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Oz — Dogal ve kiiltiirel mirasin yasayan temsilcileri olan anit agaglarin tespiti, tescili, korunmasi, gerceklige dayali
dijital belgelenmesi ve siirdiiriilebilir bir anlayisla gelecek nesillere aktarilmasi 6nem arz etmektedir. Anit agaglarin
gergeklige dayali dokiimantasyonunda fotogrametri teknigi giivenilir ve dogru bir yaklasim sunmaktadir. Bu
calismada, anit agaglarin korunmasi ve gorsellestirilmesi igin etkili ve diisiik maliyetli bir ara¢ olarak fotogrametri
teknigine dayah gercekei ve yiiksek dogrulukta ii¢ boyutlu (3B) modelinin olusturulmasi amaglanmugtir. Is akisi
Kiitahya ili, Domanig ilgesi, Domur Koyii’'nde yer alan Mizik Cami Tabiat Anitina uygulanmistir. Calismanin
sonuglari, anit agaclarin 3B dijital dokiimantasyonu ve analizi ¢aligmalarinda fotogrametri tekniginin dogruluk, hiz,
maliyet, verimlilik ve iriin ¢esitliligi acisindan bilyiik avantajlar sagladigmi goéstermistir. Calismada agiklanan
yaklasim kiiltiirel miras eserlerini daha erisilebilir ve kapsayici hale getirmek i¢in yeni firsatlar sunmaktadir.
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Research Article

Abstract — It is important to identify, register, protect monumental trees that are living representatives of natural and
cultural heritage, to transfer them to next generation with a digital documentation based on reality and a sustainable
understanding. The photogrammetry technique offers a reliable and accurate approach to the reality-based
documentation of monumental trees. In this study, it is aimed to create a realistic and highly accurate three-dimensional
(3D) model based on photogrammetry technique as an effective and low-cost tool for the preservation and visualization
of monumental trees. The workflow was applied to the Mizik Pine Natural Monument located in Domur Village,
Domanig district, Kltahya province. The results of the study showed that the photogrammetry technique provides
great advantages in terms of accuracy, speed, cost, efficiency and product diversity in 3D digital documentation and
analysis of monumental trees. The approach described in the study provides new opportunities to make works of
cultural heritage more accessible and inclusive.
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1. Giris

Anit agaglar, yas, ¢ap ve boy bakimindan kendi tiiriiniin alisilagelmis Glgiileri iizerinde boyutlara sahip olan,
yorenin kiltiri ve tarihinde 6nemli yer tutan, insanligin ortak mirast olarak ge¢mis ile giiniimiiz ve gelecek
arasinda bag kurabilecek biiyiikliikte dogal dmre sahip tabiat varliklaridir (Asan, 1987). Doga tarihinin ve
kiiltiirel mirasin yasayan temsilcileri olarak ge¢misten giiniimiize ulasan anit agaglar, dogal zenginliklerimizin
basinda gelmektedir (Asan, 1991). Anit aga¢ arastirmalari, biyolojik kaynaklar, bitki dagilimi, ¢evresel
degisim, tiirlerin genetik 6zellikleri ve tarihi ve kiiltiirel mirasin incelenmesi agisindan biiyiik bilimsel degere
sahiptir (Briffa, 2020). Biiyiikk 6nemine ragmen anit agaclar hem dogal hem de beseri tehditler altinda yok
olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir. Bu baglamda amit agaclarin tespiti, tescili ve gergeklige dayali dijital
belgelenmesi blylk 6nem arz etmektedir. Gergeklige dayali dokiimantasyon, objelerin olgiildiigi, 3B
modellendigi ve dijital ortamda saklandig1 bir uygulamadir (Remondino vd., 2010). Anit agaclarin gerceklige
dayali dokiimantasyonunda geometrik dogruluk bakimindan kullanim kolayligi, diisiik maliyet ve hassas veri
kalitesi saglayan popiiler yontemlerden biri fotogrametri teknigidir (Remondino vd., 2010).

Fotogrametri teknigi, iist tiste bindirmeli iki boyutlu (2B) goriintiilerden giivenilir, dogru ve ayrintili 3B
fotogercekci modelin Gretimi icin glcli bir yaklasim saglar (Remondino vd., 2010). Bu teknik, nesnenin
ozelliklerini nesneye temas etmeksizin 3B olarak yeniden olusturmayi saglayan bir yaklagim olmasi itibariyle
3B dijital dokiimantasyon uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir (Huang vd., 2015). Fotogrametri
teknigi hizli, verimli, ekonomik ve giivenilir veriler sagladigi i¢in kiiltiirel mirasin 3B dokiimantasyonu (Uslu
vd., 2016; Uslu, 2021; Uslu ve Uysal 2021), orman alanlarinin haritalanmasi (Liang vd., 2014; Rahlf vd.,
2017; Zhang vd., 2019), bireysel agaglarin 3B modellenmesi (Maravelakis vd., 2012; Uzun ve Giil 2017;
Torres-Sanchez vd., 2017), agag yiiksekligi (Zarco-Tejada vd., 2014; Wu vd., 2014; Zhou vd., 2020) ve tac
parametrelerinin (Diaz-Varela vd., 2015; Mohan vd., 2017) belirlenmesi g¢alismalarinda etkin bir teknoloji
olarak kullanilmaktadir. Fotogrametri teknigi kullanilarak agaglarin 3B modellenmesini konu alan ¢alismalarin
ana temalar1 asagida Ozetlenmistir. Maravelakis vd., (2012) Diinyanin en eski zeytin agaci olarak bilinen
Vouves Anitsal Zeytin Agacinin fotogrametri teknigine dayali olarak 3B modelini olusturmuslardir.
Arastirmacilar 3B dijital modeli optimize ederek anit agacin ayrintili rélove cizimlerini gergeklestirmisler ve
son olarak 3B yazici teknolojisi araciligiyla Vouves Anitsal Zeytin Agacinin baskisimni elde etmiglerdir. Uzun
ve Giil, (2017) Hareketten Olusum Fotogrametrisi (Structure from Motion / SfM) teknigi ile agaglarin 3B
modellenmesi olanaklarini arastirmiglardir. Dijital fotograf makinesi ile ¢ekilen fotograflar kullanilarak
Autodesk 123D Catch ve Agisoft PhotoScan yazilimlarinda agaclarin 3B dijital modellerini elde etmislerdir.
Elde edilen 3B dijital modeller 13 farkli kriter bazinda uzmanlarca degerlendirilmis ve Agisoft PhotoScan
yazilimi en uygun 3B aga¢ modelleme yazilimi olarak belirlenmistir. Torres-Sanchez vd., (2017) bir IHA
iizerine yerlestirilen diisiik maliyetli bir dijital kamera aracilifiyla elde edilen goriintiilere fotogrametrik
teknikler uygulayarak badem agaclarinin geometrik yapisini temsil eden 3B nokta bulutlarini olusturmuslardir.
3B nokta bulutlari, badem agaglarinin 3B 6zelliklerini (yiikseklik, alan ve hacim) karakterize etmek amaciyla
herhangi bir kullanicit miidahalesi olmaksizin nesne tabanli goriintii analizi (OBIA) algoritmast kullanilarak
analiz edilmistir. Arastirmada agiklanan yaklagimin, hassas tarim baglaminda aga¢ ve mahsul yonetimi
arasindaki baglantilari ilgili tarimsal-gevresel etkilerle anlamak i¢in 6nemli katkilar sagladigi belirtilmistir.

Literatiir taramasi neticesinde ililkemizde fotogrametri teknigi kullanilarak anit agaglarin 3B modellenmesi
alaninda yapilmis bilimsel bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu baglamda ¢aligmada, anit agaglarin dijital
olarak belgelenerek korunmasi ve gorsellestirilmesi i¢in etkili, diisiik maliyetli bir ara¢ olarak fotogrametri
teknigine dayal1 gercekei ve yiiksek dogrulukta bir anit agacin 3B modelinin olusturulmasi amaglanmstir.
Caligma, fotogrametri teknigi ile kiiltiir ve tabiat varliklarinin 3B modellenmesi alaninda ¢aligmalar yapan
arastirmacilara ulagsmay1 hedeflemekte, anit agaglarin korunmasi ve yonetimi, peyzaj planlamasi ve tasarimi
icin referans olusturabilecek bir yaklagim sunmaktadir. Calismada agiklanan yaklasim Kiitahya ili, Domanig
ilgesi, Domur Koyii’'nde yer alan Mizik Cami Tabiat Anitina uygulanmistir. Calisma dort boliim halinde



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 1, Sayfa: 1-12

diizenlenmistir. Girig boliimiintin (Bolim 1) ardindan, 2. bolimde Mizik Cami Tabiat Amitinin genel
ozellikleri, ¢alismada kullanilan materyaller ve ¢aligmanin yontemi sunulmaktadir. Boliim 3; fotogrametrik
degerlendirme, 3B nokta bulutu olusturma ve 3B modelleme uygulamalarini icermektedir. Son olarak Bolim
4’te ise; tartigma, calismanin sonuglari, oneriler ve gelecekteki ¢aligmalar belirtilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Cahisma Alam ve Veri Kaynaklar

Calismada Kiitahya ili, Domani¢ il¢esi, Domur Koyii smirlari igerisinde yer alan Mizik Cami Tabiat Anitt
model olarak secilmistir (Sekil 1). Karagam tiiriinde Mizik Cami, Osmanli tarihiyle iligkisi bakimindan
oldukg¢a onemli anit agaglarimizdan biridir. Osmanli Devletinin kurucusu Osman Gazi'nin bebeklik besiginin
kuruldugu agac olarak rivayet edilmektedir. 876 yasindaki Mizik Cami, 1988 yilinda siddetli bir riizgar
neticesinde yikilmistir. Bursa Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu’nun 15.07.1988 tarih ve 83 sayili
karar1 geregi anit agac olarak tescil edilmistir. Ciirimeye yliz tutan aga¢ verniklenerek ve tizeri gati ile
kapatilarak koruma altma almmistir. 11.08 metre uzunlugundaki agac, kivrimlari, ahtapotu andiran yaygin
dallar1 ve doga harikasi estetik goriintiisii ile ziyaretcilerin ilgisini gekmektedir (URL-1).

PotN 7o o e wean
(g Ky

Sekil 1. Mizik Cami Tabiat Anit1 ve cografi konumu (URL-1)

Calismada materyal olarak, anit agacin fotograflarinin ¢ekiminde Samsung J7 model mobil telefon, agac
lizerinde belirlenen kontrol noktalarinin koordinat degerlerini 6lgmek igin Spectra Focus 6 reflektorsiiz
totalstation cihazi, fotogrametrik degerlendirme ve 3B modelleme i¢in lisansli Agisoft PhotoScan ve Autodesk
Meshmixer yazilimlar1 kullanilmastir. Tablo 1°de Spectra Focus 6 totalstation cihazinin teknik 6zellikleri yer
almaktadir.

Tablo 1
Spectra Focus 6 totalstation cihazinin teknik 6zellikleri (URL-2)
Ozellikler Deger
Isletim Sistemi Windows CE
Reflektorli okuma mesafesi 1.5 m 'den 3000 m ye kadar
Reflektorsiiz okuma mesafesi 200 m 'den 500 m ye kadar
Mesafe hassasiyeti (2+2ppm x D)mm
Batarya omr Siirekli mesafe/ag1 6l¢timiinde: 12 Saat
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Tablo 1
Devam ediyor
Ozellikler Deger
Olciim siiresi Hassas mod : 1.5 sn, Normal mod : 0.8 sn
Calisma sicakligi -20°C ile +50°C
Depolama sicakligi -25°C ile +60°C
Toz ve suya kars1 dayaniklilik 1P66
Bluetooth Var
Usb Var
2.2. Metot

Fotogrametri teknigi kullanilarak gerceklestirilen dijital belgeleme uygulamalari arazi ve biiro ¢aligmalarindan
olusmaktadir. Arazi ¢aligmalari; anit agaci ¢evreleyen lokal sistemde jeodezik bir agin olusturulmasi, resim
koordinat sisteminden arazi koordinat sistemine doniisiimiin gergeklestirilmesi amaciyla anit agag¢ tizerinde
kontrol noktalarinin belirlenmesi, belirlenen kontrol noktalarina iligskin koordinat degerlerinin (X, Y, Z) elde
edilmesi ve son olarak anit agacin tiim yonlerden fotograflarinin ¢ekilmesi islemlerini kapsamaktadir. Biiro
calismalar1 ise fotograflarin ve kontrol noktalarina ait koordinat degerlerinin dijital ortama aktarilmasi,
fotogrametrik degerlendirme ve 3B modelleme islemlerinden olugsmaktadir. Sekil 2° de ¢alismada uygulanan
is akig semasi gosterilmistir.

Planlama ve on hazirlik Programda genel ayarlarmn

yapilmasi
K.(!utrol u(_)ktal_a_u mm Fotograflarm eklenmesi
belirlenmesi ve dl¢iimii
C o Fotograflarin
Foripitazabic eslestirilmesi
Kontrol noktalarmin

programa girilmesi

Kamera ayarlarinin
yapilmasi

Yogun nokta bulutunun
olusturulmasi

3B kat1 ve dokulu modelin
olusturulmast

Sekil 2. Caligmanin is akis semasi (Celik vd., 2020)

2.3. Fotogrametri ve Hareket ile Nesne Olusturma (Structure from Motion/SfM)

Hareket ile nesne olusturma (SfM), 3B model iiretimi arastirmalarinda daha fazla esneklik ile 3B modelleme
prosedirini 6nemli 6lgiide kolaylastiran diigiik maliyetli fotogrametri teknigidir. SfM, oOrtiisen 2B goriinti
dizilerinden 3B modelleri tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Kamera parametreleri hakkinda 6nceden bilgi
sahibi olmadan sirasiz ve heterojen goriintii kiimeleriyle basa ¢ikabilmesi nedeniyle son yillarda popiilerlik
kazanmistir (Westoby vd., 2012). SfM teknigi, fotograflarda ortak noktalar1 bularak ve bu ortak noktalar
eslestirerek calismaktadir. Sekil 3’te SfM algoritmasinin temel ¢alisma prensibi gdsterilmistir.
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Sekil 3. SfM algoritmasinin temel ¢aligma prensibi (URL- 3)

SfM siireci, goriintiilerdeki anahtar noktalarin (yani, ayirt edici kontrast veya dokuya sahip noktalar veya piksel
kiimeleri) otomatik olarak ¢ikarilmasiyla baglar. Anahtar noktalar tiim goriintiilerde tanimlanir ve ardindan yer
aldiklar1 goriintiler arasinda eslestirilir (Fonstad vd., 2012). Yeterli sayida goriintii ve anahtar nokta eslesmesi
saglandiginda SfM, kamera parametrelerini ve sahnenin seyrek bir 3B nokta bulutunu ayni anda hesaplamak
icin demet ayar1 gergeklestirir (Shum vd., 1999). Demet ayari, rastgele secilen eslesen anahtar noktalarin
dizilerinden elde edilen baglatma degerleri ve tamamlayici olarak kameralardan alinan parametreler
kullanilarak ¢oziiliir (Shum vd., 1999). Ardindan, SfM'nin ¢iktilari, yer kontrol noktalarina ve/veya kameradan
veya navigasyon cihazlarindan gelen verilere dayali olarak dlgeklenir ve cografi referansli hale getirilir (Iglhaut
vd., 2019). Son olarak SfM'den elde edilen kamera pozlari ve parametreler, MVS (Multi-View Streo)
algoritmalar kullanilarak yogunlagtirilmis bir nokta bulutu olusturmak i¢in uygulanir (Iglhaut vd., 2019).

3. Bulgular

3.1. Veri Toplama

Fotogrametri teknigi ile 3B modelleme igin planli bir sekilde jeodezik alim ve fotograf g¢ekimi
gerceklestirilmelidir (Remondino vd., 2010). Bu baglamda oncelikle anit agag {izerinde belirlenen kontrol
noktalarinin koordinat degerlerini elde etmek icin anit agaci ¢cevreleyen lokal koordinat sisteminde kapali bir
jeodezik ag olusturulmustur. Bu islemden sonra agag lizerinde homojen dagilimli 27 adet kontrol noktasi
belirlenmis ve bu noktalarin koordinat degerleri totalstation cihazi araciligiyla elde edilmistir. 17 adet kontrol
noktas1 3B dijital modelin koordinatlandirilmasinda, 10 adet kontrol noktasi ise 3B modelin konum
dogrulugunun analizi isleminde kullanilmak tizere tayin edilmistir. Kontrol noktalariin élgiimiinden sonra 13
MP ¢oziiniirliige sahip Samsung J7 mobil telefonun kameras1 kullanilarak kontrol noktalarmin tiim
fotograflarda goriiniir ve segilebilir olmasi kaydiyla anit agacin farkli agilardan ve bindirmeli olarak toplam
229 adet fotografi ¢ekilmistir.

3.2. Fotogrametrik Degerlendirme ve 3B Model Olusturma

Fotogrametrik degerlendirme ve 3B modelleme i¢in dncelikle 229 adet fotograf Agisoft Photoscan yazilimina
aktarilmistir. Agisoft Photoscan yaziliminda 229 adet fotografin tamami, 28,426 adet baglant1 noktasi ile
otomatik olarak hizalanmistir. Sekil 4’ te kamera konumlar1 ve yonleri gosterilmistir.
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Sekil 4. Kamera konumlari ve yonleri

3B modelin 6lgeklendirilmesi amaciyla arazi ¢aligmalari asamasinda koordinat degerleri dlgiilen 17 adet
kontrol noktasi nokta atmak suretiyle isaretlenmistir. Daha sonra kontrol noktalar1 ile birlikte Mizik Cami
Tabiat Aniti’nin sirasiyla 3B yogun nokta bulutu (Sekil 5) ve doku kapli 3B dijital modeli olusturulmustur
(Sekil 6).

Sekil 5. Mizik Cami Tabiat Anitinin 3B yogun nokta bulutu.
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Sekil 6. Mizik Cami1 Tabiat Anitinin 3B dokulu modeli

Dijital ortamda kaydedilen 3B kat1 model iizerinden obje biitiiniine ait istenilen yiikseklikte, istenilen sayida
yatay ve diisey kesitler, goriiniis ve planlar elde edilebilmektedir. Mizik Cami {izerinde ayrintili kesitlerin
iiretimi i¢in 3B dijital model “.obj” uzantili model dosyasi olarak kaydedilmis ve Autodesk Meshmixer
yazilimina aktarilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Mizik Cami Tabiat Aniti’nin boyutlar

3B model Autodesk Meshmixer yaziliminda optimize edilerek 2m, 4m, 6m ve 8m yiiksekliklerinde yatay ve
diisey kesitleri ortaya ¢ikarilmigtir (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkl yiiksekliklerde detayli kesitler (A:2 m; B:4 m; C:6 m; D:8 m).

Mevcut verilere bagli olarak, rolove ¢izimleri ile Mizik Caminin istenilen bdlgeleri ayrintili olarak ¢izilebilir
ve Olgiilendirilebilir. Herhangi bir hasarin olusmast durumunda rélove 6lgiilerinden faydalanilarak, kesitlere
bagli hasar tespit paftasi olusturulabilir ve anit agacin aslina uygun restorasyonu saglanabilir.

3.3. Dogruluk Analizi

Belgeleme calismasi neticesinde olusturulan Mizik Cami Tabiat Anitinin 3B modeline yonelik konumsal
hatanin tespiti amaciyla dogruluk analizi yapilmistir. Dogruluk analizi, totalstation cihazi kullanilarak elde
edilen arazi koordinatlarinin ve 3B dijital model iizerinden alinan test verilerinin degerlendirilmesi ile
gergeklestirilmigtir. Koordinatlandirma igleminde kullanilmayan 10 adet kontrol noktasi test verisi olarak
secilmistir. Arazi ¢alismalar1 asamasinda totalstation cihazi ile Olciilen test verilerine ait koordinatlar kesin
deger olarak kabul edilmistir. Test verilerinin kesin koordinat degerleri, 3B dijital model iizerinden elde edilen
koordinat degerleri ile karsilastirilarak, 10 adet kontrol noktasinin x, y, z yoniindeki karesel ortalama hatalar
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hesaplanmigtir. Tablo 2°de test verilerine iligskin kesin koordinat degerleri ve 3B dijital model iizerinden elde
edilen koordinat degerleri gosterilmistir.

Tablo 2

Test verilerine iliskin kesin koordinat degerleri ile 3B dijital model iizerinden elde edilen koordinat degerleri
Nokta Kesin Koordinat Degerleri (X) 3B Dijital Model Uzerinden Elde Edilen
No Koordinat Degerleri (L)

X (m) Y (m) Z(m) X (m) Y (m) Z(m)

2 501.171 500.479 494.463 501.158 500.470 494.448
3 503.102 501.061 493.459 503.114 501.069 493.452
4 499.378 500.527 494.502 499.362 500.514 494511
8 495.131 502.059 494.392 495121 502.048 494.405
6 495.095 499.447 496.575 495.090 499.459 496.568
10 500.294 501.409 492.236 500.285 501.417 492.245
15 495.992 502.333 492.583 495.981 502.328 492.587
16 502.335 501.090 493.630 502.344 501.080 493.641
20 497.864 501.268 492.515 497.850 501.257 492.530
23 494.264 502.771 489.934 494.271 502.763 489.944

3B dijital model iizerinden elde edilen ait koordinat degerlerinden (L), totalstation cihaz ile 6l¢iilen (kesin
deger) koordinat degerlerinin (X) farklar alinarak Esitlik 3.1 yardimiyla hata degerleri hesaplanmistir. Tablo
3’te hata ve hatalarin karesine iliskin degerler gosterilmistir.

V=L-X (3.2)
Tablo 3
Hata ve hatalarin karesine iligkin degerler

Nokta No Vi Farklar (mm) Vi Vi Farklarin karesi (mm?)

VX Vy Vz VX VX Vy Vy VzVz

2 -13 -9 -15 169 81 225

3 12 8 -11 144 64 121

4 -16 -13 9 256 169 81

8 -10 -11 13 100 121 169

6 -5 12 -7 25 144 49

10 -9 8 9 81 64 81

15 -11 -5 4 121 25 16

16 9 -10 11 81 100 121

20 -14 -11 15 196 121 225

23 7 -8 10 49 64 100

3B dijital modelin x,y,z koordinatlarinda ortalama konum hatas1 farklarin karesi (ViVi) ve nokta sayisi (n)
dikkate almarak Esitlik 3.2 yardimiyla hesaplanmistir. Tablo 4’ te 3B dijital modele yonelik dogruluk
arastirmasi sonuglari gosterilmistir.

m=+= f% (3.2)
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Tablo 4

3B dijital modele yonelik dogruluk arastirmasi sonuglari
Karasel Ortalama Hata (mm)
n mx my mz mxyz
10 11.65 10.29 11.48 19.33

n: Nokta sayisi, mx: X koordinatinda karesel ortalama hata, my: Y koordinatinda karesel ortalama hata
mz: Z koordinatinda karesel ortalama hata, mxyz: x,y,z koordinatlarinda ortalama hata

Dogruluk analizi sonucunda 3B dijital modelin X yoniindeki karasel ortalama hatasi 11.65 mm, Y yoniindeki
karasel ortalama hatas1 10.29 mm, Z yoniindeki karasel ortalama hatas1 11.48 mm ve x,y,z koordinatlarindaki
ortalama konum hatasi £+ 19.33 mm olarak bulunmustur.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Modern dijjital ¢agin 6nemli bir bileseni olan 3B modelleme teknolojisi, kiiltiirel mirasin belgelenmesi,
korunmasi, yeniden ingasi, 3B baskilarinin olusturulmasi ve sanal ortamlarda gorsellestirilmesi gibi farkl
amagclar i¢in 6nemli bir ilgi odag1 haline gelmistir. Bu ¢alismada anit agaclarin, fotogrametri teknigine dayal
olarak diisiik maliyetli bir 6l¢iim ve yiiksek ¢ozlniirliiklii dijital 3B modellerin elde edilmesini saglayan bir
yaklasim sunulmustur. Is akis1 Kiitahya ili, Domanig ilgesi, Domur Kéyii’'nde yer alan Mizik Cami Tabiat
Anitina uygulanmis ve anit agacin 3B dijital modeli yersel fotogrametri teknigi ile diisiik maliyet, yliksek
¢Oziiniirlik ve £19.33 mm konum dogrulugunda olusturulmustur. Dogruluk analizi sonuglar1 dikkate
alindiginda 3B dijital modelin, koruma uzmanlarca gerceklestirilebilecek restorasyon caligmalarinda ve
zamanla anit agac¢ {lizerinde meydana gelebilecek bozulmalarin belirlenmesinde referans bir altlik olarak
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Calismada veri kaynagi olarak akilli telefon ile ¢ekilmis fotograflar
kullanilmigtir. Akilli telefonlar nispeten ucuz, kiigiik ve taginabilirdir, bu da veri toplama verimliligini biiytik
0l¢iide arttirmaktadir. Bu baglamda c¢alisma iilkemizde bir ilki teskil etmekte olup, fotogrametri teknigi ile anit
agaclarin 3B modellenmesi lizerine ¢aligmalar gergeklestiren aragtirmacilara ulagsmayi1 hedeflemekte, anit
agaclarin korunmasi ve yonetimi, peyzaj planlamasi ve tasarimi igin bilimsel referans olusturacak bir ¢aligma
niteligindedir. Calismanin sonuglari, anit agaglarin 3B dijital dokiimantasyonu ve analizi ¢alismalarinda
fotogrametri tekniginin dogruluk ve iiriin ¢esitliligi agisindan biiylik avantajlar sagladigini, bununla birlikte
fotogrametrik yaklasimin farkli disiplinlere de ¢oziimler sunabilecegini ortaya koymustur.

Caligmada agiklanan yaklagim ve calismanin sonuglari dikkate alinarak gelecege yodnelik bazi Oneriler
getirilmistir:
e Mizik Cami Tabiat Anitinin dijital ortama aktarilarak kayit altina alinmasi, anit agacin gelecek nesillere

aktarilmasina ve ¢ok daha genis bir kitlelere tanitilmasina imkén saglayacaktir.

* Anit agac ilizerinde zamanla meydana gelebilecek deformasyonlarin tespitinde ve koruma uzmanlarinca
gergeklestirilecek restorasyon ¢alismalarinda fotogrametri teknigine dayali 3B dijital modelin referans
veri olarak kullanilabilecektir.

» Fotogrametik dijital modellerin, 3B sanal ortamlara entegrasyonu saglanarak kiiltiirel miras eserleri daha
erigilebilir ve kapsayici hale getirilebilecektir.

Gelecek galigmalarda kiiltiirel mirasin artirtlmis gergeklik, sanal gergeklik, web tabanl gorsellestirme ve 3B
baski teknolojilerine entegrasyonun saglandigi uygulamalar gergeklestirilecektir.
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