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Giiniimiiz gelisen teknolojisi ile birlikte 3B modelleme ¢alismalarinda da birgok gelismeler
yasanmaktadir. Fotogrametrik yontemler ile yapilan ¢alismalar gliniimiizde giderek artmakta
ve bu dogrultuda yapilacak ¢alismalar da bu gelismelere ihtiya¢ duymaktadir. 3B model elde
etmede ¢ok biiylik objelerden kiiciik objelere kadar veri elde edilebilmektedir. Bu modellerin
elde edilmesinde insansiz hava araglari, fotograf makinalar1 vb. kamera cesitleri
kullanilabilmektedir. Cisimlerin bindirmeli olarak c¢ekilen fotograflar1 sayesinde cismin
bilgisayar ortaminda 3B modeli elde edilebilmektedir. Bir dizi ¢ekilen fotograflarin yaninda
3B modeli elde edilecek cismin videosunun da ¢ekilmesi ile 3b modeli gerekli program ve
yazilimlar ile gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢alismada kiiciik objelerin 3B modellerinin elde
edilmesinde fotogrametrik ve videogrametrik yontemlerin kullanilmasi ve olusan verilerin
karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Yapilan olgiimler ve degerlendirmeler sonucunda
fotogrametri yontemi videogrametri yontemine gore daha iyi sonug verdigi anlasiimistir.

A study on comparison of videogrammetry and photogrammetry methods for modeling small

objects
Keywords ABSTRACT
Remote sensing With today's developing technology, there are many developments in 3D modeling studies.
UAV Studies with photogrammetric methods are increasing day by day and studies to be carried
Photogrammetry out in this direction also need these developments. In obtaining 3D models, data can be
Videogrammetry obtained from very large objects to small objects. Unmanned aerial vehicles, cameras, etc. are
used to obtain these models. camera types can be used. Thanks to the overlay photographs of
the objects, a 3D model of the object can be obtained in the computer environment. In addition
to a series of photographs, the 3D model can be realized with the necessary programs and
software, by taking the video of the object to be 3D modeled. In this study, it is aimed to use
photogrammetric and videogrammetric methods in obtaining 3D models of small objects and
to compare the resulting data. The measurements and evaluations made with the
photogrammetry method gave better results than the method.
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1. Giris

Fotogrametrinin tarihine bakildiginda kelime manasi
olarak eski yunan dilinde ‘photos’, ‘grama’ ve ‘metron’
sozciiklerinin bir araya gelmesiyle olusmustur. Bu
sozciikler sirasiyla 1s1k, cizim ve o6l¢cme anlamlarina
gelmektedir. Climlesel olarak anlami resimler yardimai ile
6l¢me anlamina gelmektedir (Sasi & Yakar, 2018).

Videogrametri ise son yirmi yildir kullanilan bir
terimdir ve video kameralar kullanilarak goriintiilerin es
zamanli olarak kayit edilmesi ve fotogrametrik sistem ve
algoritmalarla kayit edilen goriintli verisinin islenmesi
olarak tanimlanir (Yilmaztiirk & Kiliir 2009).

Teknolojinin gelismesi ile birlikte modelleme
¢alismalarinin  kullanim1  giderek  yayginlasmaya
baslamistir (Yilmaz vd. 2008). Gerek kurumsal anlamda
gerekse kullamcilarin kendi istekleri dogrultusunda
modelleme c¢alismalar ilgi duyulan bir konu olmaya
baslamistir. 3B modelleme ¢alismalarina duyulan ilginin
artmasi bu alanda yapilan gelismeler dogrultusunda
ortaya ¢lkan program ve yazihmlardan da
kaynaklanmaktadir. Bu yazilim ve kaynaklara erisimlerin
saglanabilmesi gosterilen ilginin artmasina olanak
saglamaktadir. Birgok disiplin tarafindan kullanilmakta
olan bu y6ntem bu gibi resmi olarak yapilan islerin
disinda birgok eglence ve hobi amach da yapilmaktadir.
Bu imkanlarin olmasi  kullanicllarin  artmasini
saglamaktadir. Kullanicinin  ve kullanici ilgisinin
artmasiyla beraber, fotogrametri temelli bu 3B
modelleme calismalar1 gercek objenin fotograflarinin
veya videolarinin ¢ekilmesiyle uygun yazilimlar
sayesinde kullanicilar tarafindan 3B model iiretimi
saglanabilmektedir (Arpaci 2013). Kullanicilar kolay bir
sekilde modelleme yapabilmekte bu durumda 3b
modelleme yazilimlarimin teknolojinin gelismesi ve
tiretici firmalarnn rekabet¢i yaklasimlari sayesinde
kullanicilara hem erisim hem de modellemelerde
kolayliklar olusturmaktadir. Bu da kullanicilarin
avantajlar1 arasina girmektedir (Yimaz vd. 2008;
Alyilmaz vd. 2010).

Fotogrametri yontemi resim ¢ekme prensibine gore
temelde ikiye ayrilmaktadir;

1. Hava fotogrametrisi

2. Yersel Fotogrametri

Bu teknikler hava fotogrametrisinde uzak mesafe,
yersel fotogrametride yakin mesafe fotogrametrisi
olarak nitelendirilir. Hepsinin temelinde uzaktan
algilama prensibi bulunmaktadir. Modellemesi yapilacak
yer, mekdn ya da objenin arada temas olmaksizin
goriintiilerinin temin edilmesi ve islenerek modellerinin
olusturulmasidir (Fidan. 2021)

Fotogrametri, 6zellikle son yillarda gelistirilen sayisal
degerlendirme  sistemleri yardimiyla nesnelerin
goriintiilerden ti¢ boyutlu modelinin elde edilmesinde
kullanilmaktadir (Yakar vd. 2016; El-Hakim & S.F 2001).

Son zamanlarda, video kameralara dayali
fotogrametri, videogrametri olarak da
adlandirlmaktadir. Cekilen her karede milyonlarca
piksel yakalayabilen yiliksek ¢oziintrlikli video
sensdrlerinin gelistirilmesi nedeniyle biiyiik ilgi géormeye
baslamistir. Ayrica, video kareleri sirali oldugundan, her
video karesinden gelen bilgiler bir dncekinin iizerine
kurulmaktadir. Yani c¢ekilmis olan video yazilimlar

araciligi ile belirli saniye araliklarinda kesilmis fotograf
karelerine doniismektedir. Bu kareler ile videogrametrik
yontem vasitas1 ile fotogrametrik bir model elde
edilmektedir. Bu sekilde, sahnedeki bir 3B yiizey asamali
olarak yeniden olusturulabilir. Videogrametri ile tam
otomatik uzamsal veri toplama islemleri giiniimiizde
hala gelismelerin ilk asamasindadir (Brilakis vd. 2011).
Daha da geliserek daha kolay bir sekilde modelleme
calismalarina katki saglayabilmesi miimkiin
goriinmektedir. Modelleme c¢alismalar1 gelistikce
belgeleme ve izlenme siirecinde kullanilan yontemlerin
gelistirilmesi mimarlik, sanat tarihi, arkeoloji acisindan
ortaya c¢ikacak kiiciik objelerin de modellenmesinde
o6nemli bir nokta olmaktadir (Turan, 2004). Bu alanda
fotogrametri teknigi yillardir arkeolojik dlgmeler,
kiiltiirel mirasin dokiimantasyonu ve 3B modellenmesi
uygulamalarinda hizli bir sekilde verimli ve ekonomik
olarak giliven veren bir ¢alisma olarak kullanilmaktadir
(Kaya vd. 2021; Uslu vd. 2016; Uslu & Uysal 2017; Senol
vd. 2017; Zeybek & Kaya 2020).

Yapilacak olan ¢alismamizda yersel fotogrametri
yontemi ve videogrametri yontemi kullanilarak olusan
sonu¢ Uriin, model {lizerinden yontemler arasi
karsilagtirma ve degerlendirme islemleri yapilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1.Yersel fotogrametri

Yersel Fotogrametri yer yiizeyindeki sabit durak
noktalarindan c¢ekilen 6lgme resimlerini kullanir. Yersel
Fotogrametride durak noktasinin uzay koordinatlari ile
cekim ekseninin dogrultusu bilinen jeodezik yontemler
ile  istenilen  dogrulukta  belirtilebilir.  Yersel
Fotogrametride yeryiizii resim 6lgmesi o anda ki durak
noktasinin goris alanina kisitlanmistir. Bu ¢alismada da
yersel fotogrametrik yontemi kullanilmistir. Kiigiik
objelerin hem fotograflar1 ¢ekilmis hem de videolar1 3B
modelleme tekniklerine uygun olarak c¢ekimleri
tamamlanmustir.

Calisma boyunca tiim asamalar gergeklestirilerek
calisma planlanan akisa uygun hareket edilerek
gerceklestirilmistir. Resim ve videolar cekilmeden 6nce
cisimlerin programda lokal olarak koordinatlar
Olciilmiistiir. Kontrol noktalar1 olarak 2x2 cm
boyutlarinda toplam 12 kontrol noktas: kullanilmistir.
Kontrol noktalarinin koordinatlari lokal olarak total-
station ile dlciilmiistiir. Bu lokal koordinatlar resim ve
videolar yazilimda ilenirken kullamlmistir. Ofis
ortaminda islenmek iizere bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Bu siirecte cekilen resim ve videolar
incelenerek islenmek iizere yazilma aktarildi. Ug farkh
obje sirasi ile islenerek nokta bulutlar1 ve kati modelleri
(mesh model) olusturuldu. Modellemede Context
Capture programi kullanilmistir.

Cekilen fotograflar ve videolar objenin ylizey
detaylarinin daha iyi detaylandirilabilmesi icin cekimleri
sarmal sekilde alt orta ve iist kisimlar1 cekilerek bir
fotograflama ve video ¢ekimleri yontemi uygulanmistir.
Objelerin fotogrametrik yontem ile alt, orta ve iist
kisimlarinin toplamda yaklasik 100 er poz olarak
fotograflar1 ¢ekilmistir. Aynm1 sekilde fotograf oram
esitlenmesi ve Kkarsilastirma kriterlerinin daha iyi
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yapilabilmesi icin videolardan olusturulan kare sayisinin
da yaklasik olarak 100 tane olmasi i¢in 2 sn. de bir kare
fotograf cikartimi yaptirilmistir.

Yapilan  tekniklerin disinda karsilastirma
yapilabilmesi icin objeler farkli cinslerde secilmistir. Bu
objeler metalik, ahsap, killi yapida cisimler secilerek elde
edilen irtinlerin hem videogrametrik ve fotogrametrik
yontemle karsilastirmasi yapilacak hem de modellemede
ylzey materyallerin cinlerinin etkili olup olmadigi

kamera kullanilmistir. Fotograflarin ve videolar: tiimii bu
kamera ile cekilmistir. Nikon D3100 Temel Ozellikleri
sekil 3’ te verilmistir.

Tablo 1. Nikon D3100 Temel Ozellikleri (URL 1)

Sensor 14.2 milyon efektif piksel
23.1x15.4 mm CMOS (DX format)

tartisilacaktir.

Calismamiz i¢in kullanillan yo6ntemde fotograf

Goruntii
boyutlar:

makinesi olarak Nikon D3100 18-55mm VR dijital

4608x3072(14,2MP), 3456x2304,
2304 x 1536

A

Fotogrametrik ]
Yontem

f is Akisi ]
L J

A

J

Sekil 2. Fotogrametrik yontem ile kamera ¢cekim konumlari

Planlama ve On Hazirlik

v

Fotograf ve Video
Cekimlerinin Planlanmasi

v

Kontrol Noktalarinin
Belirlenmesi

v

Kamera Kalibrasyonlarinin
Ayarlanmasi

v

Cekimlerin Tamamlanmasi

v

Verilerin islenmesi

v

Dengeleme ve
Degerlendirme Calismalarn

Sekil 1. Is akis semasi
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2.2.Videogrametri

Videogrametri bakildig1 zaman genel siire¢ olarak,
Fotogrametrinin  siirecine benzemektedir. Temel
bakimdan 4 adimdan olusmaktadir (Brilakis vd. 2011):

. Video kameranin kalibrasyonu,
. Video dizilerinin alinmasi,
. Eski bir hedef noktasinin 2B konumunun

Olclilmesi veya yeni bir hedef noktasinin 2B konumunun
izlenmesi her karede

. Hedef noktanin 3B
yapilandirilmasi seklindedir.

uzayda  yeniden

Bu ¢alismada videogrametrik yontem uygulanirken
kiiciik objelerin videolar1 gekilerek context capture
yaziliminda video eklenerek daha sonrasinda yazilimin
sagladigi videodan belirli saniyelerde objelere ait

3. Bulgular

fotograf kareleri elde edilmistir. Bu elde edilen teknikte
fotograf elde edilme araligl 2 sn. olarak secilmistir ve
videolardan 100 er adet fotograf karesi elde edilmistir.
Videolar 1-5 dk. arasinda silirelerde par¢a parga
cekilmistir. Bu fotograflar modellemede kullanilmustir.
Bu saniye araliklarinda video karelerinde ki bozulmalar
netlik durumlarinin ¢ekim esnasinda etkilenmesi ve
hareketli gériintiiden 2B kare elde edilmesi asamasinda
fotograflar bulanik sekilde par¢alanmaktadir. Bu da elde
edilecek sonug iiriinde hem ¢oziiniirliikk hem de netlik
bakimindan fotogrametrik yonteme gore geride
birakmistir. Bu eksikliklerin giderilmesi noktasinda,
yapilan calismamizda video goriintiilerinden 2 sn.
araliklarla videodan elde edilen fotograf karelerinden
netlik, ¢oziintirliikk degerleri diisiik olanlar ¢ikarilarak
daha iyi sonuglarin ortaya ¢ikabilecegi anlasildu.

4b

Sekil 4. Obje 1; (a) Fotogrametrik yontem kati model (mesh model). (b) Videogrametrik yontem kati model (mesh

model)

5a

5b
Sekil 5. Obje 2; (a) Fotogrametrik yontem kati model (mesh model). (b) Videogrametrik yontem kati model (mesh
model)
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6a 6b
Sekil 6. Obje 3; (a) Fotogrametrik yontem kati model (mesh model). (b) Videogrametrik yontem kati model (mesh

model)

2wl

Sekil 7. Fotogfaméti‘ik §6ﬁterﬁ Kamera Mercek Bozulmast: Gri cizgiler 51ﬁr bozulmalzgarasml temsil eder ve mavi
cizgiler gercek kamera degerlerini temsil eder. (Or: Obje 1)

Sekil 8. Videogrametrik yén_t-em Kamera Mercek Bozulmast: Gri g:iégiler szﬁ‘f bozulma 1zgarasini temsil eder ve mavi
cizgiler gercek kamera degerlerini temsil eder. (Or: Obje 1)
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Tablo 2. Fotogrametrik yontem konum belirsizlikleri (obje 1)

X (m) Y (m) Z(m)
Minimum deger 0.00002 0.00002 0.00003
Ortalama deger 0.00012 0.00012 0.00012
Maximum deger 0.00041 0.00038 0.00045
Tablo 3. Videogrametrik yontem konum belirsizlikleri (obje 1)
X (m) Y (m) Z(m)
Minimum deger 0.00005 0.00004 0.00004
Ortalama deger 0.00016 0.00017 0.0002
Maximum deger 0.00054 0.00095 0.00084

Kati modeller incelendiginde fotogrametrik yontem
ile elde edilen sonug triinler daha kaliteli, netlik ve
¢ozinirlik ozellikleri daha iyi durumda oldugu
goriilmiistiir. Bunun sebebi ise fotogrametrik yontem ile
cekilen fotograflarin kullanicinin her ¢ekim noktasinda
kamera ile fotograf karesinin odaklayarak netlestirmesi
ve fotograflarin daha net ¢ikmas ile ilgili oldugu fark
edilmistir. ~ Videogrametrik yontem de ise cekilen
videolar net olsa dahi yazilimda video sahneleri
belirlenen saniyelerde fotograf karelerine
doniistirildigiinden, 0 sahnelerde fotograflar
¢ozlnirliklerini  kaybetmekte ve bu  durum
olusturulacak modele yansimaktadir. Sekil 4, 5 ve 6
incelendiginde bu durum net olarak fark edilmektedir.
Bu da videogrametrik yontemi dezavantajli duruma
diistirmektedir. Fakat fotogrametrik yontem
videogrametrik yonteme gore daha kullanish ve gelismis
oldugundan videogrametrik yontemin geliserek bu
dezavantaji kapatabilir. Ve daha ¢ok kullanmilan bir
yontem durumuna getirebilir.

Videogrametrik yontem ile elde edilen sonug
tiriinlerin daha iyi olmasi icin kisa vadede ¢6ziim olarak
belirli saniyelerde bdliinen fotograf kareleri olmasina
karsin bu fotograflarin icinden modelde agik
birakilmayacak sekilde netligi ¢ok koétii olan kareler
silinerek modele islenmesi engellenebilir. Diger
karsilastirma Kkriterlerine bakildiginda sekil 7 ve 8 de
yazilimin bize sundugu fotograf ve video ¢ekimlerinde
kamera mercek bozulmalarn verilmektedir. Kamera
mercek bozulmalari kullanilan kameralarin
merceklerinde birtakim hatalar olmasindan 6tiirii x ve y
eksenlerinin  birbirine tamamen dik olmamasi
durumudur. Tegetsel distorsiyon, mercek ile goriinti
diizleminin paralel olmamasi durumunda olusmaktadir
(Makineci vd. 2020).

Tablo 2 ve 3 de goriildigi gibi fotogrametrik yontem
ve videogrametrik yontemde koordinatlandirma
islemleri sonucunda elde edilen analiz sonucu konum
belirsizliklerine ait degerler verilmistir. Degerlere
bakildiginda fotogrametrik ~ ydntemde konum
belirsizlikleri videogrametrik yonteme gore daha az
degerlere ve daha fazla dogruluk degerlerine sahip
oldugu anlasilmistir. Koordinatlandirma asamasinda
kullanilan kontrol noktalar1 fotogrametrik yontem ile
cekilmis fotograflarin net olmasi ve daha hassas bir
sekilde kontrol noktalarinin atilmasindan dolayr
belirsizlik degerleri daha az ¢ikmistir. Videogrametrik
yontemde videolardan elde edilen fotograf karelerinin
¢oziiniirlik ve netlik oranlar1 daha diisiik oldugundan
kontrol noktalarinin isaretlenmesi noktasinda kontrol

noktalarinin net olarak goriliip diizgiin isaretleme
yapilamamasi belirsizlik oraninin artmasina neden
olmustur.

4. Sonuglar

Yapilacak ¢alisma dogrultusunda planlanan 6l¢iide
uygulama ¢alismalar1 tamamlanmustir. {ki farkh yéntem
olan fotogrametri ve videogrametrik yontemleri
karsilastirilarak yontemlerin degerlendirmeleri
yapimistir.

Yapilan karsilagtirma Kkriterlerinden biri de sonug
diriinlerin ¢ozlniirlik, netlik ve detay degerlerinin bariz
bir farkla farkll olmasi fotogrametrik ¢ekimlerin
yapilirken odaklama imkaninin bulunmasi ve fotograf
karelerinin netlik derecesinin daha fazla olmasindan
kaynaklandigr goriilmektedir. Video ¢ekimlerinde
cekilen video kalitesi yiiksek olsa da yazilim aracilig ile
videodan modelleme islemi yapilirken yazilima video
yuklenmesi asamasinda belirli saniyelerde videodan
fotograf kareleri elde edilerek bu kareler modelleme
asamasinda kullanilmaktadir. Bu da fotograf karesinin
kalite ve ¢oziiniirliik oranlarini ciddi oranda diistirmekte
ve modelin beklenenin disinda bir Kkalitede ¢ikmasina
sebep olmaktadir.

En oOnemli durumlardan biri olan modelin
videogrametrik ydntem ile daha az kalite ve
coziinlirliikte olusmasi bir dezavantaj olarak ortaya
cikmistir. Fakat bu durum gelisen teknoloji ile birlikte
daha da geliserek videogrametrik yontem ile de daha iyi
sonuglar elde edilen modelleme calismalarinin ortaya
cikabilecegi 151311 gostermistir.  Ek olarak c¢ekim
asamalarinin daha kapsaml olmasi ve videogrametrik
yontemin de fotogrametrik yontem gibi iyi sonuclar
vermesi gelecek calismalara 151k tutmaktadir.

Catisma beyani
Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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