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0z

Teknolojinin gelisimi ile birlikte tarihi eserlerin aslina uygun sekilde ileriye doniik olarak
kullanilmas1 biiytik 6nem arz eder. 3 boyutlu modelleme islemlerinde bir¢ok teknik
kullanilmaktadir. Apple iPhone 13 Pro, verilerini iki farkli yontemle belgeleyebilen gii¢lii bir
el bilgisayaridir. Bu ¢alismada iki farkli yontem kullanilmistir. Birinci yontemde iPhone'un
yersel lazer tarama ile Lidar sensori kullanilmis, ikinci yontemde ise iPhone'un fotograf
ozelligi ile yersel fotogrametri kullanilmistir. Her iki yontem de gercek diinyadaki nesneleri
veya ortamlar1 analiz etmek, sekiller ve renkler hakkinda veri toplamak igin
kullanilabilmektedir. Toplanan verilerin analizi icin dijital ti¢ boyutlu nokta bulutlar
olusturulmustur. Bu ¢alismada Diyarbakir ilinin Merkez Sur ilgesine bagli Ulucamii avlusunda
bulunan tarihi giines saati ile musalla tasinin modellenmesi konu edinilmistir. Her iki obje
iphone 13 pro lidar sensérii ile tarandiktan sonra, iphone 13 pro kamerasi ile de fotograf
cekilmistir. Ayri ayr1 3 boyutlu modellemeleri olusturulmustur. Lidar modellemesi i¢in Cloud
compare, yersel fotogrametri modellemesi icin de Agisoft yazilimi kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar karsilastirildiktan sonra, fotogrametri ile elde edilen verilerin lidar ile orta ¢ikan
sonuclardan daha dogru daha giivenilir oldugu tespit edilmistir.

Comparison of 3D models produced from different data sources; Diyarbakir Great Mosque
Musalla Stone and Sundial Example
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ABSTRACT

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 Diyarbakir 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. GIRiS

Ulkemizin sahip oldugu bircok tarihi ve Kkiiltiirel
eserler itibariyle biinyesinde barindirdig1 kultiirel
zenginlik ile onemli o6lgiide bir potansiyellik soz
konusudur [1]. Glinlimiiz modern binalar cesitli olaylara
dayanacak sekilde tasarlansa da tarihi yapilar giinlimiize
kadar bir¢cok dogal veya insan kaynakli zarar géormiistiir.
Degerli tarihi eserlerlerin ge¢misten gliniimiize
aktarilmasina yonelik mimari belgeleme calismalari,
yapinin yeniden insasi ve korunmasi icin etkili ve
kullanish bir yontem oldugu kanitlamistir [2].

3B modelleme, verilerde mevcut olan bilgi miktari,
verilerin toplanmasi icin gecen siire ve ulasilabilir
dogruluklar goéz oniine alindiginda daha kullanish hale
gelmektedir. 3B veriler, onu toplayabilen teknoloji,
yersel lazer tarama gibi teknolojiler nedeniyle pahali bir
maliyetle gelir. 3B modelleme yeteneklerinde biiylimeye
ve ilerlemeye devam eden teknolojilerle birlikte, cep
telefonlar1 veya tabletler gibi elde tasinan cihazlar son
zamanlarda 3B  modellemedeki potansiyellerini
gostermektedir [3].

Fotogrametri bir miihendislik disiplinidir ve bu
nedenle biiyiik o6l¢iide bilgisayar bilimi ve elektronik
alanindaki gelismeleri i¢cinde barindirir. Bilgisayarlarin
artan  kullanim1  fotogrametrinin  gelismesi  ve
kullanilmasi iizerinde blyiik bir etkisi olmustur ve
olmaya devam edecektir (36-38). Bu 6zellikle surada
belirginlesir: analogdan analitik ve dijital yontemlere
gecis asamasidir. Teknolojiler arasinda her zaman
bosluklar olmustur. Bir yandan yapilan arastirmalar bir
taraftan da yapilan uygulamalar ve firetilen iriinler
bir¢ok kurulusta yer almaktadir. Bu firiinler biiytk
ihtimalle {niversiteler, arastirma enstitiileri gibi
arastirma  kuruluslariyla ve sanayi arastirma
departmanlarinda gergeklesmektedir [4-15].

Light Detection and Ranging (LIDAR) teknolojisinin
prensibinin ortaya c¢ikisi, lazer 6ncesi zamanlara kadar
uzanir.1930’lu yillarda hava yogunlugu 6lgmek icin ilk
girisimler yapildi. Atmosferde yer alan sac¢ilma
yogunlugunu belirleyerek projektor 1sinlarinin ytikseklik
bilgisi taranarak elde edilir [27].

Giiniimiizde LIDAR élgiimlerinde ¢alisma alaninin
biiyiikliiklerine goére, hava 6l¢iimlii LIDAR (ALS), mobil
6lctimlii LiDAR (MLS), yersel dl¢timlii lazer tarama (TLS)
veya hareketten yap1 ozellikli (SfM) gibi farkli teknikler
yogun nokta bulutlar1 icerikli haritalama igin
kullanilmaktadir [15-26].

Yakin zamana geldigimizde 6zellikle 2020 yilinda
piyasaya striilen ve Apple firmasina ait olan iPad Pro
tablet, iPhone12 Pro/Max cihazlar1 LIDAR teknolojisini
tim kullanicilarinin  hizmetine sunmustur [15]. Bu
cihazlarla 6zellikle hem i¢ mekanda hem de dis mekanda
kullanilabilirlik ozelligi kullanicilarin isini
kolaylastirmaktadir.  Yersel Lazer Tarayicilarina
bakildiginda Apple firmasinin kullandigi bu sensorler ile
daha diisiik maliyetli nokta bulutlari, 3 boyutlu modeller
hizli harita iiretilmesi ¢alismalarinda olduk¢a kolaylik
saglamaktadir [28].
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2. CALISMA ALANI

Diyarbakir ilinin Merkez Sur ilgesinde bulunan
Islam aleminin 5. Haremi serifi olarak kabul edilen Ulu
caminin bahcesinde yer alan tarihi glines saati ile tarihi
musalla tas1 modellenmistir.

Yaklasik 850 y1l 6nce El Cezeri tarafindan icat edilen
giines saati 1920’li yillara kadar Dagkapi meydaninda
bulunuyordu. Korunmasi ve hasar gérmemesi i¢cin Ulu
caminin avlusuna getirilmistir. Giines saatinin mermeri
catladigindan zarar gormesini engellemek i¢cin mermer
etrafina dikdértgen demir levha monte edilmistir. Glines
saatinin mermer tasinin ortasina demir bir ¢ubuk
yerlestirilmis ve bu ¢ubuk etrafin1 ¢evreleyen yarim ay
seklinde 12 adet ¢izgi ¢izilmis. Mermer tizerinde yer alan
cubugun golgesi, 2 ¢izgi arasim1i 30 ya da 40 dakika
civarinda gegmektedir [29].

Insanlar zamani 6lgebilmek igin tarih éncesinden
cok cesitli araglar kullanmustir. Insanlar tarafindan
giinesin her giin belirli zamanlarda dogup battig1 fark
edilmistir. Giinesin dogusunun ve batisinin zamanini
tespit etmek icin ¢esitli 6lgme aletleri kullanmistir.
Zamani olgmek icin tarihte kullanilan ilk giines saati
milattan 4000 y1l 6nce Misirda kesfedilmistir. Kesfedilen
bu giines saati bir diizlem iizerine konulan dik bir cismin
golgesinin zaman igerisindeki degisiminin 6l¢tilmesi ile
zamanin Ol¢lilmesini saglamistl. Kesfedilen giines saati
glindiiz ve acik havalarda ¢alistigindan giinesin olmadigi
zamanlari 6lcememistir [29].

Sekil 1. Giines saati [18]

3 boyutlu modellenen diger ¢alisma ise, yine ayni
mevkide Ulu camii avlusunda bulunan tarihi musalla
tasidir. Yapilis tarihi kesin olarak bilinmemekle beraber,
eskiden soguk suyu muhafaza etmek icin kullanildig1 halk
arasinda sO6ylenmis olup, simdi ise kapatilip musalla tasi
olarak kullanilmaktadir.
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3. YONTEM

Glines saati ve musalla tasi nesnelerine hem
Fotogrametri hem de Lidar ¢alismalari yapilmistir.

Giines saati i¢in Lidar uygulamasi, yaklasik 5 dk
boyunca Iphone 13 pro lazer sensor ile taranmasi
gerceklestirilmistir. Musalla tasi ise toplamda 7 dk siire
ile yine aymi cihaz ile 3 boyutlu modellemek iizere
taranmistir.

Her iki tarihi eser de Fotogrametri uygulamasi
Hareket tabanh yapisal algilama (SfM) yontemiyle ayni
cihaz olan iPhone 13 pro kamera ile ¢ekilmistir. Hareket
tabanli yapisal algilama (SfM) olarak tanimlanan ¢oklu
goriuntii  fotogrametrisi, fotograflar yardim ile
nesnelerin 2 boyutludan 3 boyutlu modele doniistiirme
teknigi olarak bilinir [30-31].
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¥

Sekil 2. SfM yontemi [31]

Musalla tasi i¢in toplamda 120 fotograf cekilmis,

giines saati icin ise 135 adet fotograf ¢cekilmistir.

3.1. Lidar Sensoér

Iphone 13 pro cihazinin kendi icerisinde lazer
taramasi yapan programi bulunmamaktadir. O yilizden
Apple store’da 3D Scanner adli program indirildikten
sonra istenildigi sekilde 3 boyutlu lazer tarama
yapilabilmektedir.

Asagidaki sekil 3.2 ve sekil 3.3 te 3D scanner
programi icerisindeki teknik ozelliklere ait gorintiiler
mevcuttur. Sekil 3.2 de herhangi bir nesneyi taradigimiz
andaki en verimli tarama mesafesi araligini
gostermektedir. 0.5m-1 m araliginda en kaliteli nokta
bulutu sayisi elde edilmekte ve en dogru 151n géonderme
yapilabilmektedir [32].

19:19 -

Sensor Range

‘ i

Just Right €
0.5-10m

Start Scanning!

Sekil 3. En kaliteli lidar tarama mesafesi aralig1 [32]
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ADVANCED

Sekil 4. Nesne tarama mesafesi aralig1 1m-5m [33]

3.2. Kamera sensortii
iPhone 13 pro'daki kamera ozellikleri asagida
siralanmistir:

-12 MP Pro kamera sistemi: Telefoto, Genis ve Ultra Genis
kameralar

-3x optik yakinlastirma, 2x optik yakinlastirma; 6x optik
yakinlastirma araligi

-15x'e kadar dijital yakinlastirma

-LiDAR Tarayici yardimiyla Gece modunda portre ¢ekimi
-Gelismis bokeh efekti ve Derinlik Kontrolii ile portre
modu

-Alt1 efektli Portre Aydinlatmasi (Dogal, Stiidyo, Kontur,
Sahne, Sahne Mono, High-Key Mono)

-Sensor tabanli optik goriintii sabitleme (Genis)

-Alt1 elemanl lens (Telefoto ve Ultra Genis); yedi
elemanli lens (Genis)

-Yavas Senkronizasyonlu Gergek Tonlu Flag Panorama
(63 MP'ye kadar) [35].

4. BULGULAR

Diyarbakir Ulu cami avlusunda bulunan hem giines
saati hem de Musalla tasi nesneleri [phone13 pro cihazi
ile 3D modellenmistir.

Fotogrametrik ve Lidar ile modellenen tarihi eserler
ile 1ilgili analizlerde Agisoft ve Cloud Compare
yazilimlarindan faydalanilmstir.

4.1. Fotogrametrik analizler

Musalla tas1 icin c¢ekilen fotograflar Agisoft
programina yiiklendikten sonra workflow sekmesinden
sirasiyla align foto-bulid dense cloud islemleri yapilarak
3D nokta bulutlar1 olusturulmustur. Bu nokta
bulutlarimin  sayis1 121,591 dir. Yogun nokta
bulutu(dense cloud nokta sayis1 11,334,874) isleminde
sonra build mesh ile 3D model iiretilmistir. Ortaya ¢ikan
ticgen modeldeki say1 879,879 dur.
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Sekil 5. Musalla tas1 3B fotogrametrik modeli

Giines saati i¢in olusturulan goriintillerde ayni
sekilde agisoft programina aktarilip ayni islemlerden
gecmistir. Burada elde edilen nokta bulutu sayisi ise
61,177 dir. Yogun nokta bulutu elde edildikten sonra
(5,029,277) olusturulan 3 boyutlu modeldeki sonra
licgen sayisi 329,625 tir.

4.2. Lidar Tarama Analizleri

Iphonel3pro cihazi ile taranan Musalla tasina ait
lidar verisi .las formatinda disari ¢ikarildiktan sonra
Cloud compare programina aktarilmistir. Gereksiz
olusan nokta bulutlar1 temizlendikten sonra elde edilen
nokta bulutu sayist 47,085 tir. Burada plugins
komutundan poissionrecon ile 3 boyutlu model
tiretilmistir. Olusan tiggen sayis1 ise 207,569 dur.

Giines saati lidar ile tarandiktan sonra cloud compare
yaziliminda Musalla tasma benzer sekilde islemlerde
gecip 3d modellenmistir. Elde edilen nokta bulutu sayisi
34,367 dir. 3d model {retildikten sonraki ii¢gen
say1s1172,795 tir.

Sekil 8. Giines saati 3B lidar modeli
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5. SONUCLAR

Diyarbakir ili merkez Sur ilcesinde bulunan Ulu cami
avlusundaki tarihi eserlerden olan Giines saati ile
Musalla tasi, hem fotogrametrik hem de lidar yontemi ile
3 boyutlu modellenmistir. Iphone 13 pro cihazi ile farkl
nesnelerde elde edilen ii¢ boyutlu modelin iki farkl
teknikteki neticeleri kiyaslandiginda, Metrekarede nokta
bulutu Lidara gore daha yogundur. Verilerin toplanmasi
ve islenmesi ise daha uzun siirelidir. Cisim disindaki
alanlarda ¢ok gereksiz nokta mevcut olmakla beraber,
fotografi c¢ekilemeyen alanlarda nesne biitiinligu
bozulmaktadir. Lidarda ise nokta bulutu fotogrametriye
gore daha azdir. Verilerin toplanmasi ve islenmesi daha
kisa strelidir. Bununla birlikte pil sinirlamasi daha
fazladir. Az taranan bolgelerde de nesne butinligi
bozulmaktadir. Fotogrametri yo6nteminde ¢ikarilan
nokta bulutu sayisiin lidara gore ¢ok daha fazla olmasi,
3 boyutlu model olustuktan sonra da elde edilen tiggen
sayisinda her iki nesnede fotogrametri modellerinin
listiinligli ve bunun neticesinde elde edilen goriintii
netliginde yine fotogrametrinin bariz sekilde {stiin
olmasi gosterir ki, iphonel3pro kamerasi ile elde edilen
fotogrametrik model, yine iphone 13 pro lidar sensorti ile
¢ikarilan lidar modelden daha verimli ve daha ytiksek
kalitededir. Bununla beraber fazla hassasiyet
gerektirmeyen calismalarda ve kiglik objelerin
modellenmesinde Lidarin kullanimi uygun olacaktir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlarin makaleye olan katkilari esit diizeydedir.
Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda bir

bulunmamaktadir.

herhangi ¢ikar catismasi

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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