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 Teknolojinin gelişimi ile birlikte tarihi eserlerin aslına uygun şekilde ileriye dönük olarak 
kullanılması büyük önem arz eder. 3 boyutlu modelleme işlemlerinde birçok teknik 
kullanılmaktadır. Apple iPhone 13 Pro, verilerini iki farklı yöntemle belgeleyebilen güçlü bir 
el bilgisayarıdır. Bu çalışmada iki farklı yöntem kullanılmıştır. Birinci yöntemde iPhone'un 
yersel lazer tarama ile Lidar sensörü kullanılmış, ikinci yöntemde ise iPhone'un fotoğraf 
özelliği ile yersel fotogrametri kullanılmıştır. Her iki yöntem de gerçek dünyadaki nesneleri 
veya ortamları analiz etmek, şekiller ve renkler hakkında veri toplamak için 
kullanılabilmektedir. Toplanan verilerin analizi için dijital üç boyutlu nokta bulutları 
oluşturulmuştur. Bu çalışmada Diyarbakır ilinin Merkez Sur ilçesine bağlı Ulucamii avlusunda 
bulunan tarihi güneş saati ile musalla taşının modellenmesi konu edinilmiştir. Her iki obje 
İphone 13 pro lidar sensörü ile tarandıktan sonra, İphone 13 pro kamerası ile de fotoğraf 
çekilmiştir. Ayrı ayrı 3 boyutlu modellemeleri oluşturulmuştur. Lidar modellemesi için Cloud  
compare, yersel fotogrametri modellemesi için de Agisoft yazılımı kullanılmıştır. Elde edilen 
sonuçlar karşılaştırıldıktan sonra, fotogrametri ile elde edilen verilerin lidar ile orta çıkan 
sonuçlardan daha doğru daha güvenilir olduğu tespit edilmiştir.  
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 With the development of technology, it is of great importance to use historical artifacts in 
accordance with their originality. Many techniques are used in 3D modeling processes. The 
Apple iPhone 13 Pro is a powerful handheld computer that can document its data in two 
different ways. Two different methods were used in this study. In the first method, the Lidar 
sensor of the iPhone is used, and in the second method, the photo feature of the iPhone is used. 
Both methods can be used to analyze real-world objects or environments and collect data on 
shapes and colors. Digital three-dimensional point clouds were created for the analysis of the 
collected data. The first of our methods is terrestrial laser scanning with the iPhone 13 pro, 
and the second is terrestrial photogrammetry with photographs taken with the iPhone 13 pro 
camera. In this study, the modeling of the historical sundial and the musalla stone found in the 
courtyard of the Ulucamii in the Merkez Sur district of Diyarbakır province is the subject. After 
scanning both objects with the iPhone 13 pro lidar sensor, photos were taken with the iPhone 
13 pro camera. Separate 3D models were created. Cloud compare was used for lidar modeling 
and Agisoft software was used for terrestrial photogrammetry modeling. After comparing the 
obtained results, it was determined that the data obtained with photogrammetry were more 
accurate and more reliable than the results obtained with lidar. 
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1. GİRİŞ  
 
Ülkemizin sahip olduğu birçok tarihi ve kültürel 

eserler itibariyle bünyesinde barındırdığı kültürel 
zenginlik ile önemli ölçüde bir potansiyellik söz 
konusudur [1]. Günümüz modern binalar çeşitli olaylara 
dayanacak şekilde tasarlansa da tarihi yapılar günümüze 
kadar birçok doğal veya insan kaynaklı zarar görmüştür. 
Değerli tarihi eserlerlerin geçmişten günümüze 
aktarılmasına yönelik mimari belgeleme çalışmaları, 
yapının yeniden inşası ve korunması için etkili ve 
kullanışlı bir yöntem olduğu kanıtlamıştır [2]. 

3B modelleme, verilerde mevcut olan bilgi miktarı, 
verilerin toplanması için geçen süre ve ulaşılabilir 
doğruluklar göz önüne alındığında daha kullanışlı hale 
gelmektedir. 3B veriler, onu toplayabilen teknoloji, 
yersel lazer tarama gibi teknolojiler nedeniyle pahalı bir 
maliyetle gelir. 3B modelleme yeteneklerinde büyümeye 
ve ilerlemeye devam eden teknolojilerle birlikte, cep 
telefonları veya tabletler gibi elde taşınan cihazlar son 
zamanlarda 3B modellemedeki potansiyellerini 
göstermektedir [3]. 

Fotogrametri bir mühendislik disiplinidir ve bu 
nedenle büyük ölçüde bilgisayar bilimi ve elektronik 
alanındaki gelişmeleri içinde barındırır. Bilgisayarların 
artan kullanımı fotogrametrinin gelişmesi ve 
kullanılması üzerinde büyük bir etkisi olmuştur ve 
olmaya devam edecektir (36-38). Bu özellikle şurada 
belirginleşir: analogdan analitik ve dijital yöntemlere 
geçiş aşamasıdır. Teknolojiler arasında her zaman 
boşluklar olmuştur.  Bir yandan yapılan araştırmalar bir 
taraftan da yapılan uygulamalar ve üretilen ürünler 
birçok kuruluşta yer almaktadır. Bu ürünler büyük 
ihtimalle üniversiteler, araştırma enstitüleri gibi 
araştırma kuruluşlarıyla ve sanayi araştırma 
departmanlarında gerçekleşmektedir [4-15]. 

Light Detection and  Ranging (LIDAR)  teknolojisinin 
prensibinin ortaya çıkışı, lazer öncesi zamanlara kadar 
uzanır.1930’lu yıllarda hava yoğunluğu ölçmek için ilk 
girişimler yapıldı. Atmosferde yer alan saçılma 
yoğunluğunu belirleyerek projektör ışınlarının yükseklik 
bilgisi taranarak elde edilir [27]. 
Günümüzde LİDAR ölçümlerinde çalışma alanının 
büyüklüklerine göre, hava ölçümlü LİDAR (ALS), mobil 
ölçümlü LiDAR (MLS), yersel ölçümlü lazer tarama (TLS) 
veya hareketten yapı özellikli (SfM) gibi farklı teknikler 
yoğun nokta bulutları içerikli haritalama için 

kullanılmaktadır [15-26]. 
Yakın zamana geldiğimizde özellikle 2020 yılında 
piyasaya sürülen ve Apple firmasına ait olan iPad Pro 
tablet, iPhone12 Pro/Max cihazları LİDAR teknolojisini 

tüm kullanıcılarının hizmetine sunmuştur [15]. Bu 
cihazlarla özellikle hem iç mekânda hem de dış mekanda 
kullanılabilirlik özelliği kullanıcıların işini 
kolaylaştırmaktadır. Yersel Lazer Tarayıcılarına 
bakıldığında Apple firmasının kullandığı bu sensörler ile 
daha düşük maliyetli nokta bulutları, 3 boyutlu modeller 
hızlı harita üretilmesi çalışmalarında oldukça kolaylık 
sağlamaktadır [28]. 

   
 
 

2. ÇALIŞMA ALANI  
 

Diyarbakır ilinin Merkez Sur ilçesinde bulunan 
İslam âleminin 5. Haremi şerifi olarak kabul edilen Ulu 
caminin bahçesinde yer alan tarihi güneş saati ile tarihi 
musalla taşı modellenmiştir.  

Yaklaşık 850 yıl önce El Cezeri tarafından icat edilen 
güneş saati 1920’li yıllara kadar Dağkapı meydanında 
bulunuyordu. Korunması ve hasar görmemesi için Ulu 
caminin avlusuna getirilmiştir. Güneş saatinin mermeri 
çatladığından zarar görmesini engellemek için mermer 
etrafına dikdörtgen demir levha monte edilmiştir. Güneş 
saatinin mermer taşının ortasına demir bir çubuk 
yerleştirilmiş ve bu çubuk etrafını çevreleyen yarım ay 
şeklinde 12 adet çizgi çizilmiş. Mermer üzerinde yer alan 
çubuğun gölgesi, 2 çizgi arasını 30 ya da 40 dakika 
civarında geçmektedir [29]. 

İnsanlar zamanı ölçebilmek için tarih öncesinden 
çok çeşitli araçlar kullanmıştır. İnsanlar tarafından 
güneşin her gün belirli zamanlarda doğup battığı fark 
edilmiştir. Güneşin doğuşunun ve batışının zamanını 
tespit etmek için çeşitli ölçme aletleri kullanmıştır. 
Zamanı ölçmek için tarihte kullanılan ilk güneş saati 
milattan 4000 yıl önce Mısırda keşfedilmiştir. Keşfedilen 
bu güneş saati bir düzlem üzerine konulan dik bir cismin 
gölgesinin zaman içerisindeki değişiminin ölçülmesi ile 
zamanın ölçülmesini sağlamıştı. Keşfedilen güneş saati 
gündüz ve açık havalarda çalıştığından güneşin olmadığı 
zamanları ölçememiştir [29]. 

 

  
Şekil 1. Güneş saati [18] 

 
3 boyutlu modellenen diğer çalışma ise, yine aynı 

mevkide Ulu camii avlusunda bulunan tarihi musalla 
taşıdır. Yapılış tarihi kesin olarak bilinmemekle beraber, 
eskiden soğuk suyu muhafaza etmek için kullanıldığı halk 
arasında söylenmiş olup, şimdi ise kapatılıp musalla taşı 
olarak kullanılmaktadır. 
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3. YÖNTEM  
 
Güneş saati ve musalla taşı nesnelerine hem 

Fotogrametri hem de Lidar çalışmaları yapılmıştır. 
Güneş saati için Lidar uygulaması, yaklaşık 5 dk 

boyunca Iphone 13 pro lazer sensör ile taranması 
gerçekleştirilmiştir. Musalla taşı ise toplamda 7 dk süre 
ile yine aynı cihaz ile 3 boyutlu modellemek üzere 
taranmıştır. 

Her iki tarihi eser de Fotogrametri uygulaması 
Hareket tabanlı yapısal algılama (SfM) yöntemiyle aynı 
cihaz olan iPhone 13 pro kamera ile çekilmiştir. Hareket 
tabanlı yapısal algılama (SfM) olarak tanımlanan çoklu 
görüntü fotogrametrisi, fotoğraflar yardımı ile 
nesnelerin 2 boyutludan 3 boyutlu modele dönüştürme 
tekniği olarak bilinir [30-31]. 

 

 
Şekil 2. SfM yöntemi [31] 

 
Musalla taşı için toplamda 120 fotoğraf çekilmiş, 

güneş saati için ise 135 adet fotoğraf çekilmiştir. 
 

3.1. Lidar Sensör 
 
Iphone 13 pro cihazının kendi içerisinde lazer 

taraması yapan programı bulunmamaktadır. O yüzden 
Apple store’da 3D Scanner adlı program indirildikten 
sonra istenildiği şekilde 3 boyutlu lazer tarama 
yapılabilmektedir. 

Aşağıdaki şekil 3.2 ve şekil 3.3 te 3D scanner 
programı içerisindeki teknik özelliklere ait görüntüler 
mevcuttur. Şekil 3.2 de herhangi bir nesneyi taradığımız 
andaki en verimli tarama mesafesi aralığını 
göstermektedir. 0.5m-1 m aralığında en kaliteli nokta 
bulutu sayısı elde edilmekte ve en doğru ışın gönderme 
yapılabilmektedir [32]. 

 

 
Şekil 3. En kaliteli lidar tarama mesafesi aralığı [32] 

 

 
Şekil 4. Nesne tarama mesafesi aralığı 1m-5m [33] 
 
3.2. Kamera sensörü 

 
iPhone 13 pro'daki kamera özellikleri aşağıda 

sıralanmıştır: 
 

-12 MP Pro kamera sistemi: Telefoto, Geniş ve Ultra Geniş 
kameralar 
-3x optik yakınlaştırma, 2x optik yakınlaştırma; 6x optik 
yakınlaştırma aralığı 
-15x'e kadar dijital yakınlaştırma 
-LiDAR Tarayıcı yardımıyla Gece modunda portre çekimi 
-Gelişmiş bokeh efekti ve Derinlik Kontrolü ile portre 
modu 
-Altı efektli Portre Aydınlatması (Doğal, Stüdyo, Kontur, 
Sahne, Sahne Mono, High-Key Mono) 
-Sensör tabanlı optik görüntü sabitleme (Geniş) 
-Altı elemanlı lens (Telefoto ve Ultra Geniş); yedi 
elemanlı lens (Geniş) 
-Yavaş Senkronizasyonlu Gerçek Tonlu Flaş Panorama 
(63 MP'ye kadar) [35]. 

 
4. BULGULAR  

 
Diyarbakır Ulu cami avlusunda bulunan hem güneş 

saati hem de Musalla taşı nesneleri Iphone13 pro cihazı 
ile 3D modellenmiştir. 

Fotogrametrik ve Lidar ile modellenen tarihi eserler 
ile ilgili analizlerde Agisoft ve Cloud Compare 
yazılımlarından faydalanılmıştır. 

 
4.1. Fotogrametrik analizler 

 
Musalla taşı için çekilen fotoğraflar Agisoft 

programına yüklendikten sonra workflow sekmesinden 
sırasıyla align foto-bulid dense cloud işlemleri yapılarak 
3D nokta bulutları oluşturulmuştur. Bu nokta 
bulutlarının sayısı 121,591 dir. Yoğun nokta 
bulutu(dense cloud nokta sayısı 11,334,874) işleminde 
sonra build mesh ile 3D model üretilmiştir. Ortaya çıkan 
üçgen modeldeki sayı 879,879 dur. 
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Şekil 5. Musalla taşı 3B fotogrametrik modeli 
 

Güneş saati için oluşturulan görüntülerde aynı 
şekilde agisoft programına aktarılıp aynı işlemlerden 
geçmiştir. Burada elde edilen nokta bulutu sayısı ise 
61,177 dir. Yoğun nokta bulutu elde edildikten sonra 
(5,029,277) oluşturulan 3 boyutlu modeldeki sonra 
üçgen sayısı 329,625 tir. 

4.2. Lidar Tarama Analizleri 
 

Iphone13pro cihazı ile taranan Musalla taşına ait 
lidar verisi  .las formatında dışarı çıkarıldıktan sonra 
Cloud compare programına aktarılmıştır. Gereksiz 
oluşan nokta bulutları temizlendikten sonra elde edilen 
nokta bulutu sayısı 47,085 tir. Burada plugins 
komutundan poissionrecon ile 3 boyutlu model 
üretilmiştir. Oluşan üçgen sayısı ise 207,569 dur. 
Güneş saati lidar ile tarandıktan sonra cloud compare 
yazılımında Musalla taşına benzer şekilde işlemlerde 
geçip 3d modellenmiştir. Elde edilen nokta bulutu sayısı 
34,367 dir. 3d model üretildikten sonraki üçgen 
sayısı172,795 tir. 
 

 

 
Şekil 6. Güneş saati 3B fotogrametrik modeli 

 

 
Şekil 7. Musalla taşı 3B lidar modeli 

 

 
Şekil 8. Güneş saati 3B lidar modeli 
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5. SONUÇLAR 
 

Diyarbakır ili merkez Sur ilçesinde bulunan Ulu cami 
avlusundaki tarihi eserlerden olan Güneş saati ile 
Musalla taşı, hem fotogrametrik hem de lidar yöntemi ile 
3 boyutlu modellenmiştir. Iphone 13 pro cihazı ile farklı 
nesnelerde elde edilen üç boyutlu modelin iki farklı 
teknikteki neticeleri kıyaslandığında, Metrekarede nokta 
bulutu Lidara göre daha yoğundur. Verilerin toplanması 
ve işlenmesi ise daha uzun sürelidir. Cisim dışındaki 
alanlarda çok gereksiz nokta mevcut olmakla beraber, 
fotoğrafı çekilemeyen alanlarda nesne bütünlüğü 
bozulmaktadır. Lidarda ise nokta bulutu fotogrametriye 
göre daha azdır. Verilerin toplanması ve işlenmesi daha 
kısa sürelidir. Bununla birlikte pil sınırlaması daha 
fazladır. Az taranan bölgelerde de nesne bütünlüğü 
bozulmaktadır. Fotogrametri yönteminde çıkarılan 
nokta bulutu sayısının lidara göre çok daha fazla olması, 
3 boyutlu model oluştuktan sonra da elde edilen üçgen 
sayısında her iki nesnede fotogrametri modellerinin 
üstünlüğü ve bunun neticesinde elde edilen görüntü 
netliğinde yine fotogrametrinin bariz şekilde üstün 
olması gösterir ki,  iphone13pro kamerası ile elde edilen 
fotogrametrik model, yine iphone 13 pro lidar sensörü ile 
çıkarılan lidar modelden daha verimli ve daha yüksek 
kalitededir. Bununla beraber fazla hassasiyet 
gerektirmeyen çalışmalarda ve küçük objelerin 
modellenmesinde Lidarın kullanımı uygun olacaktır. 

 
Yazarların Katkısı 
 
Yazarların makaleye olan katkıları eşit düzeydedir. 
 
Çıkar Çatışması Beyanı 
 
Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması 
bulunmamaktadır. 
 
Araştırma ve Yayın Etiği Beyanı 
 
Yapılan çalışmada araştırma ve yayın etiğine uyulmuştur. 
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