusturabilir.

Fazla diistik

maliyetlidir.

* Diger yontemlere gore daha hizli sonug tiretir.

e eBiiyiik veya kiigiik gesitli objeleri
modelleyebildiginden kullanim alan genistir.

e Yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler kullandigindan

hassas 6lgiim gerektiren islere uygundur [15].

ekipman  gerektirmediginden

Dezavantajlari ise,

e Hizalama ve Ortlismede
gerektirir.  Parametrelerin  uyumsuz
durumunda diisiik kalite modeller tiretir.

* Hava kosullari, yansimalar ve golge alanlarda
giivenilir sonuglar tiretemez.

* Yiiksek ¢oziiniirliik goriintiilere  gereksinim
duydugundan veri isleme siiresi zaman alir ve
yliksek performanshi bilgisayarlara ihtiya¢ duyar
[16].

 Uretilen
yasanabilir.

SfM avantaj ve dezavantajlariyla giiglii bir tekniktir.

hassas parametreler

olmasi

verilerin ~ depolanmasinda  sorunlar

4. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada Harran Universitesi igerisinde yer
alan GAP YENEYV binasinin insansiz hava aracinda iki
farkli ugus teknigi kullanilarak 3 boyutlu modellemesi
saglanmistir. Ucus bilgileri ve olusan nokta sayilari
Tablo 2’de verilmistir.

Egik ucus ve nadir stratejisiyle ¢ekilen fotograflar
kullarularak olusturulan yogun nokta bulutu Sekil 4'te
verilmistir.

Tablo 2. Nadir ve egik ucus bilgileri.

Nadir Egik
Ucus siiresi 17 dk 26 dk
Fotograf sayis1 170 238
Baglama/baglant: 314109 441 471
noktas1 sayis1
Yogun nokta sayis1 38 627 028 54 404 264

61

(b)
Sekil 4. Egik ucus fotograflar1 kullarularak olusturulan
yogun nokta bulutu (a), Nadir ucus fotograflar
kullanilarak olusturulan yogun nokta bulutu (b).

Tablo 2’de verilen bilgiler ve Sekil 4 incelendiginde
egik ugus stratejisi kullanilarak olusturulan yogun
nokta bulutunda nokta sayisinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Egik ucustaki yogun nokta sayisi,
binanin farkli acilardan daha fazla fotografinin
cekilmesine dolayisiyla veri fazlaliginin olusmasiyla
bindirme oranin da artmasina baglanmigtir.

Egik ucus ve nadir ugus stratejisi kullanlarak
olusturulan sayisal yiikseklik modeli Sekil 5te
gosterilmistir.

Her iki veri setinde de sayisal yiikseklik modeli
arazi topografyasini ve binay1 basarili bir sekilde ifade
etmektedir. Sadece agac¢ ve aydinlatma diregi gibi bazi
objelere bagli olarak arazinin en yiiksek degerinde bazi
farklilik mevcuttur.

Elde edilen {iiriinlerden biri de ortofotolardir. Egik
ucus ve ucus fotograflari
olusturulan ortofotolar Sekil 6'da gosterilmistir.

Sekil 6’da verilen iiriinler degerlendirildiginde,
nadir ugus fotograflari
ortofotoda bina {iist yiizeyinin daha iyi modellendigi
goriilmektedir. Bunun sebebi fotograf cekiminde dikey
bir ac1 tercih edilmesidir.

Egik ucus ve nadir ugus fotograflar1 kullarularak
olusturulan 3 boyutlu bina modellerinde yan cephe
goriintiileri Sekil 7’de verilmistir.

nadir kullanilarak

kullanilarak olusturulan
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(b)
Sekil 5. Egik ucus fotograflar1 kullanilarak olusturulan
sayisal yiikseklik modeli (a), nadir ucus fotograflar:
kullanilarak olusturulan sayisal yiikseklik modeli (b).

(b)
Sekil 7. Egik ucus fotograflar1 kullanilarak olusturulan
modelde bina yan cephesi (a), nadir ugus fotograflari
kullanularak olusturulan modelde bina yan cephesi (b).

(b)
Sekil 6. Egik ucus fotograflari kullanilarak olusturulan

ortofoto (a), nadir ucus fotograflar1 kullanilarak
olusturulan ortofoto (b).

Sekil 7’de verilen modeller kiyaslandiginda, egik
ucus fotograflari kullanularak olusturulan modelde yan
cephelerin daha gercege uygun modellendigi
goriilmektedir. Nadir ucus fotograflar1 kullanilarak
olusturulan modelde goriilen bozulmalar dikey ucus
sirasinda yan cephelerin fotograflarinin eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Benzer bir durum diisey obje olan
aydinlatma direklerinde de goriilmektedir (Sekil 8).

62

(b)
Sekil 8. Egik ucus fotograflar: kullanlarak olusturulan

modeldeki objeler (a), nadir ugus fotograflar

kullanularak olusturulan modeldeki objeler (b).

Sekil 8'de gosterilen bina cevresinde bulunan
agag, aydinlatma diregi gibi objelerde olusturulan
modele dahil edilmistir. Egik ugus fotograflar
kullanularak olusturulan modelde, elektrik diregi net
olarak goriiliirken nadir ugus fotograflar: kullanilarak
olusturulan modelde, aydinlatma diregi
modellenememistir. Ayrica egik ucusta agac govdeleri
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modelde net olarak goziikiirken nadir ugusta govdeler
gozitkmemektedir.

Parlak ylizeylerin yansimasindan dolay1 her iki
¢ekim tekniginde de obje biitiinliigli bozulmaktadir.
Bu durum binanin cam ile kapli cephelerinde olustugu
gibi catidaki giines panellerinde de gozlenmektedir
(Sekil 9).

(b)
Sekil 9. Egik ucus fotograflar: kullanilarak olusturulan
modelde giines panelleri (a), Nadir ugus fotograflar:
kullarularak olusturulan modelde giines panelleri (b).

Modeller incelendiginde, iki ugus tekniginin de
glines panellerinin modellenmesinde yetersiz kaldig:
ve modelde bozulmalar oldugu goriilmektedir. Giinesg
panellerinin parlak ytiizeyleri fotograflarin eslenmesine
engel olmakta ve dolayisiyla 3B nokta verisinin eksik
olusmasina sebep olmaktadir. Bu durum 3 boyutlu
modelleme modelin
biitiinliigiinii dogrudan etkilemistir.

Iki ugus teknigi degerlendirildiginde; nadir ugustan
elde edilen veri seti kullanmanin avantajlarini genel
olarak sOyle siralayabiliriz:

* Dikey goriintiiler yukaridan asagiya dogrusal bir
goriinlim saglayarak zemin boyutlarmin dogru
Ol¢limlerini ve tiim yap1 igin hassas cografi
referanslamayi saglar.

¢ Dikey goriintiiler ortomozaik olusturmak icin ¢ok
uygundur ve binanin ayak izinin ve yakin
gevresinin hassas haritalanmasina ve Ol¢tilmesine
kolaylastirir.

e Dikey ucuslar her geciste fotogrametrik olarak
uygun perspektife sahip genis alanlar1 kapsayarak
veri toplama igin gereken siireyi ve kaynaklar

islemini  zorlastirmig ve

azaltir ve biiylik Olcekli projeler icin verimli hale
getirir.
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¢ Dikey goriintiilerin yiliksek yapilar, bitki Ortiisii
veya engellerden kaynaklanan tikanma/yatma
egilimi daha azdir.
Avantajlarinin yani sira gorece bazi

dezavantajlarindan bahsetmek de miimkiindiir. $oyle

ki:

e Dikey goriintiiler oncelikle yatay gortiniimleri
yakalar; bu goriintiiler, karmasik yapimn
cephelerinin  dikey  yOnlerini
ayrintilarini  yeterince temsil etmeyebilir. Yani
diiseydeki objeler acisindan sinirl: bilgi saglar.

* Yukaridan agagiya bakis, karmagik binanin genel
formunun ve estetik Ozelliklerinin eksik temsil
edilmesine yol acabilir. Bu anlamda kapsaml
perspektif eksikliginden stz etmek miimkiindiir.

* Parcali yapilar ve karmasik cati tasarimlarinin
dikey goriintiilerle dogru sekilde yakalanmasi zor
olabilir.

Nadir ugustan elde edilen veri setlerinin avantaj ve
dezavantajlar:
degisebilir. Benzer bir niteleme Egik veri seti icin de
yapilabilir.

Egik veri seti kullanmanin avantajlarini soyle
siralamak miimkiind{iir:

e Egik goriintiiler, birden fazla goriis agis1 saglayarak

yapinn cephelerinin gesitli
perspektiflerden kapsamli ve ayrintili bir sekilde
belgelenmesine olanak tamr.

e Egik gortintiiler, dokular, pencere yerlesimleri ve
siisleme Ozellikleri gibi karmasik mimari ayrintilar:
yakalamada miikemmeldir.

ve karmasik

objeye ve calisma amacina gore

karmagik

e Egik gorlntiilerden olusturulan 3 boyutlu
modeller, karmagik binanin daha gercek¢i gorsel
temsillerini saglama egilimindedir ve bu da onu
mimari gorsellestirmeye uygun hale getirir.

e Egik perspektif, karmasik dikey yapilarin ve cati

tasarimlarinin  yakalanmasiyla ilgili zorluklar:
hafifletebilir.
Egik wveri seti kullanmanin genel olarak

dezavantajlari ise:

e Egik uguslar genellikle dikey uguslara kiyasla daha
biliyitkk miktarda veri olusturur, daha fazla
depolama kapasitesi ve isleme kaynag1 gerektirir.
Yani ham veri hacmi fazladir.

e Egik goriintiilerin 3D model halinde islenmesi,
hesaplama agisindan yogun olabilir. Ozel yazilim
ve uzmanlik gerektirebilir.

e Egik ucuslar, cesitli agilardan goriintii yakalamak
icin dikkatli planlama ve yiiriitme gerektirir; bu da
potansiyel olarak uygulama karmagikligini artirir.

¢ Riizgar veya yagis nedeniyle birden fazla agidan

engellenebileceginden egik
ucuslar olumsuz hava kosullarma daha duyarh
olabilir.

goriintli  alinmasi

Sonug olarak, dikey (nadir) ve egik veri setleri

arasindaki segim, Ozellikli proje hedeflerine ve
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onceliklere baghdir. Dikey goriintiiler, zemin
boyutlarinin yakalanmasinda dogruluk ve verimlilik
sunarken egik goriintiiler, mimari Ozelliklerin ve
estetigin kapsamli ve ayrmtili bir gortinimiini
saglamada One c¢ikar. Kararda veri Kkalitesi, isleme
gereksinimleri ve proje hedefleri arasindaki dengeler
dikkate alinmalidir.

Calisma kapsaminda 4 yer kontrol noktas: ile
georeferanslama gerceklestirilmistir. Bunun disinda 4
adet kontrol noktasi ile modellerin dogruluklarim
belirlemek i¢in Karesel Ortalama Hata (KOH) hesab1

yapildi. Referans noktalar1 Tablo 3’ te verilmisgtir.

Tablo 3. Referans noktalari.

Nokta Saga Deger Yukar1 Deger
Z(m)

Numarasi (m) (m)

Kontrol

ontro 500437.8545 4115485.817 509.21814
noktasi 1

Kontrol 500415.9763 4115562.674 508.240417
noktasi 2

Kontrol 500406.4243 4115606.04 507.991364
noktas1 3

Kontrol 500429.5808 4115652.791 508.815491
noktasi 4

Nadir ucus modelindeki noktalar Tablo 4’te

verilmistir. Egik ucus modelindeki noktalar Tablo 5'te
verilmigtir.

Verilen tablolar modellerin dogruluk analizinde
kullanilmistir. Buna gore nadir icin 0.09 m egik model
icin ise 0.07 m KOH degerleri bulunmustur. Her ne
kadar literatiirde egik c¢ekimde goriintiilerdeki
bozulmanin artacagi ve dogrulugun diiseceginden
bahsedilse de diisiik ¢ekim agilar1 ve algak irtifa ve
goriintii kalitesine bagli olarak bazi iyilesmelerden de
soz edilmektedir [17]. Bu noktada ulasilan KOH
degerlerinin algak irtifa ve goriintii kalitesine bagh
olarak ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Tablo 4. Nadir ugus modeli.

Model < < 5
Nokta Saga Deger Yukar1 Deger Z(m)
(m) (m)
Numarasi
1 500437.8883 4115485.831 509.222748
2 500415.9371 4115562.618 508.237671
3 500406.4687 4115606.03 507.994629
4 500429.5956 4115652.788 508.815491
Tablo 5. Egik ucus modeli.
Model . o <
Nokta Saga Deger Yukar1 Deger Z(m)
(m) (m)
Numarasi
1 500437.8883 4115485.831 509.222748
2 500415.9371 4115562.618 508.237671
3 500406.4687 4115606.03 507.994629
4 500429.5956 4115652.788 508.815491
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5. Sonuglar

Bu calismada, nadir ve egik ugus kullanilarak
kompleks ve dairesel bir bina olan GAP YENEV
binasiin 3 boyutlu modellemesi gerceklestirilmistir.
Nadir ve egik veri setlerinin fotogrametrik olarak
islenmesi birkag¢ ag¢idan incelenmistir.

Egik goriintiiler, gesitli agilardan fotograflar cektigi
ve ugus planlamasindan kaynakli daha fazla fotograf
sayisina sahip oldugu i¢in diisey goriintiilerden daha
yogun ve daha ayrintili nokta bulutlarina imkan
saglamistir. Bu durum da daha ayrintili 3 boyutlu
model iiretme imkani olusturmustur. Ayrica egik
goriintiilerin, karmasik mimari ayrintilari, dokular1 ve
cepheleri yakalamada daha tistiin oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Ozetle, iki veri kiimesi arasindaki secim proje
hedeflerini, mevcut kaynaklar1 ve son 3 boyutlu
modelde gereken ayrint1 diizeyi dikkate alinmalidir.
Bu noktada egik gorintiilerin, karmagik mimari
yapilardaki modelleme g¢alismalar: icin daha uygun
oldugu soylenebilir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlarin makaleye olan katkilar esittir.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Aragtirma ve Yayn Etigi Beyani

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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