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Research Article Arastirma Makalesi

The Effects of Image Number and
Resolution on the Digitalisation of
Physical Space by Photogrammetry

Fiziki Mekanin Fotogrametri ile Dijitallestirilmesinde
Goriinti Sayis1 ve Coziiniirliigliniin Etkileri

ABSTRACT

The protection and preservation of cultural heritage is an issue that has been emphasized frequently
from past to present. Today, buildings of historical and cultural value are recorded with different
documentation methods. With methods such as traditional surveying, photogrammetry and laser
scanning, the current status of the buildings are documented and protected. Among these methods,
photogrammetry technique is more advantageous than other methods in terms of requiring less labor
and cost. Therefore, it is important to improve the photogrammetry technique, which has an
important place in building documentation, and to increase its production capability.In this study, it
is aimed that the photogrammetry method can perform better quality three-dimensional modeling.
For this purpose; the effects of two different variables, number of images and resolution, on the
three-dimensional model production process are analyzed by correlational research method. As the
scope of the study; Fakih Dede tomb, which is currently located in a bus garage and faces the risk of
preservation, was determined. An 80-second video image recording in 4K resolution was obtained by
rotating around this structure determined as the scope. From this video recording, new sets of images
were created with different image numbers and different resolution values. The changes in the
parameter values of the models produced by photogrammetry technique with each of these sets
separately are compared in tables. Based on the data obtained, recommendations are presented on
how the number of images and resolution can increase the model production capability of
photogrammetry. Accordingly, high resolution images should be obtained to create a quality 3D
model, and if this is insufficient, the number of images should be increased.

Keywords: 3D digital modeling, Photogrammetry, Number of photos, Resolution, Architectural
preservation, Point Cloud.

oz

Kulturel mirasin korunmasi ve yasatilmasi gecmisten giinimiize Uzerinde sikca durulan bir
konudur. Giinlimiizde farkli belgeleme yontemleri ile tarihi ve kiiltlirel deger tasiyan yapilar kayit
altina alinmaktadir. Geleneksel rolove, fotogrametri ve lazer tarama gibi metotlar ile yapilarin
giincel durumlan belgelenerek koruma altina alinmaktadir. Bu yontemler arasinda fotogrametri
teknigi; daha az is giicii ve maliyet gerektirmesi acisindan diger metotlara gore daha avantajlidir.
Bu yilizden yap1 belgelemede onemli bir yer tutan fotogrametri tekniginin gelistirilmesi ve iiretim
kabiliyetinin artirilmasi onem arz etmektedir. Calismada, fotogrametri yonteminin daha kaliteli
Uc boyutlu modelleme yapabilmesi hedeflenmektedir. Bu amacla; goruntu sayis1 ve ¢ozunurluk
olmak uzere iki farkli degiskenin lic boyutlu model uretim siireci tizerindeki etkileri korelasyonel
arastirma yontemi ile analiz edilmektedir. Calisma kapsami olarak; halihazirda bir otobiis garaji
icinde yer alan ve korunma riskiyle karsi karsiya kalan Fakih Dede turbesi belirlenmistir. Kapsam
olarak belirlenen bu yapinin cevresinde doniilerek kaydedilmek suretiyle 4K cozinirlikte 80
saniyelik bir video goruntu kaydi elde edilmistir. Bu video kaydindan farkli goruintu sayilarinda ve
farkli ¢oziiniirlik degerlerinde yeni goriintli takimlar olusturulmustur. Bu takimlarin her biriyle
ayri ayn olmak Uzere fotogrametri teknigi ile iretilen modellerin, parametre degerlerindeki
degisimler tablolara islenerek kiyaslanmaktadir. Elde edilen bu verilere dayanarak goriintii sayisi
ve c¢ozinlrligiin, fotogrametrinin model iiretim kabiliyetini artirmasina dair oneriler
sunulmaktadir. Buna gore; kaliteli bir 3B model olusturmak icin yiiksek coziinurlikte goruntuler
elde edilmeli, bunun yetersiz kalmasi durumunda goriintu sayisi artirnilmalidir.

Anahtar Kelimeler: 3B dijital modelleme, Fotogrametri, Fotograf sayisi, Coziiniirlik, Mimari
koruma, Nokta bulutu.
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Giris

Fiziki mekan ya da nesnelerin dijital ortama aktariminda
kullamlan pek cok belgeleme yontemi bulunmakla birlikte
baslicalar; geleneksel rolove, lazer tarama (LIDAR) ve
fotogrametri teknigi olarak siralanabilmektedir (Cakici ve Kacdi,
2023). Bu belgeleme yontemleri arasinda ilk kullanim geleneksel
rolove teknigi ile baslamaktadir. Roléve teknigi, dijital ortamda
modeli Uretilerek sayisallastirilacak olan mekan ya da nesnenin
belirli kurallar dahilinde fiziki olculerinin, durumunun rapor ve
cizim olarak kayit altina alinmasi olarak tammlanabilmektedir
(Uluengin, 2014). Rolove tekniginin kendi icinde bir calisma
hiyerarsisi bulunmaktadir. Bu hiyerarsi krokileri ¢ikarilan yapinin,
teraziye alinan bir diizlemde iicgenleme teknigi ile olciileri
alinarak cizimler iizerine not edilmesi seklinde ilerlemektedir
(Pehlivan vd., 2022). Geleneksel rélove teknigine kiyasla fiziki
ylki daha az olan bir diger yontem, iic boyutlu lazer taramadir.
Tanimi, lazer 15181 darbeleri ile aydinlatilan hedef yiizey ile sensor
arasindaki  mesafenin  Olculmesi  olarak  yapilmaktadir
(McManamon, 2019). Bu teknik geleneksel roloveye gore daha
kolay ve dogru sonug verse de gerektirdigi yiiksek maliyetler ile
baska bir alternatif yonteme ihtiya¢c duyulmasina neden
olabilmektedir (Pehlivan vd., 2022).

Bu calismada da kullanilan fotogrametri teknigi, her iki
yonteme de belgeleme konusunda bir alternatif
olusturabilmektedir. Fotogrametri, belirli bir mekan ya da
nesnenin fotograflarn arasindaki konum farkliliklarindan yer
tespiti ve olcim yapilmasi olarak bilinmektedir (Linder, 2009).
Stereo goriintiileme (Sekil 1), olarak adlandinlan iki farkli kamera
acisindan elde edilen gorintilerin ortak noktalarinin konum
tespiti ve olciimde kullanilmasi, fotogrametri tekniginin temelini
olusturmaktadir (Grussenmeyer vd., 2002; Yilmaz, 2020). Fransiz
subay Aimé Laussedat ile baslayan ve 19. yy’ dan itibaren etkin
sekilde kullanmlan fotogrametri teknigi; mimariden arkeolojiye
hatta saglik sektoriine kadar pek cok alanda yer almaktadir
(Polidori, 2020; Marin-Buzon vd., 2021; Van vd.,2023). Ornegin,
saglik sektoriindeki giincel bir kullamimi; Van ve arkadaslarinin
(2023) calismasinda gorulmektedir. Sadece akilli telefon
kullanilarak bir insan kolu U¢ boyutlu olarak fotogrametri ile
modellenmis ve bu kol Uzerinde olcekli al¢c1 kaliplan
tasarlanmistir. Boylece insan uzuvlarinin fotogrametri ile kolayca
modellenebilecegi, kalip ve protez uygulamalarinda etkin sekilde
kullanilabilecegi aktanlmistir(Van vd., 2023). Kiiltiirel miras
yapilarinin korunmasi uUzerine de pek cok calisma mevcuttur
(Bekar ve Kutlu, 2024; Kutlu vd., 2023). Ponari Nymphaeum
yapisini, fotogrametriyle modelleyen D’Urso ve arkadaslarinin
(2023) calismasi ile Sewu Tapinagini modelleyen Firzal’in (2021)
calismasi, bu kapsamda ornek verilebilir. Farkli alanlarda
kullanimlari, fotogrametrinin biiyiikk potansiyeller barindirdigim
gostermektedir.

Goriintii 3

Goriintii 1 Goriintii 2

—————— Sirali Gérseller
Sekil 1. Stereo Goriintii Ciftlerinden Nokta Tespiti ve Olciimii (Ulusoy,
2023)

L: nokta ve mercek arasi mesate

Bu potansiyellerin arastirildigi calismalara bakilacak olunursa;
¢ farkli belgeleme ve o6l¢lim teknigini kiyaslayarak ideal olan
yontemi bulma Uzerine yapilan akademik calismalar mevcuttur.
Bunlardan Pehlivan ve arkadaslarinin (2022), lasos Bouleuterionu
iizerinde vyaptiklan calisma ornek gdsterilebilmektedir. Uc
teknigin ayni konu izerinde kiyaslandigi calismada, sonuc olarak
en makul ve etkili belgeleme teknigi fotogrametri olarak tespit
edilmistir (Pehlivan vd., 2022). Uc farkli teknigin kiyaslandig1 bir
diger kaynak; Balci’min (2022) kiiltiirel miras belgelenmesinde
lazer tarayicilarin kullamlmasi iizerine yaptig1 calismasidir. Bu
calismada geleneksel rolove, fotogrametri ve lazer tarama
tekniklerinin kiyaslanmasina ek olarak, lazer tarama tekniginin
detaylarina, lazer tarama cihazlarn ve bu cihazlarin teknik
ozelliklerine de yer verilmektedir. Uc teknik arasindan daha
masrafli olan, ancak hata pay1 digerlerine gore daha diisiik olan
lazer tarama teknigi one cikmaktadir (Balci, 2022). Bir baska
ornek calismada ise laboratuvar olcegindeki tas yiizeylerin
purizlulik olcimunde; lazer tarama sistemleri ile fotogrametrik
modellemeyi karsilastiran Li ve arkadaslar(2023), fotogrametri
tekniginin lazer taramaya vyakin sonuglara ulasabildigini
aktarmaktadir. Boylece uygulamasi kolay bir teknik olan
fotogrametrinin, deneysel olciimlerde kullanilabilecegi one
stirilmektedir (Li vd.,2023; Kutlu vd.,2023)

3B modelleme tekniklerinin  karsilastinlmasindan  ve
potansiyellerinin ayrn ayn tespit edilmesinden farkli olarak bu
tekniklerin birlikte kullanilabileceklerine dair de calismalar
bulunmaktadir. Fritcsh ve Klein‘in (2018) lazer tarama ile
fotogrametrinin birlestirilmesini esas alan calismalan, iki farkl
modelleme tekniginin birlikte kullamlmasinin potansiyellerini
incelemektedir. Tarihi yapilarin; gincel hallerinin taranarak 3B
modellerinin olusturulmas1 asamasinda, bu yapilarin gecmiste
kaydedilmis gorsellerinin modelleme siirecine katilabilecegi
aktanlmaktadir. Bu sekilde yapinin kronolojik stireci 3B model
uzerinden takip edilebilmektedir (Fritcsh ve Klein, 2018).

Fotogrametrinin tasidigi mevcut potansiyelleri inceleyen
calismalara ek olarak, bu potansiyellerin gelistirilmesine dair
calismalar da bulunmaktadir. Fotogrametrik modellemenin
yazilim tarafindan olusturulan nokta bulutu ve yizey kalitesinin
artinilmasina yonelik yiritilen calismalara ornek verilecek
olunursa; ilk ornek Tinkham ve Swayze’nin (2021) calismasidir.
Burada belirli bir agac katalogunun modellenmesinde insansiz
hava araclanindan yararlanilmaktadir. Fotogrametrik model
olusturmak icin kullanilan Agisoft Metashape programinin
parametreleri, cesitli agac modelleri iizerinden incelenmis ve
goriintii ¢oziinlrligl arttikca nokta bulutu kalitesinin arttig
gorulmustir. Ancak buyuk cozunurliklu goruntilerin, cok sayida
agacin modellenmesi siirecinde uzun zamanlar aldigi, bunun icin
¢ozlinurligin belirli sinirlan gecmemesi gerektigi belirtilmektedir
(Tinkham ve Swayze, 2021). Fotograf sayisinin, fotogrametrik
modellemeye etkisini inceleyen Maharani ve arkadaslari(2020);
270 ve 362 adet fotograftan (rettikleri iki farkli modeli
karsilastirrms ve fotograf sayisim belirli bir esigin lizerine
ctkmasinin, modellemeye bir katkisinin olmadigin1  ortaya
koymustur.

Literatirde yer alan calismalara bakilarak fotogrametri
tekniginin 3B diijital modelleme ve belgelemede barindirdig
potansiyeller goz ardi edilemez. Yduriitiilen bu calismada mevcut
potansiyellerin gelistirilmesi uzerinde durulmaktadir.
Fotogrametri tekniginin girdi parametreleri ve bu parametrelerin
belgelemek istenilen ¢ikt1 Urlin Uzerindeki etkileri arastinlmstir.
Bu kapsamda ornek bir yap1 secilmis ve bu yap1 Uzerinde
parametre degisiklikleri gerceklestirilerek ¢iktilar kiyaslanmistir.
Kiyaslama neticesinde sonuc¢ iiriine etki eden parametre
degisimleri tespit edilmistir.
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Kapsam

Calisma, belgeleme yontemi olarak yaygin kullanima sahip
fotogrametri tekniginin girdilerinin parametre degisimleri ve
sonuclarimin arastirilmasi lizerine yuritulmistiir. Fotogrametri
teknigi ile yapilan belgeleme islemlerinde kullanilan gorsel
sayilarinin ve cozinirliiklerinin fotogrametrik model olusumuna
etkileri incelenmistir. Fotogrametri teknigi halihazirda belgeleme
ve belgeleme sonrasi elde edilen olcumler ile butiinlesik bir dijital
depolama siirecine doniusmektedir. Yapilan calisma ile
fotogrametri tekniginin gelistirilmesine katki sunmak ve bu teknik
ile Uretilen 3B modellerin vyiizey Kkalitesini artirmak
amaclanmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda, Fakih Dede Tiirbesi
calisma kapsami olarak belirlenmistir.

Calisma kapsamini olusturan yap1, tapu kayitlarinda Konya ili,
Karatay ilcesi, 28 mahalle, 51 ada, 10 parselde kayitli 24m2 arsa
tizerinde yer almaktadir (TKGM | Parsel Sorgu Uygulamasi, 2023).
Konya Kultir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kurulu’nun 02.12.1988
tarih ve 349 sayili karan ile mevcut yapi lizerinde koruma karan
bulunmaktadir. Yapinin miilkiyeti Vakiflar Genel Midirligiine ait
olup halihazirda tirbe olarak kullanilmaktadir (Karpuz, 2009).

Mevcutta  yapimin  geleneksel  rolove  teknigi ile
gerceklestirilmis  cizimleri ~ bulunmaktadir.  Yapilan 3B
fotogrametrik model calismas ile tescili bulunan ancak 3B modeli
bulunmayan bu yapinin belgeleme ve aktarimina katki sunmak da
calismanin  ciktilar1 arasindadir.  Yapinin tarihi  kimligine
bakildiginda, giris kapisi iizerindeki yazittan 1456 tarihinde isa
oglu Fakih Pasa tarafindan yaptirildigi anlasilmaktadir. Kiibik
govde Uzerine sekizgen piramidal cati ile ortiilt yapinin govde ve
cat1 arasi gecisi silme ile bitmektedir. Giiney, dogu ve bati
cephelerinde dikdortgen biciminde tas veya mermer soveli
pencereleri bulunmakla birlikte kuzey cephesinde, orta eksenden
doguya dogru kaydinlmis giris kapist bulunmaktadir. ic mekanda
kare plan semasi lzerine gelisen yapi, kubbe kasnaginda
Ucgenlemeler ile sekizgen hale gelmekte ve bunun lizerine kubbe
oturmaktadir. Malzeme olarak zeminde ve duvarlarin bazi
kisimlarinda kesme tas malzeme gorilirken bazi kisimlarinda da
moloz tas ve devsirme malzeme goriilmektedir. Yapinin giris
kapisi ve pencereleri lizerinde cini suislemeler yer almakta, buna
ek olarak kapis1 Uzerinde bir de kitabe bulunmaktadir (Karpuz,
2009). Mimari karakter olarak Anadolu Selcuklu kiimbetlerine
benzeyen yapinin, Orhan Cezmi Tuncer tarafindan kayda alinan
rolove cizimleri, Karpuz’ un (2009) yayininda sekildeki gibi
gosterilmektedir (Sekil 2). Olcekli réléve cizimlerine ve alanda
yapilan fiziki olcimlere gore kare planli yapinin kenar uzunluklan
5m, yiiksekligi 11m olarak olciilmektedir. Fotogrametri teknigi ile
gerceklestirilen 3B model Uretim calismalarinda bu olciiler
calismaya referans olusturmaktadir. Halihazirda rolove cizimleri
bulunan yapinin, zaman icinde cesitli etmenler ile yapisal
bozukluklar gecirmesi veya yikilmasi halinde yapinin tekrar insa
edilmesi icin ¢izim ve kayitlannin sistemli bir sekilde tutulmas
gerekmektedir. Bu tiirden bir kaybin yerine konulmasinda Sekil 2
‘de yer alan rolove cizimleri yeterli olmayacaktir. Zira yapi
Uzerinde yer alan kitabe ve cini siislemeler kendine 0zgii detaylar
barindirmaktadir. Bu noktada yapinin, fotograflarindan iiretilen
ve birebir olcekteki 3B modelinin olusturulmasi biyik ©nem
tasimaktadir. Aym sekilde, 3B modeli bulunan yapinin farkl
olceklerde ciktilar1 alinarak, koruma altindaki bu eserin farkl
platformlarda sergilenerek tamtilmasina katki saglanabilir. 1/1,
1/10, 1/50, 1/100 gibi farkli detay olceklerinde 3B yazicilar
araciigr ile yap1 modelinin fiziki ¢iktis1 alinarak; kiiltiir varligi
eserlerinin tanitiminda, mimarlik tarihi derslerinde donemsel
orneklerin aktariminda, turistik amacla hediyelik esyalar basip
bunlardan ticari gelir etmede kullanilabilir. Kisaca, yapinin dijital
ortamda 3B modelinin olusturulmasi bilyiik 6nem tasimaktadir.
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Sekil 2. Fakih Dede Tiirbesi Plan, Kesit ve Goriinusu (Karpuz, 2009;
Tuncer, 1986)

Yontem

Calisma yontemi korelasyon metodu uzerine kurgulanmistir.
Calismada kullanilacak bagimli ve bagimsiz degiskenler tespit
edilmistir. Bu degiskenlerin sonuc iriin Uzerindeki etkilerine
karsilastirmali olarak bakilmistir. Bu karsilastirmalar yapabilmek
icin bazi girdi ve cikti parametreleri belirlenmistir. Calismanin
cikt1 parametreleri; basit nokta sayisi (B.N.S), yogun nokta sayisi
(Y.N.S), temiz yogun nokta sayisi (T.Y.N.S), yilizey sayisi (Y.S) ve
temiz yuzey sayis1 (T.Y.S) olarak siralanmaktadir. Calismanin girdi
parametreleri ise, c¢ozlnirlik ve fotograf sayisi olarak
belirlenmistir. Basit nokta sayisi, yazilima yiiklenen fotograflarin
ilk tamimlama asamasindan sonra ortaya cikan belirli sayidaki
nokta bulutu kimesini tamimlamaktadir. Bu noktalar acili bir
sekilde alinan fotograflar arasinda yapilan gecislerdeki referans
konumlarinda olusmaktadir. Temel seviyede bulunan basit nokta
sayist  bir sonraki adimda yine yaziim araciigi ile
artirilabilmektedir. Nokta sayisimin c¢ok vyiiksek degerlere
artinlmasiyla yogun nokta sayist (Y.N.S) kavrami ortaya
cikmaktadir. Ortaya cikan nokta bulutu kiimesinde yapiyla iliskisi
olmayan yerlerde de nokta olusumu gorilmektedir. Bu gereksiz
noktalarin temizlenmesi isleminin ardindan temiz yogun nokta
sayisina (T.Y.N.S) ulasilmaktadir. Bu asamaya kadar nokta kiimesi
halinde bulunan model, bu noktalar arasinda olusturulan
ucgenlemeler ile bir kutle halini alir. Bu kutleyi olusturan
tcgenler, yuzey sayisi (Y.S) kavramini olusturmaktadir. Ancak bu
asamada da modelden bagimsiz yiizeylerin olusma durumu
mevcuttur.
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Sekil 3. Calismada Yuritilen Siurecin Akis Semasi

Bagimsiz ve istenmeyen yiizey parcalarinin temizlenmesiyle
son asamada temiz yizey sayis1 (T.Y.S) elde edilir. Model olusum
surecinde; ortaya cikan hatali nokta sayilari, bunlarin silinmesi ile
geriye kalan nokta sayilari, hatali olusan yiizeyler ve bunlarin
temizlenmesiyle olusan son yuzey sayilarn calismanin
parametrelerini olusturmaktadir.

Calismada kullanilan araclar; Insta360 one RS 4K aksiyon
kamerasi, lizerine kamera takilabilen uzatma cubugu, serit
metre, lazer metre, siyah-beyaz renkte kot sembolii, koli bandi,
not defteri, kalem ve bilgisayardir. Calisma alaninda video kaydi
alinmadan once siyah-beyaz renkte dort adet kot semboli,
kapsama konu olan yapinin dort kosesine koli band1 yardimi ile
yapistinlmistir. Ardindan serit ve lazer metreler yardimiyla alinan
yatay ve dikey olciiler not edilmistir. Bu islemlerin ardindan
uzatma cubuguna takilan aksiyon kamerasi ile yerden yaklasik 3
metre yiikseklikte, 4K cozunurlikte, genis ac1 ve otomatik
pozlama degerlerinde video gorintii kaydi alinmistir. Video
goruntisu, tirbe yapisim merkeze oturtacak sekilde, yapinin dis
duvarlarindan yaklasik 5 metre uzaklikta dairesel olarak
cevresinin yuruyus hizinda donulmesiyle kaydedilmistir. Bu kayit
alma sirecinde yap1 cevresinde izlenilen yol ve kamera acilan
gosterilmektedir (Sekil 4). Kayit suresi 80 saniye surmustur.
Videonun 4K cozunirlukte alinmasinin nedeni, sayisal ortamda
kolayca daha dusuk c¢ozunurluklere donusturilebilmesini
saglamaktadir. Boylece tek bir ¢ekim ile farkli ¢oziiniirliiklerde
kayitlar elde edilmis olunacaktir. Ayrnica 5m mesafesinin
belirlenmesinde de kayit cihazinin kadraj boyutu etkili olmustur.
Saglikli bir model olusturmak icin kayit alinan gorsellerin yap1 ile
arasindaki mesafenin sabit ilerlemesi onem tasimaktadir. Bunun
icin kadraj icerisine tiim yapinin net bir sekilde sigdig1 ve yapi
detaylarinin  belirgin goriilebildigi bir uzaklk olarak 5m
belirlenmistir.

Sekil 4. Faklh Dede Tiirbesi Vaziyet Plam ve Kamera Kaylt Rota51 (Konya
Kent Bilgi Sistemi, 2024)

-

bl Y

ilk asamada video goriintiiden fotograflarin elde edilmesinde
Adobe Premiere Pro video diizenleme araci kullanilmistir (Adobe,
2024). Bu program araciligi ile saniyede 60 kare 4K(2160p)
cozunurlukte kayit altina alinan video goruntuden, saniyede 1
kare 4K(2160p), 1 kare 2K(1440p), 1 kare FHD(1080p) ve 1 kare
HD(720p) olmak uzere dort farkli ¢cozunirlikte, her biri 80 adet
kareden olusan fotograf setleri elde edilmistir. Calisma setlerinde
fotograf sayilan esit ve 80 adet olmasina ragmen coziiniirliikleri
birbirinden farklidir. Bu islemin ardindan video coziinlrlugi
HD(720p) degerinde sabit tutularak kare sayilari, saniyede 1, 3 ve
5 kare olmak lizere {ic adet fotograf seti elde edilmistir. Fotograf
setlerinde HD(720p) c¢oziiniirliik degerinde 80, 240 ve 400 adet
fotograf bulunmaktadir. 80 adet ve HD(720p) coziintrlik
degerindeki fotograf setinin aralikli seyreltilmesi islemi ile aym
¢cozliniirlik degerlerinde 40 ve 20 adet goriintiiden olusan iki farkl
fotograf seti daha elde edilmistir. HD(720p) ¢oziiniirlik degerine
sahip 20, 40, 80, 240 ve 400 gorselden olusan bes farkli fotograf
setine ek olarak her biri 80 gorselden olusan 4K(2160p),
2K(1440p), FHD(1080p) ve HD(720p) coziiniirlilk degerlerine sahip
dort farkli fotograf seti elde edilmistir. Parametrelerin
kesisiminde bulunan 80 adet ve HD(720p) ¢oziiniirliikli fotograf
seti iki grupta da yer almaktadir. Toplamda elde edilen fotograf
seti sayis1 sekiz adettir. Her bir fotograf seti ile bir adet dijital
model olusturulmaktadir. Bu islem icin bir fotogrametri yazilim
olan Agisoft Metashape programi kullanilmaktadir. Her bir
fotograf seti icindeki fotograflar ayr ayr bu programa atilarak ii¢
boyutlu dijital modeller olusturulmustur. Olusturulan modellerin
bes adedinde ¢oziiniirliik degeri HD(720p) ve sabitken goriintii
sayilar degiskendir. Buna ek olarak, olusturulan modellerden dort
adedinde goriintli sayis1 80 ve sabitken coziiniirlik degerleri
degiskendir. Toplamda iretilen sekiz adet {ic boyutlu dijital
modelin karsilastinlmas1 ile gorintu sayist ve ¢ozunurlik
degerlerinin model olusumuna etkileri analiz edilmistir. Yontemin
akis semasi sekilde verilmistir (Sekil 3).

Fotogrametri ile Modelleme Siireci

Uc boyutlu dijital modelin iiretiminde Agisoft Metashape
programi kullanilirken girdi parametrelerinin sonuca etkisinin
dogru bir sekilde tespit edilebilmesi icin program icerisindeki
model iretim degerleri sabit ve varsayilan degerlerinde
tutulmustur (Agisoft Metashape, 2024). Program tarafindan
izlenen tum surecler her model icin aym sekilde yurutulmustur.
Uc boyutlu dijital model iiretim asamalan, fotograf sayisi ve
coziunirlik olarak belirlenen her iki degisken icin de kullanilan,
HD(720p) c¢oziinirlik 80 fotograftan olusan set Uzerinden
aktanlmaktadir. Dijital model iretim siireci, kullanilan fotograf
setindeki  fotograflarin  program icine aktarilmas1 ile
baslamaktadir. Ardindan program arayiiziinde “hizalama (align)”
komutu ile mevcut goruntiiler elde edildikleri konumlarda
program icerisinde yerlestiriimektedir. Hizalama islemi,
fotogrametrinin temeli olan stereo gorintu ciftlerinin
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olusturulmasim saglamaktadir. Birbirini degisken uzaklk ve
acilarda takip eden ardil gorsellerde referans noktalardaki yer
degistirmenin olclilmesini temel alan stereografi ile lic boyutlu
ortamda, nokta konumu tespiti yapilmaktadir. Bu yiizden nokta
bulutu olusturma isleminin ilk adim gorsellerin  program
tarafindan hizalanmasidir. islem sonucu ortaya cikan nokta
kimesine “basit nokta bulutu” adi verilmekte ve modelin bu
asamadaki hali Sekilde gosterilmektedir (Sekil 5).

e 1 oo 0

2 214pes

Sekil 5. HD (720p), 80 Fotograf, Basit Nokta Bulutu, 21.214 Nokta

Model uiretim siirecinin ilk asamasi olan fotograflarin programa
tamtilmas1 ve hizalanmasi islemi sonunda 21.214 adet noktadan
olusan basit nokta bulutu elde edilmistir. Tim fotograflarda
merkezde yer alan tiirbe yapisina dair stereo gorintd ciftlerinden
yararlanilarak belirlenen ortak noktalarin konumlari yine Sekil 5
‘te gosterilmektedir. Bir sonraki asamada yogun nokta bulutu
olusturulmast islemi yer almaktadir. Yogun nokta bulutu
olusturulmasindaki amag; halihazirda stereo goruntu ciftlerinden
elde edilen nokta adedi, yapida yer alan detaylarin yiizey halini
almasi icin yetersizdir. Basit nokta bulutunda yer alan noktalar
arasina, Yyap1 gorsellerinden ve referans noktalardan
yararlanilarak yeni noktalar atilmaktadir. Bu noktalarin sayisi
mevcuttaki nokta sayisindan kat ve kat fazla olusundan oturu
“yogun nokta bulutu” adim almaktadir. Yogun nokta bulutundaki
nokta sayisinin fazla olusu yap1 modelinin yiizeylerinin dogru
modellenebilmesi icin onem tasimaktadir. Bunun icin program
araylziinden “yogun bulut(dense cloud)” komutu secilerek
mevcutta yer alan noktalar arasina muhtemel noktalar
yerlestirilerek nokta sayisi yaziim tarafindan artinlmaktadir.
Komutun uygulanmasinin ardindan 21.214 adet olan nokta sayisi
1.043.591 adede yiikselmektedir. Olusturulan yogun nokta bulutu
modeli Sekilde gosterilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. HD (720p), 80 Fotograf, Yogun Nokta Bulutu, 1.043.591 Nokta
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Yazilim tarafindan nokta sayilart muhtemel konumlarina gore
artinlirken nokta hassasiyetleri tum noktalar icin aym
olmamaktadir. Bu hassasiyetler eklenen noktanin kac adet stereo
gorinti  ciftinden  alindigina gore renk skalasi ile
isaretlenmektedir. Bu skalaya gore kirmizi renk, en az olup bir
adet stereo gorlinti ciftinde bu noktaya dair dogrulama
yapildigim anlatmakta, mavi renk ise en yiiksek olup 100 ve iizeri
stereo gorlintii ciftlerinde bu noktaya dair dogrulama
yapilabildigini anlatmaktadir. Kisaca kirmizi ve tonlarinda ¢ikan
noktalarin konum dogrulugu mavi ve tonlarinda c¢ikana gore daha
disuktur. Bu yuzden elde edilen iic boyutlu model kalitesini
artirmak adina kirmizi skalada yer alan noktalar manuel olarak
silinmektedir. Nokta hassasiyetlerini gosteren renk skalasinda
olan model Sekilde gosterilmektedir (Sekil 7).

i
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Sekil 7. Nokta Hassasiyeti Renk Skalas1, 1.043.591 Nokta

e <

Hassasiyet dereceleri dusuk olan noktalarin silinmesinin
ardindan, temiz yogun nokta bulutu elde edilmektedir. Bu haliyle
muhtemel noktalarin yeri daha dogru tespit edilmis olup yeni
modeldeki nokta sayis1 962.310 adede dusmustir. Temizlenmis
yogun nokta bulutu da sekilde gosterilmistir (Sekil 8).

S5 : ' -"e*_*‘!’t _ 7
kta Bulutu, 962.310

Sekil 8. HD (720p), 80 Fotograf, Temiz Yogun No
Nokta
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Sekil 9. Fotogrametri ile Dijital Modelleme Siireci Akis Semasi

Bu asamaya kadar ilerletilen model tumiyle kamera lens
faktorlerine gore Olceklendirilmektedir. Ancak modelin tam
anlamiyla olcekli hale gelebilmesi icin bir referans olcu girilmesi
gerekmekte, bunun icin alanda yapilan olcimlerden
yararlanilmaktadir. Alanda yap1 cevresine vyerlestirilen kot
sembolleri aras1 5m olarak olciildiigiinden program iizerindeki
modelde de bu isaretciler arasina referans 6l¢ii degeri olarak 5m
girilmektedir. Bu degerin programa girilmesinden itibaren mevcut
model bu referans olclye gore kendini giincellemekte ve fiziki
olcege uygun hale gelmektedir. Bu olcekleme islemi icin kot
sembolu isaretciler arasinda referans olcu verilmesine dair bilgi
Sekilde yer almaktadir (Sekil 10). Olcekli hale gelen ve
temizlenmis yogun nokta bulutu durumundaki model (zerine
yuzey atama islemi yapilmaktadir.

Sekil 10. Model Uzerinde Isaretciler Arasinda Referans Olciiniin (5m)
Girilmesi

Program arayiiziinde yer alan “orgii(mesh)” komutu ile konum
tespiti yapilan noktalar arasina ucgen yuzeylerin orilmesi ile
model yiizey olusumu tamamlanmaktadir. Yiizey atamasi yapilan
modeldeki Ucgen ylizey sayist 236.420 adettir. Olusan bu
yiizeylerin icinde tiirbe yapisi ile baglantisi bulunmayan cevre
unsurlar (arabalar) da yer aldigindan model simn tiirbe
tretuvarina cekilmistir. Bunun disinda yine tiirbeden bagimsiz
olarak boslukta olusan tanimsiz yiizeyler de silinerek 136.271 adet
temiz yiizey sayisina ulasilmaktadir. Uc boyutlu dijital model
Uretim siirecinin son asamasina gelindiginde yiizey atamalan
yapilan model izerine renk ve doku atamasi yapilmaktadir. Bu
islem icin program arayiziinde “doku(texture)” komutu ile
modelin elde edilmesinde kullanilan gorsellerden model lizerine
doku atamasi yapilmaktadir. Bu islem sonunda elde edilen sonuc
urun gorseli Sekilde yer almaktadir(Sekil 11).

Buraya kadar gerceklestirilen modelleme siireci, bu
arastirmada  kullanilan  tim  modellerde aym  sekilde
yurutulmustur. Modelleme siirecinin sabit bir yol haritasinin
bulunmasi, arastirma icin belirlenen degiskenlerin model
olusumundaki etkilerinin net bir bicimde ortaya konmasina
yardimci olacag distiniilmektedir. Fotogrametri ile modelleme
surecinin akis semasi sekilde gorulmektedir(Sekil 9).

Sekil 11. HD (720p), 80 Fotograf, Doku Atama, 136.271 Ylizey

Bulgular

ilk olarak fotograf sayilaninin artirilmasimin model iretim
parametreleri  lzerindeki  etkilerine  bakildiginda;  yap1
cevresinden alinan gorsel sayis1 artirildikca yiizey sayilan haric
tim parametre degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Fotograf
sayllarinin  artinldigit modellerin iiretim parametrelerindeki
degisimler, tabloda gosterilmektedir (Tablo 1). Bu verilere
bakilarak fotograf sayisinin artirilmasi, fotogrametri ile iretilen
lic boyutlu dijital modeldeki nokta sayilarini artirmaktadir. Nokta
sayilarinin artmasina paralel olarak yiizey sayilarinin da azaldig
gorulmektedir. Olusan bu fark, ylizey olusumunda kullanilan
noktalarin konum dogrulugundan kaynaklanmaktadir. Bes farkli
modelde yer alan temiz yogun nokta bulutlarinin konum dogrulugu
acisindan renk skalasina gore karsilastirilmasi yapilmistir. Konum
dogrulugu ve renk skalasina gore siralanan modellerin
karsilastirmali hali verilen sekilde yer almaktadir (Sekil 12).
Tablodaki yogun ve temiz yogun nokta bulutu sayilarina
bakildiginda fotograf adedi arttikca temizlenen nokta sayisinin da
arttig1 goriilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Fotograf Sayisi ve Dijital Model Parametreleri Arasindaki iliski

20 Fotograf
(HD-720p)

40 Fotograf
(HD-720p)

80 Fotograf
(HD-720p)

240 Fotograf
(HD-720p)

400 Fotograf
(HD-720p)

Kamera Konumlar

Basit Nokta Sayisi 6.294 12.771

Detay Goriintii

21.214 31.255 35.606
Yogun Nokta Saysi 780.653 951.861 1.043.591 1.348.524 1.489.361
Temiz Yogun  Nokta
Sayis 724.230 900.129 962.310 1.028.447 1.029.944
Yiizey Sayisi 260.220 244.485 236.420 145.538 152.684
Temiz Yiizey  Sayisi 242.179 179.871 136.271 126.553 125.412
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Tablodaki yogun ve temiz yogun nokta bulutu sayilarina
bakildiginda fotograf adedi arttikca temizlenen nokta sayisinin da
arttig goriilmektedir (Tablo 1). Bunun nedeni temizle isleminin
olusturulan nokta sayisiyla dogru orantili olarak
detaylandinlmasidir. Daha fazla fotograf ciftinden dogrulama
alan noktalar, konum dogrulugu bakimindan mavi skalada yer
alirken daha az dogrulama alan noktalar kirmizi skalada yer
almaktadir. Verilen sekilde, 20 fotograf ile olusturulan modele
bakildiginda mavi skalada neredeyse hic¢ nokta goriinmezken 400
fotograf ile olusturulan modelde ise noktalarin tamamina yakini
mavi skalada olusmaktadir (Sekil 12).

20 fotograf 40 fotograf 80 fotograf © 240 fotograf

400 fotograf

Sekil 12.Temiz Yogun Nokta Bulutlarinin Renk Skalasina Gore Konum
Dogrulugu Karsilastirilmasi (fotograf sayisinin etkisi)

Bu sebeple az sayida fotografla elde edilen ve az sayida yogun
nokta bulutu olusturan modellerde, nokta temizleme islemi diisiik
oranda yapilirken fazla sayida nokta bulutu olusturan modellerde
yiiksek oranda yapilmaktadir. Buna paralel olarak olusan yiizey
sayilan fazla dogrulama alan modellerde daha diisiikken az sayida
dogrulama alan modellerde yiizey sayilan fazladir. Bu da aym
dogrusal yiizeyde yer alan noktalarin konumlarindaki
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dalgalanmalar nedeniyle fazla Ucgen yiizeyler olusmasindan
kaynaklidir. Yiiksek dogrulukta olan noktalarin sayilari ¢ok fazla
olsa da dogrusal olarak daha temiz bir konumda olduklarindan az
sayida Uucgen yizeyler olusturmaktadir. Buradan hareketle
fotogrametri ile Uc boyutlu dijital model olusturulurken kullanilan
fotograf sayisinin artirilmasi, nokta sayisini ve nokta konum
dogrulugunu artirmaktadir. Buna ek olarak, modelde temiz yiizey
olusumu saglamaktadir.  Calismamin bir sonraki asamasinda,
goruntu sayilan 80 adet ile sabit tutulurken goruntulerin
¢cozinirlik degerleri degistirilmektedir. Kisaca ayni boyuttaki
gorlintii karesi icine diisen piksel sayilarn degistirilmektedir. Bu
islem icin dort farkli ¢oziiniirlik degerindeki gorsellerden uretilen
dijital modellerin, Uretim parametrelerine gore karsilastirilmasi
yapilmakta ve bu degerler Tabloda gosterilmektedir (Tablo 2).

Basit nokta sayisi hari¢ diger tim parametrelerin ¢oziinirliik
degeri arttikca buna bagl olarak arttigi goriilmektedir. Temiz
yogun nokta sayisi ile ¢oziinurlik arasindaki orantisal yakinlik
dikkat cekmektedir. Coziinlirliik degeri arttikca olusan modelin
ylizey sayisi ve kalitesi buna bagl olarak artmaktadir. Fotograf
sayisindaki artis kaliteyi belirli bir yere kadar artirirken
¢cozlinurlik degerindeki artis, model kalitesini siirekli olarak
artirmaktadir (Tablo 2). Coziinirlik degeri degisen modellerin
renk skalasina gore nokta konum dogruluguna bakildiginda ise
(Sekil 13), fotograf sayisinda oldugu gibi belirgin bir fark
olusmadig1 goriilmektedir. Sadece HD kalitedeki fotograflardan
uretilen modelde maviden turkuaza gecen noktalarin sayisi
digerlerine gore fazladir. Bu da ¢oziiniirliigiin; noktalarin konum
dogrulamasi almasinda fotograf sayisinin artirilmasi kadar belirgin
bir etkisinin olmadigini, ancak kismen de olsa ¢oziiniirliik artisinin
konum dogrulamasinm artirdigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 2. Fotograf Coziiniirliigii ve Dijital Model Parametreleri Arasindaki iliski
HD (720x1280p) FHD (1080x1920p) 2K (1440x2560p) 4K (2160x3840p)
(X) (2,3X) (4X) (9X)
Basit Nokta Sayisi 21.810 46.627 54.751 50.701
Yogun Nokta Sayisi 1.054.717 2.426.261 3.916.843 8.300.652
. < 968.659 2.176.583 3.581.482 7.520.341
Temiz Yogun Nokta Sayisi ) 2,3) (3,7Y) (7,8Y)
Yiizey Sayis1 172.469 551.814 665.359 3.295.047
Temiz Yiizey Sayisi 86.873 290.493 388.974 2.320.489
Detay Gorinti ! :
e

Sekil 13. Temiz Yogun Nokta Bulutlarinin Renk Skalasina Gore Konum
Dogrulugu Karsilastirilmasi (¢oziniirligiin etkisi)

En az geleneksel rolove teknigi kadar dogru sonug veren,
ancak daha az is gicii, malzeme ve calisma siresi gerektiren
fotogrametri tekniginin, lc¢ boyutlu model lretim kabiliyetinin
artinlmas1  6nem arz etmektedir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin kiyaslanmasi ile yiiriitiilen calisma sonunda, bazi
parametrelerin fotogrametrik model Uretim sirecinde etkili
oldugu goriilmektedir. Bu parametrelerden ilki fotograf sayisidir.
Tatmin edici bir Ui¢c boyutlu dijital modelin olusturulabilmesi icin
en az 20 adet ardisik goriintiiye sahip olunmasi gereklidir. Bu
sinirdan itibaren goriintii sayilan katlanarak artirnlmistir. Fotograf
sayis1 artirildikca olusan modelin nokta sayis1 ve noktalarin konum
dogrulugu artmaktadir.

Coziinirlik analizinde, ¢ozlinurlik degeri arttikca olusturulan
nokta ve yiizey sayllarn buna paralel artmaktadir. Tabloda
goriilduigli gibi, HD ¢oziinlirliik degerinin dort kat artinlarak 2K
degerine getirilmesi sonucunda temiz yogun nokta sayisi 3,7 kat
artmistir(Tablo 2). Benzer sekilde, HD ¢oziinirligiiniin dokuz kat
artinlarak 4K coziniirliik degerine getirilmesiyle temiz yogun
nokta sayis1 7,8 kat artmistir. Buradan hareketle yiizey sayis1 ve
kalitesi artinlmak istenilen bir fotogrametrik modelin; oncelikli
olarak elde edildigi fotograflarn ¢oziiniirliik degerleri artirilmali,
ardindan nokta konum dogrulugu ve adedini artirmak icin de
ardistk fotograf sayilarinin artinlmasi saglanmalidir. Bu iki
parametrenin degisimiyle; {retilen 3B dijital modelin yiizey
kalitesinin iyilestirilmesi boylece mumkin olmaktadir.

Tartisma

Yirutilen calismada, fiziki mekanlarin  dijital olarak
belgelenmesinde etkin olarak kullanmlan fotogrametri tekniginin
¢ boyutlu dijital model Uretim kabiliyetini hangi parametrelerin
olumlu etkiledigi arastinlmistir. Buna benzer bir calisma yiiriiten
Tinkham ve Swayze(2021), belirli bir orman alanindaki agaclarin
fotogrametri ile 3B modellenmesinde; olusturulan derinlik
haritalarinin ¢oziiniirlik degerlerini incelemektedir. Buradaki
amac, hava goriintiilerinden olusturulan aga¢c modellerinin nokta
bulutu kalitesini artirmaktir. Nokta bulutu kalitesinin ¢ozunurliik
artistyla mimkiin - oldugunu ancak bliyiik ¢oziinirliklerin
modellerme siirelerini asir artigidigi ve bunun belirli degerlerin
tizerine ctkmamasi gerektigi aktarilmaktadir(Tinkham ve Swayze,
2021). Coziiniirliik degerinin model kalitesini artirdigin1 ortaya
koyan arastirmada; yuksek kaliteli modeller elde etmekten ziyade
agac katalogunun diizgiin sekilde olusturulmasi onciilendigi icin
puriizsiuz 3B model yiizeyleri elde etmenin potansiyelleri goz ardi
edilmektedir. Oysa tirbe binasi 6zelinde yurutilen bu calismada;
model kalitesinin artirilmasi icin ¢oziinlrliigli bir parametre
olarak kullanarak solid vyiizeylerin detay gorinimleri
incelenmektedir. Detaydaki yiizey kalitesinin olumlu yonde
artirilabilmesi; D’Urso ve arkadaslarimin (2023) calismasinda yer
verildigi gibi yap1 bozunmalarinin daha net tespit edilmesine ve
yapilacak mudehalenin olcekli planlarinin ¢ikarilabilmesine imkan
saglamaktadir. Maharani ve arkadaslar(2020) ise; farkli fotograf
sayilar ile urettikleri iki modeli karsilastirmis ve fotograf sayisinin
belirli bir esikten sonra modellemeye katki sunmadigini
aktarmistir. Ancak yuruttukleri calismada, 270 ve 362 gibi sadece
iki farkli fotograf sayis1 lizerinden bir arastirma sunmuslardir.
Fotograf sayilarinin belirgin araliklarla diizenli artinlmasi ve
ikiden fazla model iretilerek karsilastirnlmasiyla, fotograf
sayisinin modellemeye etkisinin daha net ortaya koyulacagi
dusunulmektedir. Bu ylizden yurutilen calismada 5 farkli model
Uzerinden fotograf sayilarimin belirli oranlarda artirilmasi analiz
edilmektedir.

Dijital belgelemede kullanilan geleneksel rolove ve lazer
tarama tekniklerine gore daha erisilebilir ve kolay bir stirec sunan
fotogrametri, sundugu imkanlar ile one c¢ikmaktadir. Yapilan
calisma ile 6ne ¢ikan bu teknigin gelistirilmesine katki sunmak ve
bu teknik ile uretilen lc boyutlu modellerin ylizey kalitesini
artirmak amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda elde geleneksel
rolove cizimleri bulunan ve tasinmaz kiiltiir varlig1 olan Fakih
Dede Turbesi calisma kapsam olarak belirlenmistir. Tescili ve
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geleneksel rolove cizimleri bulunan ancak i¢ boyutlu modeli
bulunmayan bu yapinin, fotogrametrik modelinin Uretilmesiyle
dijital belgelenmesine katki sunmak da calismanin hedefleri
arasindadir. Calismada belirli degiskenler iizerinde vyiiriitiilen
korelasyonel arastirma yontemi izlenmistir. Bunun icin bagimli ve
bagimsiz degiskenler tespit edilmis ve aralarindaki iliskiler analiz
edilmistir. Calismada yer alan bagimsiz degiskenler; kullanilan
fotograf sayisi ve kullanilan fotograflarin ¢oziinirliik degerleridir.
Bu degiskenlere baglh olarak degisen model liretim parametreleri
ise; basit nokta sayisi, yogun nokta sayisi, temiz yogun nokta
sayisl, ylizey sayist ve temiz yiizey sayisi olarak siralanmaktadir.
ilk olarak fotograf sayisimin fotogrametrik model iretim siireci
Uizerindeki etkilerine bakilmis, fotograf sayis1 arttikca temiz yilizey
sayisi hari¢ diger tim parametrelerin arttigr gorilmistir.
Fotograf sayisindaki artis, modeli olusturulan nokta bulutundaki
nokta sayisini ve bu noktalarin konum dogrulugunu artirmaktadir.
Diger bir bagimsiz degisken olan fotograf c¢oziinirliiklerine
bakildiginda, fotograf coziinurlikleri arttikca basit nokta sayisi
haric tiim parametreler artmaktadir. Ustelik bu artis coziiniirliik
degerlerindeki artisa yakin bir oranda olmaktadir. Yiriitiilen
calisma sonunda; yiizey kalitesi ve sayisi artinlmak istenilen
dijital model, miimkiin olan en yiiksek ¢oziiniirlik degerlerine
sahip fotograflardan olusturulmalidir. Coziinrlik artisi ile yeterli
kaliteye ulasilamamas1i durumunda ise yuzey detaylarini
bozmayacak bir sinira kadar fotograf sayilar artirilmalidir. Alanda
yapilan diger calismalara bakildiginda; fotograf sayilan ve
¢oziiniirlik degerlerinin, fotogrametrik mimari modellemedeki
etkilerinin detayli ve biitiinlesik sekilde ele alinmadigi
gorulmektedir. Yuritulen calismayla; bu parametrelerin mevcut
bir tescilli yap1 uzerinden kapsamli sekilde incelenmesi,
arastirmanin 6zgiin degerini ortaya koymaktadir.

Sonu¢

Daha az is glici ve malzeme ile olcekli lic boyutlu modeller
elde edilmesini saglayan fotogrametri tekniginin
yayginlastinilmasi ve gelistirilmesi mimari koruma icin onem arz
etmektedir. Bilindigi lizere belgeleme metotlann arasinda
geleneksel roléve teknigi; olcli almada, kroki lizerine ¢izim ve yazi
yazmada cokca ekipman ve insan giicu gerektirmektedir. Buna
benzer sekilde lazer tarama sistemler icin de cokca sermaye ve
yatinm gerekirken, fotogrametri teknigi bunlara kiyasla daha
avantajli bir konumda yer almaktadir. Kolay erisilebilen ve hizl
bir dijital belgeleme teknigi olan fotogrametrinin model Uretim
kabiliyetinin artinlmasina yonelik yudrutulen bu calisma,
sektordeki profesyonellere ve arastirmacilara fotograf sayisi ve
coziiniirlik degerleri iizerinden daha kaliteli dijital model
tretmeye yonelik bir yol sunmaktadir. Kaydedilen videolar veya
fotograflarin sekans miktarlan ve c¢ozinlrlik degerlerinin
artinlmasiyla daha kaliteli 3B modeller elde etmek mumkiindiir.
Buna ek olarak; calismada kullanilan tum goruntuler, aym gin ve
saatte elde edildiginden, hava durumundaki mevsimsel
degisikliklerin ve giines konumunun modelleme siirecine etkileri
tam olarak bilinmemektedir. Fotogrametri sirecinde, parlak
yuzeylerin  yaziimlar ~ tarafindan ~ tanimlanmasinin  ve
algilanmasinin zor oldugu bilinse de cevresel degiskenlerin analiz
edilmesi, bu arastirmanin ileri bir ayagi olarak dusiiniilmektedir.
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