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Kiiltiirel Miras

0z

Kiltiirel mirasi, gegmisten giiniimiize ve giinlimiizden gelecege aslina uygun bir
sekilde gelecek nesillere aktarmak bizlerin, iizerinde yasadigimiz cografyaya
olan sorumlulugumuzdur. Kiiltlirel mirasin; analiz edilmesi, yorumlanmasi ve
yapt ile alakali olusabilecek yapisal problemlere getirilecek ¢oziimler
kapsaminda kiiltir varliklari, gercege uygun ve dogru tasvirleri igerisinde
barindiran ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, kiltiir varlig
niteliginde tasinmazlar olan; Sakahane Mescidi, Hasbey Dar’tilhuffazi, Ak Camii
ve Mevlana Miizesi'nin insansiz hava araci ile fotogrametrik yontemle 3B model
iretim calismalarimda karsilastigim teknik sikintilar ve bu problemlere karsi
¢oziim yaklasimlar1 ele alinmistir. S6z konusu yapilara ait ¢alismalarda Diji
Phantom 4 marka insansiz hava araci, Nikon D90 marka fotograf makinesi ve
Topcon Fc-250 marka GPS olan o6l¢iim aleti kullanilmistir. Mobil uygulama
olarak UavForecast uygulamasi ile ucus yapilacak olan ortamin insansiz hava
aracl ugurmaya uygun olup olmadiginin tespiti, Dj1 Go 4 ve Pix4dCapture mobil
uygulamalari ile insansiz hava aracinin otonom ve manuel yoneltilmesi, araziden
elde edilen verilerin ise Netcad ve Agisoft PhotoScan programlar: ile
kiymetlendirme islemi yapilmistir. Bu ¢alisma; kiltiir varlii niteligi tasiyan 4
adet tasinmazin 3B model Uretimi esnasinda arazi ve ofis asamalarinda
karsilastigim problemler ve bu problemlere getirilen ¢6ziim Onerilerini
kapsamaktadir.

Difficulties and Suggestions in Photogrammetric Three Dimensional Modeling with
Unmanned Aerial Vehicle
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ABSTRACT

It is our responsibility to transfer the cultural heritage from past to present and
from future to future generations to the next generations. Cultural heritage; In
the context of solutions to structural problems that may occur related to the
structure, analysis and interpretation, studies that include cultural assets,
realistic and accurate descriptions are required. The preservation of these
structures as a product of cultural interactions of history is important for the
documentation of cultural heritage. In these studies, Dj1 Phantom 4 unmanned
aerial vehicle, Nikon D90 brand camera and Topcon Fc-250 brand GPS
measuring instrument were used. UavForecast application as a mobile
application to determine whether the flight environment is suitable to fly
unmanned aircraft, DJI Go 4 mobile and Pix4dCapture mobile applications with
autonomous and manual orientation of the unmanned aerial vehicle, terrain
data with Netcad and Agisoft PhotoScan programs to evaluate land data. This
work; This course covers the problems I encountered during the 3D model
production of 3 immovable immovable cultural properties during land and office
stages and their solutions to these problems.
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1. GiRis

Miras bir¢ok insan tarafindan olumlu bir deger
olarak disiiniiliir. Miras, giinliik kullanilan sanat
objeleri, mimari, peyzaj bicimleri gibi somut kiltiir
oldugu kadar; dil ve insan bellegi, dans
performanslary, miizik, tiyatro ve ritiieller gibi
somut olmayan kiiltlirel mirasi kapsayan, genellikle
ortaklasa paylasilan herkesin yararina olan deger
olarak tanimlanir (Silverman ve Ruggles, 2007, s.3).
Bu tanimdan anlasilacagl lizere miras giiniimiize
kadar; tlizerinde yasadigimiz cografyada toplumun
bakis agisiyla birlikte zaman ve mekan i¢inde sekil
bulmustur.

Kent kimliginin ve modern kent dokusunda
yitirilmis olan mekan-insan iliskisinin yeniden
animsanmasinda, tarihl mekanlarin temel alinmasi
ve sirdirilebilirligi de énem tasimaktadir (Kurtar
ve Somuncu, 2013). Cinkii bir kentin tarihi
mekanlar1 olarak kendini gosteren kiiltiirel miras,
toplum refahinin en degerli pargasidir. Bu nedenle,
“mirasin korunmasinin ilke edinilmesiyle bir kent
icin yalnizca saglikli bir yasam olanag1 saglanmaz;
aynt zamanda, o kentin kiltiirel kimliginin
taninmasina da yardimct olur” (Tweed ve
Shutherland, 2007).

Kultar varliklarinin belgelenmesi,
dokiimantasyonu, ii¢ boyutlu model c¢alismasi,
biitin  6znitelik  bilgilerinin bu ¢alismalarla
entegrasyonunun saglanmasi ve bu calismalarin
teknolojinin  bize sundugu son imkanlarla
sunulmasy; tarihin gelisimine, diinya kiltiir
mirasina, teknolojiye ve bilime katki saglamasi
acisindan énemlidir.

Bu calismada, kiiltir varligl niteliginde
tasinmazlar olan; ; Anadolu Selguklu Devleti
Donemi'ne ait Sakahane Mescidi, Karamanogullari
Beylik Donemi'ne ait Hasbey Dar’iilhuffaz1 ve Ak
Camii, Anadolu Selguklu Devleti - Osmanli Devleti
donemleri tarihi eseri olarak kabul edilen Mevlana
Miizesi’'nin insansiz hava arac ile fotogrametrik
yontemle 3B model dretim g¢alismalarimda
karsilasilan teknik sikintilar ve bu problemlere
karst ¢6ziim yaklasimlar1 ele alimmistir. Kiltir
varliklarina ait 3B model {liretimi kapsaminda
yapilacak  olan  g¢alismalara althlk  olmasi
amaclanmaktadir.

2. KULTUR VARLIKLARININ KORUNMASI VE
DOKUMANTASYONU

Kiltiirel mirasin dogal afetler ya da insani
etkenlerden  kaynaklanan nedenlerle tahrip
edilmesi, hasara ugramasi sonucu bakimlarinin
yapumasi,  kacirllan  eserlerin  nereye  ait
olduklarinin bilinmesi, 6z niteliklerinin korunarak
tekrar orijinal yerlerine konmasi agisindan
envanter bilgilerin arsiv ortaminda saklanmasi ¢ok
onemlidir (Uslu ve ark, 2016).

Giliniimiizde fotogrametri teknigi ile hizli ve
glvenilir  bir  gsekilde  kiltiir  varliklarinin
dokiimantasyonu yapilmaktadir. Dijital

fotogrametrik yontemle tarihi yapilarin
dokiimantasyonu, tamitimi, Kkorunmasi, koruma
uzmanlart tarafindan restorasyon calismalari
sirasinda ve sonrasinda zaman igerisinde eserlerde
olusabilecek bozulmalarin tespiti yapilabilmektedir.
Fotogrametrinin 6nemli avantajlarindan bir digeri
de nesnelerin aslina uygun olarak modellenerek 3B
gosterimine imkan saglamasidir (Yakar, 2015).

3. KULTUREL MiRASIN 3B MODELLENMESi VE
FOTOGRAMETRI TEKNIGi

Kiltiir varliklarinin ii¢ boyutlu modellenmesi
calismalarinda insansiz hava aract ile hava
fotogrametrisi tekniginden faydalanilmistir. Ayni
zamanda tarihi eser binanin cephelerinin 3B
modellemesinin daha iyi sonu¢ verebilmesi icin
fotograf makinesi ile yersel fotogrametri teknigi
kullanilmistir.  Kiiltiirel varliklarin fotogrametri
teknigi ile lic boyutlu modelleme ¢alismalari; arazi
ve biiro calismalari olmak iizere iki asamada
gerceklestirilmistir.

Arazi c¢alismalarinda yapilarin etrafina yer
kontrol nokta tesisi yapilarak bu noktalar GPS ile
ITRF-96 (Epok: 2005) koordinat sisteminde
koordinatlandirilmistir. Bu noktalar tesis edilirken;
noktalarin birbirlerini goérmesine ve havadan
cekilen fotograflarda 6niinde bir engel olmamasina
dikkat edilmistir. Araziye tesis edilen yer kontrol
noktalarinin koordinatlar1 ile doniisim yapilarak
elde edilen model koordinath bir sekilde
tiretilmistir. Ulkemizde insansiz hava aracin
kullanilmasina yodnelik Sivil Havacilik Genel
Midirligi'niin - yayimlamis  oldugu talimatlar
kapsaminda ugus o©ncesinde gerekli tiim izinler
alimarak ilgili birimler bilgilendirildikten sonra
giivenli bir sekilde ugus yapilabilecek duruma
gelinmistir. UavForecast uygulamasi (gliines dogus
ve batis saati, varsa riizgarin hizi, hangi yonde
estigi, havanin kapalilik orani ve goriis mesafesi v.b.
gibi bilgiler) ile ucus yapilacak olan ortamin
insansiz hava araci ugurmaya uygun olup olmadigi
tespit edilmistir. Ugus yapilmadan Once insansiz
hava aracina ait pusula ve IMU kalibrasyonlari
yapilmistir. Kiilttirel varliklarin 3B modellenmesi
icin arazi calismalarinda fotograf cekim islemi
havadan ytliksek oranda enine ve boyuna bindirme
saglanarak fotograflar insansiz hava arac ile
¢ekilmistir. Bu fotograf ¢ekiminde kullanilan ugus
programlart Dji Go 4 ve Pix4Dcapture mobil
uygulamalaridir. Yapilara ait cephe fotograflari ise
Nikon D90 marka fotograf makinesiyle ¢cekilmistir.

Kiltir varliklarinin 3B modellemesinde arazi
calismalar1 tamamlandiktan sonra ikinci asama olan
biiro c¢alismalar1 yapilmistir. Agisoft Photoscan
programi ile gorintilerden yapisal model
olusturma yaklasiminda asagidaki hesaplama ve
islem siireci gerceklestirilir;

e  Cokboyutlu nitelik vektorleri ile esleme
yapilarak yogun nokta bulutu olusturma,

e Boylece licgen yiizey ag1 ya da piramidal
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kati model (TIN/TEN model, TIN: Triangulated
IrregularNetwork; TEN: Tetrahedronized Irregular
Network) olusturma,

e TIN/TEN yiizey ve 3B modelden geri ¢catim
ile nesne ylizeyi ya dakati nesne modeli olusturma,

e  Olusturulan yuzeye goriintii giydirme
(texturing), metodu ile kiiltiirel miraslara ait 3
boyutlu modeller elde edilmektedir.

Insansiz hava araci ile fotogrametri teknigi;
geometrik, istatistiksel ve matematiksel temellere
dayanmaktadir. insansiz hava araci ile fotogrametri
bilgisayarli gorii alaninda nesne tanima, sik nokta
bulutundan kati model olusturma amagh goriintii
esleme ve geometrik doniisiim algoritmalarina ve
modellerine  dayanmaktadir (Cryderman ve
Shufletoski, 2015).

3.1. Calismalarda Kullanilan Teknik Donanim
ve Yazilimlar

Kiiltiir varliklarinin 3B modellenmesinde
yapilarin etrafina yer kontrol nokta tesisi yapilmis
olup bu yer kontrol noktalar1 Topcon Fc-250 marka
GPS ile koordinatlandirilmistir. Yapiya ait fotograf
cekiminde Nikon D90 marka fotograf makinesi ve
Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci
kullanlmigtir. Insansiz hava aracinin havada
ucusunu yapmak i¢in Dj1 Go 4 ile Pix4Dcapture
mobil uygulamalar1 kullanilmistir. UAV Forecast
mobil uygulamasi ile ugus i¢in hava durumu kontrol
edilmistir.

Sekil 1. Nikon D90 fotograf makinesi, Topcon Fc-
250 GPS ve Dj1 Phantom 4 insansiz hava araci

Arazide GPS ile olcilen  noktalarin
koordinatlar1 Netcad yaziliminda analiz edilmistir.
Elde edilen fotograflarin fotogrametrik
degerlendirilmesi asamasinda kullanilan yazilim ise
Agisoft Photoscan’dir.

4. KULTUR VARLILARINA AiT 3B MODEL
CALISMALARINDA KARSILASILAN
SIKINTILAR VE ONERILER

Bu c¢alismanin bu béliimiinde projelerin yapim
asamasinda karsilasilan sikintilar ve bu sikintilara
getirilen ¢6ziim Onerileri anlatilmistir. Calisma
alanlari olarak; Anadolu Sel¢uklu Devleti Dénemi'ne
ait Sakahane Mescidi, Karamanogullar1 Beylik
Donemi'ne ait Hasbey Dar’iilhuffazi ve Ak Camii,
Anadolu Selguklu Devleti - Osmanli Devleti
donemleri tarihi eseri olarak kabul edilen Mevlana
Miizesi'ne ait 3B modeli tiretilen kultiir varliklar: ele
alinmistir.  Kiltiirel varliklarin 3B  modelinin
iiretilmesinde karsilasilan sikint1 ve yaklasimlar ele
alinmistir.

4.1. insansiz Hava Aracinin Kullanilmasi

insansiz hava aracimin kullaniminda yasanilan
sikinti olarak; son yillarda kullanimi giin gegtikce
yayginlasan insansiz hava araglari amag¢ disi
kullanimlardan dolay1 giivenlik gii¢leri tarafindan
denetimleri siki tutulmaktadir.

Yasanilan bu sikintiya ¢dziim olarak; arazi
calismalarina baslanmadan 6nce Konya il genelinde
Valilik olurlu insansiz hava aract ile c¢ekim
yapabilmek i¢in ugus izni alindi. Daha sonra ugus
yapilacak yer ile ilgili bir (1) giin éncesinden il
Emniyet Mudirligi ve Ilce Emniyet Mudirligii
bilgilendirildi. Bu kismi1 kamu giivenligi, kisi hak ve
hiirriyetleri acisindan 6nemli ve dikkate deger
buluyorum.

4.2. insansiz Hava Arac ile Fotograf Cekimi

e Dji Phantom 4 marka insansiz hava araci
icin Pix4Dcapture uygulamas: ile fotograflar
otonom olarak ¢ekileceginden insansiz hava aracina
ait uzaktan kumandanin ug¢us modu ”A” moduna
alinmalidir ¢iinkii ”P” modunda otonom olarak
uc¢mayacaktir. Dji Go 4 mobil uygulamasinda
manuel olarak ugarken ise uzaktan kumandanin
ucus modu “P” moduna alinarak ugus yapilmalidir.

BaglatDyrd
# deo

ghaan

Playback
Shutter

Kamera ayar

‘ -

Ayarlanabilir ~ USBGirisi  Mikro USB Girisi Ayarlanabilir
Tug Tus

Sekil 2. Dji1 Phantom 4 marka insansiz hava araci
uzaktan kumandasi
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e Modellemesi yapilacak kiiltiir varliginin
duvar kisimlarinda tel, ¢it vb. gibi yapilarla ¢evrili
oldugu durumlarda kiltir varligina ait modelin
duvar yiizeyini bu tel ve cit gibi yapilar bozmaktadir
(Sekil.3).

Sekll 3. Fotog;raf geklm hatasmln modele etk151

Insansiz hava araglan ile cekilen fotografin
istten ve genis acili fotograflar olmasina dikkat
edilmelidir. Modelin dogru bir sekilde elde
edilebilmesi icin hem duvar yiizeyi hem de tel, cit,
demir vb. gibi yapilarin fotografta ayr1 ayr
cekilmesi gerekmektedir (Sekil.4).

;‘421-1 " wich] :
Sekil 4. Dogru fotograf ¢cekimi ile dogru model elde
edilmesi

e 3B modeli yapilacak olan kiiltiir varlig
genis bir alani1 kaplamiyorsa yapisi kiiciik bir alana
tekabiil ediyorsa fotograf c¢ekimini Pix4Dcapture
mobil uygulamasi ile otonom olarak degil Dj1 Go 4
mobil uygulamasi ile manuel ¢ekim yapilmasi1 daha
dogrudur. Ciinkii Pix4Dcapture mobil uygulamasi
ile otonom c¢ekilen fotograflarda ¢ok biiytik faydasiz
alanlar olusmaktadir (Sekil.5). Dji Go 4 mobil
uygulamasi ile manuel kontrol saglanarak
ihtiyactmiz ~ kadar  fotograf cekilmesi hem
fotograflarin process asamasinda bize zaman
kazandirmasi hem de bilgisayar performansini
etkilememis olmasi, ¢alismay1 yapan insanlar igin
bir kazang olacaktir.

lanﬁnaallll
lllllﬂillli

liiﬁﬁll.'ll'
lllllﬂllllil

Sekil 5. Fotograf cekim yonteminin dogrulugu

e 3B modeli elde edilecek kiiltiir varligina ait
fotograflar insansiz hava araci ile 6zenle ve dikkatle
cekilmelidir. Tarihi esere ait cekilen fotograflar
glinesin dogma ve batma vakitlerine yakin bir
zaman araliginda c¢ekilmelidir. Ciinkii bina tzerine
direk giines 1s181n1n tekabiil etmesi ile tiretilecek
modelin dis yapisi aslina uygun bir doku modelini
yansitmamaktadir. Modelin bir cephesi gilinesli ve
rengi farkli bir tonda, glines gormeyen cephesi de
soluk bir doku goriinimiine sahip olacaktir
(Sekil.6).

...... EEIPQﬁIFEEIPIEEﬁﬁHI-Eﬁ
Eﬁilﬁﬁiﬁ&%iﬁﬁgﬁiﬂgﬁéﬁi

| sfjmizrj_c ‘I_t‘d‘t“:f‘

Sekil 6. Gilines 1s18indan kaynaklanan model
yapisindaki doku bozuklugu

Mevlana Miizesi'nde fotograf = ¢ekim
asamasinda miizenin bati cephesini giinesin
batmasina yakin bir zaman aralifinda, dogu
cephesini giines dogduktan hemen belli bir siire
sonra fotograflar ¢ekilmistir. Boylelikle elde edilen
modelde doku biitiinligli saplanmistir (Sekil.7).

Sekll 7. Gilines 15181 dlkkate allndlgmda model
yapisindaki doku biitiinligi
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e 3B modeli elde edilecek olan kiiltiir
varligina ait fotograflar giines 1s181na karsi cekildigi
zaman yapinin etrafinda beyaz nokta bulutlar:
olusturmaktadir. Bunlar modelde yapiya parazit
olmakla  beraber  yapimnin  aslina  uygun
modellenememesine neden olmaktadir.

Sekil 8. Giines 15181na karsi ¢ekilen bir fotograf

Bu fotograflar vb. gibi giines 1s18ina maruz
kalan fotograflarin olusturdugu model ¢ok saglikli
bir model olmamaktadir. Yapinin Kkendisinde
olmayan nokta  bulutlar1 yani  parazitler
olusmaktadir. Bu parazitlere giriltii bir bagska
deyisle noice diye de adlandirilmaktadir (Sekil.9).

Scaeas  Dsunceim) Accrcy o)

Sekil 9. Model tizerinde yapinin aslinda olmayan
nokta bulutlarinin olusumu

Giinesin dogus ve batisina uygun bir saatte
ayni zamanda yeterli 151tk miktar1 olmasi da
gozetilerek cekilen dogru fotografla diizgiin bir
model elde edilebilmektedir (Sekil.10).

Sekil 10. Giines 15181 dikkate alinarak c¢ekilen
fotograf

Bu ve buna benzer fotografi olumsuz yonde
etkiyen 151n, 151ma ve yansima gibi olumsuz veriler
yoksa diizgiin bir nokta bulutu ve buna bagh olarak
model tiretimi mimkiindiir (Sekil.11).

Sekil 11. Giines 15181 dikkate alindiginda olusan
nokta bulutu

4.3. Olusan Nokta Bulutlar1 Arasindaki Kot
Farkinin Giderilmesi

Mevlana Miizesi'ne ait fotograflar
Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile otonom olarak
cekilmistir. Kiiltiirel mirasin dis yapisina ait
fotograflar; Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile
cekilen fotograflara ek olarak 3B model iizerinde
keskin detaylarin daha iyi bir goriinime sahip
olabilmesi adina Dji Go 4 mobil uygulamasi ile
manuel olarak c¢ekilmistir. Bu fotograflar Agisoft
PhotoScan programinda Align Photos islemine tabi
tutuldugunda manuel ¢ekilen fotograflar ile otonom
cekilen fotograflardan elde edilen nokta bulutu
arasinda kot farki meydana gelmistir (Sekil.12).

Sekil 12. Nokta bulutlar1 arasindaki kot farki
olusmasi

Ik olarak fotograflara ait koordinatlarinin
silinmesi sorunu ortadan kaldirmadi. Bir baska
yontem olarak manuel ¢ekilen fotograflar ile
otonom ¢ekilen fotograflar arasinda birbirlerini
baglayacak bag noktalar1 kullamld. ilk énce Dj1 Go 4
mobil uygulamas: ile gekilen fotograflar tizerinde
Agisoft Photoscan programinda sag tik yapilarak
Reset Camera Alignment islemi yapildi. Bu islemle
manuel ¢ekim yapilan fotograflarin Align Photos
islemi iptal edildi. Daha sonra otonom ¢ekilen
fotograflar iizerine dort (4) adet bag noktalar: atildi
(Sekil.13).

Photogrammetry Journal of Turkey



Tiirkiye Fotogrametri Dergisi- 2020; 2(1);07-13

[scaedan Dsarce m) Accuey om oo
ot

S o Y W i
v e ety i aw Wi e it

sorunun giderilmesi

Daha sonra manuel ¢ekilen fotograflara da ayni
bag noktalar1 fotograf iizerinde sag tik yapilarak
Place Marker sekmesi ile noktalar belirlendi.
Manuel cekilen fotograflar ile otonom cekilen
fotograflar arasinda bir kopri kurulduktan (4 adet
bag noktasi ile) sonra manuel ¢ekilen fotograflari da
birbirine baglamak icin dort (4) adet daha bag
noktas1 kullanildi. Toplamda sekiz (8) adet bag
noktasi kullanild (Sekil.14).

cogtse  Lnce Mnceim) Acomyin | IR

Sekil 14. Fotogrﬂarln bag noktalar ile birbirleri
arasinda siralanmasi

Mevlana Miizesi'nin Dervis Hiicreleri yapisinin
dis yiizeyine ait fotograflar bag noktalan ile
birbirleri arasinda bag kuruldu ve akabinde Reset
Camera Alignment dedigimiz fotograflara tek tek
sag tik yaparak Align Selected Cameras segilerek
nokta bulutlar1 ayni hizaya geldi ve biitiinliik
kazandi (Sekil.15).

Sekil 15. Nokta bulutlan arasindaki kot farki
sorunu diizeltildi

12

4.4. Arazi Koordinatlarinin Modele Optimize
Edilmesi

Mevlana Miizesi'ne ait ¢ekilen fotograflar Dji
Phantom 4 marka insansiz hava araci ile ¢ekilmistir.
Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci ile ¢ekilen
bu fotograflar cografi koordinat sistemine sahiptir.
Bu koordinat sisteminin adi WGS84'tiir. Araziden
GPS yardimi ile noktalarin koordinatlar1 Kartezyen
koordinat sistemidir. Bu koordinat sisteminin adi
ITRF-96 (Epok:2005)’tir. ilk olarak fotograflar
cografi koordinat sisteminde olup araziden alinan
nokta koordinatlar1 ITRF-96 (Epok:2005) olarak
optimize edilmeye c¢alisildi. Hata miktar:
3958615.67 m ¢ikt1 (Sekil.16). Temel sorun cografi
koordinat sistemine sahip fotograflara, ITRF-96
koordinat sistemindeki noktalar1 optimize etmeye
calistigim icin hata miktar1 oldukea fazla cikti.

[S] (5] £y ko = A&

* A 4 4 & & | @

Reference a ®

mRERE.”Q[mE X

Camer’as Easting (m) Northing (m) Altitude (m) Accuracy (m) Error (m) Yaw (deg) Pitch (de *

¥ % 10PG 32504439 37.870342 1010764000 10.000000 16558261 [

] = 10pG 32.504200 37.870986 1046.427000 10.000000 33432381

(&4} -l-‘ 1IPG 32.504735 37.870986 968.738000 10.000000 39.278919

] % 20rG 32504438 37.870385 1010.664000 10.000000 15566723

] =) 2.pG 32.504195 37.870933  1046.327000 10.000000 31918523

v | 20pG 32.504734 37.870986 968.738000 10.000000 39.291769

] % 30rG 32.504432 37.870445 1010664000 10.000000 14.314085

(53] ) 30pG 32504192 37.870906 1046.327000 10.000000 31.161210

v ¥ 30PG 32504720 37.870985 968738000 10.000000 39.605076

] | 40pG 32.504430 37.870505 1010664000 10.000000 13.018831 -

< n | "

Marker; Easting (m) Northing (m)  Altitude (m) Accuracy (m) Error (m) Proje

] P’ Kontrol_1 4193279686000 456390.087... 1049.418000 0.000000 3958637.2260321

] P Kontrol_2 4193251162000 456392.050... 1049.469000 0.000000 3958612.669510

2] P Kontrol_3 4193222508000 456393.203.. 1049.831000 0.000000 3958588.441993

] F‘ Kontrol_4 4193226546000 456449.868... 1049.412000 0.000000 2958588.407644

] P Kontrol_5 4193257.228000 456446.344... 1062.211000 0.000000 3958615.749508

~1 P“ Kontrol_6 4193284213000 456445.742., 1049309000 0.000000 30958637.461551

(] F‘ Kontrol_7 4193291.923000 456481.626... 1049.754000 0.000000 2958641.871660

] P Kontrol_8 4193270432000 456496.088... 1049.524000 0.000000 3958622.841699

V| P Kontrol O 4193238424000 456485210, 1049380000 0.000000 3958596.381148

fotal Error 3958615.672355 I
Sekil 16. Koordinat uyumsuzlugundan hata

miktarinin fazla ¢cikmasi

Daha sonra fotograflara ait cografi koordinat
sistemi olan WGS-84’i Reference Settings
sekmesinden Turef / TM33’e koordinat doniisiimii
gerceklestirildi. Akabinde fotograflarin
koordinatlar1 silindi. Daha sonra koordinatlari
silinen fotograflara araziden alimi yapilan nokta
koordinatlar1 optimize edilmistir. Cikan hata
miktar:: 0.43 m'ye disiirildi. Daha sonra her bir
noktaya ait dengeleme islemi her bir fotograf
lizerinde yapilarak hata sinir1 projeden istenilen
hassasiyete kadar diistiriilmiistiir (Sekil.17).

Treie T
= - -

< EE 22 - A~ - > = s -

2 B A

Reference
HEE E A~ O O &

Cameras Easting (m) Northing (m)  Altitude (m) Accuracy (m) Error (m)
[ 5= 19pG

1 = 14PG

[ =) 10ps

T == 20PG

] =) 2upG

[ = zuPG

[ 5] 30ps

[ & 3.Pc

] 5] 3uPG

[

T (1] I

Markers Easting (m) Northing (m)  Altitude (m) Accuracy (m) Error (m)
[#] ™ Kont.. 456449.868.. 419322654.. 1049412000 0.005000 0159207
[#] P% Kont.. 456446.344.. 4193257.22.. 1062.211000 0.005000 0147320
[#] ™ Kont.. 456445.742.. 4193284.21.. 1049.309000 0.005000 0.064092
[#] % Kont.. 456481.626.. 4193201.92..  1049.754000 0.005000 0175910
[¥] [ Kont... 456496.088.. 419327043.. 1049524000 0.005000 0106620
[#] % Kont.. 456485.210.. 419323842..  1049.380000 0.005000 0.075108
[#] P Kont.. 456433.170.. 4193262.91.. 1061.142000 0.005000 0592642
[#] % Kont.. 456408.600.. 4193248.10.. 1049.670000 0.005000 0.876504
[] [ Kont.. 456416.220.. 4193253.60...  1049.688000 0.005000 0.803045

tal Error 6.43

Sekil 17. Fotograflara ait koordinatlarin
silinmesiyle hata miktari
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5. SONUCLAR

Kiiltiir varliklarina ait insansiz hava araci ile 3B
modelleme c¢alismalarinda daha iyi model iiretimi
konusunda asagidaki hususlar tespit edilmistir.

e 3B model iiretilecek objeye ait yeterli
saylda, uygun konumda objelerin ve
detaylarin egik cekilen fotograflar arasinda
enine ve boyuna yiiksek oranda bindirme
saglanacak sekilde fotograflar cekilmelidir.

e Fotograf ¢ekim saati; giin batimina yakin
veya giin dogduktan sonraki zamanlarda

glines 1518nin  bina  lzerine  golge
diisirmeyecek bir zamanda c¢ekilmesi daha
uygundur.

e Modelleme yapilacak ortamin yeterli
miktarda 151k yogunlugunun olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde model
lizerinde beliren detaylarin keskinligi
azalmaktadir.

o Fotograflar arasinda iligki kurabilmek i¢in
obje lizerine atilan bag noktalarinin bina
cephelerine homojen olarak dagitilmasina
dikkat edilmelidir.

o Agisoft PhotoScan programinda
fotograflarin yiiksek bindirme oraninda
eslesmelerinin yapilmasi 3B model iiretimi
icin son derece 6nemlidir.

e Fotograflarin eslesmesi sonucunda ortak
olusan nokta bulutunun siklastirilmasi
isleminde en yiliksek nokta siklastirilmasi
sekmesi ve bina modellemelerinde mild
sekmesi se¢ilmelidir.

Yapilan bu ¢alisma ile lilkemiz genelinde kiltiir
varliklarinin belgelenmesi ve dokiimantasyonuna
yonelik fotogrametri teknigi ile daha iyi 3B model
elde edilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar
anlatilmistir.

Kiltir varliklarinin dokiimantasyonuna
yonelik belgeleme ¢alismalarinda gelecek nesil ve
¢alismalara kaynak olusturmasi amag¢lanmistir.
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