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OZET

Ali Saithan ULUSOY
Fiziki Mekanin Meta Evreni I¢in Fotogrametri Ile Dijitallestirilmesi
Yiiksek Lisans
Konya, 2023

Giliniimiizde neredeyse tiim diinya tarafindan kullanilmakta olan sosyal medya platformu,
yakin zamanda biiyiik bir yenilik olan Meta evren ile doniisiim gegirmistir. Bu yenilik,
tinlii bir sosyal medya uygulamasi olan Facebook sirketinin kurucusu ve CEO’su Mark
Zuckerberg “iin sirketin yeni ismini Meta olarak duyurdugu agiklamasiyla ilerleme ve hiz
kazanmistir. Giinden giine popiilerlesen meta evren platformu, mimarlik dahil pek ¢ok
alanda potansiyeller barmdirmaktadir. Ozellikle bu ¢alisma kapsaminda tariflenen
yontemin meta evren entegrasyonu gerceklestirilen mimari mirasin, korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasinda 6nemli bir yol oldugu diistintilmektedir. Bu diisiincenin
1s181nda yliriitiilen ¢alisma; 6rnek bir yapi lizerinden fotogrametri ile 3B dijital modelleme
stirecini uygulamakta, bu siireg igindeki farkli degiskenlere gore belirlenen ideal bir 3B
modelin meta evren platformuna aktarimini agiklamaktadir. Korelasyonel arastirma
yontemi ile yiiriitiilen ¢aligma, fotogrametri ile model olusturma siirecinde iki farkl
dijitallestirme degiskeninin modelleme tizerindeki etkilerini analiz ederek meta evren igin
ideal bir 3B modelleme pratigi sunmay1 amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda Konya
ili Karatay ilgesinde yer alan ve Selguklu donemine ait bir taginmaz kiiltiir varlig1 yapisi
olan Seyfeddin Karasungur Tiirbesi ¢alisma kapsami olarak belirlenmistir. Fotogrametri
ile 3B modelleme siirecinde; ilk dijitallestirme degiskeni olarak tiirbe g¢evresinden
goriintii alinan cihazlar ve bunlarin donanim 6zellikleri, ikinci dijitallestirme degiskeni
olarak akilli telefon ile alinan goriintiilerin renk ve 151k degerleri analiz edilmektedir.
Yapilan analizler sonucunda cihaz ¢Oziiniirligli ile olusturulan nokta sayist dogru
orantiliyken, goriintiilerin 151k degerindeki degisikliklerle modellerin ylizey sayisinin
artirilabilir oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda yiiksek ¢oziiniirliikli gorsellerden elde
edilen ve ¢ok sayida yiizey ile en iyi detaya sahip olan 3B model meta evrene
aktarilmaktadir. Bu aktarim i¢in bir meta evren platformu olan, Mona arayiizii
kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Fotogrametri, meta evren, 3B modelleme, sosyal medya, kiiltiirel miras

Vi



ABSTRACT

Ali Saithan ULUSOY
Digitization of Physical Space with Photogrammetry for Metaverse
Master’s Thesis
Konya, 2023

The social media platform, which is used by almost the whole world today, has recently
been transformed with a great innovation, Metaverse. This innovation gained momentum
and progress with the announcement of Mark Zuckerberg, the founder and CEO of
Facebook, a famous social media application, that the company announced its new name
as Meta. The metaverse platform, which is getting popular day by day, has potentials in
many fields, including architecture. In particular, the method described in this study is
thought to be an important way to preserve and transfer the architectural heritage, which
has been integrated into the metaverse, to future generations. The study carried out in the
light of this thought; It applies the 3D digital modeling process with photogrammetry on
a sample structure, and explains the transfer of an ideal 3D model determined according
to different variables in this process to the metaverse platform. The study, carried out with
the correlational research method, aims to present an ideal 3D modeling practice for the
metaverse by analyzing the effects of two different digitization variables on the modeling
process in the modeling process with photogrammetry. For this purpose, Seyfeddin
Karasungur Tomb, which is an immovable cultural property belonging to the Seljuk
period and located in the Karatay district of Konya province, has been determined as the
scope of the study. In the 3D modeling process with photogrammetry; As the first
digitization variable, the devices and their hardware features are analyzed, as the second
digitization variable, the color and light values of the images taken with a smart phone
are analyzed. As a result of the analysis, it was seen that the number of points created
with the device resolution was directly proportional, while the number of surfaces of the
models could be increased with the changes in the light value of the images. At the end
of the study, the 3D model, which is obtained from high resolution images and has the
best detail with many surfaces, is transferred to the metaverse. For this transfer, the Mona
interface, which is a metaverse platform, is used.

Keywords
Photogrammetry, metaverse, 3D modelling, social media, cultural heritage
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1. GIRIS

“Fiziki Mekanmn Meta Evreni I¢in Fotogrametri Ile Dijitallestirilmesi” konu bashig1
altinda arastirilmak ve incelenmek istenilen konunun temeli, bagliktan da anlasilabilecegi
gibi somut fiziki mekanlarin dijital bir sosyal etkilesimli ortama aktarimi i¢in kullanilacak
fotogrametri teknigine dayanmaktadir. Giintimiizde dijital teknolojilerin hizla ilerledigi
her gecen giin yeni bir uygulama ve cihazin hayatimiza girdigi bilinmektedir. Bu ilerleyis
ve akisin igerisinde gectigimiz yillarda bir sosyal medya sirketinin duyurdugu Meta
evren(metaverse) isimli 3B sosyal etkilesimli bir sanal diinya hayatimiza girmis
bulunmaktadir. Insanlar bu sanal diinya arayiiziine akilli telefonlardan, bilgisayarlardan,
AR ve VR ortamlardan baglanarak, diger kullanicilar ile olusturduklari kendi sosyal

aglarinda etkilesim kurabilmektedir.

Buradan hareketle yapilan caligsma; fiziki mekanlarin dijitallestirilerek 3B ve oOlgekli
olarak Meta evrene aktariminda kullanilabilecek fotogrametri yontemini, kiiltlirel mirasa
ait ornek bir mekan tizerinde yiiriiterek idealize etmeyi hedeflemektedir. Ayn1 zamanda
bu calisma, tasinmaz kiiltiir varligi statiisiindeki segilen Ornek yapiin, 3B dijital
modellenerek Meta evrene aktarimiyla mimari mirasin korunmasi adina belgelemeye
hizmet etmeyi de amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda segilen ve Karatay ilgesi,
Semsi Tebrizi mahallesi, 916 ada, 22 parselde bulunan, Seyfeddin Karasungur Tiirbesi ve
tirbenin fotogrametri ile olusturulan 3B dijital modelleri calismanin kapsamini
olusturmaktadir. Caligma kapsami bir taginmaz kiiltiir varlig1 6rnegi lizerinde yiiriitiilen
modelleme siirecini igermesine ragmen bu kapsam, iizerinde koruma karar1 bulunmayan

ancak kent hafizasinda 6nemli yeri olan mekanlara da genisletilebilmektedir.

Secilen tlirbe yapis1 ¢evresinde fotogrametri yazilimimda 3B modelleme siirecini
yiirlitmek i¢in goriintiilemeler yapilmig, bu goriintiilerin elde edildigi cihazlar ve sahip
olduklar1 151k degerlerinin degistirilmesinin, olusturulan modellerin lizerindeki etkileri
analiz edilmistir. Bu degiskenler tizerinden yiiriitiilen ¢alismada korelasyonel arastirma
yontemi izlenmektedir. Korelasyonel aragtirma yontemi birden fazla degiskenin
arasindaki iligkilerin incelendigi bir yontem olmasindan dolayi, alinan goriintiiler ile
ilgili; ilk olarak kayit altina alindiklar1 farkli donanim o6zelliklerine sahip cihazlar
degistirilmekte, ardindan kayit cihazi sabit tutularak alinan goriintiilerin 151k degerleri

degistirilmektedir. Bu degiskenlerin her biri i¢in ayr1 ayrn 3B dijital modeller
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olusturulmakta, olusturulan modellerin gesitli 6zellikleri birbiri ile kiyaslanmaktadir. Bu
kiyaslamalar neticesinde ulasilan sonucta, hangi etkenlerin olusturulan modellerin fiziki
gercekliginin aktarilmasini ve detaylandirilmasini olumlu yonde etkiledigi, hangilerinin

olumsuz yonde etkiledigi belirlenmektedir.

Yiiriitiilen bu ¢alismaya benzer sekilde fotogrametri ile kiiltiirel mirasin korunmasi adina
pek cok 3B belgeleme ¢alismast bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismanin 6zgiinliigii, sadece
kiltiirel yapilarin degil, 2B goriintiilerine erisilebilen her tiirlii yap1 ve yap1 pargasinin 3B
olarak ideal bir sekilde modellenerek Meta evrenine aktarimini amacglamasidir. Calisma
iceriginde de goriilecegi iizere Dijital ortamda 3B model olusturma yontemlerinin
ardindan sosyal medyaya da genisce yer verilmektedir. Sosyal medyanin 3B veri saklama
ve paylasmadaki yeri, diinya iizerindeki kullanici sayilar ve profilleri, gelisen teknolojiler
ile ortaya c¢ikan drnek sosyal medya uygulamalari ve meta evren kavraminin ortaya ¢ikist
ile glinimiizdeki potansiyelleri degerlendirilmektedir. Bu potansiyellerden birisi geng
niifus arasinda oldukga yaygin kullanilan sosyal medya uygulamalart ve meta evren
platformunun gelecek nesillere kiiltiir aktariminda 6nemli bir rol alabilecegidir. Sadece
meta evren platformuna 3B dijital model yiiklemenin Gtesinde, bu yontemi sayilari ¢ok
yiiksek rakamlara ulagsan sosyal medya kullanicilar1 arasinda yayginlastirarak onemli
fiziki mekanlarin 3B olarak dijital modellenmesinde, bu kullanicilarin gorsel
kayitlarindan faydalanmak da hedeflenmektedir. Sonugta gorsel kaydetmek giiniimiiz
diinyasinda ortalama bireyler arasinda yaygin bir aktivite olarak goriilmektedir. Biitiin
bunlara ek olarak, olusturulan 3B dijital modelin meta evren platformunda
paylasilmasiyla bu sanal arayiizde yer alan kripto para ve NFT piyasalarindaki
kullanicilar tarafindan bu paylagimlar alinip satilabilmektedir. Bu ¢alismanin amag ve
hedefleri arasinda bulunmamasina ragmen tasidig1 potansiyel geregi meta evrenin ticari

yoniine de deginilmektedir.

Calismada yiiriitiilen modelleme yontemi olarak fotogrametri kullanilmakta ve meta
evrene model aktarimi i¢in ideal bir yontem oldugu diisliniilmektedir. Fakat bu yontemin
ideal olusundaki tek neden yiiriitiilen calisma sonucu elde edilen bulgular degil, alternatifi
olan yontemlere kars1 sahip oldugu potansiyelleridir. Bu c¢aligma kapsaminda,
fotogrametriye alternatif olarak goriilebilen LIDAR yonteminin de tarihi gelisimi ve
glinlimiizdeki durumuna yer verilirken neden meta evrene 3B model aktariminda

fotogrametri yerine tercih edilmediginden bahsedilmektedir. Bunun nedeni olarak; her ne
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kadar LIDAR teknolojisinin bireye indirgenmesi i¢in ¢aligsmalar varsa da halen pahali ve
ulagilmasi zor bir teknoloji olmasi, bunun yaninda modelleme i¢in elde bulunan ve
ulasilabilen kaynaklarin fotogrametri icin cok daha genis olmas1 gdsterilmektedir. ideal
goriilen fotogrametri yonteminin ¢alisma kapsaminda yiiriitiilebilmesi i¢in bir yazilima
ihtiya¢ duyulmaktadir. Dijitallestirmede kullanilan yazilimlar baslig: altinda yer verilen
Agisoft Metashape yazilimi, bu ¢aligmadaki tiim fotogrametrik modelleme siireglerinde
kullanilan yazilimdir. Bu veya bagka yazilimlar kullanilarak 3B model olusturulmasi
stireclerinde; fotogrametri ile dogrudan veri elde edilen ve kaynak olarak sosyal
medyanin kullanildig1 6rnek ¢alismalara, fiziki mekanin dijitallestirilmesi baglig1 altinda
yer verilmektedir. Bu baslik altinda yer verilen 6rnek ¢alismalar ile neredeyse tarihi,
fotograf tarihine dayanan bir yontemin giiniimiizde halen giincelligini korudugu ve giincel

calismalara konu olabildigi gosterilmektedir.

Bu yoOntemin meta evrenine 3B model Onerisinde idealize edilmesine yonelik ¢alisma
siireci, 3B dijital model olusturulmasi bashigi altinda aktarilmaktadir. Yiiriitiilen
calismanin sonucunda el elde edilen bulgular yine bu kisimda yer almaktadir. Calismanin
son adiminda ise olusturulan 3B dijital modelin Meta evrenine aktarimi
gercgeklestirilmektedir. Bu islem i¢in pek ¢ok meta evren platformundan birisi olan Mona
secilmistir. Mona platformunun nasil ¢alistig1 ve bir 3B dijital model paylasiminin nasil

yapildig1 bu baslik altinda yer almaktadir.



2. LITERATUR

Hedeflenen amag¢ dogrultusunda literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda mimari mirasin
korunmasini esas alan pek ¢ok kaynak bulunabilmektedir. Bunun yaninda benzer olarak
3B modelleme yontemlerine dair de gokca kaynak bulunabilmektedir. Ancak meta evren
kavrami, 2021 yili Ekim ayinda Mark Zuckerberg ‘in agiklamasindan sonra biiytik bir hiz
kazandig1 i¢in heniiz bu alandaki kaynaklar sinirl goriilmektedir. Giin gectikgce mimaride
sanata, egitimden is sektorlerine kadar her alanda gelisim gdsteren meta evren kavrama,
birgok arastirmacinin {izerine egildigi giincel bir konudur. Ilk 6rnek calisma olarak,
yiriitiilen ¢caligmanin paralelinde fakat daha dar kapsamlisi olarak; Konya Aziziye Camii
lizerinde yiiriitiilen metaverse i¢in fotogrametri ile 3B model olusturulmasi siireci 6rnek
verilebilmektedir. Calismada Konya Aziziye camisinin bati girisinden elde edilen
goriintiiler tizerinden, caminin kapisi ve yakin ¢evresi 3B modellenmektedir(Ulusoy &

Sevim, 2022). Bu modelleme siirecine dair isleyis semas1 Sekil 1 ‘de gosterilmektedir.

PPN
BEERLLATATINA

SARCENbRERENL

CRABGSERRNI LR F Y

Fotograf Cekimi  Pozlama Ayari Fotograflarin Yiizey Atanmasi
(Xiaomi MiNote ~ (RawTherapee)  Tamtilmasi - Basit Nokta Bulutu 3B dijital model
10 Lite) Bulutu (Photoscan)
(Photoscan) v
< | 3B Dosya Uzantilarma
Daéniistiirme
Fotograf Acisinin Tamtilamamasi Halinde Yeniden Cekim (obj,3ds.stl,dae,vb.)

Sekil 1. Konya Aziziye camii bati girisi, 3B modelleme siireci
Kaynak: (Ulusoy & Sevim, 2022)

Cami kapisinin 3B dijital modelinin elde edilmesiyle birlikte 6lgekli bir insan figiiriiyle
meta evrende bir platforma yiiklenebilecegi ve bu sayede mekan ihtiyact duyan meta
evren uygulamalarma alternatif Ornekler sunulabilecegi diislinlilmektedir. Kapinin
malzeme atamaksizin olusturulan 6l¢ekli modeli ile bir insan figiiriiniin birlikte kullanim1
Sekil 2 ‘de gosterilmektedir (Ulusoy & Sevim, 2022). Bu ¢alisma 6zelinde segilen meta
evren platformlarindan “Decentraland” uygulamasi ele alinmaktadir. Bu uygulama diger
meta evren uygulamalarina benzer sekilde, platforma avatarlari ile kayit olan kullanicilara

diger kullanicilar ile etkilesim kurabilecekleri mekanlar tasarlama imkani tanimaktadir.



Sekil 2. Konya Aziziye cami bati girisi ile bir insan figiiriiniin 6l¢ekli goriiniimii
Kaynak: (Ulusoy & Sevim, 2022)

Baltac1(2011) tarafindan yiirtitiilen; mimari fotogrametri yontemlerinin rolove ¢aligmalari
acisindan degerlendirilmesi bu alanda yiiriitiilen calismalara baska bir 6rnek olarak
verilebilmektedir. Koruma kavrami, geleneksel rolove alma, lazer tarayicilar ile konum
tabanli r6love alma tekniklerine deginen calisma; sivil mimarlik, anitsal yapilar, kamu ve
sanayi yapilar1 gibi farkli islev grubundaki yapilarda rolove alma tekniklerini

degerlendirmektedir(Baltact, 2011).

Buna benzer bagka bir ¢aligmada ise kiiltiirel mirasin belgelenmesinde lazer tarayicilarin
kullanilmas: irdelenmektedir. Lazer tarayici tiirleri ve Ozelliklerine deginilen bu
calismada; geleneksel yontem, fotogrametri yontemi ve lazer tarama yontemi gibi farkli

belgeleme teknikleri arasinda karsilastirmalar yapilmaktadir(Balci, 2022).

Bir baska caligmada ise; tarihi bir tugla duvar orgiisiine sahip yap1 ile mozaik kaplamaya
sahip bagka bir yap1 ilizerinde fotogrametri temelli 6rneklem olusturulmasi islemi
ylriitiilmekte ve bir yontem onerilmektedir(Tas, 2019). Calismadaki yontem ile kaplama
desenlerinin  yeniden soyutlanarak hesaplamali  tasarim siirecine katilmasi

saglanmaktadir. Bu sekilde koruma karari olan bir yap1 tizerindeki yenileme ve degisiklik



Onerilerinin bilgisayar ortaminda programlar araciligiyla hizli bir sekilde denenebilmesi

ongoriilmektedir(Tasg, 2019).

Mimari fotogrametri i¢in temel kaynak olarak gdsterilebilecek, Hanke ve Grussenmeyer
‘in Eylil 2002 ‘de kaleme aldiklar1 eserleri, stereo gorlntiilerden baslayarak tiim
fotogrametri siirecine dair detayli bilgiler igermektedir. Fotogrametride kullanilan araglar
ile bu yontemin Ol¢iim ve hesaplama detaylarina dair bilgilere yine bu kaynakta yer

verilmektedir(Hanke & Grussenmeyer, 2002).

Fotogrametri pratiginin, bu konu ile ilgilenen disiplinlere dogru ve etkili bir sekilde
ogretilebilmesi icin 3B modelleme siirecine interaktif katilim saglanabilmektedir. Dijital
fotogrametri lizerine egitim ve 6gretim projesi kapsaminda, projede yer alan 6grencilerin
3B modelleme siirecine katilarak fotogrametrik proje tasariminin tiim adimlarini daha iyi
anlamalar1 ve sonuglar1 elestirel degerlendirebilmeleri amaglanmaktadir(Tucci vd.,

2018).

Fotogrametri ile yap1 belgelemeye ve 3B modellemeye dair bir baska garpici drnek
ilerleyen basliklarda detayli aktarilacak olan Snavely ve arkadaslarmin (2010)
calismasidir. Bu calisma ile fotogrametrik dijital model olusturulmasi siirecinde sosyal
medya platformlarinin kaynak olarak kullanilabilecegi aktarilmaktadir. Trevi ¢gesmesi ve
Ozgiirlik anit1 ornekleri {izerinde yiiriitiilen, sosyal medya gorsel katalogundan 3B
modelleme ¢aligsmalari agik kaynak fotogrametriye 6rnek gosterilebilmektedir(Snavely
vd., 2010).

Benzer bir 6rnek Kibris’ in kuzeyinde yer alan Soli antik kentine ait olan bir amfi tiyatro
tizerinde yiiriitiilmektedir. Amfi tiyatronun da i¢erisinde bulundugu bir YouTube videosu
tizerinden ytiriitiilen fotogrametri ile 3B model olusturulmasi stireci, popiiler bir sosyal
paylasim sitesinin 3B belgelemeye katki sunabildigini gostermektedir(Themistocleous,
2017). Yine baska bir 6rnekte Google Street View sokak goriintiilerinden 3B modelleme
stireci ytriitilmektedir(Cheng vd., 2018).

Goriildigii tizere fotogrametri teknigine ve mimari koruma ile belgelemedeki kullanim
alanlarina dair pek ¢ok kaynak literatiirde yer almaktadir. Ayn1 alanlarda fotogrametri
teknigine alternatif olarak kullanilabilecek bir diger teknoloji ise LIDAR teknolojisi
olarak goriilmektedir. Bu teknolojinin gelisiminden siniflandirmasi ve pratik

kullanimlarina dair pek ¢ok bilgi edinilebilecek bir kaynak olarak; McManamon ‘ un eseri
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olan “LIDAR Teknolojileri ve Sistemleri” ornek gosterilebilmektedir(McManamon,
2019).

3B belgeleme ve modellemede kullanilan tekniklere dair genisce bir literatiir
sunulmasinin ardindan sosyal medya ve meta evrenine dair ylriitillen caligmalara
ornekler verilecektir. Ik olarak, 3B sanal bir diinya olan meta evrenin tasidig
potansiyellerinin; kullanicilar tarafindan, medya tarafindan ve arastirmacilar tarafindan
nasil degerlendirildigine dair analizler yapan Lee ‘nin ¢alismasi 6rnek gosterilmektedir.
Lee’ nin ¢alismasi bir literatiir taramasi olarak goriilebilmektedir. Farkli disiplinlere gore
analizler yiiritiilerek meta evren doniisiimiiniin istikrarli bir sekilde gergeklesmesine

fayda saglamay1 amaglamaktadir(Young Lee, 2021).

Bunun yaninda meta evrenin beraberinde getirdigi firsatlar ve tehditlere kars1 kullanict
algilarin1 kesfetmeyi amaglayan bir diger 6rnek, Kus ‘un yaptig1 ¢alismadir. Bu ¢alisma
kapsaminda YouTube sosyal paylasim sitesi lizerinde meta evren igerigi aratilarak, en
cok izlenen video altinda yer alan kullanict yorumlari iizerinden, bu kavramin kullanici

algilarindaki yeri analiz edilmektedir(Kus, 2021).

Bir diger c¢aligmada, Meta evrenin sosyal fayda saglanmasi amaciyla kullanimi
amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda bir meta veri mimarisi ile iiniversite
kampiisiinde yer alan blok zincire bagl bir meta evren prototipi dnerilmektedir(Duan vd.,

2021).

Meta evrenin egitim kurumlarinda ve egitim uygulamalar1 iizerinde sahip oldugu
potansiyelleri inceleyen bir bagka c¢aligmada, meta evren dort temel bilesene
ayrilmaktadir. Bu bilesenler; artirilmis gergeklik, sanal gerceklik, ayna diinyasi ve hayat
kaydi olarak egitimsel ¢ikarimlar yapilmasinda degerlendirilmektedir(Kye vd., 2021).
Meta evren lizerine incelenen literatiire bakildiginda kaynaklarin yakin tarihli oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni daha Oncede belirtildigi gibi yeni bir kavram olarak
hayatimiza giren Meta evrenin halen gelisme siirecinde olmasidir. Bu siire¢ paralelinde

giderek artan akademik ¢aligmalar da ilerleyen zamanlarda literatiire girebilecektir.



3. DIJITAL ORTAM

Bu baglik altinda dijital ortamda kullanilmak i¢in 3B veri elde etme yontemleri ile bu

yontemlerde kullanilan araglar ve yazilimlar tizerinde durulmaktadir.

3.1. Fotogrametri

Giiniimiizde pek ¢ok alanda kullanilan fotogrametri, kelime kokii olarak Yunanca; Fotos
(151k), Grama (¢izim) ve Metron (Ol¢me) kelimelerinden tiireyerek “isik ile dlgme —
¢izim” anlamina gelmektedir. Teknik tanimi ise; fiziki ¢evre ve objelerin olusturdugu
goriintiilerden Slgiiler alarak ve yorumlamalar yaparak gegerli bilgiler elde etme sanat1 ve
bilimidir(Giirbiiz, 1982). Giirbiiz’ iin (1982) yayininda aktardigina gore, fotogrametri
slireci li¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar goriintii alma, alinan goriintiilerden bilgi isleme
ve elde edilen bilgilerin kaydedilerek saklanmasindan olusmaktadir. ilk asama olan
gorilintli alinmast; basta ¢esitli kameralar olmak tlizere bazi sensor araglar vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Bu asamadan goriintii alic1 cihazin konumuna gore fotogrametri
tiri ve oOlcegi degismektedir. Bu degiskenler paralelinde cesitli smiflandirmalar
yapilmaktadir. ikinci asama olan bilgi isleme ve degerlendirme asamasinda; alinan
goriintiilerden oOlgiiler alinip yorumlar yapilarak aletsel (analog), sayisal (analitik)
yontemle ya da 6zel tarayicilar aracilif ile sayiya dontistiiriilerek dijital degerlendirmeler
yapilmaktadir. Ugiincii ve son asamada ise elde edilen verilerin kaydedilmesi
gelmektedir. Bu asamada veriler; dogrudan sayisal degerler, ¢izgisel gosterimler
(vektorel gosterim) ya da fotografik goriintiiler ( raster + vektor goriintiiler) olarak
kaydedilmektedir. Ayrica Fotogrametride 6lgme ve degerlendirme islemleri, alinan
goriintiiler disinda bunlardan tiiretilen ii¢ boyutlu (stereoskopik) “model” ler {izerinden

de yapilabilmektedir(Giirbiiz, 1982).

3.1.1. Fotogrametrinin Tarihi

Aristotle’ nin optik iz diistimle goriintii elde etme yontemini ilk defa ortaya koymasi
nedeniyle bazi yazarlar tarafindan fotogrametrinin tarihi Aristotle e kadar
ilerletilmektedir(Giirbliz, 1982). Giiniimiizde halen gelistirilmekte olan fotogrametri
teknolojisi tarth boyunca pek c¢ok bilim insan1 ve bu insanlarin ¢aligmalar1 neticesinde

degismis ve gelismistir.



1442 senesinde Leonardo Da Vinci tarafindan iz diisiim geometrisi ortaya konulmustur.
Fotogrametri tarihindeki asil gelisim ise 1837 de Fransiz ressam ve fizik¢i olan Louis
Daguerre tarafindan fotografin bulunmasi ile gerceklesmistir. Kendisi ayn1 zamanda
“daguerreotype” fotograf cekme teknigini olusturmus ve donemin hiikiimeti tarafindan

yaptig1 bulus desteklenmistir(Daniel, 2004).

Fotogrametrinin kurucusu olarak kabul edilen ve ayni zamanda Fransiz ordusunda
miithendis olan Aime Laussedat 1858’ de ugurtmaya bagladig: bir fotograf makinesi ile
kendi balon seyahatleri sirasinda havadan goriintiiler alarak bircok fotogrametrik harita
olusturmustur. Ayrica 1867’ de fototeodolit’ i kurarak ¢ektigi gorsellerle Paris’ in planini

cizmistir(Laussedat, Aimé, 2022).

Bilimsel anlamda fotogrametri terimini ilk kullanan ise Almanya ‘da 1893 yilinda
yaymladigt makalesi ile Dr. A. Meydanbauer olmustur. Yine Almanya’da,
S.Finsterwalder ve Dachel Oasis, 1873 yilinda fotogrametriyi Alp buzullarinin
Olcimlerinde kullanmiglardir. S.Finsterwalder tarafindan “Fotogrametrinin Temel
Geometrisi” adiyla ilk fotogrametri kitab1 1889 yilinda yaymlanmistir. Daha sonra 1898
yilinda “perspektif donlisim” ve “isinsal triyangililasyon” fikirlerini ortaya koyan
Avusturyali kaptan Scheimpflug, bir balona bagladigi sekiz objektifli resim makinesi ile
elde ettigi gorsellerinden genis bir arazinin planini olusturarak tarihteki ilk Fotoplan’ 1

elde etmistir(Glirbiiz, 1982).

Ardindan 1892 yilinda 6lgli makaralar ile pratik dlgme yontemini gelistiren Dr. C.
Pulfrich ° in bu prensibinin ardindan stereo fotogrametri uygulanmaya
baslamistir(Christianson & Hofstetter, 1972). Giirbiiz’ iin ¢alismasinda (1982) aktardigi
tizere; Dr. C. Pulfrich tarafindan 1901 yilinda ilk Stereo Comparator yapilmistir. 1908
yilinda ise “Otostereograph” adiyla ilk fotogrametri degerlendirme aleti, Jena ‘daki Zeiss
fabrikasinda E. Von Orel tarafindan yapilmistir. Hemen ardindan 1909 yilinda yine ayni1
kurumda bagka bir degerlendirme aleti olan “Stereoautograph” yapilmistir. Bu aletler
sayesinde ilk defa 3B model yardimiyla olusturulan ¢izgisel degerlendirmeler ile haritalar

elde edilmistir.

20. Yy baglarinda ugak teknolojilerinin gelismesiyle birlikte fotogrametri giiniimiizdeki
anlamina erismeye baslamistir. Bu amagla kullanilmak iizere bir¢ok cihaz tiretilmistir.

Bunlar sirastyla; 1915 yilinda Scheimpflug’ un fikrinden esinlenen Gasser tarafindan



yapilan ilk Cift Projektor, 1920° de Heyde sirketi tarafindan yapilan ve Hugershoff” un
diizenledigi ilk Autocartograph, bunu izleyen Bauesfeld’ in diizenledigi 1923 yilinda
iiretilen Zeiss Stereoplanigraph ‘tan olusmaktadir. Bunlarin disinda yine benzer cihazlar;
Italya’ da Nistri, Fransa’ da Poivilliers ve Isvigre’ de Wild (giiniimiizde Leica) sirketleri
tarafindan tretilmistir. 1919 yilinda ilk hassas fotogrametrik nirengi kurami Umberto
Nistri tarafindan Italya’ da one siiriilmiistiir. Bunu takiben 1932 yilinda Nistri’ ye ait
Multiplo isimli fotogrametrik nirengi aleti Uretilmistir. Arada kalan 1927 yilinda ise
Fransiz miihendis R. Feber tarafindan ilk defa ortofoto fikri giindeme getirilmis ve
uygulanmistir. Bu prensibe dayanan ortofoto teknigi giiniimiizde halen kullanilmaktadir.
Fotogrametriye resim Olcegi ile harita Olgegi arasindaki kurguladigi; es yiikseklik
egrilerinin ylikseklik ve konum hassasiyetini degimlendiren bagintisi ile biiytlik katkilar
sunan bir diger 6nemli isim, Otto Von Gruber’ dir. 1935 yilinda fotogrametrinin temel
taglarindan biri sayilan, fotogrametrik nirengi yontemini ayrintili inceleyen bir kitap
yaymlanugtir. 1940° 11 yillarda ise Ikinci Diinya Savasi déneminde cekilen hava
fotograflari, askeri amaglar disinda ekonomik ve cografi planlama amaciyla da biiyiik

6lciide kullanilmistir (Gtirbiiz, 1982).

llerleyen yillarda, 1952 ve 1966 arasinda birgok firma tarafindan mekanik, optik veya
optik-mekanik gibi farkli prensiplere dayali incelik hassasiyeti yiiksek, izdiistim tipli
cesitli cihazlar iiretilmistir. Ve bunlardan bazilari halen giintimiizde kullanilmaktadir.
Harita ihtiyacinin artmast ve bu haritalarin hizli dretilmek istenmesinden dolay1
fotogrametrinin bu alandaki gelisimi siirat kazanmistir. Fakat fotogrametri haritacilik
disinda; uzay arastirmalarinda, meteorolojide, jeolojide, cografya ve tipta, mimarlikta,
sehircilikte, arkeolojide, c¢evre miihendisliginde, jeomorfolojide, endiistride,
kriminolojide, kisaca goriintiisli elde edilebilen her seyin oOlgiilerek degerlendirilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Hiz ve ekonomiklik basta olmak iizere sagladigi bir¢ok

kolaylik nedeniyle uygulama alani siirekli olarak genislemektedir(Giirbiiz, 1982).

Yakin tarithimizde, bilgisayarlarin siirece dahil olmasi ile giliniimiiz anlamindaki
fotogrametri teknolojisi ortaya ¢ikmistir. Otomatik ve el ile olmak iizere bilgisayarlar ile
1 um degeri dogrudan élgiilerek degerlendirilebilmektedir. Ozel tarayicilar ile 7 um ila
120 pm arasinda goriintii parcaciklari (piksel) olarak taranan resimler sayisallastirildiktan
sonra uygun yazilimlar aracilifi ile cizgisel, sayisal ya da fotografik haritalar elde

edilebilmektedir(Giirbiiz, 1982).
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3.1.1.1. Ulkemizde Fotogrametri

Fotogrametri iilkemizde ilk defa Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan, 1925
yilinda 1/25.000 6lgekli haritalarin olusturulmasinda yersel fotograflardan yararlanilarak
uygulanmaya baslamistir. Topografik degerlendirmelerin yersel goriintiilerden elde
edilmesindeki zorluklar nedeniyle bu uygulama kendine fazla genisleme sahasi
bulamamistir. 1937 yilina gelindiginde ise yine 1/25.000 Jlgekli haritalarin
hazirlanmasinda hava fotogrametrisi etkin rol oynamistir. Bu uygulamanin hem kolay
hem de ekonomik olusu hizla gelismesini ve yayilmasini saglamistir. Bu yilizden 1968
yilinda HGK tarafindan toplam 5557 paftadan meydana gelen 1/25.000 6l¢ekli topografik

memleket haritalari, hava fotogrametrisi teknigi ile tamamlanmistir(Gilirbiiz, 1982).

1987 yilina kadar harita yapma amaciyla hava fotogrametrisi uygulamalar yasal olarak
iki kurulus tarafindan gerceklestirilmektedir. Bunlar; Harita Genel Komutanligi (HGK)
ve Tapu Kadastro Genel Miidiirligi (TKGM) ‘diir. 1987 de yapilan yasa degisiklikleri
ile fotogrametri ile harita hazirlanmasi iglerinde 6zel sektoriin de Onii agilmistir. Bu
kapsamda 1/25.000 ¢evre ve topografya haritalarindan bagka; 1/1000 ve 1/2000 giizergah
haritalart ile 1/5000 6lcekli etiit haritalar1 da hava fotogrametrisi teknigi ile tiretilmistir.
Yine 6zel sektordeki firmalar tarafindan Ankara, Istanbul, izmir, Bursa ve Samsun gibi
sehirlerin hali hazir haritalar fotogrametri yontemiyle tiretilmistir. Ardindan uygulanan
dijital islemler ile 1/5000 6l¢ekli ortofoto haritalar: elde edilmistir. Bunun yaninda Orman
Genel Miidiirliigiinde bitki havzas1 haritalamalarinda, DSI Genel Miidiirliigiinde ve MTA
Enstitiisii Genel Direktorliigii’ nde ¢evre kirliligi ve maden arastirmalarinda kullanilmak
amaciyla bir¢ok fotogrametrik 6l¢im ve tarama cihazi bulunmaktadir. Bunun disinda
yerden Fotogrametri teknigi; ODTU, ITU, KTU, YTU, HU ve SU tarafindan tasinmaz
kiiltiir varliklarinin ve tarihi eserlerin plan ve modellerinin olusturulmasinda

kullanilmaktadir(Giirbiiz, 1982).

3.1.2. Fotogrametrinin Siniflandirilmasi

Bir¢ok agidan farkli simiflandirmalar yapilabilmesine karsin Giirbiiz’ iin ¢alismasinda
fotogrametrinin smiflandirilmasi dort ana baslikta toplanabilmektedir(1982). Bunlar;
uygulama alanina gore, resimlerin ¢ekim yoniine gore, degerlendirme yontemine gore ve

degerlendirilecek objenin biiyiikliigline gore siniflandirilabilmektedir.
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*  Uygulama Alanina Gore Fotogrametri
—  Teknik Fotogrametri (Miihendislik Fotogrametrisi)
—  Topografik Fotogrametri
—  Topografik Olmayan Fotogrametri
— Foto Yorumlama
* Resimlerin Cekim Y6niine Gore Fotogrametri
—  Yersel Fotogrametri
— Hava Fotogrametrisi
—  Uydu Fotogrametrisi
* Degerlendirme Yo6ntemine Gore Fotogrametri
— Kullanilan Alet Sistemine Gore:
(i) Analog Yontem
(i) Dijital Yontem
(i) Analitik Yontem
(iv) Fotografik Yontem (tek resim veya ortofoto)
—  Elde Edilen Uriiniin Tiiriine Gére:
(v) Dijital Degerlendirme (¢izgisel,sayisal,fotografik)
(vi) Sayisal Degerlendirme
(vii) Cizgisel (vektorel gosterim) Degerlendirme
(viii) Fotografik Degerlendirme (tek resim veya ortofoto)
*  Degerlendirilecek Objenin Biiyiikliigline Goére Fotogrametri
—  Makro Fotogrametri (biiylik alanlar, ve kiitlelerin degerlemesi)
—  Mikro Fotogrametri (kii¢iik cisimlerin degerlemesi)

Cesitli siniflandirmalart verilen ve tarih¢e boliimiinde anlatildig: iizere pek ¢ok alanda
kullanilmakta olan fotogrametri teknigi mimarlik alaninda da sik¢a kullanilmaktadir.

Mimarlik disiplini agisindan siklikla tarihi yapilarin r6l6ve ¢izimlerinin olugturulmasinda
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ve yap1 hasar tespiti alanlarinda kullanilmaktadir(Baltaci, 2011). Bunun yaninda mekan
ve ¢evrenin modellenerek analiz edilmesi ve fiziki mekanlarin dijital ortamda
kullanilabilmesi i¢in de fotogrametri tekniginden yararlanilabilmektedir. Ozellikle bu
calisma kapsaminda g¢alismaya konu mekanin amatdér ve profesyonel kameralar ile
goriintiileri elde edilerek fotogrametri araciligl ile modelleri olusturulmaktadir. Daha
sonra bu modellerin; kullanilan cihazlara gore nasil degistigi bunun yaninda kullanilan
cihaz sabitken degisen poz degerlerine gore olusturulan modellerin  kalitesi

incelenmektedir.

3.1.3. Fotogrametride Kullanilan Araglar

3.1.3.1. Kameralar

Tanimindan kaynakla fotogrametrinin en temel araci fotograf ve goriintii elde edilmesine
yarayan kameralardir. Analog ve dijital olmak {izere pek ¢ok tiirii bulunmakla birlikte,
fotogrametri uygulamalari i¢in metrik kameralar kullanilmaktadir. Metrik kameray1 diger
kameralardan ayiran en biiyiik 6zellik; kamera asal uzaklik ve noktasinin yani i¢ yoneltme
elemanlarimin biliniyor olmasidir (Mimari - Yersel Fotogrametri, 2015). Bunun yaninda
yiiksek film formatlar1 kullanmalar1 da eklenebilmektedir. Ornegin, kisisel kameralar
genellikle genis acili lenslerde 24/36mm araliga sahipken metrik kameralarda bu oran
230/230mm araligmna ¢ikabilmektedir (Linder, 2009). Metrik kameralarda genis ag1
olarak 153mm kullanilirken normal degerinde ise 305mm lensler kullanilmaktadir. Sekil

3’ de metrik hava kamerasinin yandan ve asagidan gorselleri gosterilmektedir.

Sekil 3. Metrik Hava Kamerasi Yandan(sol) ve Asagidan(sag) Gorselleri
Kaynak: (Linder, 2009)
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Sabit odak uzakligina sahip biiylik hava kameralarinin iiretim ve kullanim zorlugu,

yiiksek maliyetleri gibi nedenlerden dolay1r bu kameralara alternatif olarak yakin plan

cekimlerde kullanilan bir¢ok marka tarafindan dijital metrik kameralar piyasaya

stirilmistiir(Linder, 2009). Bu kameralar orta ve kii¢iik 6l¢ekteki kullanimlar igin uygun

olmakla birlikte fotogrametrik olarak dogru ve etkili ¢oziimler sunabilmektedir. Sekil 4’

de bu tiir kamera 6rneklerine yer verilmektedir.

Sekil 4. Rollei Markasina ait orta(sol) ve kiiciik(sag) formatta dijital metrik

kamera modelleri
Kaynak: (Linder, 2009)

Fotogrametri i¢in kullanilacak metrik kameralarda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar

Linder’ in kaynaginda asagidaki gibi listelenmektedir(2009).

Genel: Kullanilacak makinenin odak uzakligi, pozlama siiresi(enstantane),
diyafram agiklig1 (f degeri) ve odaklanmasi manuel ayarlanabilir olmalidir. Bu

kavramlar genel anlamda asgari gereklilikler olarak tanimlanabilir.

Coziiniirliik: Yiksek piksel degerlerine sahip kameralar ayn1 zamanda ytiksek
¢ozlinlirlik degerine de sahip olduklarindan daha kaliteli gorseller elde

edilmesinde 6nem arz etmektedir.

Odak Uzakligi: Bu kisimda belirleyici olan optiktir. Degisken odak araliklari
belirleyici degildir.

Odaklama: Kameranin otomatik odaklamasina ek olarak manuel odaklama
imkani olmas1 makro c¢ekim yapilan gorsellerde netligin istenilen 6lciide elde

edilmesini saglamaktadir.

Pozlama Siiresi (Enstantane): En ¢cok 1 en az 1/1000 saniye ortiicii hizlar1 tercih

edilmelidir.

14



* Diyafram Aciklig1 (f degeri): En az 1:2.8 f degerinden daha diisiik diyafram

aciklig1 kullanilmamalidir.

*  Goriintli Formati: Genellikle JPEG veya TIFF formath sikistirilmis belgeler
olarak kayit altina almanin yaninda RAW olarak daha sonra goriintii iizerine

islem uygulamaya miisait olarak da dosya kaydi yapilabilmelidir.

*  Depolama: Yiiksek ¢oziiniirliiklii devamli olarak goriintiiler alinacagindan buna

uygun depolama birimi(SD kart vb.) igermelidir.

»  Pil Kapasitesi: Aralikli ¢ekimlerde uzun ¢ekimlere olanak taniyacak pil omriine

sahip olmalidir.

* Diger: Yukarida aktarilan hususlardan ayrica uzaktan deklansor, flas, tripod,

yedek pil ve harici depolamalar bulundurulabilir.

Bu maddelerdeki teknik 6zellikler ve degerler asgari gereklilikler olarak tanimlansa da
metrik olmayan kameralar ile alinan, diyafram acikligi biiyiik degerlerde olan ya da diger

maddelere uymayan goriintiiler de fotogrametri siirecinde kullanilabilmektedir.

3.1.3.2. Bilgisayar ve Yazilimlar

Fotogrametri tekniginde gorsel elde edilmesi asamasinda kameralarin kullanilmasi kadar
elde edilen gorsellerin sayisal ortamda islenmesi siirecleri de 6nem tasimaktadir. Bu
amacla sayisal ortamda goriintiilerin islenmesinde bilgisayarlar ile ¢esitli yazilimlar
kullanilmaktadir. Temelde bu yazilimlar, fotogrametrinin taniminda da aktarildig: gibi
goriintii lizerinden Olgiiler alinarak goriintiiye konu obje ya da mekanin 3 boyutlu dijital
ortamdaki noktalarinin konumunu bulmada kullanilmaktadir. Birbiri ardina ¢ekilen
gorseller arasinda bagli noktalar bulunarak bu noktalarin gorseller arasindaki yer
degisikligine gore konumu tespit edilmektedir. Ve bu 3 boyutlu konumu tespit edilen
noktalar yazilimlar araciligi ile 3B dijital model verisine doniistiiriilebilmektedir. Kisaca
bu konum tespitinden modele gecis ile ilgili aciklayict olan bir gorsel, Sekil 5° de
aktarilmaktadir. Bu resimde goriildiigii {izere birden fazla ve sirali olarak alinan
goriintiilerde sabit duran objenin iizerinde belirlenen bazi referans noktalar1 araciligi ile
objenin konumu ve biiyiikliigii 6lciilii olarak saptanabilmektedir. Bu yolla ayn1 objenin

3B nokta bulutu verisi ile 3B dijital modeli de olusturulabilmektedir.
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Goriinti 3

GOriinti 1 GOriinti 2

L: nokta ve mercek aras mesafe ———— Sirali Gérseller

Sekil 5. Obje uizerinde referans noktalar tanimlayarak ve siral gorsellerden
yararlanarak 3B dijital model olusturulmasi

Pratikte aktarilan bu teknigi yazilima doniistiiren pek ¢ok program olmakla birlikte en
cok tercih edilen 10 fotogrametri yazilimi su sekilde siralanabilmektedir(Valdivieso,
2019).

» Autodesk ReCap

« Agisoft Metashape (Photoscan)
*  Meshroom

 Pix4D

»  PhotoModeler Technologies

« RealityCapture

« Regard3D

*  Trimble Inpho

«  WebODM

«  3DF Zephyr

Komut ve uygulama pratigi bakimindan birbirinden farkli olmalarina ragmen tiim bu
programlarin girdi ve ¢iktilar1 benzer 6zelliktedir. Girdi olarak basta JPEG gorsel formati

olmak tizere resimler programa yiiklenir ve ardindan resimlere konu obje ya da mekanin
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gorsellerinden elde edilen 3B nokta bulutu verisi ve 3B dijital model verisi yine benzer
formatlarda disa aktarilir. Bu formatlarin baglicalarindan s6z edilecek olunursa bunlar;

obyj, stl, 3ds, vb. 3B konum bilgisi i¢eren dosya formatlaridir.

3.1.3.3. Diger Araclar

Baglica kullanilan fotograf makineleri ile bilgisayar yazilimlarindan bagka,
fotogrametride kullanilabilen yardimci araglar bulunmaktadir. Bunlar; kaliteli fotograf
cekimi yapabilmeyi saglayan tripot, diisiik 151k degeri altinda ¢ekim yapilmasini saglayan
flas ve ¢esitli 151k diistiriicii yansiticilar ile fotogrametri yazilimlarinda ortaya ¢ikan 3B
dijital modeli sanal ortamda deneyimlemeyi ve diizenlemeyi saglayan sanal gerceklik

donanimlar1 olarak siralanabilmektedir.

3.2. LIDAR

LIDAR ismi, Ingilizce “ Light Detection and Ranging” ifadesinin kisaltmasidir. Bu ifade
Tiirkge olarak “isikla tespit ve Olgim” anlamina gelmektedir. LIDAR kelimesinin
anlamindan hareketle; LIDAR, konum bilgisi ve uzayda kapladigi hacmi Ol¢lilmek
istenilen nesnelerin yiizeylerine belirli bir kaynaktan 1simn gonderilerek bu 1ginlarin
kaynaga geri doniis siirelerinin hesaplanmasi ile nesnelerin konum ve biiyiikliik tespiti
yapilmasina yarayan bir 6l¢iim yontemidir (STM ThinkTech, 2020). Son zamanlarda buna
benzer olarak “LADAR” ifadesiyle de karsilagilabilmektedir. Bu ismin farklilig
acilimindaki bir kelime degisikliginden kaynaklanmaktadir. “Laser Detection and
Ranging” olarak ifade edilmesinden dolay1 “LADAR?” olarak kisaltilabilmektedir. Ancak
teorik olarak iki ifade arasinda ¢ok biiyiik farklar oldugu sdylenememektedir. Kisaca
LADAR, daha spesifik ve dar kapsamli iglerde kullanilirken LIDAR daha iist 6l¢ek ve
kapsamli Ol¢iimlerde kullanilmaktadir(L3harris Geospatial, 2013). LIDAR i¢in 151k
kaynaginin lazer olmasi zorunlulugu yoktur. Ancak uygulamalarinda en ¢ok lazer 151k
kaynaklar1 tercih edilmektedir. LIDAR sensoriiniin ¢alima prensibi Sekil 6 ‘te
verilmektedir(McManamon, 2019). Buna gore LIDAR sensor Ve cisim arasindaki uzaklik
Ol¢iisli; kaynaktan g¢ikan bir 1518m, Olgiimii yapilmak istenilen cisim lizerindeki bir
noktaya degmesi ve kaynakla ayni konumda bulunan sensor alicist tarafindan bu 15181n
geri okunmasi isleminde gegen siire ile 151k hizinin ¢arpilarak ikiye boliinmesi sonucu

elde edilmektedir.
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I— d: Mesafe —l

1stk kaynagi

teegmsie .
Sekil 6. LIDAR sensor ¢calisma prensibi

LIDAR sensorlerin tarihi incelendiginde, ilk ¢alismalarin lazer 6ncesi doneme uzandigi
goriilmektedir(Weitkamp, 2005). Ust atmosferdeki hava yogunlugu profillerinin
Ol¢iimiinde projektor 1sinlarindan sagilma yogunlugunun belirlenmesi metodunun
kullanimu ilk girisimler olarak kabul gérmektedir(Rothe vd., 1974). Daha sonra 1938’ de
ilk kez 1s1k darbeleri, bulut tabani yiiksekliklerini 6lgmede kullanilmistir(Young &
Kattawar, 1983). Alic1 ve vericinin yan yana yerlestirilerek yiikseklik bilgisinin sinyal
algilama ve darbe emisyonu arasindaki gidis-doniis stiresinden ¢ikarildigi bir kurulumla
Olglim saglanmis ve 1953 ‘te bu 6l¢iim teknigi igin LIDAR kisaltmasi ilk kez Middleton
ve Spilhaus tarafindan duyurulmustur. Ardindan 1960’ ta lazerin gelisimi ile LIDAR
teknolojilerin ilerleyisi hiz kazanmistir (Weitkamp, 2005). Giliniimiizde genis ¢apli pek
cok alanda kullanilmakta olan LIDAR teknolojilerin birka¢ kullanim alanindan

bahsedilecek olunursa bunlar;

*  Otonom araglar

. Tarim
*  Nehirler
«  Arkeoloji

*  Video oyunlari
»  Sehir planlama
»  Canl Cesitliligi
«  Kaza mahali

e Ordu
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basliklar1 altinda siralanabilmektedir(STM ThinkTech, 2020).  Ayrica LIDAR
teknolojileri mimari alanda koruma ve belgeleme amaciyla da kullanilabilmektedir. Bu

asamada, temelinde LIDAR kurulumu olan lazer tarayicilardan bahsetmek miimkiindiir.

3.2.1. Lazer Tarayicilar

Giliniimiizde pek cok belgeleme yonteminden biri olarak, 3B lazer tarama, mimari
yapilarin 3B taranarak modellenmesi ve belgelenmesine hizmet etmektedir. LIDAR
calisma prensibinde aktarildig: lizere lazer tarayicilar, tarama yapilacak konu {iizerine
binlerce ya da milyonlarca nokta atarak bunlarin geri doniis siireleri ile konumlarini
belirleyip 3B veriye doniistiirebilen sistemlerdir(Balci, 2022). Lazer tarama sistemleri

farkl1 basliklar altinda siniflandirabilmektedir. Balci ‘nin ¢alismasinda bu siiflandirma;
» Havasal Lazer Tarama
»  Yersel Lazer Tarama
— ElITipi
—  Giyilebilir
—  Mobil
— Sabit

seklinde belirtilmektedir(Balc1, 2022). Lazer tarama cihazinin yaninda, IMU ve GPS
sistemlerinin bir hava aracina yerlestirilerek havadan taranan yiizeylere koordinat ve
yiikseklik degerleri atayarak nokta bulutu olusturulmasina hava LIDAR denir(Delta
Lidar, 2022). Sekil 7, bu LIDAR tiiriine 6rnek gosterilebilmektedir.

Sekil 7. Hava LIDAR
Kaynak: (Delta Lidar, 2022)
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Hava LIDAR biiyiikk 6l¢ekli alanlarda kullanilirken daha kiigiik dlgekli ve detayl
alanlarda Yersel LIDAR kullanilmaktadir. Yersel LIDAR baslig1 altinda pek ¢ok farkli
cihazdan bahsedilebilmektedir. Bunlardan ilki olarak el tipi ya da mobil tarama cihazlar
ele alinabilmektedir. Balci (2022)’ nin yaptig1 siniflandirmada mobil tarayicilar olarak
ayr1 bir siniflandirma olusturulsa da aslina el tipi ve giyilebilir tarayicilar da mobil tarama
cihazlar1 smifina dahil edilebilmektedir. El tipi tarayicilar boyutlart bir insanin eliyle

kontrol edebilecegi Ol¢ekte olan cihazlardir. Sekil 8, buna 6rnek gosterilebilmektedir.

Sekil 8. Zeb-Revo RT el tipi tazer tarayici
Kaynak: (Geomatics Group, 2022)

Lazer tarayicilar i¢in; lazer atabildigi maksimum mesafe, saniyede attig1 nokta sayist ve
elde ettigi ham veri boyutu, diger tarayicilar ile kiyaslanirken dikkat edilen 6zelliklerdir.
Bu bilgiler 15181nda Sekil 8 ‘da verilen el tipi lazer tarayici icin maksimum menzil 30m,
saniyede attigi nokta sayisi 43,000 ve elde ettigi ham veri boyutu 100mb olarak
bilinmektedir(Geomatics Group, 2022). Mobil lazer tarayicilara bir diger 6rnek giyilebilir

cihazlardan verilebilmektedir. Bu cihaz Sekil 9 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 9. Zeb Locate sirt tipi lidar (GNSS 'li)
Kaynak: (Geomatics Group, 2022)
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Insan sirtina giyilerek taranmak istenilen mekanin icerisinde veya gevresinde gezilerek
lazer tarama yapilabilmektedir. Mobil cihazlarin ardindan son olarak sabit lazer
tarayicilardan bahsedilebilmektedir. Sabit lazer tarayicilar isminden de anlasilabilecegi
gibi ii¢ ayakli sehpasinin iizerinde, bulundugu konumdan lazer atarak tarama islemini

gerceklestirmektedir. Bu tiir cihazlara Sekil 10 6rnek gosterilebilmektedir.

Sekil 10. Trimble TX8 lazer tarayici
Kaynak: (Geomatics Group, 2022)

Sabit lazer tarayicilar mobil olanlara gore daha yiiksek mesafelere, daha fazla sayida
nokta atabilmektedir. Piyasada ¢oke¢a kullanilan iki farkli lazer tarayicinin 6zelliklerinin
kiyaslanmastyla Sekil 8 ‘da yer alan el tipi lazer tarayicidan hangi 6zellikler bakimindan
daha gelismis olduklar1 ortaya konulmak istenmektedir. Bu amagla Sekil 11 ve Sekil 12

‘da iki farkl sabit lazer tarama cihazi ve 6zellikleri gosterilmektedir.

Ozellik Degeni
Batarya Siiresi 45h
Batarya Adedi 2
Uygun Cahigma Sicakhg $-40 C®
Agarlign 42kg
Uzunluk Olgaleni 240*200*100 mm
Uzakhk Hassasiyeti =] mm
Veri Alma Mesafesi 0.6-350 m
Coztntiriok 165 MP
Ol¢tim Hizx 976.000 nokta/sn
SD Kant 32GB
Olgme Prensibi Time of Flight
Gorttg Alam 360° yatay 300° dusey

Sekil 11. FARO Focus S 350 lazer tarayici
Kaynak: (FARO Focus , 2022)
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Ozellik Degeri
Batarya Siiresi 8h
Batarya Adedi 2
Uygun Calisma Sicakhig (-5)-40C¢
Agirhign 5.35kg
Uzunluk Olgiileri 120*240*230 mm
Uzakhik Hassasiyeti +1 mm
Veri Alma Mesafesi 0.5 -130m
Cozimiirlikk 432 MP
Olgiim Hizi 2 Mn nokta/sn
SD Kart 32GB

Olgme Prensibi

Goriig Alam

Time of Flight

360° yatay 300° diisey

Sekil 12. LEICA RTC360 lazer tarayici

Kaynak: (Leica RTC360 , 2022)

Verilen iki cihaz arasindaki 6zelliklere bakildiginda FARO marka cihazin LEICA ‘ya
gore daha yiiksek mesafeye lazer gonderebilirken daha az batarya siiresine sahip oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda LEICA marka cihazin saniyede atti31 nokta sayisi iki kat
fazla ¢oziintirligl digerine gére daha biiyiiktiir. Bu farklar cihazlarin piyasa fiyatlaria
da etki etmektedir. FARO Focus S 350 lazer tarayici, Alibaba e-ticaret sirketinin web
sitesinde 65,000 USD fiyat ile satilmaktadir(Alibaba, 2022). LEICA RT360 lazer tarayici
ise bagka bir e-ticaret sitesinde 81,000 USD fiyat ile satilmaktadir(Kuker-Ranken, 2022).
Ozellik ve piyasa fiyatlar1 incelendiginde FARO marka cihazin digerine gére daha

ulagilabilir bir cihaz oldugu sdylenebilmektedir.

Geleneksel r6l6ve

Fotogrametri ile belgeleme

Lazer tarama ile

teknik personel
sayist

teknifi bilen en az bir
Kisi)

teknigi ile belgeleme belgeleme
Alan gahsmasimn
o 38 saat 1/3 saat 8 saat
siiresi
Biiro galiymasumun
26 saat aat 12 saat
siiresi
Alan galigmasinda
gerekli minimum 3 1 1
personel sayist
Alan gahgmasinda 3 o 0
gerekli minimum Gelencksel rolove Sadece ckipman

(Sadece ekipman kullanmay:
bilen bir kisi yeterli

kullanmay: bilen bir kisi
veterh)

Biiro galigmasinda
gerekli minimum
teknik personel
sayisi

1

Geleneksel olove
teknigini bilen en az 1
mimar)

1
(En az 1 numar)

1
En az 1 mimar)

Yatunm maliyeti

kagt gibi sarf
malzeme maliyet
vb.)

. 365 TL 21.334TL 350.000TL
(TIlk maliyet)*
Yillik igletme
maliyeti (yazilim
maliyeti, kalem . 5
< 2TL 1485 TL 096 TL

*Bilgisayar ve cizim programu hepsi icin gerekli olduguadan bu karsilastumaya dahil edilmemistic. Calismada

kullandan ekipmanlann ve yaziimlann fiyatlan toplanarak hesaplanmugtis

Sekil 13. Ug farkh belgeleme metodunun farkh degiskenlere gore kiyaslanmasi

Kaynak: (Balct, 2022)
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Buna ragmen her tiirlii lazer tarayici i¢in ilk alim maliyeti, kullanicilara ciddi mali yiikler
getirebilmektedir. Bu maliyete dair Balci ‘nin (2022) calismasinda ortaya koydugu
geleneksel rolove, fotogrametri ve lazer tarama yontemlerinin toplam maliyet kiyaslamasi
ornek gosterilebilmektedir. Bu kiyaslama Sekil 13 ‘de goterilmektedir. Bu yiizden
kurumsal bir isletmeye sahip olmayan, ger¢ek kisiler tarafindan bir lazer tarayiciya
ulasmak pek miimkiin olmamaktadir. Bireysel kullanicilarin LIDAR teknolojilere
ulagimina katki sunmak i¢in taninmis akilli telefon markalarindan Apple, giiniimiizde

tirettigi akilli telefon ve tabletlere LIDAR sensorler eklemektedir(Apple, 2020).

3.2.2. Akilli Telefonlarda Lidar

Apple markasinin iPhone 12 pro akilli telefon modeli ile baslattigi LIDAR tarayici
ozelliginin akilli telefon diinyasina girmesiyle, lazer tarama teknolojisi bireye
indirgenmektedir. Ekim 2020’ de ilk LIDAR sensérlii telefonu duyurdugunda, Apple web
sitesinde; “LIDAR teknolojisi Mars ylizeyini tariyor ve simdi oturma odanizda”
sOylemiyle bunu lanse etmistir(Apple, 2020). Bu sdylemin de temelinde yatan fikir
dogrultusunda, bireyden c¢ok uzak bir teknoloji olan LIDAR sistemlerin artik akill
telefonlar vasitasiyla daha ulasilabilir oldugu vurgulanmaktadir. Digital 2022 Ekim ay1
raporuna gore; diinya lizerinde 7.99 milyar insan yasamakta ve bu popiilasyonun %68.6
‘st olan 5.48 milyar insan cep telefonu kullanicisidir(Kemp, 2022b). Ayni raporun Subat
ay1 Tiirkiye verisine gore; lilkemizde 85.30 milyon insan yasamakta ve bu popiilasyonun
%91.4 “ii olan 78 milyon kisi cep telefonu kullanmaktadir(Kemp, 2022a). Hem diinyada
hem {tilkemizde bakildig1 zaman cep telefonu ve akilli telefonlar giinlimiizde ¢ok sayida
insan tarafindan kullanilmaktadir. Bunun sonucu olarak daha 6nce aktarildig1 gibi LIDAR
teknolojilerin akilli telefonlar ile entegrasyonun kaginilmaz oldugu gibi bu sensore sahip
akilli telefon ya da tabletler i¢in GPS, GNSS, GLONASS baglantis1 saglayan aparatlar
iretilmektedir. Mevcut durumda, akilli telefon ve tabletlerdeki LIDAR sensorler
cevresinden 5Sm uzakliga kadar olan nesne veya yiizeylerin uzakliklarini 6lgerek tarama
islemi gergeklestirmektedir(Apple, 2020). Bu mesafelerin artirilmasi ve yapilan tarama
esnasinda olusturulan nokta bulutu verisindeki noktalar i¢in cografi konum bilgisi
girilerek 3B modeller olusturulmas: islemlerinde kullanilmak {iizere Vidoc firmasi
tarafindan mobil cihazlara eklemlenen RTK antenler iiretilmektedir. Ger¢ek zamanli

konum bilgisi isleyerek tarama islemi yapilmasina olanak taniyan bu anten; iPhone 12
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pro ve iistii model akilli telefonlar ile iPad pro tablete eklemlenebilmektedir. Bu cihazlarin
tizerindeki LIDAR sensorleri kullanan anten ile yapilan taramalar sonucu ortaya c¢ikan
modellerde en fazla 5cm ‘e kadar cografi sapma oldugu goriilmektedir(ViDoc RTK,
2022). Alman viGram GmbH sirketi tarafindan piyasaya siiriilen bu antenler ve mobil

cihazlara entegre olma bigimleri Sekil 14 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 14. viDoc RTK anteni ve mobil cihazlarla entegrasyonu
Kaynak: (ViDoc RTK, 2022)

Her ne kadar mobil cihazlar ile lazer tarama yapilmasinin yolu a¢ilip, insanlar tarafindan
biiylik biitceler gerektiren lazer tarama cihazlari ikame edilmis olsa da hala kolay
ulasilabilen bir teknoloji degildir. Ciinkii RTK anteni olmadan telefonlardaki LIDAR
sensorler daha o©ncede belirtildigi gibi sadece 5m mesafe igerisinde Olglim
yapabilmektedir. Zaten hali hazirda tilkemizde 20,000 tl fiyattan baslayarak 50,000 tI’ ye
kadar yiikselebilen Apple marka akilli telefon ve tabletlerin iizerine bir de 6000 USD
degerindeki RTK antenlerin alinarak kullanilabilmesi erisilebilirligi zorlastirmaktadar.
Ustelik sadece cihazlari elde etmek yeterli olmamaktadir. Zira yapilan tarama sonucu
tespit edilen nokta bulutunun islenerek 3B model haline gelebilmesi i¢in baz1 yazilimlar
kullanilmalidir. Bu yazilimlarin lisanslar1 da yliksek fiyatlara ulasabilmektedir.
Gilinitimiizde, LIDAR teknolojisinin bireysel kullanim1 yolunda hizli gelismeler yasansa
da halen 3B model olusturmada sadece goriintii girdisi gerektiren fotogrametriye gore

ulasilmasi ve yiiriitiilmesi zor bir metottur.
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3.3. Dijitallestirmede Kullanilan Yazilimlar

Fotogrametri ve LIDAR gibi nokta tespiti ve 6l¢iimii yaparak nokta bulutu olusturmada
kullanilan yontemlerin bilgisayar ortaminda pek c¢ok yazilim ile yiirttilebildigi

bilinmektedir. Bu baslik altinda, bu programlardan bazilar1 yer almaktadir.

3.3.1. Agisoft Metashape

Bu calisma kapsaminda yiiriitiilen tim 3B modelleme islemlerinde fotogrametri programi
olarak Agisoft Metashape Professional programi kullanilmaktadir. Agisoft Metashape,
farkl1 olgeklerdeki obje ve mekanlarin gorsellerinin  fotogrametrik islenmesini
gerceklestiren ve 3B mekéansal veriler ireten bir yazilimdir (Agisoft Metashape
Professional, 2021). Yazilimin isleyis prensibi, tanimlanmasindan da anlasilacag tizere
3B modeli olusturulmak istenilen mekan ya da nesnenin ardisik gorsellerinin programa
yiiklenerek gorseller arasindaki baglanti noktalari araciligiyla nokta bulutu olusturulmast,
onun da nihayetinde ylizey atamasi sonucu 3B model elde edilmesini saglamaktadir.
Programin modelleme siirecine dair detayli bilgi, fotogrametri ile dogrudan veri elde
edilmesi baslig1 altinda bir kiiltiirel mirasin 3B modellenmesi 6rnegi {izerinden

aktarilmaktadir.

3.3.2. Diger Yazilimlar

Daha oncede belirtildigi gibi fotogrametri ya da LIDAR sistemleri i¢in pek ¢ok sirket
tarafindan lisans satis1 yoluyla piyasaya siiriilen ve 3B modelleme siireclerinin
yuritiildiigi, ayrica program c¢iktist olarak 3B veri i¢eren dosya formatlar1 (LAS, OBJ,

STL,vb) verebilen yazilimlar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida listelenmektedir;

» Autodesk ReCap: Autodesk firmasi tarafindan satisa konulmus yillik 360 USD
lisans ticretiyle sahip olunabilen bir yazilimdir(Autodesk - ReCap, 2022). Lazer
taramayla elde edilen nokta bulutu icerigini islemede ve fotogrametri ile

gorsellerden 3B model olusturulmasi siireglerinde kullanilmaktadir.

» Pix4D: Fotogrametride ve jeo-uzamsal Ol¢iimlerde kullanilan bir yazilim
olmasina karsin pazarinda lider bir program olarak bilinmektedir(Pix4D, 2022).

Akilli telefonlarda LIDAR teknolojilerinden bahsedilirken ornek gdsterilen
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viDoc RTK anten cihazi ile uyumlu ¢alisabilmektedir. Daha pek ¢ok tarayici ile

entegre ¢aligabilen programin disiplinler aras1 eklentileri mevcuttur. Bunlar;

Pix4Dmapper

Pix4Dsurvey

Pix4Dmatic

— Pix4Dcloud
gibi siralanabilmektedir(Pix4D, 2022).

PhotoModeler: Bir fotogrametri yazilimi olan PhotoModeler, siradan bir
kamerayla ¢ekilmis fotograflardan modeller olusturarak  ol¢iimlerini
cikarmaktadir. Bunun yaninda kullanicilar1 2B veya 3B 06l¢iim, 3B tarama,

gerceklik yakalama ve fotograf sayisallastirma islemlerini yapabilmektedir

(PhotoModeler, 2022).

RealityCapture: “Gergekligi yakalamak” isminden de anlasilacagi tizere fotograf
temelli modellemede kullanilan son teknoloji bir fotogrametri yazilim
¢cozlimiidiir. Son ¢ikardig1 RealityScan mobil uygulamasiyla, akilli telefon ile
fotograflar1 elde edilen nesnelerin, yine akilli telefon iizerinde 3B olarak

modellemesinin 6niinii agmaktadir(Capturingreality, 2022).
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4. SOSYAL MEDYA

Kullanicilarin agiklama, bilgi ve diisiince paylasimi yaparak karsilikli etkilesime
girebildikleri cevrimi¢i web siteleri ve bunlarin araglar1 “sosyal medya” olarak
tanmimlanabilmektedir. Internet ag1, sosyal etkilesimi kolaylastirmak adma kurgulanmig
olmasima ragmen web 2.0’ milenyumun ilk on yilinda hizla ilerlemesi ve yayilmasi,
web kullaniminin sosyal zeminlerinde radikal bir sigramaya neden olmustur. Cevrimigi
olarak veri depolanmanin maliyetlerindeki diisiis internet kullanicilarna, ilk kez
kendilerine ait iceriklere yer verebilecekleri bir alana erisim hakki sunmus ve bu alanlari
birbirlerine sanal ortamda baglayarak kullanicilarin karsilikli etkilesime girebilmelerinin
ontinii agmistir(Obar & Wildman, 2015). Blog yazilar1 ile baglayan sosyal medya
paylagimlari, Facebook ile beraber gorsel ve isitsel medyanin kolayca paylasilarak
etkilesime girilebildigi bir hal almistir. Kuruldugu giinden bugiine varligin1 koruyabilen
Facebook sosyal paylasim sitesi, giiniimiizde etkinligini yitirmektedir. Amerika ‘da 2014-
15 ve 2022 yillar1 arasinda 13-17 yas gengler ile yapilan bir anket ¢calismasi sonucu, 2014
yilinda en popiiler sosyal paylasim platformu Facebook sitesiyken, bu konumunu
giiniimiizde TikTok adli sosyal medya uygulamasina biraktigi1 goriilmektedir(Vogels vd.,
2022). Bu calismaya gore sosyal medya uygulamalariin gengler arasindaki takip edilme

ve kullanilma oranlarin1 gosteren grafik, Sekil 15 ‘de goriilmektedir.

100%
O YouTube 95

50
Facebook 32
14 O WhatsApp 17
\O Tumblr 5
0

2014-15 2022

Sekil 15. 13-17 yas arahi@inda gengler ile yapilan anket sonucunda yillara gore
degisen takip ettikleri ve kullandiklar1 sosyal medya uygulamalari ve oranlar

Kaynak: (Vogels vd., 2022)
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Goriildiigii iizere gengler arasinda yiizde 71 gibi yiiksek bir oranda kullanilan Facebook
sosyal medya uygulamasi giiniimiizde yiizde 32 oranlarina diismiistiir. Bu diisiisiin nedeni
olarak daha bagka alternatif uygulamalarin varolusu gosterilebilmektedir. Bu
uygulamalardan YouTube video paylasim sitesi, gencglerin yiizde 95 gibi ¢ok yiiksek bir
oranda takip ettikleri ve kullandiklar1 bir platformdur(Vogels vd., 2022). Amerika ve
gencler Ozelinde verilen istatistikler her ne kadar sosyal medya uygulamalarinin
yayginlagmasina 1s1k tutsa da genele yayilamaz. Bu amacla baska bir dijital arastirmalar
yapan kurum olan Datareportal tarafindan hazirlanmig, Ekim 2022 kiiresel raporuna gore;
diinya iizerinde yer alan 7.99 milyar insandan, 5.07 milyar1 internet kullanicisi, 4.74
milyar1 da sosyal medya kullanicisidir(Kemp, 2022b). Bu rapora gore sosyal medya
kullanict sayisi, yildan yila 190 milyon yeni kullaniciyla artmaktadir. Ayni raporda 16-
64 yas arasindaki insanlarin giinliik ortalama olarak 2 saat 28 dakika, sosyal medyada
vakit gegirdikleri belirtilmekte olup sosyal medya kullanicilarinin niifuslarina orani en
yiiksek olan tilkelerin bat1 Avrupa’da, en diisiik olan tilkelerin ise orta Afrika’da yer aldig1
vurgulanmaktadir. Bunun yaninda her ne kadar popiilerligini yitirse de Facebook 2.9
milyar kullanic1 sayisiyla halen zirvede yer alan bir sosyal medya uygulamasiyken, 16-
64 yas kullanicilar arasinda en popiiller uygulamanin Whatsapp oldugu
goriilmektedir(Kemp, 2022b). Ayni perspektif ile lilkemize doéniilecek olursa; 85.3
milyon kisiden olusan popiilasyonun 69.95 milyonunun internet kullanicisi, 68.90
milyonunun da sosyal medya kullanicist oldugu gorilmektedir(Kemp, 2022a).
Datareportal kurulusunun Digital 2022 — Tiirkiye raporuna gore; iilkemizde 16-64 yas
arasindaki sosyal medya kullanicilari, bu platformlarda giinliik ortalama 2 saat 59 dakika
zaman gecirmektedir. Yine tilkemizde 16-64 yas araligindaki sosyal medya kullanicilari
arasinda en popiiler sosyal medya uygulamasi ylizde 48.6 ile Instagram olurken ylizde
19.8 oranla onu takip eden Whatsapp, ikinci sirada yer almaktadir(Kemp, 2022a).
Diinyada ve tlkemizdeki sosyal medya kullanici sayilarina ve sosyal medyada
gecirdikleri ortalama zamanlara bakildiginda, sosyal medyanin giliniimiiz diinyasinda
yasayan ortalama bir bireyin hayatinda 6énemli bir yeri oldugu sdylenebilmektedir. Buna
ek olarak sosyal medyanin, bu calisma kapsaminda gorsel veri stogu olarak
degerlendirilmesinden dolay1 fotogrametri ile 3B model olusturulmas: siireglerinde de
Oonemli bir yeri vardir. Biinyesinde bulundurdugu fotograf ve video kayitlari ile ciddi bir

kaynak saglamasinin yaninda 3B veri saglamada da etkili bir platformdur.
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4.1. 3B Veri Kullanan Sosyal Medya Uygulamalari

Bu baglik altinda 3B veri kullanabilen ve aktarabilen sosyal medya uygulamalarindan
bahsedilmektedir. Bu uygulamalar {izerinde paylasilabilen ve diger kullanicilarin
etkilesimine sunulabilen 3B verilerin bu etkilesim ve paylasimlardaki yeri, iki adet 6rnek

uygulama iizerinden aktarilmaktadir.

4.1.1. Meta Horizon Ornegi

Facebook sirketinin 2016 yilinda getirdigi yeni bir altyap1 uygulamasi olan Facebook 360,
kullanicilarin =~ kendi  sayfalarinda  kiiresel  fotograf ve video  goriintiileri
paylasabilmelerinin onilinii agmistir. Bu uygulama araciligiyla kullanicilar 360 derece
kameralar1 ile ¢ektikleri, ya da akilli telefonlar ile panoramik olarak kaydettikleri
goriintiileri sayfalarinda paylasabilmektedir. Bunun yaninda kullanicilar, bagka
kullanicilar tarafindan yiiklenen 360 derece goriintiileri de Facebook arayiiziinde
deneyimleyebilmektedir. Bu uygulama ile amaglanan, dijital ortamda paylasilan 3B
iceriklerin gergekligini kullanicilara sarmallik ile aktarabilmektir(Kaplanseren, 2016).
Facebook 360 uygulamasinin arayiiziinde gériintii alma islemine dair gorsel Sekil 16 ‘te

yer almaktadir.

[T

N\

Sekil 16. Facebook 360 ile goriintii kaydedilmesi
Kaynak: (Kaplanseren, 2016)
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Facebook sirketi tarafindan sarmallik ve sanal gerceklik iizerine atilan ¢okca adim
yiiriitiilen ¢ok¢a calisma bulunmaktadir. Bu adimlardan biri 2014 yilinda, sarmal sanal
gerceklik gozliigl treticisi olan Oculus markasinin Facebook sirketi tarafindan satin
alimmasidir. Sirket 2021 yili Ekim ayinda aldigi kararla isim degisikligine giderek,
facebook, instagram, whatsapp gibi alt markalarin korundugunu ancak {ist sirket isminin
artik Facebook degil Meta oldugunu duyurmustur. Bu duyuru sonrasinda tiim alt markalar
varligin1 korurken VR gozliik treticisi Oculus markasinin adi degiserek dogrudan Meta
olmustur(Matney, 2021). Bir sanal gergeklik gozliigii markasi olan Oculus’ u biinyesine
katan, eski adiyla Facebook, giincel adiyla Meta sirketi 2020 yilinda Facebook Horizon
adli uygulamasini kullanict hizmetine sunmustur. Facebook Horizon, sanal gergeklik
ortaminda kullanilan ve kullanicilarin kendi avatarlarini tasarlayarak diger kullanicilar ile
etkilesime girebildigi bir sosyal medya uygulamasidir(Ersan, 2022). Dogal olarak 2021
yilinda sirketin isim degisikligi, 2020 yilinda ¢ikan Horizon uygulamasi i¢in de gecerli
olmaktadir. Giincel ismi Meta Horizon olan uygulama Meta Quest VR gozliiklerindeki
araylizden temin edilebilmektedir(Oculus, 2022) Meta Horizon uygulamasinin VR
gozliik araytiziindeki kullanici tarafindan goriimii Sekil 17 ‘te gosterilmektedir.
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Sekil 17. VR gozliik iizerinde Meta Horizon uygulamasi arayiizii
Kaynak: (Oculus, 2022)

Uygulamaya baglanan kullanicilar sanal ger¢eklik ortaminda avatarlarini, oyun alanlarini
ve vyapacaklar1 etkinlikleri tasarlayip burada diger kullanicilar ile etkilesime

gecebilmektedir. Ornegin, kullanici tarafindan olusturulan bir plazaya, kullanicinin
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sosyal agdaki arkadaglar1 davet edilebilir, Bu misafirler i¢in ya da kullanicinin kendisi
icin sectigi giysiler avatarlarin {izerinde denenebilmektedir. Kisaca, bir kullanici
uygulamaya baglandiginda gergeklik ile deneyimlerini yasayabilecegi ¢cok etkilesimli bir
diinyaya kapi agmaktadir(Ersan, 2022). Mecta Horizon {lizerinde bir kullanicinin
arkadaglar1 ile sanal gerceklik ortaminda bir kafede yaptigi etkinlik Sekil 18 ‘te

gosterilmektedir.

Sekil 18. Meta Horizon kullanicisinin takipgileri ile sanal gerc¢eklik ortaminda bir
kafede yaptig: etkinlik

Kaynak: (Oculus, 2022)

Bu etkinlikteki kullanici etkilesimleri ile Meta Horizon, kullanicilarinin gergek diinyadaki
sosyal yasantilarin1 ¢ok etkilesimli bir sanal diinyaya tasiyabilmektedir. Bu yoniiyle de

3B veri olusturulmasi ve yayginlastirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

4.1.2. Google Street View Ornegi

Bir bagka sosyal paylasima agik olan uygulama 6rnegi olarak Goog Street View
uygulamasi gosterilebilmektedir. Google resmi sitesinde; “Google Haritalar’ in bir
0zelligi olan Street View, milyonlarca panoramik goriintiiden olusur ve Google Haritalar’
da sanal olarak etrafi gérmemizi saglar. Street View igerigi, Google ve katkida bulunan
kullanicilarimiz olmak iizere iki kaynaktan gelir. Birlikte yiiriittiiglimiiz bu ortak ¢alisma
sayesinde, diinyanin dort bir yanindaki kullanicilarimiza diinyay1 sanal olarak kesfetme

olanag1 sunuyoruz.” aktarimiyla yer almaktadir(Street View, 2022). Street View
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uygulamasi ayni zamanda bir mobil uygulama olmasi sebebiyle; kullanicilarin gezinti
yapabildigi etkilesimli bir harita iizerinde, kayit altina aldiklar1 360 derece fotograf ya da
panoramik gorilintiileri diger kullanicilar ile paylasabilmelerini saglamaktadir. Bu
paylagimlar yoluyla kullanicilar birbiri ile etkilesime gecebilmekte ve belirledikleri
rotalar iizerinde sanal turlar yapabilmektedir(Street View, 2022). Uygulamanin mobil

arayiiz gortintimleri Sekil 19 ‘da gosterilmektedir.
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Sekil 19. Street View uygulamasi konum(sol) ve veri yiikleme(sag) arayiizii
Kaynak: (Street View, 2022)
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Street View uygulamasina ek olarak, konum tabanli sosyal etkilesim saglayan
uygulamalara yine bir Google hizmeti olan Earth uygulamasi gosterilebilmektedir.
Google Earth, 2005 yilinda piyasaya siiriilen diinyamiza ait ilk yaygin harita olarak
bilinmektedir. Uygulama, 1984° e kadar NASA tarafindan kayit altina alinan uydu
goriintiilerine sahiptir. Buna ek olarak diinya tlizerindeki degisiklikler, siirekli olarak
alinan yeni goriintiilere gore harita lizerinde giincellenmektedir. Google tarafindan elde
edilen milyarlarca uydu ve hava fotografinin dijital ortamda birlestirilmesiyle diinyaya ait
kiiresel bir model elde edilmektedir. Uygulamanin kullandigi modelleme yontemiyle bir
cok acidan goriintlisii ve hava fotografi bulunan alanlarda, kullaniciya 3B deneyimler
sunulabilmektedir(Yilmaz, 2020). Google Earth iizerinde kullanicilar tarafindan
konumlar belirlenebilmekte ve belirlenen bu konumlar arasinda olusturulmus gezintilerin
animasyon goriintiileri alinabilmektedir. Bunun yaninda yine bir Google alt markasi olan
YouTube video paylasim sitesindeki kullanicilar tarafindan yiiklenen igeriklerin, konum
tabanli olarak Google Earth {izerinden paylasilabilmesi miimkiindiir. Buna 6rnek olarak,
Kenai Fjords adli kullanict tarindan YouTube uygulamasina yiiklenen bir tirmanis
videosunun Google Earth tizerindeki konumunda paylasilmasi
gosterilebilmektedir(Google Earth, 2021). Bu paylasima dair bir goriintii, Sekil 20 ‘de

yer almaktadir.

€ The Hidden Worlds of the National Parks
¢ \\_\\ N
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Sekil 20. Google Earth uygulamasinda etkinlik konumunda paylasilan bir video
Kaynak: (Google Earth, 2021)

Street View, Google Haritalar ve diger Google uygulamalar1 ile senkronize olarak

calisabilen Google Earth uygulamasi iizerinden KMZ veya KML uzantili dosya
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formatlarinda, yiikseklik ve koordinat bilgisi iceren 3B veri elde edilebilmektedir(Google
Earth, 2021). Ayni1 sekilde bu dosya formatlarinda programa model yiiklenebilmekte bu
yolla eldeki 3B dijital modellerin konum tanimlar1 da yapilmaktadir. Giindelik yasantida
kullanilan akilli telefonlardaki konum 6zelliginin getirdigi bir firsat olarak, kullanicilarin
haritalar izerinde yaptiklari aylik ve yillik hareketler Google tarafindan depolanarak yine
kullanicilar ile paylasilabilmektedir. Kullanicilarin gezi plan1 g¢evresinde gittikleri
yerlerde ¢ektikleri fotograf ve videolarin konum tanimli olarak kayit altina alinabilmesi,
uzun vadede kullanicinin hareketliligine dair bir hafiza kesiti olusturabilmektedir. Bu
sekilde hem veri elde etme yontemiyle hem de platform iizerindeki kayitl verileri ile
sundugu olanaklardan dolayi, Google Street View ve Google Earth uygulamalari, 3B
verilerin iiretilerek konum tabanli olarak saklanmasinda etkin rol oynayan sosyal

platformlardir.

4.2. Meta Evreni (Metaverse)

Her 10 yilda paradigma degistirdigi diisiiniilen dijital teknolojilerin, 2020’11 y1llardaki en
biiyiik degisikliginin Metaverse oldugu 6ngoriilmektedir. Bu giine kadar bilgisayar ve
iletisim sektoriindeki mobil degisimler ve web 2.0 ‘in yasandigir 1990, 2000 ve 2010
sonrasindaki on yili takip eden siirecin son halkasi olan dijital doniisiimiin Metaverse
oldugu diistiniilmektedir(Young Lee, 2021). Bu konuda akademik manada heniiz sinirl
sayida calimalar bulunmasma ragmen, Metaverse giinden giine popiilerligini

artirmaktadir(Duan vd., 2021).

Ilk olarak 1992° de Neal Stephenson ‘a ait olan “Parazit” (snow crash) isimli bilim kurgu
romaninda gecen Metaverse terimi, sanal bir diinya olarak karsimiza
cikmaktadir(Stephenson, 2016). Bu romanda yazar Metaverse’ ten bahsederken,
“Insanlar, avatar denilen yazilim pargalartydi. Meta evrende insanlarim birbiriyle iletigim
kurmak i¢in kullandig1 gorsel-isitsel bedenlerdi” ciimlesiyle bizlere Meta evrenin

giiniimiizdeki anlamina ¢ok uygun bir gergeve ¢izmektedir(Stephenson, 2016).

Kelime kokii olarak yunanca “Meta” ve ingilizce “Universe” kelimelerinden tiiretilen
Metaverse, yunanca Meta yani 0tesi, ingilizce Universe yani evren kelimelerinin anlamini
da tasimaktadir. Bu anlama uygun olarak “Otesi Evren” olarak Tiirkcelestirilebilen
Metaverse kelimesi, calismanin devaminda Meta evren olarak anilmaktadir. Meta evren,;

kullanicilarin “avatar” isimli kendilerine ait olan bir sanal form ile 3B dijital ortamda
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etkilesime gecebildikleri bir platform ve sosyal iligkiler ve topluluklar olusturulabilen bir
konsept olarak tanimlanabilmektedir(Duan vd., 2021). Ekim 2021 de internet {izerinden
yapilan bir tanitim ile Facebook kurucusu ve CEO’ su Mark Zuckerberg, Facebook
sirketlerinin ¢at1 markasi olan Meta’ y1 duyurmus ve gelecekte izleyecekleri Meta evren
stratejilerini agiklamistir(YouTube - Meta, 2021). Bu agiklamaya gore; kullanicilar meta
evrende aile ve arkadaglar ile birlikte etkinlikler diizenleyebilecekler, ofis ortaminda
farkl1 konumlardaki ¢alisma arkadaslar1 ile bir araya gelerek 1is toplantilar
yapabileceklerdir. Koklii bir sirket olan Facebook ‘un isim degistirmesi ve halka arzi
gerceklesen meta evren platformunun tanitildigi, 28 Ekim 2021 tarihindeki bu
lansmandan sonra Metaverse kelimesindeki arama sonuglarinin tavan yaptigi
goriilmektedir(Ulukan, 2022). i1k olarak 1992 yilinda ortaya atilan bir kelimenin insanlar
tarafindan merak edilerek aranmasma dair sonuglardaki kirilma Sekil 21 ’de

gosterilmektedir.
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Sekil 21. Metaverse kelimesinin aratilma sayilarimi gosteren grafik
Kaynak: (Ulukan, 2022)

Grafikten de anlasilacagi lizere diinya iizerindeki bir¢cok sosyal medya kullanicisinin takip
ettigi baslica sosyal medya uygulamalarinin sahibi olan sirket tarafindan yapilan bir
aciklama ve gosterilen bir hedef dogrultusunda, insanlarin Meta evrene olan ilgisi ve
meraki artmis ve bu konuda atilacak adimlar takip edilmeye baslanmistir. Kisaca Meta
evren kavraminin giiniimiizdeki poptilerligi oldukga yiiksek olup bu konu iizerinde ¢esitli

caligmalar ytriitiilmektedir.
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Meta evrenin giincel ve gelismekte olan bir konu olusu ile pek ¢ok alandaki potansiyelleri
halen arastirma konusu olmaktadir. Bu kapsamda meta evren platformunun kiiltiirel
mimari mirasin korunmasinda da 6nemli bir rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Cografi
engelleri goz ard1 ederek farkli konumlardaki eserleri ve binalari, diinyanin her yerinden
insanlar i¢in erigilebilir hale getiriyor olmasi bu koruma anlayisina hizmet
edebilmektedir(Ghisleni, 2022). Son yillarda Covid-19 salginin da etkisiyle birgok miize
ve tarihi alanin dijitallestirilmesi yolunda adimlar atilmistir. Atilan bu adimlar neticesinde
artik tarihi kaleler, miizeler ve sergiler meta evren {lizerindeki uygulamalar araciligi ile
ziyaret¢i kabul etmekte, sanal etkinlik ve toplantilara ev sahipligi yapmaktadir. Ustelik
fiziki diinyadan bagimsiz olan meta evrende, miimkiin olanin da Otesine
gecilebilmektedir. Ornegin, Versay Sarayindaki balo salonlarindan birinde tenis mag1
izlemek gibi alisitilmadik deneyimler yasanabilmektedir(Ghisleni, 2022). Icerdigi bu
ozellikleri ile biiyiik potansiyeller tastyan meta evren platformunun mimari korumada
kullanilabilecegine dair Japonya’ da pek ¢ok 6rnek uygulama yapilmaktadir. Yikilacak
olan ya da karaktersizlesen ancak mimarlik tarihi i¢in 6nemli goriilen binalarin sanal
olarak yeniden yaratilmasina dair bir 6rnek, Nakagin Kapsiil Kulesi gosterilebilmektedir.
Lazer tarayicilar ve IHA goriintilleri ile tarama islemi gergeklestirilen yapinin
modellenerek meta evren tizerinde yasatilmasi diistiniilmektedir(Ghisleni, 2022). Tarama

ve gortintii kaydi alma islemlerine dair gorsel Sekil 22 ‘da gosterilmektedir.

Sekil 22. Nakagin Kapsiil Kulesi, lazer tarama ve goriintii kaydi alma siireci
Kaynak: (Ghisleni, 2022)
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Alinan goriintii ve yapilan taramalar neticesinde kule i¢in olusturulan nokta bulutu modeli
Sekil 23 ‘de gosterilmektedir. Ghisleni ‘ye gore; meta evrendeki yap1 kopyalarinin fiziki
mekanda olanin aksine hissedilebilir veya tiim duyular ile algilanabilir olmadig1 bir
gergektir. Ancak burada 6nemli olanin 3B modelin meta evrene aktariyla koruma amacina

hizmet edilmesi oldugu vurgulanmaktadir(Ghisleni, 2022).

Sekil 23. Nakagin Kapsiil Kulesi, nokta bulutu gorseli
Kaynak: (Ghisleni, 2022)

Ayni ¢alismanin devaminda heniiz tiim duyular i¢in kullanicilara deneyim yasatilmasinin
miimkiin olmadig1 ancak hizla gelisen teknolojiler ile bu eksikligin de giderilebilecegi
belirtilmektedir. Buradan hareketle meta evren platformuna 3B model aktariminin,
mimari mirasin korunmasina ve gelecek nesillere aktarilmasinda 6nemli bir potansiyele

sahip oldugu diisiiniilmektedir.
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5. META EVRENINE 3B MODEL ONERISI

Calismanin amaci dogrultusuna Meta evrenine gercek diinyadan fiziki mekanlarin
aktarilarak etkilesim kurulabilmesi yolunda, literatiirde yer alan Ornek caligmalarin
incelenmesi ve segilen bir 6rnek yapinin fotogrametri ile olusturulan 3B modelleri
tizerinden ideal model olusturulmasindaki etmenlerin neler oldugu, bu siiregte nelere

dikkat edilmesi gerektigine dair analiz ve bulgular alt bagliklarda yer almaktadir.

5.1. Fiziki Mekanin Dijitallestirilmesi

Gergek diinyada yer alan bir obje ya da mekan1 3B olarak dijital ortama aktarmak igin

pek cok metot olmasina ragmen yaygin kullanilan birkag tanesi sunlardir;

*  Geleneksel rolove caligsmalar1 sonucunda yerinde dlgiileri alinarak plan kesit ve
goriiniisleri ¢ikarilan obje ya da mekanin dijital ortamda yazilimlar araciligi ile

modellenmesi sonucu bir 3B dijital model olusturulmast.

* LIDAR olarak da bilinen lazer tarama cihazlar1 aracilig1 ile anlik nokta tespiti
yapilarak 6l¢ekli olarak olusturulan nokta bulutu verisinin yazilimlar araciligi ile

3B dijital modele doniistiiriilmesi.

* Bu ¢alismada da kullanilan bir yontem olan fotogrametri ile yerinde pek ¢ok
sirali fotograf alinarak, bu fotograflardan ¢esitli yazilimlar aracilii ile elde

edilen nokta bulutu verisi ile 3B dijital model olusturulmasi

* Ve bir diger yontem ise yine fotogrametri temelli ancak, dogrudan gorsel veri
elde edilmesi yerine sosyal medya gorsel veri stogundan yararlanarak 3B dijital
model olusturulmasi, fiziki mekanin dijitallestirilmesi i¢in kullanilan yontemlere

ornek gosterilebilir.

5.1.1. Fotogrametri ile Dogrudan Veri Elde Etme

Fotogrametri bashigi altinda, fotogrametri isminin nereden geldigi ve teorik olarak
calisma prensibinden bahsedilmektedir. Bu kisimda ise fotogrametri, yapilan
caligmalarda veri elde etme yontemlerinden birisi olarak incelenmektedir. Caligmaya
konu olarak secilen ve dijital ortama aktarilmak istenilen fiziki mekanin cesitli

gorlintiileme araglar1 vasitasiyla anlik gortintiileri elde edilerek bu goriintiilerden 3B
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dijital modelin olusturulmasi ile bu mekanin dijitallestirilmesinde fotogrametri ile
dogrudan veri saglanmis olur. Bu yonteme duyulan ihtiyag, konu mekana dair elde hazir
gorsel veri bulunmamasi veya mevcut gorsellerin dijital model olusturma siirecinde
yeterli olmamasi durumlarindan 6ne gelmektedir. Bu hallerde ilerleyen modelleme
siirecinin pratigini aciklamak amaciyla bir 6rnek ¢alisma yiiriitilmektedir. Konya ili
Karatay ilgesi Semsi Tebriz-i mahallesi, 255 ada 57 parselde bulunan Semsi Tebriz-i
camii ve tiirbesi arsa smirlari igerisinde yer alan, Ishak Pasa Tiirbesinin akilli telefon ile
goriintiileri alinarak 3B dijital modelinin olusturulmasi bir 6n ¢aligma olarak ele alinmis

ve bu yonteme ornek gosterilmektedir (TKGM | Parsel Sorgu Uygulamasi, t.y.).

fIk olarak, konunun sirali gorsellerine ihtiyag duyulmasi nedeniyle &rnek calisma
konumunda, yapinin ¢evresinde sabit uzaklikta doniilerek 40 saniyelik MP4 formatta bir
video goriintii kaydr alinmistir. Ardindan bu goriintii kaydi Sekil 24° de arayiiz goriiniimii
verilen Shotcut yazilimi araciligiyla belirlenen kare sayisina boliinerek JPEG formatta
gorilintli ¢iktilarina donistiirilmiistiir. Bu islem ile videoda saniyede 30 kare olarak
belirlenen kare sayisi, saniyede 10 kareye disiiriilmiistiir. Bu sekilde yaklasik 40
saniyelik videodan 403 adet goriintii ¢ikarilmistir. Bu say1 fotogrametri yaziliminda islem
yiiriitmek i¢in ¢cok uzun zaman almis ve fotograf sayisi dortte bire indirgenmistir. Boylece
yazilima yiiklemek i¢in toplamda 101 adet gorselden meydana gelen bir sirali gorseller
dosyasi olusturulmustur. Dosyadaki resimler numara sirasina gore isimlendirilmistir.
Video goriintli kaydindan gorseller elde edilmesinin ardindan fotogrametri yazilimina bu
gorseller yiiklenmigtir.  Yiiklemenin ardindan yazilim tarafindan fotograflar,
hizalanmalar1 ve gorsellere konu obje ya da mekanin 3B uzayda ham nokta bulutu verisini

olusturmak i¢in programa tanitilmaktadir.

Sekil 24. Shotcut Programi Arayiizii — video goriintiiniin karelere boliinmesi
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Fotograflarin yazilim iizerinde hizalama islemlerinin yapilip 3B ham nokta bulutu verisi

olusturulmus hali Sekil 25’ de gosterilmektedir.

Sekil 25. Agisoft Metashape — fotograflarin hizalanmasi ve basit nokta bulutu
Basit nokta bulutu verisi, yazilimlar baslig1 altinda agiklandigi iizere konu objenin stereo
goriintii ¢iftlerinden program tarafindan nokta uzaklik tespiti yapilarak olusturulmaktadir.
Bu asamada program tarafindan olusturulan basit nokta bulutunda 107429 adet nokta
tespit edilmistir. Tespit edilen bu noktalarin tamami kesin sonuglar1 yansitmamakla
birlikte yiizey olusturmak i¢in de yetersiz kalmaktadirlar. Bu ylizden ilk 6nce nokta
sayisini artirmak i¢in yogun nokta bulutu olusturulmakta, ardindan olusturulan yogun
nokta bulutundaki dogrulugu kesin olmayan noktalar silinerek detayda daha dogru konum
bilgisi verecek noktalar elde tutulmaktadir. Bu islem i¢in olusturulan yogun nokta bulutu
verisi Sekil 26° de gosterilmektedir.

Sekil 26. Agisoft Metashape — Yogun nokta bulutu
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Yogun nokta bulutu program tarafindan ilk etapta olusturulan basit nokta bulutundaki
noktalari, daha detayli filtreleyerek ve nokta sayisimi kat ve kat artirarak
olusturulmaktadir. Bu islem sonucunda nokta sayist 107429’ den 3504556’ ya
yiikseltilmistir. Olusturulan yogun nokta bulutunda her ne kadar sonug iiriine yakin bir
goriinlim elde edilse de Sekil 26’ da goriildiigii lizere hala yanlis konumlarda yer alan
hatali noktalar bulunmaktadir. Bu noktalar1 tespit ederek temizlemek igin programin,
nokta konumlarmi kag adet goriintii ¢iftinden filtreleyerek olusturduguna bakilmaktadir.
Bu islem i¢in program 1’den 100’¢ ve kirmizidan maviye seklinde bir skala
olusturmaktadir. Say1 olarak 1; sadece 1 adet goriintii ¢iftinden elde edilmis nokta
konumunu gosterirken, 100 sayisi; 100 adet ve katlarindaki goriintii ¢iftlerinden elde
dilmis nokta konumlarini gostermektedir. Ayni sekilde renk olarak kirmizi renk; say1
dogrusunda 1° e yakin sayilar1 tanimlarken, mavi renk; 100’ e yakin sayilari

tanimlamaktadir (Agisoft Metashape). Bu skala ve model lizerindeki noktalarin bu

skalanin hangi araligina denk geldigi Sekil 27 ‘de aktarilmaktadir.

Sekil 27. Agisoft Metashape — Nokta konumu dogrulugu
Goriildiigii iizere 1-100 araliginda puanlanan ve kirmizi-mavi araliginda tonlanan nokta
konumlar1 konu mekan i¢in Sekil 27°deki gibidir. Bu etapta dogrulugu daha az kesin olan
noktalar1 se¢im araci ile skalada 1’e yakin olan noktalar igin sectigimizde, Sekil 28’ te

goriildiigii gibi bir noktalar kiimesi secilmektedir.
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Sekil 28. Agisoft Metashape — Dogruluk derecesi 1 olan noktalar kiimesi
Segilen bu noktalar kiimesi silinerek bir sonraki asamada olusturulacak model i¢in daha
kesin sonuglar elde etmek amaglanmaktadir. Segilen noktalar silindiginde Sekil 29 da
goriildiigii gibi bir yogun nokta bulutu elde edilmektedir. Yapilan temizleme isleminin

ardindan nokta sayis1 2972997’ e inmistir.

Sekil 29. Agisoft Metashape — Temizlenmis yogun nokta bulutu

Temizlenmis yogun nokta bulutu verisi ile noktalar arasinda tiggen yiizeyler tanimlanarak
sonug iiriiniin 3B dijital modeli olusturulmaktadir. Olusturulan modelde 428316 adet
ylizey ve 214474 adet kenar yer almaktadir. Bu modelin sahip oldugu yiizeylerin dolgulu
hali Sekil 30’ da, ylizeylerin sadece kenarlarinin goriindiigii iskelet hali Sekil 31 de

gosterilmektedir.
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Sekil 30. Agisoft Metashape — 3B dijital model dolgulu

Sekil 31. Agisoft Metashape — 3B dijital model iskelet

Olusturulan modeldeki yiizeylerin sayis1 artirilip azaltilabilmektedir. Burada konu

mekanin ya da objenin ¢eperindeki dokunun hassasiyet derecesine gore tercih
yapilabilmektedir. Yiizeyde fazlaca girinti ¢ikinti veya rolyef varsa ylizey sayilar
dogrusal orantili olarak artirilabilir. Boylece daha dogru sonuclar elde edilebilir. Ya da
ylizeyler diiz ise yumusatma veya ylizey sayist azaltma islemleriyle gereksiz yilizeyler
cikarilabilmektedir. Bu da diiz yiizeylerin gereginden fazla rolyefli goriinmesinin 6niine
gecmektedir. Sonug iiriiniin program disina 3B veri dosyasi olarak ¢iktisinin alinmasinin
oncesinde dolgulu model {izerine konu mekanin yiizeyine ve dokusuna uygun olarak,

gorsellerden elde edilen renk atilmaktadir. Bu islem Sekil 32° de gosterilmektedir.
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Sekil 32. Agisoft Metashape — 3B dijital model renkli
Model yiizeyine atilan bu renk kaplamasi, program disina biinyesinde malzeme bilgisini
de bulunduran dosya formatlar: ile aktarilabilmektedir. OBJ formati bu tiir dosya
formatlarina O6rnek gosterilebilmektedir. Sekil 32> de fark edilecegi iizere model
iizerindeki bazi kisimlarda deformasyon oldugu gériinmektedir. Bu bozulmalarin ayrintilt

sekilde isaretlendigi gorsel Sekil 33’ de goriilmektedir.

Sekil 33. Agisoft Metashape — 3B dijital model iizerinde bozulmalarin
isaretlenmesi

Model genelindeki bozulma ve hatalar daha dnce yapilan temizleme islemleri ile azaltilsa
da Sekil 33’ de goriildiigii izere ortaya ¢ikan biiyiik 6l¢ekteki hatalarin baslica nedeni;

konu mekanin bu kisimlarmin goriildiigii fotograflarin yetersiz olmasidir. Mekan
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cevresinden goriintli alinmasi sirasinda bu kisimlarin goriintiiye dahil edilememesinden
kaynakl1 olarak sonug iiriinde bozulmalar ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde model {izerine
renk atilmasi islemi sirasinda yine bu kisimlardaki renk degerleri bilinemediginden
program tarafindan obje genelindeki renk degeri ortalamasina gore sabit bir renk tonu

atilmistir. Model tizerindeki bozulmalarin ve program tarafindan olusturulan yiizeylerin

dogruluk bilgisi Sekil 34’ deki gorselde gosterilmektedir.

Sekil 34. Agisoft Metashape — 3B model yiizey dogruluk skalasi
Tipkt yogun nokta bulutunda, daha az sayida goriintii ¢iftinden olusturulan noktalarin
kirmizi renk ile isaretlendigi gibi burada da dogrulugu kesin olmayan yiizeyler kirmiz
renk ile isaretlenmektedir. Sonug olarak fotogrametri ile dogrudan 3B dijital veri elde
edilebilmektedir. Elde edilen sonug iiriin, program disina gesitli dosya uzantilar1 olarak
aktarilabilmektedir. OBJ, 3DS, STL, vb. 3B bilgi i¢iren dosya uzantilari bunlara 6rnek
verilebilmektedir. Fiziki mekanin anlik goriintiisiiniin alinarak 3 boyutlu bir mekan olarak
dijital ortamda modellenebilmesi, fiziki mekanin dijitallestirilmesi amacina hizmet eden
etkin bir yontem olarak goriilmektedir. Bu kapsamda giincel gelismelerden biri olan
RealityScan mobil uygulamasindan bahsedilebilmektedir. Bu uygulamanin Unreal
Engine tarafindan Aralik 2022 ‘de IOS isletim sistemleri i¢in iicretsiz olarak
kullanilabilecegi duyurulmustur(Unreal Engine, 2022). internet sitesinde ¢ikan duyuruya
gore 2023 yili igerisinde Android isletim sistemi i¢in de bir siiriimiin piyasaya siiriilecegi
duyurulmaktadir. RealityScan mobil uygulamasi, masaiisti versiyonu olan

RealityCapture gibi bir fotogrametri programi gelistiricisi olan Capturing Reality
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tarafindan {retilerek piyasaya siiriilmiistiir. Akilli telefon {izerinden anlik goriintii
yakalanmasi ile 3B dijital model olusturabilen uygulama, kiiciik 6lgekte nesnelerin
modellenmesinde kullanilmaktadir(Unreal Engine, 2022). Bu modelleme islemine 6rnek
olarak Sekil 35 gosterilebilmektedir. Sekilde goriildiigi tizere modellenmesi amaglanan
nesne ¢evresinden uygulama araciligi ile goriintiiler alinarak, bu goriintiilerden 3B dijital
model olusturulabilmektedir. Daha sonra olusturulan bu model 3B igerik yayinlanabilen

ve satilabilen Sketchfab 'e yiiklenebilmektedir(Unreal Engine, 2022)

Export to Sketchfab

Sekil 35. RealityScan ile kaldirim kenarindaki bir nesnenin anhk fotograf alinarak
3B modellenmesi (sol)yakalama, (sag) o6n izleme

Kaynak: (Unreal Engine, 2022)

Bu uygulama ile herhangi bir LIDAR sensore ihtiya¢ duymadan akilli telefon kamerasiyla
3B model iiretiminin 6nii agilmaktadir. LIDAR sensorlii akilli telefonlarin alim maliyeti
g6z Oniinde bulundurularak, bu uygulamanin icretsiz olarak kullanilabilmesi genis

Olgekteki akilli telefon kullanicilarina imkan sunmaktadir.

5.1.2. Sosyal Medya Uzerindeki Gorsel Veri Stogundan Yararlanma

Bir 6nceki boliimde, 3B dijital modeli {iretilmek istenilen yapinin akilli telefon ile video
kaydi alinarak siral1 fotograflarinin ¢ikarilmasi ve bu fotograflardan 3B dijital model elde

edilmesi siireci anlatilmaktadir. Ancak bu boliimde modelleme icin gerekli olan
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fotograflarin sadece anlik olarak kaydedilmesinin disinda, baska kullanicilar tarafindan
cekilen ve yiiklenen, internet ve sosyal medya uygulamalarinda yer alan gorsellerin de
3B dijital model olusturulmasi siirecinde kullanilabilirligi birkag 6rnek ¢alisma {izerinden
aktarilmaktadir. Ik olarak Snavely ve arkadaslarinin yiiriittikleri “fotograf
koleksiyonlarindan ~ sahne  olusturulmasi  ve  gorsellestirilmesi”  ¢aligmasi
incelenmistir(2010). Snavely ve arkadaslarina gore; fotograf koleksiyonlarinda yer alan,
belirli bir konu ile ilgili gorseller lizerinden sahneler olusturularak bu sahneler tizerinden
yuriitiilen modelleme siireci ile, gorsellere konu mekanin nokta bulutu
olusturulabilmektedir(2010). Bu siirecin ilk adimi olarak 3 temel unsur ortaya

konulmaktadir. Bunlar;
*  Her fotografin nereden ¢ekildigini agiklayan, konum ve yon bilgisi,
*  Bir sahne lizerinde olusturulan 3B noktalar kiimesi,
* Ve bu 3B noktalarin hangi gorsellerde yer aldiginin bilgisidir.

Bu maddeler izlenerek olusturulacak sahneler ile ¢ekilen fotograflarin ortiistiiriilmesi
saglanmaktadir(Snavely vd., 2010). Sekil 36’ da Trafalgar Meydaninda ¢ekilen
goriintiiler, bu goriintiilerin konum ve yon bilgisi ile olusturulan bir 3B nokta bulutu verisi
goriilmektedir. Siyah kenarli piramitler, goriintiisii kullanilan kamera ve yonlerini ifade

etmektedir.

Sekil 36. Pek cok internet fotografindan iiretilmis Trafalgar Meydani nokta bulutu
Verisi

Kaynak: (Snavely vd., 2010)

Goriintiiler izerinden fotogrametri ile konum tespiti ve 6l¢lim yapilmasi, cok uzun siiredir

kullanilan bir yontem olmasina ragmen, giiniimiizde gelisen teknolojik imkanlar
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sayesinde internet aginda yer alan birbirinden bagimsiz pek ¢ok fotograf ve kullanilan
cesitli yazilimlar araciligiyla ayni siireci yiiriitebilmek miimkiindiir(Snavely vd., 2010).
Bu yolla incelenen diger birka¢ 6rnek Sekil 37°de goriilmektedir.
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Sekil 37. Internet fotograf koleksiyonundan olusturulmus 3B iiretimler
Kaynak: (Snavely vd., 2010)

Snavely ve arkadasglarinin ¢alismasinda, fotogrametrinin temel prensibinin yazilimlar
vasitastyla daha giiclendirildigi goriilmektedir. Bu gii¢lendirme sayesinde farklh
kameralar ile farkli acilardan hatta farkli zaman araliklarinda kaydedilen goriintii ¢iftleri
arasinda ortak noktalar bulunabilmekte boylece fotogrametri ile 3B nokta bulutu
olusturulabilmektedir. Birbirinden farkli goriintiilerde tespit edilen ve Slgegi kamera
degerlerine gore degismeyen bu referans noktalarina “dl¢egi-degismez doniisiim 6zelligi”
denilmektedir(Snavely vd., 2010). Bu tip noktalarin farkli zaman dilimlerindeki goriintii

ciftlerinde tespit edilmesine, Sekil 38 6rnek gosterilebilmektedir.

By

Sekil 38. Olgegi-degismez doniisiim 6zellikli noktalarin farkli zamanlarda
kaydedilmis goriintiilerde tespit edilmesi

Kaynak: (Snavely vd., 2010)
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Giclii referanslar olusturan “6lgegi-degismez dontisiim 6zellikli” noktalar, Sekil 38 ‘de
de goriildiigil lizere kamera goriintiilerinden birisinde (solda) 6n kamera kullanilmasina
ve gOriintliniin bliyiik kismi insanlar tarafindan kapatilmasina ragmen referans noktalar
yazilim tarafindan tespit edilebilmistir(Snavely vd., 2010). Yine benzer olarak Sekil 39’
da goriildiigii tizere sadece farkli zamanlardaki fotograflar arasinda degil, farkli detay ve

Olcekteki fotograflar arasinda da goriintiiler arasinda referans noktalar bulunabilmektedir.

Sekil 39. Trevi cesmesi icin goriintii baglanti1 grafigi
Kaynak: (Snavely vd., 2010)

Kirmizi noktalarin boyutlari, bu noktalarin derecesiyle orantilidir. Sekil 39°da goriildiigii
lizere giindiiz yogun poz degerleri altinda kaydedilen goriintiilerden (a) elde edilen
noktalar kiimesi ortada yogun bir bulut seklinde goriiniirken gece az 151k degerleri altinda
cekilen goriintiilerden (d) elde edilen noktalar bu kiimenin disinda daha zay1f baglantilar
ile olusmaktadir. Ayni sekilde 6lcegi farkli olan daha detay goriintiiler (b ve c) i¢in de bu
zay1f baglant1 olusturmalar s6z konusudur. Modellenecek sahnenin, 6lgegi ve konumlari
birbirine yakin olan gorsellerinin sayisi artirildig: takdirde, sahnedeki nokta bulutu verisi
daha yogunlagmaktadir(Snavely vd., 2010). Bu nokta yogunlasmas: Sekil 40’ da
gosterilmektedir. i1k olarak 2 adet gériintii kullanilirken daha sonra bu say1 60 ve 360° a
cikarilmaktadir. Snavely ve arkadaslarinin ¢alismasinda birden fazla fotograf ile sahne
olusturulurken her fotograf ¢ifti arasinda derinlik haritalar1 da olusturulmaktadir(Snavely
vd., 2010). Derinlik haritalari; kamera parametrelerine uygun olarak alinan bir dizi
goriintliniin gecerli derinlik araliginin sonlu bir derinlik degerleri kiimesine ayrilmasiyla

olugmaktadir(Furukawa & Hernandez, 2015).
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Sekil 40. Trevi cesmesi sahnesinde kamera sayisinin artirilmasi

Kaynak: (Snavely vd., 2010)

Bu kiimelere ayrilma islemi 2B goriintli {izerinde farkli tonlamalar ya da renkler ile
algoritmalara tanimlanarak, XY diizlemi olarak goriilen 2B bir goriintii lizerinde Z
koordinatlarin1 olusturmaktadir(Malik vd., 2012). Z koordinat bilgisi getiren derinlik
haritalar1 Snavely ve arkadaslarinin galismasinda (2010) gri tonlamalar kullanilarak
olusturulmaktadir. Buna o6rnek olarak Sekil 41 gosterilebilmektedir. Solda orijinal
goriintli, ortada bu goriintiiniin derinlik haritas1 ve sagda da ayni derinlik haritasinin doku

ile islenerek baska bir agidan goriiniimii verilmistir.

Sekil 41. Ozgiirliik anit1 ve ilgili derinlik haritalar
Kaynak: (Snavely vd., 2010)

Derinlik haritalarindaki farkli seviyeler, farkli renk tonlar1 ile ifade edilebilmektedir.
Buna ornek olarak Snavely ve arkadaslarinin ¢alismalarindaki (2010) 6zgiirlik aniti
gosterilirken ayrica, Sekil 42° de fotogrametri ile dogrudan veri elde edilmesi bashigi
altinda bahsedilen Ishak Pasa tiirbesinin 3B modellenmesi siirecinde olusturulan derinlik

haritalar1 da bu tonlama prensibine 6rnek verilebilmektedir.
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Sekil 42. Ishak Pasa tiirbesi, kullanilan goriintii ve derinlik haritasi gésterimi
Daha 6nce aktarildig: gibi derinlik haritalari, goriintiileri iki boyutlu bir XY diizlemi
olarak kabul ederek, goriintiideki konunun kameraya ya da net alan derinligine gore
uzaklik bilgilerini, yani Z koordinatlarin1 tanimlamaktadir. ishak pasa tiirbesi {izerinde
yiiriitillen ¢alismada da Sekil 42 ‘de goriilebilecegi lizere yapin ylizeyleri arasinda,
kamera konuma yakinligina gore kirmizidan maviye bir renk skalasi olusturulmaktadir.
Bu renklerden kirmizi yiizeyin kamera konumuna yakinligimi ifade ederken, mavi
uzakligini ifade etmektedir. Snavley ve arkadaslarinin (2010) ¢alismalarinda olusturulan
derinlik haritalar1 ve 3B modeller tamamiyla internet ve sosyal medya veri stogundan
yararlanmas1 bakimindan, bagimsiz olarak kaydedilen gorsel veri stoklarinin da
fotogrametri ile 3B dijital model olusturulmasi siirecine katilabildigini gostermektedir.
Yine bu sekilde yiiriitilen modelleme siirecine bir baska 6rnek; Themistocleous ‘un
(2017) ¢alismasi gosterilebilmektedir. Bu galismanin konusu da tipki Snavely ve
arkadaglariin (2010) yaptiklar1 ¢alismaya benzer sekilde sosyal medya tizerindeki veri
stogundan yararlanarak kiiltiirel miras degeri tastyan mekanlarin dijital ortamda yeniden
3B modelinin olusturulmasidir. Bu amagla ¢alisma konusu olarak, Kibris’ in 10 antik
sehir ~ kralligindan  birisi  olan  Soli  kentindeki  bir amfi tiyatro
secilmektedir(Themistocleous, 2017). Soli kentinin Kibris haritasi tizerindeki konumu
Sekil 43 ‘de gosterilmektedir.
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Sekil 43. Kibrisin kuzeyinde Soli kenti
Kaynak: (Themistocleous, 2017)

Secilen amfi tiyatronun, bir sosyal medya uygulamasi olan YouTube platformuna
yiiklenmis olan bir IHA videosu iizerinden dijital ortamda 3B modellenmesi
gerceklestirilmektedir. Toplam uzunlugu 6 dakika 22 saniye olan s6z konusu videoya
YouTube iizerinden ulagilabilmektedir. (Vehbi, 2015) Video goriintii kaydinin YouTube

arayliziinde goriinimii ve amfi tiyatronun konumu Sekil 44 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 44. Havadan Kuzey Kibris videosu, (mavi) amfi tiyatro
Kaynak: (Themistocleous, 2017)

Kibris’in Kuzeyinde kaydedilen IHA gériintii kaydindan amfi tiyatronun bulundugu
zaman aralifindaki kareler, gorlintii ¢iktis1 olarak alinarak amfi tiyatro ozelinde
fotogrametri programiyla bu goriintiiler islenerek tiyatronun 3B modelleme siireci
gerceklestirilmistir(Themistocleous, 2017). Tiyatronun modellenmis hali ile yapilan
rolove calismast sonucunda elde edilen plan ¢iziminin Ortiistiiriilmesi Sekil 45 ‘te
gosterilmektedir.
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Sekil 45. A-amfi tiyatro gorsellerinden elde edilen ortoplan, B-Amfi tiyatro olcekli
¢izimi, C-Cizim ve ortoplanin ortiistiiriilmesi

Kaynak: (Themistocleous, 2017)

Yapilan Ortiistiirme islemi sonucunda elde edilen modelin 6lgekli  oldugu
dogrulanmaktadir. Olgekli olarak elde edilebilen 3B modelin, modelleme siirecine dair

anlatim semasi Sekil 46 ‘da gosterilmektedir.

30 point Modeling and
cloud texture
generation mapping

Image
Video extraction and
quality analysis

mmam " :
Sekil 46. Sosyal medyada yer alan goriintii kaydindan 3B dijital model
olusturulmasa siireci

Kaynak: (Themistocleous, 2017)

Geo- Final 3D
referencing model

Alignment of
images

Siire¢ sonunda elde edilen 3B dijital modelin, program digina farkli uzantilarda ¢ikti
alinabildigi bilinmektedir. Yapilan ¢alisma 6zelinde de bu uzantilardan biri olan KMZ
formatinda koordinat bilgisi igeren bir model ¢iktis1 Google Earth programina atilarak
gercekte tiyatronun yer aldigi konuma yiiklenebilmektedir(Themistocleous, 2017).
Calisma sonucunda, amaglandigi gibi teknik ¢aligma yiiriitiilmesi ve ulasilmasi zor olan
bolgelerde 6rnegin askeri alanlarda ve sinir noktalarda yer alan kiiltiirel miras {iriinlerinin
ornek tizerinde yapilan modelleme siirecine benzer sekilde sosyal medya veri stogundan
ve Google Earth uydu goriintiilerinden yararlanarak yiiriitiilebilmesinin miimkiin oldugu
goriilmektedir. Geleneksel zemin Olgiim ve teknik caligma yiiriitiilmesi siirecleri

sonucunda model elde edilmesine, IHA gériintiileriyle yiiriitiilen 3B modelleme siireci

53



alternatif gosterilmektedir(Themistocleous, 2017). Google Earth programina yiiklenerek
gercekte bulundugu konuma eklemlenen KMZ dosyasinin goriiniimii Sekil 47 ‘de

gosterilmektedir.

Sekil 47. Google Earth programina yiiklenen KMZ dosyasi
Kaynak: (Themistocleous, 2017)

Gerek Snavely ve arkadaslarinin (2010) yaptiklari caligma olsun, gerekse Themistocleous
‘un (2017) yiriittiigh ¢aligma olsun, gostermektedir ki dogrudan elde edilmemis ve
bagimsiz platformlardan beslenebilen gorsel kaynaklar ile dijital ortamda 3B modelleme
stireci yiiritiilebilmektedir. Bu yoniiyle de fotogrametri teknigi LIDAR ‘a gore kaynak
bulmada ve islemede daha etkili goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da segilen 6rnek
mekan tizerinden fotogrametri ile 3B dijital modelleme islemi yiiriitiilmekte, ve bu islem

sonucunda elde edilen bilgilere yer verilmektedir.

5.2. 3B Dijital Model Olusturulmasi

Metaverse sanal ortamina, mevcut fiziki mekanin {i¢ boyutlu olarak fotogrametri ile
modellenerek aktarilabilirligini incelemek amaciyla, Konya merkezde yer alan ve kiiltiirel
deger tasiyan bir mimari yap1 (Seyfeddin Karasungur Tiirbesi) arastirma kapsaminda
ornek mekan olarak secilmistir. Bu yapinin se¢ilmesindeki baslica neden, bulundugu
konumdaki yakin tarihli yapilarin yikilmis olmasi ve iizerinde koruma karar1 bulunan
tiirbe yapisinin kéhnelesmis bir ortamda kalmis olmasindan dolay1 giincel durumunun 3B
dijital model olusturularak belgelenmek istenmesidir. Mevcut yap1 halihazirda; Karatay
ilgesi, Semsi Tebrizi mahallesi, 916 ada, 22 parselde, 71,48 m2’lik tapu alaninda yer
almaktadir(TKGM | Parsel Sorgu Uygulamasi, 2022). 13 Kasim 1982 tarihinde, A-3861
sayist ile tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak tescillenen tiirbe yapisi, Selguklu emiri Celaleddin

Karatay’ n kardesi Seyfettin Karasungur adina 1275 senesinde insa edilmistir. Tas ve
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tugla malzemeler kullanilarak sekizgen plan semas: ile insa edilen yapinin girisi, bati
cephesinden agilan bir kapi ile saglanmaktadir. Yapinin i¢ duvarlari, kdse plastirlari,
kubbe ve kiilah kisimlar tugla ile oriilmiis olup dis cephelerde kesme tas ile kaplama
uygulanmistir. Yapinin i¢ duvarlarindan i¢ kubbeye gegis 8 adet tromp ile saglanirken,
aydinlatma dar mazgalli 8 adet pencere ile saglanmaktadir. Tiirbe kapisi sivri kemerli
olup iki adet ayaga oturmaktadir. Cephelerindeki siislemeleri geometrik gegmeler ile elde
edilmistir(Aygor vd., 2010). Yapt giiniimiizde Vakiflar Genel Midiirligii niin
miilkiyetinde olup halen tiirbe islevinde kullanilmaktadir(Karpuz, 2009). Tarihgesi ve
mevcut durumuna iligkin bilgi verilen yapimin {iizerinde yiiriitilen fotogrametri
calismalarma gegilmektedir. {1k olarak yapinin bir akilli telefon, bir DSLR kamera ve bir
insansiz hava araciyla video goriintii kaydi ve fotograflamalar1 yapilarak veri toplanmaya
baslanmigtir. Bu fotograflama ve goriintii kaydi alinmasi 6ncesinde yapinin dogru 6lgekli
modellenip modellenmedigine hakim olabilmek adina yap1 {izerine 1’ er cm araliklardan
olusan toplam 12m uzunlugunda, bilgisayar ¢iktisiyla elde edilmis, bir kagit cetvel
yapistirilmaktadir. Yine ayni sekilde AS boyutunda siyah beyaz isaretciler, yapinin kose
noktalarma cetvele yakin bir konuma yapistirilmistir. Bu kagit cetvel ve isaretleyiciler

Sekil 48’ de gosterilmektedir.

Sekil 48. Isaretleyici (yukarida) ve kigit cetvel (asagida)

12m uzunlugundaki kagit cetvel sekizgen plan semali yapinin giineyinde yer alan 3 adet
kose arasinda Olciim yapmaktadir. Bu Ol¢iim degerlerine gore; koseler arasindaki
mesafeler esit ve 3.80m olarak 6lgiilmektedir. Olgiim ve isaretleyicilerin yap iizerine

eklenmesinin ardinda goriintli kaydi alma iglemine gecilmektedir.
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5.2.1. Gérsellerin Elde Edildigi Cihazlara Gére Modellerin incelenmesi

Sosyal medya veri stogundaki goriintiileri kullanarak yiiriitiilen c¢aligmalarda
goriilmektedir ki bu goriintiller pek c¢ok farkli cihaz tarafindan kayit altina
alinabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda da farkli kullanici kitlelerine cevap verir
nitelikte ti¢ farkli goriintii kayit cihazi ile elde edilen goriintiilerden elde edilen modeller
kiyaslamali olarak incelenmektedir. Bu kiyaslamalar kullanilan cihazlarin donanim
ozelliklerine, alinan goriintiilerin teknik 6zelliklerine, kullanici kitlelerine, elde edilen 3B
modellerin nokta bulutu ve olusturdugu yiizey sayilarina gore yapilmaktadir. Akilh
telefon kullanim istatistiklerine bakildiginda diinya niifusunun (7.99 milyar insan), %60
‘i1 olusturan 4.85 milyar insanin akilli telefon kullanici oldugu goriilmektedir(Kemp,
2022b). Bunun yaninda Tiirkiye niifusunun (85.3 milyon) %80 ‘ini olusturan 68.2 milyon
kiginin akilli telefon kullanicisi oldugu bilinmektedir(Kemp, 2022a). Bu sayilara
bakildiginda akilli telefonlarin, giinlimiizde ortalama bir birey tarafindan sahip
olunabilecek cihazlar oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir. Ayrica akili telefonlarda gelisen
kamera teknolojileri sonucu satiglarinda diislis yasanan fotograf makinesi istatistiklerine
bakildiginda, yerini akilli telefonlara biraktigi sdylenebilmektedir(Altunkaya, 2019).
Sekil 49 ‘da goriilen grafikte, diinyaca {linlii fotograf makinesi markalarinin iiyesi oldugu
Japonya Kamera ve Gériintiileme Uriinleri Dernegi (CIPA) tarafindan 1950-2020 yillari

arasindaki fotograf makinesi siparis sayilar1 gosterilmektedir(Altunkaya, 2019).
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Sekil 49. Diinya genelinde fotograf makinesi siparisi
Kaynak: (Altunkaya, 2019)

Grafikte goriildiigii ilizere 2010 yili fotograf makinesi satiginda ciddi bir kirilma
noktasidir. Her ne kadar fotograf makinesi kullanim ve siparis oranlar1 yildan yila diisiis

yasasa da halen gecerli bir gorsel elde etme cihazi olarak goriilmektedir. Ayrica akill
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telefonlarda oldugu gibi azalan fotograf makinesi kullanimia karsm, IHA kullanimi ve
satigt yildan yila artmaktadir. Bununla ilgili bir istatistik verilecek olursa; Tiirkiye
pazarindaki biiyiikliigii 2018 yil1 icin 30 milyon USD degerine ulasan IHA sektdriinde,
SHGM’ ye kayitli 25 bin cihaz yer almaktadir(Yesilay & Macit, 2020). Bu say1 artarak
2021 Eyliil ay1 itibariyle sisteme kayitl1 55 bin 725 cihaz ve 567 bin IHA pilotu bulundugu
duyurulmustur(Asan, 2021). Benzer sekilde kiiresel pazarda IHA satislarinin 2020 yili
icin 2.7 milyar dolardan, 2025 yilina kadar 10.9 milyar dolara yiikselecegi
ongoriilmektedir(Yesilay & Macit, 2020). Bu sayisal gostergeler sonucunda
anlasilmaktadir ki insanlar tarafindan fotograf makinesi kullanimi azalirken buna ters
orantili olarak akilli telefon ve IHA kullanimi artmaktadir. Bu cihazlardan goriintii elde
edilmesi tarihsel siire¢ icinde fotograf makineleri ile baslayarak akilli telefon ve insansiz
hava araclarina kadar geldigine gore tiim bu cihazlar kendi kullanici profilleri i¢in goriintii
elde etmede kullamlabilmektedir. Geng kullanicilar IHA kullanimina yonelirken, yetiskin
bireyler fotograf makinesi tercih edebilmektedir. Akilli telefonlar ise her iki kusak i¢in de
bir alternatif olabilmektedir. Daha 6ncede aktarildig1 gibi donanimsal 6zellik ve kullanict
kitlelerindeki farklilasmalardan dolayi {i¢ cihaz i¢in de ayr1 ayr1 3B modelleme siireci

yiritiilmektedir.

5.2.1.1. Akill telefon goriintiileri ile model olusturulmasi

[k goriintii alma islemi Xiaomi Mi Note 10 Lite akill telefon ile yapilmaktadir. Bahse
konu akilli telefon biri onde dordii arkada 5 adet kameraya sahiptir(Mi , 2022). Cihazin
sahip oldugu kamera donanimi ve tasarimi Sekil 50 ‘de goriilmektedir. Calismanin
goriintiilerinin alindig1 kamera, arayiizde 0,6 X adiyla secilen 8 MP genis a¢1 kamerasidir.

Bu kameranin Telefon {izerindeki konumu da yine Sekil 50’ de goriilebilmektedir.
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Sekil 50. Xiaomi Mi Note 10 Lite akill telefon, 0.6X genis a¢1 kamerasi (sagda)
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Cihazin genis a¢1 kamerasinin sahip oldugu sensor 1/3.6” ve odak uzakligi degeri 1.9mm
olmasina karsin, diger donanimlarla belirli standartlarda karsilastirma yapabilmek adina
standart 36x24 mm sensore sahip 35mm kamera lensi formatina karsilik gelen degerleri
tercih edilmistir. Bu degerlere gore; odak uzakligi 19.1 mm, diyafram {/2.2 ve ¢6ziiniirliik
3264x2448 piksel kabul edilmektedir(Camera FV-5, 2022). Donanim 6zellikleri
belirtilen kamera ile tiirbe ¢evresinde dairesel olarak 72 saniye siireli 1080x1920 piksel
¢Oziintirliikte bir video goriintii kaydi alinmaktadir. Saniyede 30 kare olarak alinan bu
goriintii kaydi, bilgisayar ortaminda Adobe Premiere programi araciligiyla saniyede 1
kareye indirgenerek 72 adet JPEG goriintii ¢iktist elde edilmektedir. Ancak ii¢ cihaz
arasinda kiyaslama yapilirken cihazlarin donanim ve teknik 6zelliklerinin, fotogrametri
ile model elde edilmesine nasil etki ettigi analiz edileceginden dolay1 goriintii sayilari
sabit tutulmak istenmektedir. Bu ylizden videodan alinan 72 adet JPEG goriintii olmasina
ragmen bu sayr 60 adete indirgenerek sinirli tutulmus ve fotograf adedi degisken
olmaktan ¢ikarilmistir. 60 adete indirgenen bu goriintiiler toplu olarak Agisoft Metashape
programinda atilarak goériintiilerin program tizerinde hizalanmasi islemi yiiriitilmektedir.
Hizalanma islemi ve diger islemler program arayiiziinde varsayilan degerler lizerinden

yapilmaktadir. Bu degerlerin arayiiz iizerinde goriiniimii Sekil 51 ‘de gosterilmektedir.

¥ General

Kesinlik Accuracy: High o

Jenerik 6n se¢im
Referans 6n segim

Giincel hizalamay1 yenile

Anahtar nokta sayist sinir1
Baglant1 nokta sayis1 siniri
Sunun i¢in maske uygula
Sabit baglant1 noktalar1 hari¢
Kilavuzlu goriintii esleme

Ayarlanabilir kamera modelini
uyarlama

Generic preselection
Reference preselection Source

D Reset current alignment

¥ Advanced

Key point limit: [40,000
Tie point limit: 4,000
Apply masks to: None

Exdude stationary tie points
[7] Guided image matching
Adaptive camera model fitting

OK Cancel

Sekil 51. Agisoft Metashape — fotograf hizalama degerleri
Varsayilan degerlere gore yiiriitiilen hizalama iglemi sonucunda olusturulan 34748 nokta
ile kullanilan goriintiilerin kamera konumlar1 Sekil 52 ‘deki basit nokta bulutu verisinde

gosterilmektedir.
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Sekil 52. Agisoft Metashape — Basit nokta bulutu (34748 nokta) kamera konumlari

Basit nokta bulutu olusturulmasinin adindan program tarafindan algoritmalara bagl

olarak mevcut noktalar arasindaki bosluklar doldurularak nokta sayist artirilmakta ve
yogun nokta bulutu olusturulmaktadir. Bu islem i¢in program arayiiziindeki varsayilan

degerler Sekil 53 ‘de goriilmektedir.

N Build Dense Cloud X
¥ General
Kalite Quality: l"iﬂi y]
- ¥ Advanced
Derinlik filtreleme | Depth filtering: Mid v

Derinlik haritalarini tekrar kullan [[] Reuse depth maps
Nokta renklerini hesapla Calculate point colors
Nokta hassasiyetlerini hesapla [ calculate point confidence

Sekil 54. Agisoft Metashape — Yogun nokta bulutu (3133001 nokta)
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Varsayilan degerler referans alinarak olusturulan yogun nokta bulutu Sekil 54 ‘de
goriilmektedir. Toplamda 3133001 adet noktadan olusturulan yogun nokta bulutu ile
sonug lirline yakin bir gorsel elde edilmektedir. Ancak bu veride yiizeyler tanimlanmadigi
icin program tarafindan heniiz bir model bilgisi goriilmemektedir. Mevcut durumda
model iizerinde herhangi bir referans ol¢ii girilmediginden model Slgegi program
tarafindan olusturulmaktadir. Ancak bunu gergek 6lgege uygun hale getirebilmek igin iki
adet referans nokta belirlenmeli ve bu noktalar aras1 ger¢ek uzunluk degeri girilmelidir.
Bu kapsamda tiirbe koselerine yerlestirilmis ve aralarindaki 6l¢iiler bilinen isaret¢ilerden
ikisi secilmektedir. Secilen isaretciler ilizerine program tarafindan isaret¢i noktalar
atilmaktadir. Atilan bu isaret¢i noktalar Sekil 55 ‘de goriilmektedir. Iki isaret¢i nokta
arasinda dogrusal bir ¢izgi tanimlanarak ve bu ¢izgiye gercek olcii degeri girilmektedir.
Bu 6l¢ti alanda 3.80m olarak 6lgiilmiistiir. 3.80 degerinin girilmesinin ardindan dl¢ekleme
komutu ile model ger¢ek boyutuna uygun olarak olgeklenmektedir. Modelin 6lgekli hale
getirilmesinin ardindan ¢ok fazla sayidaki noktalarin hassasiyet degerleri kontrol
edilmektedir. Bu amagla noktalarin hassasiyeti 1 ve altinda bir degerde olanlar yani
kirmiz1 renkli noktalar silinerek yogun nokta bulutu verisi dogrulugu daha yiiksek

dereceli noktalara indirgenmektedir.

Sekil 55. Isaretci noktalar arasinda referans élcii (3.80m) girilmesi

Diisiik hassasiyetli noktalar, Sekil 56 *da kirmizi renkte gosterilmektedir. Bu noktalarin
kaldirilmasinin ardindan hassasiyet orani yiiksek olan yogun nokta bulutu ise Sekil 57
‘de gosterilmektedir. Hassasiyet diizeylerine bakildiginda tiirbe yiizeyinde hassasiyet
artarken ¢evresinde hassasiyet diismektedir. Bunun nedeni tiirbe konusunun daha cok

gorlintii ¢iftinde yer almasidir.
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Sekil 56. Agisoft Metashape — Yogun nokta bulutu hassasiyet goriiniimii (3133001
nokta)

Sekil 57. Agisoft Metashape — Temizlenmis yogun nokta bulutu (2443723 nokta)
Yogun nokta bulutunun 2443723 noktaya indirgenip hassasiyetinin artirilmasinin

ardindan ylizey atama iglemi yiiriitiilmektedir. Bu islem i¢in program arayiiziine girilen

degerler Sekil 58 ‘de gosterilmektedir.

A Build Mesh X
r ¥ General
Kaynak veri Source data:
Yiizey tipi | Surface type:
Kalite | Quaity: S —
Yiizey sayis1 Fae= cont:
r ¥ Advanced
Interpolasyon Interpolation:
Derinlik filtreleme | Depth fitering: 9
Nokta siniflart Point dasses: Al
Kose renklerini hesapla @ Siateebecios
|| Use strict volumetric masks
|| Reuse depth maps
Lo

Sekil 58. Agisoft Metashape — Yiizey olusturma degerleri
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Bu degerler gercevesinde olusturulan modelde toplam 307606 yiizey olusmaktadir.
Kiiciik detaylarda yiliksek hassasiyet elde etmek amaciyla yiizey sayisi yliksek
tutulmaktadir. Bu sekilde olusturulan model Sekil 59 ‘da goriilmektedir.

Sekil 59. Agisoft Metashape — 3B dijital model (307606 yiizey)

Yiizey atamalar1 ile 3B dijital modelin olusturulmasinin ardindan model yiizeyine

goriintiilerden referans alarak desen olusturulmasi iglemi yiiriitiilmektedir. Model

yiizeyine Ortiilecek Ortli igin program arayiiziine girilen degerler Sekil 60 ‘da

goriilmektedir.
& Build Texture X
- ¥ General
Doku tipi Texture type: |[iﬁ'use map vl
Kaynak veri | Source data: Images vl
Haritalama modu | Mapping mode: Generic v|
Karigtirma modu Blending mode: |Average "»,
Doku boyutu/adedi | Texture size/count: | 16384 x[1 ]
- ¥ Advanced
Delik doldurma etkin [ Enable hole filing
|| Enable ghosting filter
|| Transfer texture
. ok || cancel |

Sekil 60. Agisoft Metashape — Yiizeylere doku atama degerleri
Bu degerler ile olusturulan tekstiir atanmis model goriintiisii Sekil 61 ‘de goriilmektedir.
Bu sekilde model program digina model (3B) olarak, ortofoto (2B) olarak ya da derinlik
haritas1 (2.5B) olarak ¢ikt1 almaya hazir hale gelmektedir.
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Perspective 30° Snap: Axis, 3D

faces: 307,606 vertices: 154,334

Sekil 61. Agisoft Metashape — Doku atanmis 3B dijital model
Olusturulan model farkli formatlarda program disina aktarilmaktadir. 3B model; OBJ,
FBX ve STL dosya formatlarinda disar1 aktarilirken, derinlik haritasi; JPEG formatta
disar1 aktarilmaktadir. Program disina aktarilan derinlik haritas1 Sekil 62 ‘de
goriilebilmektedir. Bu sayede diisiik dosya boyutuna sahip 2B goriintii ile ayn1 zamanda
yapinin yiikseklik bilgileri de disa aktarilmis olmaktadir. Derinlik haritalar ¢esitli renk
skalalart ile disa aktarilabilmektedir. Program tarafindan kirmizi-mavi renk skalasi
varsayilan olarak kullanilirken, siyah — beyaz renk skalasi da tercih edilebilmektedir. Bu

caligmadaki derinlik haritalarinda da siyah- beyaz renk skalasi kullanilmaktadir.

Sekil 62. Seyfettin Karasungur Tiirbesi derinlik haritasi (telefon)
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5.2.1.2. Fotograf makinesi goriintiileri ile model olusturulmasi

Caligmada kullanilan fotograf makinesi, Canon EOS 1200D dijital fotograf makinesi olup
Sekil 63 ‘de goriilebilmektedir.

Sekil 63. Canon 1200D dijital fotograf makinesi
Kaynak: (Canon (a), 2022)

Fotograf makinesinin {izerinde halihazirda, Sekil 63 ‘de goriilen EF-S 18-55 f/3.5-5.6 IS
IT lensi takili bulunmaktadir. Bu lens, 35 mm film formatinda 29-88mm araliginda odak
uzakliklarina ulagabilen ve 58mm filtre ¢apina sahip bir lenstir(Canon (b), 2022). Lensin
baglandig1 kamera govdesinde; 22.3 x 14.9 mm Ol¢iilerinde, 3:2 en-boy oranina sahip, 18
mega piksel goriintii sensorii bulunmaktadir. Ayrica; akilli sahne, yakin ¢ekim, manzara,
portre, gece portresi, spor, film, flagsiz, otomatik, yaratici otomatik, manuel, programli,
diyafram oncelikli ve enstantane oncelikli olmak iizere 14 adet farkli ¢ekim moduna sahip
olan fotograf makinesi JPEG, RAW ya da MOV dosya formatlarinda goriintii kaydi
yapabilmektedir(Canon (a), 2022). Calismada fotograf makinesi ile tiirbe ¢evresinden
kayit altina alinmis, ardistk 60 adet JPEG goriintii kullanilmaktadir. Bu goriintiilerin
fotograflanmasi agamasinda fotograf makinesi; manuel modunda, genis a¢1 olan 18mm
odak uzakliginda, diyafram araligi en acik pozisyonda ve /3.5 degerinde, ortiicii hizi
1/250 sn. ‘de ve son olarak ISO 100 degerinde kullanilmaktadir. Yine fotograf makinesi
mentisiinden tercih edilebilen fotograf formati ve ¢oziiniirliigii olarak; JPEG dosya

format1 ile 3:2(L)- 5184x3456 piksel ¢oziniirliigii secilmektedir. Bu ayarlarda kayit
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altina alinmig 60 adet gorsel, telefon ile yiiriitiilen calismaya benzer olarak Agisoft
Photoscan programina yiliklenmektedir. Yiiklenen fotograflarin ilk olarak hizalanmasi
islemleri gerceklestirilmekte, bu islemde ve devam eden tiim modelleme siirecinde
program arayiiziinde, telefon ile kaydedilen goriintiilerde kullanilan degerler ile siire¢
yiriitiilmektedir. Bu kapsamda programa hizalama islemleri tamamlanan fotograflarin

konumu ve olusturulan basit nokta bulutu verisi Sekil 64 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 64. Agisoft Metashape — Basit nokta bulutu (36132 nokta)
60 adet goriintiiniin programa hizalama igleminin ardinda toplamda 36132 adet noktadan
olusan bir basit nokta bulutu olusturulmaktadir. Bu asamanin ardindan nokta sayisinin
artirtlmasini saglayan yogun nokta bulutu olusturma islemine gecilmektedir. Olusturulan

yogun nokta bulutu Sekil 55 ‘te gosterilmektedir.

Sekil 65. Agisoft Metashape — Yogun nokta bulutu (26911847 nokta)
Program tarafindan islenilen basit nokta bulutu verisinden, toplamda 26911847 adet

noktadan meydana gelen yogun nokta bulutu olusturulmaktadir. Bu etapta heniiz 6l¢eksiz

olan nokta bulutu verisine bilinen bir Ol¢li girilmesi gerekmektedir. Tipk: telefonla
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yiiriitiilen modelde oldugu gibi aralarindaki dlgiileri bilinen iki isaretci {izerine program
arayiizinde noktalar atilarak, bu noktalar arasindaki 6l¢ii girilmektedir. Bu dlciiye gore

nokta bulutu program tarindan 6l¢eklendirilmektedir. Bu 6l¢ekleme islemi i¢in kullanilan

isaretgiler ve iizerlerine atilan noktalar Sekil 66 ‘da gosterilmektedir.

Sekil 66. Agisoft Metashape - Isaretci noktalar arasinda referans 6l¢ii (3.80m)
girilmesi

Belirlenen isaretciler arasinda, 3.80m olarak 6lgiilen yatay uzunluk programa girildikten
sonra model Olgekli bir hal almaktadir. Bu islemin ardinda da hassasiyet analizi
yapilmakta ve dogrulugu kesin olmayan noktalar temizlenmektedir. Yogun nokta

bulutunun hassasiyet derecelerinin renk skalali goriiniimii Sekil 67 ‘de gdsterilmektedir.

Sekil 67. Agisoft Metashape — Yogun nokta bulutu hassasiyet goriiniimii (26911847
nokta)

Hassasiyeti “1” sayis1 ve “kirmiz1” renk ile ifade edilen noktalar filtrelenerek segilmekte
ve ardindan silinerek temizlenmektedir. Bu noktalarin temizlenmesinin ardindan ortaya

¢ikan yogun nokta bulutu goriiniimii Sekil 68 ‘de verilmektedir.
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Sekil 68. Agisoft Metashape — Temizlenmis yogun nokta bulutu (22636306 nokta)
Temizlenen yogun nokta bulutundaki nokta sayis1 22636306 adet noktaya diismektedir.
Yogun nokta bulutunun dogrulugu daha yiiksek olan noktalara indirgenmesinin ardindan
noktalar arasinda tiggenlemeler ile ylizeyler atanmaktadir. Yiizey atamasi yapilan

modelin gorseli Sekil 69 ‘da gosterilmektedir.

Sekil 69. Agisoft Metashape — Yiizey atanmis 3B dijital model (2392098 yiizey)
Yiizey atanmasi isleminin sonucunda mor sekilde renksiz goriinen 2392098 adet iicgen
yilizeyden olusan 3B model elde edilmektedir. Bir sonraki asamada ise modelin yiizeyine
programa yliklenen gorsellerden elde edilen doku ve renk atamasi yapilmaktadir. Bu

islem sonucu elde edilen renkli model Sekil 70 ‘de goriilmektedir.

Sekil 70. Agisoft Metashape — Doku atamasi yapilan 3B dijital model
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3B dijital model olusturulmasi siirecinin son asamasi olan doku atanmasi isleminin
ardindan ortaya ¢ikan 3B model program digina daha oncede belirtildigi gibi pek ¢ok
sayida dosya formati ile aktarilabilmektedir. Bu formatlardan bazilari; OBJ, FBX, STL,
3DS, DXF gibi 3B koordinat bilgisi iceren dosya formatlaridir. Yine telefon ile yiiriitiilen
modelleme islemi sonunda yapilan derinlik haritas1 olugturulmasi, bu siire¢ sonunda da
iretilmektedir. Siyah — beyaz renk skalasi ile 6lgegi belirtilen derinlik haritas: Sekil 71
‘de goriilmektedir. Akilli telefonla iiretilen derinlik haritasinda belirtilen u¢ noktalar arasi
net Ol¢ti 18.20m iken fotograf makinesi ile bu ol¢ii 18.18m olarak gosterilmektedir.
Biitiinciil bir yolla kiyaslama yapabilmek adina; derinlik haritalari arasinda ortaya ¢ikan
farklarin analizine boliim sonunda, tiim araglarin kullanimi ve modelleme siire¢lerinin

tamamlanmasinin ardindan yer verilmektedir.

Sekil 71. Seyfettin Karasungur tiirbesi derinlik haritas: (fotograf makinesi)
5.2.1.3. IHA goriintiileri ile model olusturulmasi

Yapinin fotograflanarak modellenmesinde; telefon ve fotograf makinesi ile elde edilen
gorsellerin kullaniminin ardindan, sirada insansiz hava araci ile elde edilen goriintiilerin
bu modelleme siirecinde kullanilmas1 gelmektedir. Bu amacla kullanilan insansiz hava
aract; DJI Mini SE model hava aracidir. Hava aracinin goriiniimii Sekil 72 ‘de

gosterilmektedir.
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Sekil 72. DJI Mini SE model insansiz hava araci
Kaynak: (DJI, 2022)

Aracin lizerine yerlesik olarak bulunan kamera; 1/2.3” CMOS 12 mega piksel goriintii
sensoriine sahip olup 35mm ’lik formatta 24mm esdegerinde lens bulundurmaktadir.
Kameranin diyafram agiklig1 sabit ve /2.8 degerindedir. Ayni zamanda Ortiicii hizi, 4 sn
ile 1/8000 sn arasinda degerlenebilirken ISO degeri 100 ile 3200 arasinda
degerlenebilmektedir. Bu degerler manuel olarak ayarlanabilirken otomatik moda
alinarak bu degerleri aracin belirlemesi de tercih edilebilmektedir. 4:3 (4000x3000 piksel)
ya da 16:9 (4000x2250 piksel) ¢Oziiniirliik oranlarinda fotograf ¢ekimi yapilabilirken
2.7K (2720x1530 piksel) coziiniirlikte ve saniyede 30 kare video goriintii kaydi
aliabilmektedir. Video goriintii format1 olarak MP4 dosya formatinda kayit alinirken
fotograflarda JPEG doya formatinda goriintii kaydi yapilmaktadir(DJI, 2022). Calisma
alaninda insansiz hava araci ile tiirbe ¢evresinde; 25m irtifada, saniyede 30 kare ve 2.7K
(2720X1530 piksel) ¢oziiniirliikte video goriintii kaydi alinmaktadir. Toplamda 71 saniye
siiren ve tiirbe yapisinin ¢evresini bir tam tur donen goriintii kaydi, tipki telefonla alinan
goriintli kaydinda oldugu gibi bilgisayar ortaminda saniyede 1 kare olacak sekilde JPEG
formatta fotograf ¢iktilarma ayrilmaktadir. Bu sekilde 71 saniyelik videodan 71 adet
JPEG goriintii elde edilmekte ardindan bu say1 60 adete indirgenmektedir. Elde edilen
gorlintiiler Agisoft Metashape programina atilarak fotograf hizalama islemi
gerceklestirilmektedir. Bu evrede ve modelleme siirecinin devamindaki evreler icin
arayiizde girilen degerler telefon ve fotograf makinesindeki degerler ile aymdir,
degerlerde hicbir degisiklik yapilmamaktadir. Ayn1 degerlerdeki hizalama sonucu olusan

basit nokta bulutu ve kamera konumlar1 Sekil 73 ‘te goriilmektedir.
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Sekil 73. Agisoft Metashape — Basit nokta bulutu ve kamera konumlar: (48980
nokta)

Bu etapta ortaya ¢ikan basit nokta bulutunda toplamda 48980 adet nokta bulunmaktadir.
Bu noktalarin arasindaki bosluklara algoritmalar ile fazladan noktalar eklenerek daha
dogrucu geometrilerde model elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
ikinci adim olan yogun nokta bulutu olusturulmasi islemine gec¢ilmektedir. Olusturulan

yogun nokta bulutu Sekil 74 ‘de goriilmektedir.

Sekil 74. Agisoft Metashape — Yogun nokta bulutu (9698044 nokta)
Olusturulan yogun nokta bulutunda toplamda 9698044 adet nokta bulunmaktadir. Bu

asamada Olgeksiz olan nokta bulutunda daha onceki cihazlarda oldugu gibi isaretci
noktalar arasina referans noktalari atilarak bu noktalar arasindaki referans dl¢ii degeri
girilmektedir. Bu deger tiim siire¢lerde 3.80m olarak girildigi gibi hava araci
goriintiilerinden olusturulan model i¢inde bu deger girilmektedir. Ardindan gergek

Olciiden referans girilen model bu 6lgege gore program tarafindan 6l¢eklendirilmektedir.
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Bu ol¢eklendirme islemi igin belirlenen referans noktalar ve bu noktalar arasindaki

referans Ol¢ii ¢izgisi Sekil 75 ‘te goriilmektedir.

Sekil 75. Agisoft Metashape — Isaretgiler iizerine atilan referans noktalar ve bu
noktalar arasinda deger girilen referans ¢izgi

Olgeklendirme isleminin ardindan yogun nokta bulutunun dogruluk hassasiyetinin
artirllmasi iglemi gelmektedir. Bu kapsamda dogruluk degeri 1 ve rengi kirmizi olan
noktalar yogun nokta bulutundan silinerek ¢ikarilmaktadir. Silinen kirmizi1 noktalar Sekil

76 ‘da goriilmektedir.

Sekil 76. Agisoft Metashape — yogun nokta bulutu hassasiyet goriiniimii (9698044
nokta)

Hassasiyeti 1 derecesinde olan kirmizi noktalarin silinmesinin ardindan ortaya ¢ikan
yogun nokta bulutu Sekil 77 ‘de goriilmektedir. Bu islemin ardindan nokta sayisi
5823898 e diismektedir.
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Sekil 77. Agisoft Metashape — Temizlenmis yogun nokta bulutu (6809799 nokta)
Yogun nokta bulutunun hassasiyetinin artirilmasinin ardindan mevcut noktalar arasinda
licgenleme yontemi ile ylizeyler atanmasi islemine gecilmektedir. Bu islem sonucunda

olusan yiizey atanmis 3B dijital model Sekil 78 ‘de goriilmektedir.

Sekil 78. Agisoft Metashape — Yiizey atanms 3B dijital model (1336801 yiizey)
Yogun nokta bulutu verisi ile yilizey atama islemi sonucundan toplamda 1336801 adet
ylizey olusturulmaktadir. Bu haliyle renksiz ve dokusuz bulunan 3B dijital model {izerine
programa yiiklenen gorsellerden elde edilen renk ve doku atama islemi yiiriitiilmektedir.

Bu yolla elde edilmis renkli ve dokulu 3B dijital model Sekil 79 ‘da gosterilmektedir.

Sekil 79. Agisoft Metashape — Doku atanmis 3B dijital model (1336801 yiizey)

72



Doku atanmasiyla birlikte ulasilan sonug iirlinlin vaziyet goériiniimiinden elde edilen

siyah-beyaz renk skalasindaki derinlik haritasi Sekil 80 ‘de goriilmektedir.

Sekil 80. Seyfettin Karasungur Tiirbesi derinlik haritasi (insansiz hava araci)
Ug ayri cihaz ile alinan goriintiilerden elde edilen 3B dijital modeller ile bu modellerin
derinlik haritalar1 bilgisayar ortaminda Agisoft Metashape programi ile olusturulmustur.
Siiregte kullanilan cihazlarin ve bu cihazlar ile alinan goriintiilerin 6zellikleri, bu
goriintiilerden elde edilen nokta bulutundaki nokta sayilar1 ve olusturulan yiizey sayilar
ile derinlik haritalarindaki net uzunluk bilgileri Tablo 1 ‘de gosterilmektedir. Buradan
hareketle; fotograf makinesi ile basit nokta bulutu olusturulmasi evresinde 36,132 adet
nokta tespit edilip olusturulurken, bu basit nokta bulutundan 26,911,847 adet nokta ile
diger iki cihazin goriintiilerinden elde edilmis yogun nokta bulutlarindan ¢ok daha fazla
sayida nokta i¢eren bir yogun nokta bulutu olusturdugu goriilmektedir. Akilli telefon
goriintiilerinden olusan basit nokta bulutundan yaklasik 90 kat fazla sayida noktaya sahip
yogun nokta bulutu olusurken, aym sekilde IHA ile alman goriintiilerden olusan basit
nokta bulutundan yaklagik 200 kat fazla sayida noktaya sahip yogun nokta bulutu
olusurken, fotograf makinesi ile alinmis goriintiilerden elde edilen basit nokta bulutundan
yaklasik 740 kat fazla sayida noktaya sahip yogun nokta bulutu olusmaktadir. Program
tizerindeki nokta tespit ve nokta bulutu olusturulmasi dahil tiim modelleme siireci
boyunca tiim ayarlar sabit ve varsayilan degerlerde tutulmasina ragmen ortaya ¢ikan bu
denli birbirinden farkli sayisal degerlerin ¢oziiniirliik degeri ile orantili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu amacla cihazlarin goriintii ¢6ziiniirliik degerleri ile olusturduklari
yogun nokta bulutundaki nokta sayilari arasindaki sayisal iligkiler ve oranlar Tablo 2 ‘de

incelenmektedir.
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Tablo 1. Cihazlara gore donamim o6zellikleri ve ulasilan 3B modelleme degerleri

Akialli Telefon

Fotograf Makinesi

Xiaomi Mi Note 10 Canon EOS 1200D

Lite

18-55 EF-S IS II

IHA
DJI Mini SE

Coziiniirliik

35 mm film formatina
karsihk gelen odak

uzakhgi (mm)

Diyafram Acikhigi

Kaydedilen Gériintii
Formati ve
Degerlendirmeye

Alinan Dosya Adedi

Basit nokta
bulutunda yer alan

nokta sayisi

1080x1920 piksel

19.1 mm

/2.2

72 saniye MP4 video
kaydindan 60 adet
JPEG goriintii

34,748

Yogun nokta
bulutunda yer alan

nokta sayisi

3,133,001

Temizlenmis yogun
nokta bulutunda yer

alan nokta sayisi

2,443,723

Olusturulan yiizey

sayisi

307,606

Derinlik

Haritalarinda Alt ve

Ust Smmr élgiileri
arasindaki net

uzaklik olgiisii (m)

18.20m

Derinlik Haritas1
Gorselleri (JPEG)

5184x3456 piksel

29mm(18)

/3.5

60 adet JPEG

gorintl

36,132

26,911,847

22,636,306

2,392,098

18.18m

2720x1530 piksel

24mm

/2.8

71 saniye MP4 video
kaydindan 60 adet JPEG

gorintl

48,980

9,698,044

6,809,799

1,336,801

17.67m
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Tablo 2. Cihazlara gore elde edilen goriintiilerin ¢oziiniirliikleri ile bu

goriintiilerden olusturulan yogun nokta bulutunda yer alan nokta sayilarinin

birbirine gore sayisal oranlari

Akilh Telefon Fotograf Makinesi iHA
Xiaomi Mi Note 10 Canon EOS 1200D DJI Mini SE
Lite 18-55 EF-SIS1I
Cozuniirlik degerleri 1080x1920 5184x3456 2720x1530
arasindaki sayisal
oran (X) (8.6X) (2X)
Yogun nokta
bulutunda yer 3,133,001 26,911,847 9,698,044
alannokta sayilari (X) (8.6X) (3X)

arasimdaki oran

Nokta bulutu olusturulan goriintiilerin birbirine goére ¢oziiniirliikten ayri olarak farkl

parametrelere sahip oldugu ve bu parametrelerin de nokta olusumunda etkin oldugu

bilinmesine ragmen Tablo 2 ’de goriildiigii tizere ¢oziiniirliiklerin birbirine olan oranlari

ile yogun nokta bulutundaki nokta sayilarinin birbirine olan oranlari yakin gériilmektedir.

Bu benzerlige gore ¢oziiniirliigii yiiksek ve birbirine bagli olan ortak piksellere sahip

goriintii ¢iftlerinden elde dilen yogun nokta bulutundaki nokta sayisi, ¢oziiniirligl diigiik

ve aralarindaki piksel baglantilar1 az olan goriintii ¢iftlerinden elde edilen yogun nokta

bulutundaki nokta sayisindan yiiksek ¢ikmaktadir. Goriintiiler lizerine program tarafindan

atilan piksel baglant1 noktalar1 Sekil 81 de goriilmektedir.

Sekil 81. THA ile alinan goriintii (sol) ve Fotograf makinesi ile alinan goriintii (sag)
iizerinde program tarafindan tespit edilen baglanti noktalarinin konum ve sayisi
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Modelleme siireci baslangicinda telefon ile alinan goriintiilerin programa atilarak
islenmesi asamasinda program arayiiziine goriintii hizalama islemi i¢in girilen varsayilan
degerlerin gorseli Sekil 51 ‘de gosterilmistir. Buna gére program tarafindan goriintii
ciftleri arasinda 40,000 adet anahtar nokta ve 4,000 adet baglant1 noktas1 olusturulmasi
beklenmektedir. Bu kapsamda programa yiiklenen tiim gorsellerin sahip olduklar
coziintirliikler igerisinde atilan nokta sayist degismeksizin ortak oldugu tespit edilen
piksellere isaretlenmektedir. Sekil 81 ‘de goriilecegi iizere IHA ile alinan goriintii iizerine
isaretlenen 40,000 anahtar noktanin yaklasik dortte biri tiirbe iizerinde oOrtiisiirken
fotograf makinesi ile alinan goriintiiniin iizerinde neredeyse tiim noktalar tiirbe tizerinde
ortiismektedir. Bu da olusturulacak nokta bulutlarindaki tiirbe tizerine gelen noktalarin
sayilarini etkilemektedir. Bunun sonunda fotograf makinesi ile alinan goriintiilerden
olusturulan yogun nokta bulutunda neredeyse tamamu tiirbe tizerinde yer alan 26,911,847
adet nokta elde edilirken, IHA ile alman gériintiilerden olusturulan yogun nokta
bulutunda tiirbe ve yakin g¢evresini de kapsayan toplam 9,698,044 adet nokta yer
almaktadir. Buradan hareketle s6z konusu mekan ya da objenin goriintiilerinin alinmasi
sirasinda miimkiinse tiim fotograf kadrajina konu mekanin sigdirilmasi olusturulacak
nokta bulutu sayisini artirirken daha detayli yiizeylerin olustugu 3B dijital model elde
edilmesini saglamaktadir. Caligsma siirecinde olusturulan 3B dijital modellerin 6lgekli bir
sekilde yan yana yerlestirilmesi Sekil 82 ‘de; solda akilli telefon, ortada fotograf makinesi
ve sagda IHA ile elde edilen model yer alacak sekilde gosterilmistir.

Sekil 82. U¢ farkh cihaz ile ahnmis goriintiilerden olusturulan 3B dijital
modellerin 6l¢ekli bir halde kotlarinin gosterilmesi
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Olusturulan modeller derinlik haritalar1 izerinden birbiri ile kiyaslandiginda; 18.18m net
uzunluklu fotograf makinesi temelli model ile 18.20m net uzunluklu telefon temelli
model birbirine yakin boyutlarda ¢ikarken 17.67m net uzunluklu IHA temelli model
ikisine gore daha kisa olarak modellenmektedir. Model uzunluklarinin derinlik haritalar
tizerinden kiyaslanmasi sirasinda bazi modellerin derinlik haritalarinin en dip 6l¢iileri
farkli degerlerde basladig1 goriilmektedir. Buna; yapi ¢evresinde halihazirda mevcut olan
kot degisiklerinin ve bu kotlara gore yap1 yliksekliginin farkli referanslara gore elde
edilmis olmasmin neden oldugu disiiniilmektedir. Bu sebeple tiimiiyle derinlik
haritalarinin kiyaslanmasi ile olgiilerdeki sonuglarin kesin degerler ifade edemeyecegi
g6z oniinde bulundurularak modeller arasinda 6l¢ekli rtlistiirme islemleri yapilmaktadir.
Bu islem sonucu elde edilen ikili rtiistiirmeler Sekil 83 ‘de goriilmektedir. Solda fotograf
makinesi ile telefon, ortada fotograf makinesi ile IHA ve sagda telefon ile THA

modellerinin Srtiistiiriilmesi gosterilmistir.

18.0

9.0

0.0

Sekil 83. 3B dijital modellerin ikili ortiistiiriillmesi

Yapilan ortiistiirmeler sonucunda fotograt makinesi ve telefon araciligi ile elde edilen
modellerin yiiksek oranda ortiistiigii ve 6lgegin birbirine yakin oldugu goriiliirken IHA
ile yapilan ortiistirmelerde, IHA ile elde edilmis modelin diger iki modelin i¢inde
kayboldugu oOl¢ek olarak digerlerine gore kiicliik kaldigi ve yap1 detaylarindaki
bozulmalarin fazla oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle, 3B dijital model
olusturulmasi siirecinde cihazlar karsilastirildiginda; akilli telefon ve fotograf makinesi
ile elde 3B modeller birbirine yakin olarak yeterli goriiliirken IHA ile elde edilen model
yetersiz gorlilmiistiir. Sonraki boliimde ise kullanict sayisinin fazlaligi ve daha erisilebilir

olusundan dolay1 akilli telefon gorselleri iizerinden bir ¢alisma yiiriitilmektedir.

77



5.2.2. Gorsellerin Poz Degerlerine Gére Modellerin incelenmesi

Calismanin bu kisminda; modelleme siirecinde kullanilan goriintiilerin, 151k degerlerinde
yapilan degisiklikler ile olusturulan 3B dijital modeller analiz edilmektedir. Bu
modellerin elde edildikleri fotograflarin 151k degerlerinde degisiklik yapilmasiyla; farkl
giin ve zaman dilimlerinde, farkli kullanicilar tarafindan, farkli 151k degerlerinde
kaydedilen gorsellerin hangilerinin fotogrametriyle modellemede ideal sonu¢ verdigini
arastirmaktir. Bu siirecte cesitli cihazlar ile goriintiileri alinan Seyfeddin Karasungur
Tirbesi’ nin akilli telefon ile kayit altina alinan fotograflarinda 151k degerleri yazilimlar
araciligr ile degistirilmektedir. Calismanin bu kisminda diger cihazlardan alinan
goriintiilerden ziyade akilli telefon goriintiilerinin tercih edilmesinin nedeni, akilli telefon
teknolojisinin daha fazla kullanici sayisina sahip olmasi ve daha erisilebilir olmasidir.
Daha 6nce akilli telefonlarda LIDAR baglig1 altinda verilen Diinya ve Tiirkiye tizerindeki
akilli telefon kullanici sayilari bu gergegi ortaya koymaktadir. Bu amagla elde edilen 72
adet JPEG goriintiiniin toplu sekilde ve ayni derecede 151k degerlerinin degistirilmesinde
RawTherapee filtre programi kullanilmaktadir. Bu program sayesinde belirtilen klasor
icinde yer alan tiim gorseller iizerinde, girilen degerler ¢ercevesinde degisiklik yapilarak
tekrar istenilen formatta ¢ikti alinabilmektedir. Konu yazilima yiiklenen 72 adet gorselin
program arayiiziinde goriiniimii ve gorsellerin poz telafisinin +1.30 degerine ¢ekilmesi
Sekil 84 ‘de goriilmektedir.

©

Sekil 84. RawTherapee filtre programi — 72 adet gorsele ait poz telafi degerinin
+1.30 ‘a getirilmesi
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Poz telafisi ve diger degistirilen degerlerin belirlenmesinde kullanilan yazilimin 6n
izleme gorselleri lizerinde 10’ ar baz puan artislarla ideal goriintii aranmis, poz telafisi
+1.30 degere geldiginde tiirbe yiizeyi ve dis ¢evre renklerinin birbirinden belirgin sekilde
ayrildig1r goriilmistiir. Bu sekilde poz telafileri artirilarak beyaz dengesi ve parlaklik
degeri yiikselen gorseller, programa tanitilan bir bagka klasor yoluna kaydedilmistir. Bu
kayit islemi sirasinda program tarafindan gorsellerin tek tek filtrelenerek aktarilmasi
islemi Sekil 85 ‘de gosterilmektedir. Kayit tusuna basilmadan once kaydedilecek
dosyalarin formatinin degistirilmesi de program tarafindan miimkiin kilinmaktadir.

Ormnegin, JPEG olarak programa giren bir gorsel, PNG olarak ¢ikt1 almabilmektedir.

Sekil 85. RawTherapee filtre programa — poz telafisi +1.30 degere getirilen
gorsellerin belirlenen klasore kaydedilmesi

Gorsellerin +1.30 poz degeriyle kaydedilmesinin ardindan, baslangicta programa
yiiklenen gorseller iizerine +1.30 poz telafisine ilave olarak; +100 vurgulama, +20
kontrast ve +20 renk doyumu atilmaktadir. Bu kontrast ve doyum degerleri, yine 6n
izleme goriintiileri tizerindeki ideal renk ve zithk goriiniimii elde edildigi diisiiniilerek
secilmistir. Bu sekilde parlaklik artisiyla beyaz dengesi artan ve netligi azalan gorsellere,
tekrar netlik kazandirilmasi amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda, sadece poz degeri
degisen gorsellerde yiiriitiilen siirece benzer olarak; poz, vurgu, kontrast ve doyum
degerleri degisen yeni goriintiilerin baska bir klasore kaydedilmesi saglanmaktadir. Bu
islemin ardindan 3 ayr1 klasorde 3 ayr1 renk degerlerine sahip ancak ayni agilardan
cekilmis goriintii kayitlar1 elde edilmektedir. Bu goriintiilerin kiyaslamali olarak

goriiniimii Sekil 86 ‘da gosterilmektedir.
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+1.30 POZ

Sekil 86. Isik ve renk degerleri degisen Karasungur tiirbesinin goriintiileri
Olusturulan 3 ayr1 klasordeki fakat ayni acilardan alinmis, sadece renk ve 151k degerleri
farkli olan gorsellerden Agisoft Metashape fotogrametri programi ile 3B dijital model
olusturulmasi islemi yiiriitilmektedir. Bu islem tipki farkli cihazlara gore olusturulan
modellerde oldugu gibi ayni asamalar ile ayn1 program ayarlarinda yliriitiilmektedir. Bu
islemin sonucunda elde edilen 3 adet 3B dijital model bulunmaktadir. Bu modellerin,
program lizerinde goriintii ¢iftleri arasinda olusturulan nokta baglantilari ile derinlik

haritalar1 kiyaslamali olarak Sekil 87 ‘de gosterilmektedir.

ORUINAL & \ "o b +POZ +KONTRAST +DOYUM

Sekil 87. Renk ve 151k degerleri farkl olan goriintiilerin program tarafindan
olusturulan derinlik haritalar1 ve goriintii ciftleri arasindaki baglanti noktalar
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Renk ve 151k degerleri farkli olan goriintiilerin, program tarafindan olusturulan derinlik
haritalarinda Sekil 87 ‘de goriildiigl iizere derinlik tonlama farki bulunmamaktadir.
Ancak goriintii ¢iftleri arasinda kurulan baglanti noktalarmin sayist ve konumu
degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin, orijinal fotograf iizerinde tiirbe disina atilan
nokta sayisi, 151k degerleri degistirilen goriintiilere gére daha fazladir. Yine benzer sekilde
orijinal fotograf ile doyum ve kontrast1 artirilan fotograftan olusan derinlik haritalarindaki
tiirbe konturlarinda, derinlik tonlamalarinin hatali ¢iktig1 gériilmektedir. Tiirbe konturuna
yakin bir ylizey bulunmamasina ragmen program tarafindan geri plandaki bu kisimlara
renk ve tonlama verilmektedir. Bu da olusturulan derinlik haritasinda kismi hatalarin
meydana gelmesine sebep vermektedir. Fotograflar arasinda, tiirbe disina atilan noktalar

ve tiirbe konturundaki derinlik haritalarinin kismi hatalar1 Sekil 88 *de goriilmektedir.

ORUINAL 5 +POZ +KONTRAST +DOYUM

Sekil 88. Tiirbe yiizeyi disina atilan baglanti noktalar: (kirmizi), tiirbe
konturlarinda olusan kismi derinlik haritas1 hatalar: (sar1)

Olusturulan derinlik haritalar ile nokta konumlarindan diger ikisine gore daha dogru

sonuglar veren goriintii, sadece poz telafisi +1.30 degere alinan goriintidiir.

Bir sonraki asamada farkli 11k degerlerindeki goriintiilerden yogun nokta bulutlar1 elde
edilmektedir. Derinlik haritalar1 ve goriintii ¢iftleri arasindaki baglant1 noktalar1 verilen
gorseller ile elde edilen yogun nokta bulutlarinin nokta hassasiyet goriiniim Sekil 89 ‘da

gosterilmektedir.

81



ORUINAL +POZ +KONTRAST +DOYUM

Sekil 89. Farkl 151k degerindeki goriintiilerden olusturulan yogun nokta bulutlar:
ve hassasiyet goriiniimleri, belirli bir konumda olusturulan noktalarin sahip
olduklar1 hassasiyet derecesi (kirmizi)

3 farkli 151k ve renk degerindeki gorsellerden elde edilen yogun nokta bulutlarinin
hassasiyet goriintimlerine bakildiginda tiirbe yiizeyinde pek ¢ok noktanin yiiksek
hassasiyette ciktigindan ve noktalarin iist {iste olusundan dolay:r aradaki farklar
okunamamaktadir. Ancak Sekil 89 ‘da kirmizi halka igerisinde gosterilen tiirbe
cevresindeki bir agacin lizerinde olusturulan nokta sayis1 ve hassasiyeti orijinal goriintiide
diger iki goriintliden daha az olacak sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Hassasiyet
goriinlimlerinin ardindan modellerin ylizey atanmis hallerinin olusturulduktan sonraki

kiyaslamali goriiniimii Sekil 90 ‘da gosterilmektedir.

ORIJINAL +POZ +KONTRAST +DOYUM

Sekil 90. Isik ve renk farki olan gorsellerden elde edilmis 3B modeller ve bu
modellerin nokta bulutundan olusturulmus yiizeyleri

Orijinal gorsellerden ve sadece poz telafisi artirilan gorsellerden olusan modeller birbirine

yakin gorlinlime sahipken, 151k degerlerine kontrast ve doyum eklenen gorsellerden elde
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edilen modelde kismi hatalarin olustugu ve bazi ylizeyleri olusturan noktalarin eksik
oldugu goriilmektedir. Genel goriiniimde, modelin detaylarindaki bozukluklarin rahat
secilememesinden dolayr model belirli bir yiizeyi lizerinde detay goriimleri elde

edilmektedir. Bu gorintiiler Sekil 91 ‘te kiyaslamali olarak gosterilmektedir.

ORUJINAL +POZ +KONTRAST +DOYUM

Sekil 91. Yiizey atamasi yapilan 3B dijital modellerin detay goriiniimleri
Yiizeylerin detay goriiniimlerine bakildiginda Sadece poz telafisi artirilarak iiretilen
modelde yiizey atamalarinin daha diizgiin oldugu goriilmektedir. Yiizey atamalari
tamamlanan modellerin {izerine, modellerin elde edildikleri gorsellerden yararlanarak
program tarafindan doku olusturulmasi saglanmaktadir. Bu doku olusturularak program
disina ¢ikti alinmaya hazir hale getirilen 3B dijital modeller kiyaslamali olarak Sekil 92

‘de gosterilmektedir.

ORUJINAL +POZ +KONTRAST +DOYUM

A

Sekil 92. Doku atamasi yapilan 3B dijital modellerin goriiniimii

Modelleme islemi sonucunda ulagilan 3B dijital modellerden orijinal goriintiilerden elde
dilen model digerlerine gére daha gercekei renkler icerirken, sadece poz telafisi artirilan

model beyaz dengesi yiiksek ve parlakligi fazla, kontrast ve doyum eklenen modelin
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renkleri de daha sicak ve canli goriilmektedir. Modelleme isleminin sonuglandirilmasinin

ardindan bu modellerin vaziyet Olceginden derinlik haritalar1 olusturulmaktadir.

Olusturulan derinlik haritalar1 kiyaslamali olarak Sekil 93 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 93. Farkh 151k degerlerindeki goriintiilerden olusan modellerden elde edilen
derinlik haritalari, (sol)orijinal, (orta)poz artan, (sag)kontrast ve doyum artan

Olusturulan derinlik haritalarina bakildiginda, birbirine yakin sekilde yiizey olusumlari
oldugu goriilse de derinlik haritalarinin en alt noktasi ile en iist noktasi arasindaki mesafe
degismektedir. Bu mesafeler; orijinal gorsellerden olusturulan modelde 18.2m, sadece
poz telafisi artan gorsellerden olusan modelde 18.4m ve son olarak poz telafisi lizerine
kontrast ve renk doyumu da artan gorsellerden olusan modelde 18.3m olarak program
tarafindan olusturulan derinlik haritalarinda 6lgiilmektedir. Derinlik haritalari tizerinde
yapilan bu Ol¢limlerdeki farkliliklarin, tiirbe ¢evresinde halihazirda bulunan kot
farklarindan dolay1 olabilecegi goz oniine alinarak modellerin kot kilavuz ¢izgileri
tizerinde yan yana konularak 6l¢ekleri gdzlemlenmektedir. Bu amagla olusturulan kilavuz
cizgiler ve modellerin bu ¢izgilere gore konumlart Sekil 94 ‘de goriilmektedir.

18.30

9.10

000 = §_ =~

Sekil 94. Olusturulan 3B modellerin kilavuz cizgiler iizerinde kiyaslamah
goriiniimii, (sol)orijinal, (orta)poz telafisi artan, (sag)kontrasti ve doyumu artan
gorsellerden elde edilen modeller
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Kilavuz cizgileri tizerine oturtulan modellere bakildiginda dlgeklerinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla gorsellerin renk degerlerindeki degisim olusan model
Olceklerini degistirmemekte ancak yiizey atamalarinda nokta bulutundan kaynakli kiigtik
farklar ortaya ¢ikarabilmektedir. Yiiriitiilen ¢alismada, gorseller tizerinde yapilan renk ve
151k degerlerindeki degisiklikler sonucunda bu gorseller ile elde edilmis 3 farkli 3B dijital
model bulunmaktadir. Agisoft Metashape programi ile yiiriitiilen modelleme siirecindeki
3 farkli 151k degerinde ortaya ¢ikan basit ve yogun nokta bulutunda yer alan nokta sayilari,
olusturulan yiizey sayilar1 ve derinlik haritalarindaki u¢ noktalar arasindaki net olgiiler
Tablo 3 ‘de gosterilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda; renk ve 1s1k degerlerinde degisiklik
yapilan goriintiiler ile olusturulan modellerin nokta bulutlarindaki nokta sayilari ve
olusturduklar1 yiizey sayilar1 farklilik gosterebilmektedir. Buna gore basit nokta
buluntundaki nokta sayis1 en az kontrast ve doyum artis1 yapilan goriintiiler ile elde edilen
modelde gorilmektedir. Ancak az sayidaki noktaya ragmen sadece poz telafisi artan
goriintiilerdeki modelden daha fazla sayida noktaya sahip yogun nokta bulutu
uiretilebilmektedir. Fakat iiretilen bu noktalarin hassasiyet derecesi diger iki modeldeki
noktalara gore diisiik oldugundan temizlenmis nokta bulutundaki nokta sayisi en az olan
model yine kontrast ve doyum degerleri artirilan goriintiilerden olusan modeldir.

Tablo 3. Isik ve renk degerleri degisen gorseller ile olusturulan 3B modellerin
nokta degerleri ve ozellikleri

Poz telafisi, vurgulama,

Poz telafisi artan kontrast ve renk

Orijinal gorseller

gorseller doyumu artan gorseller
Isik ve renk Poz telafisi +1.30
yapilan Kontrast +20
degisiklikler Doyum +20
Basit nokta
bulutundaki 44,707 44,172 42,887

nokta sayisi

Yogun nokta
bulutundaki 3,352,449 3,328,162 3,344,079

nokta sayisi

Temizlenmis
yogun nokta 2,627,679 2,603,821 2,592,712
bulutundaki
nokta sayisi
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Olusturulan 309,783 340,057 330,989
yuzey sayisi

Derinlik

haritalarindaki
uc noktalar 18.2m 184 m 18.3m

arasindaki net
ol¢ii(m)

Derinlik
haritalar:

En yiiksek sayida noktaya sahip, nokta bulutlarini iireten ve iizerinde hicbir renk ve 151k
degeri degisikligi yapilmayan orijinal goriintiilerden olusturulan model ayni zamanda {i¢
farkli model arasindaki en az ylizey sayisina sahip olan modeldir. Bu da gdostermektedir
ki ham goriintiiler {izerinde yapilan gorsel iyilestirmeler modelleme siirecinde, ylizey
olusturulmasina olumlu etki etmektedir. Boliim basinda yapilan derinlik haritalarindaki
analizlerde; tiirbe ylizeyi ve yakin gevresi arasindaki zithig artirdigindan dolayr daha
tutarli derinlik haritalar1 veren ve tiirbe ylizeyi disina atilan baglant1 noktasi sayisiyla
diger iki modele gore daha iyi sonuglar veren sadece poz telafisi artiritlan modelin, ayni
zamanda 340,057 adet yiizey ile en yiiksek sayida ylizeyi olusturdugu da goriilmektedir.
Bu sebeple renk ve 151k degerlerindeki degisikliklere gore kiyaslanan modellerden en iyi
sonucu, sadece poz telafi degeri artirilan goriintiilerden olusan model vermektedir. Ancak
bu modelin yiizeyine atanan doku, parlaklifi ve beyaz dengesi yiiksek goriintiilerden
olustugundan dolay1, modelin dig goriiniimii diger iki modele gore dogal renginin disinda
ve beyazimsi olarak goriinmektedir. Bu da ideal modelin olusturulmasinda etkili bir
yontem olabilecek, goriintiilerin poz telafi degerinin artirilmasinin bir dezavantaji olarak
goriilmektedir. Bunun yaninda modellerin vaziyet 6lgeginden olusturulan ve boyut
bilgilerini igeren Siyah-beyaz derinlik haritalar1 yine Tablo 3 ‘de goriilmektedir. Buna
gore olusturulan derinlik haritalar1 birbirine yakin sonuglar verirken, en ug¢ noktalar
arasindaki mesafelerin kiiciik farklara sahip oldugu goriilmektedir. 18.4 m uzunluk
sonucu ile en yliksek degere sahip olan model, sadece poz telafisi artirilan goriintiilerden
olusan model olurken, 18.2 m yiikseklik degeri ile en kiiclik sonucu veren model ise
goriintiileri iizerinde higbir degisiklik yapilmayan orijinal gorsellerden olusan model

olmaktadir. Ancak bu 6l¢iiler derinlik haritalarinin hangi kotu en alt olarak kabul ettigine
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gore de degisebilmektedir. Bu yiizden modellerin yiikseklik kiyaslamalarinin dogru

yapilabilmesi i¢in kilavuz ¢izgileri kullanilan Sekil 94 dikkate alinmalidir.

5.3. Olusturulan 3B Dijital Modelin Meta Evrenine Aktarimi

Bu asamada olusturulan modellerden birinin, ¢alisma konusuna paralel olarak meta evren
platformuna yiiklenme siireci incelenmektedir. Bu amagcla, kullanicilarin 3 boyutlu dijital
ortamda etkilesime girebildikleri meta evren platformlarindan birisi olan
“www.monaverse.com’ kisaca Mona, modelin sanal ortama aktarimi ve paylasilmasi i¢in
uygun bir platform olarak goriilmektedir. Sitesinde yer aldig: lizere, “Mona mekanlari;
bagkalariyla bir araya gelerek, toplanma ve sanatinizi gostermeniz igin etkin sosyal
diinyalardir.” seklinde tanimlanmaktadir (Mona, 2022). Meta evrende kullanicilarin
kendilerine ait bir alana sahip olarak, bu alan igerisinde tasarlanarak insa edilen mekan
ve araglart yayinlanabilmekte, diger kullanicilar ile paylasilabilmekte ve
satilabilmektedir. Mona’ nin misyonu, ¢ok sayida insana blok zincirde yiiksek kaliteli
meta evren deneyimlerini yaratmalarini, toplamalarini ve paylasmalarini saglamay1
hedeflemektedir. Mona ayni1 zamanda insanlarin kendi sanatlarini1 da sergileyebilecekleri
bir platform olmasindan dolay1 sanatin 3B ve dinamik olarak deneyimlenmesinin 6nemli
oldugunu vurgulamakta ve bu sebeple mekanlarinin egsiz bir deger tasidiginm

belirtmektedir(Mona, 2022).

Bunun yaninda kripto para birimleri iizerinden NFT ticareti yapilabilen Mona
platformunda bir hesap elde edebilmek ve giris yapabilmek i¢in sanal ortamda adiniza
taniml bir ciizdan ile baglanti kurmaniz gerekmektedir. Bu sanal ciizdan ile platform
icine model ytiiklenebilmekte, paylasilabilmekte ve satilabilmektedir. Sanal hesap ciizdan1

baglayarak giris yapilmasina dair arayiiz goriintiisii Sekil 95 ‘te gosterilmektedir.

Connect a wallet to get started

Don't have a wallet? Get one here

METAMASK gy

WALLETCONNECT A2

Sekil 95. Mona hesabina baglanan sanal ciizdan tercihleri
Kaynak: (Mona, 2022)
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Sanal hesap ciizdan1 ile Mona hesabina baglanildiginda, market sekmesinde diger

kullanicilar tarafindan paylasima sunulan {iriinler goriilebilmektedir. Bu market alanina

dair goriintli Sekil 96 *da gosterilmektedir.

Marketplace

Ethereun

Polygon

Space

L — 1o Price vrice
MAKE AN OFFER MAKE AN OFFER MAKE AN OFFER MAKE AN OFFER

Q, Search 4 Popular

Nature _ Satire  Classica Classical
] ~ar
0 Gallery

[m]

[m]

[m]

O

b | sssunssinn e g e e

O Bonkerz Gardens, Chapter 1 Cloud Agora Pavilion 2039 Andromeda Arena
O Price Price price Price

[m] MAKE AN OFFER MAKE AN OFFER MAKE AN OFFER MAKE AN OFFER

]

] 1 | J/

[m] | / | Y Wl

= B | ! |

Sekil 96. Mona market arayiiz goriiniimii
Kaynak: (Mona, 2022)

Market iizerinde yer alan triinler bu arayiizde goriilebilmekte ve Ethereum (ETH) ya da

Polygon gibi sanal para birimleriyle sayin alinabilmektedir. Ayrica bu platformda yer alan

tirlin 6lg¢ekleri birbirinden farkli olabilmektedir. Mekan ve ¢evre modellerinden bagkaca,

bu mekanlarin 3 boyutlu deneyimlenmesinde kullanilan sanal formlar olan avatar

modellerine de bu arayiizden erisilebilmektedir. Avatar pazarina dair gorsel Sekil 97 ‘de
aktarilmaktadir.
MONA EXPLORE ABOUT MARKETPLACE

Marketplace

Q Search 4 Popular
D
[ Metageist Price
Indigo Thornbug MAKE AN OFFER
O
Human Sau Voxel  Classical
0
D
D
[
0
D
D
o
0
D
o atibry watar  Owd w ricgervandertas
O Anonymous Official Stree Harry

Sekil 97. Mona market arayiizii avatar filtrelemeli goriiniim
Kaynak: (Mona, 2022)
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Bu pazarda yer alan ve tasarlanmis herhangi bir mekan olan; “Minima Gallery” 6rnek
sanal mekani, “Tim Ung” adli kullanici tarafindan tasarlanmis ve platformdaki diger
kullanicilar ile paylasilmis bir sanat galerisi mekanmidir(Mona, 2022). Bu mekanin

detayina dair bilgi igeren arayiiz goriintiisii Sekil 98” de gosterilmektedir.

List Price

Minima Gallery Unlisted

Description ’

Minima Gallery is designed as a calm, relaxing, and MAKE AN OFFER

minimal space that places the focus on the collection
of artwork. It's a place to gather with family, friends,
and collectors where everyone can see and purchase
the beautiful work created by people around the

world. Offers

Details

Collectible Type Space This Space has no offers.
Contract Address 0x2249b5a319af5dfae7fccs. . .

Token ID 37

Token Standard ERC721

Blockchain ethereum

Royalties 15%

About the Artist

O Tim Ung

(@timung
O 0x46f35e0d6f6ed6e7195206b9d0f185bd. . .

Sekil 98. Mona arayiiziinde yer alan “Minima Gallery” adli mekana dair detaylar
Kaynak: (Mona, 2022)

Detay bilgilerine yer verilen bu galeri mekani satin alinmadan 6nce 3 boyutlu olarak
deneyimlenebilmektedir. Bu asamada diger kullanicilar tarafindan mekanin satin
alinmaya deger bulunmasi ya da bu mekan icerigine baskaca eserler ile katki sunulmak
istenmesi durumunda, mekan tasarimcisina sanal para ile teklifte bulunulmasi
gerekmektedir. Bu teklif arayiiziine dair goriintii Sekil 99 ‘da gosterilmektedir.

Make an Offer

Set a price for your offer for .

:

Price in ETH

MAKE OFFER

Sekil 99. Mona iiriin teklif arayiizii

Kaynak: (Mona, 2022)
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Bu mekanin teklif 6ncesinde degerlendirilmesi asamasinda, 3 boyutlu deneyimlenmesine

dair gorsel Sekil 100’ de gosterilmektedir.

Sekil 100. Mona “Minima Gallery” mekanin avatar ile 3 boyutlu deneyimlenmesi
Kaynak: (Mona, 2022)

Platform iizerindeki kullanicilarin iriinlerinin deneyimlenmesine dair agiklamalarin

ardindan bu platformda paylasim yapilmasma dair profil hesabinda yer alan arayiiz

goriiniimii Sekil 101” deki gibidir.

MONA EXPLORE ABOUT MARKETPLACE
Collection Creations Drafts

SPACE

View: All Collectibles v

AVATAR

|5

 — -]

Seyfeddin Karasungur Tarbesi
Started on 1/19

z8 PREVIEW 2

Sekil 101. Mona profil hesabinin goriiniimii
Kaynak: (Mona, 2022)

Buna gore Mona lizerinde agilan hesapta heniiz 1 adet mekan paylasimi goriilmektedir.
Bu paylasim da ¢alismanin kapsamini olusturan Seyfeddin Karasungur tiirbesidir. Yine
bu araylizden “yarat” sekmesi altinda mekan ya da avatar seceneklerinden, olusturmak

istenilen triiniin tiirii segilerek platforma yiikleme yapilabilmektedir.
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< WALLET

Space Info eor

Some basic info about your Space

Artist Name Meta_ali

Title Seyfeddin Karasungur Tarbesi

Description Digititation of 3D model from physical building

SRR Konya Karatay ilcesinde yer alan, Seyfeddin Karasungur Tiirbesinin

fotogrametri ile 3 boyutlu olarak modellenmesi

Properties Architecture

Sekil 102. Mona iizerinde Seyfeddin Karasungur Tiirbesi modeline dair bilgiler
Kaynak: (Mona, 2022)

Tiirbenin Mona arayiiziine yiiklenmesine gecilmeden dnce paylasim yapilacak sekmenin
icerisine olusturulacak iirline dair bilgiler girilmektedir. Bu bilgiler iirlinii yiikleyen
hesabin adi, iirlinlin baslig1, kisa tanimi, detayli aciklamasi ve dahil oldugu tist baslik gibi
bilgilerdir. Seyfeddin Karasungur i¢cin Mona arayiiziine girilen bilgiler Sekil 102 ‘de

goriilmektedir.

Tiim bu agiklamalarin ardindan model yiikleme agamasina gelindiginde, Mona ile entegre
calisan, video oyun ve simiilasyon hazirlamada kullanilan Unity yazilimi1 s6z konusu
olmaktadir. Bu yazilim, Mona platformunda 3 boyutlu olarak deneyimlenecek modelin
hatasiz olarak bazi hiyerarsiler altinda c¢alismasi i¢in bir 6n kosuldur. Yazilima ait
program hiyerarsisi Sekil 103 ‘de gosterilmektedir. Yalnizca “Space”, “Portals” ve
“Artifacts” hiyerarsisi altinda hazirlanan  simiilasyonlar, Mona arayiiziinde
deneyimlenebilmektedir. Tiirk¢e olarak, mekan, gegitler ve eserler olarak siralanan bu
hiyerarside, fotogrametri ile olusturulan 3B dijital model OBJ formatinda “mekan”
basligi altina eklenmektedir. Bu eklemenin ardinda Unity programindaki arayiiz
goriiniimii Sekil 103 ‘de gosterilmektedir. Hiyerarsiler Mona’ da yiiklenecek iiriiniin
hatasiz calisabilmesi icin ¢ok &nemlidir. Ornegin, mekan bashigi altma yiiklenmesi
gereken bir model eserler baslig altina yiiklenirse Mona arayiizii bu modeli mekan olarak
degil, nesne olarak algilamakta ve avatar ile 3B dijital modelin deneyimlenmesi miimkiin
olamamaktadir. Benzer sekilde NFT bir nesne olarak tasarlanan tablonun mekan basligi

altina yliklenmesi durumunda da ayni1 sorunlarla karsilasmak miimkiindiir.
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Sekil 103. Unity — OBJ formatindaki modelin “uzay” hiyerarsisine eklenmesi
Unity iizerindeki hiyerarsi tanimlamalari ardindan modelin dokusunun da malzeme
olarak atilmasiyla mona oyun zemine aktarilmaya hazir hale gelen 3B dijital modelin,
program digina oyun zemini klasorii olusturulmaktadir. Son olarak olusturulan bu oyun
zemini klasorii, Mona arayiiziinde yer alan mekan yaratma sekmesi altindaki dort ana
girdiden biri olarak sisteme yiiklenerek test edilmektedir. Bir mekanin yaratilmasi ve
Mona kullanicilart ile paylagilmasi igin arayiize yiiklenmesi gereken dort ana girdi,
oynanabilir dosya klasorii, 6n izleme gorseli, basilabilir dosya klasorii ve On izleme
animasyonu olarak siralanabilmektedir. Asgari olarak sisteme yiiklenmesi gereken bu

dosyalar tamamlanmadan tasarlanan mekan diger kullanicilar ile paylagilamamaktadir.

Build a Space

Space Summary

1 Portal found

0 Artifacts found
H | for help & controls 0 Canvases found

Sekil 104. Mona — meta evren iizerinde deneyimlenebilen fotogrametri ile
olusturulmus Seyfeddin Karasungur Tiirbesi
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Tim istenilen dosyalarin yiiklenmesinin ardindan tasarlanan mekanmn yayina
verilebilmesi icin platform tarafindan talep edilen kripto para 6demesi yapilmasi
gerekmektedir. Yayinlanmadan 6nceki son adim olan test asamasindaki 3B dijital
modelin Mona platformu arayliziideki goriiniimii Sekil 104 ‘de gosterilmektedir. Test
asamasinda basarili bir sekilde Mona arayiiziinde agilabilen ve dijital ortamda ¢evresinde

gezilerek etkilesim kurulabilen Seyfeddin Karasungur Tiirbesinin fiziki gergekliginden

Meta evrenine aktarimi basari ile saglanabilmistir. Bu aktarima dair baskaca gorseller

Sekil 105 ve Sekil 106 ‘da gosterilmektedir.
Home Build a Space About ‘ Marketplace w

Space Summary

1 Portal found
0 Artifacts found
@ for help & controls

0 Canvases found

Sekil 105. Mona — Seyfeddin Karasungur Tiirbesi yakin goriiniim — A

h ',\ Home Build a Space About

Space Summary

1 Portal found

0 Atifacts found
@ for help & controls 0 Canvases found

Sekil 106. Mona — Seyfeddin Karasungur Tiirbesi yakin goriiniim — B
Bir bolim sonu degerlendirmesi yapilacak olunursa; meta evrene fotogrametriyle 3B
dijital model yiiklenmesi siirecinde yiiriitiilen ¢alisma gostermektedir ki kullanilan cihaz
fark etmeksizin yiiksek ¢oziiniirlikkteki gorintiiler daha tutarli sonuglar vermektedir.
Bunun paralelinde gorsellerin 151k degerlerinde yapilan degisiklikler ile, olusturulan

modelin ylizey sayis1 ve detay diizeyi artirilabilmektedir.
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6. SONUC

Fiziki mekanin meta evreni i¢in 3B modellenmesini ve bu yolla sosyal medya tizerindeki
kullanicilara sunularak mimari mirasin korunmasina ve kiiltiir aktarimina hizmet etmeyi
amaglayan ¢alisma; korelasyonel arastirma yontemini izlemektedir. Bu yontem 1s181nda,
meta evrenine fotogrmetri ile 3B model olusturulmasi siirecinde bir 6érnek mekanla
yapilan ¢alismada, belirlenen degiskenlerin modelleme siirecine etkisi analiz edilmistir.
Modelleme siirecindeki bu analizlerin incelenmesinden Once literetiir arastirmasi ve
alternatif yontemler hakkinda caligmalar yiiriitilmiistiir. Buna goére bu calismayi
benzerlerinden ayiran en biiylik fark; fotogrametri ile ideal modelleme pratigini
gelistirerek yeni ve gelismekte olan 3B bir sosyal etkilesim platfromu araciligiyla bu
pratigi kullanicilar arasinda yayginlastirmay1 amaglamasidir. Ornegin literatiirde yer alan
caligmalardan, fotogrametri ile 3B model olusturulmas i¢in sosyal medya gorsel veri
stogundan yararlanilmasi 6nemli bir ¢alismadir. Ancak kullanilan gorellerin agisi, 151k
degerleri, coziiniirliikleri, lens degerleri gibi pek ¢ok degiskenin varligi modelleme
stirecinin uzamasina neden olabilmektedir. Oysa ki bu ¢alismanin 6nerdigi fotogrametri
yontemiyle olusturulan 3B dijital modelin meta evrende paylasilmasi ile sosyal medya
kullanicilarina kendilerine ait 3B modeller olusturmada ideal gorseller elde
edebilmelerinin ve bu gorsleler ile hizli ve etkili 3B model olusturabilmelerinin 6nii
acilmaktadir. Bu kolay ve hizli modelleme siirecinin, sosyal medya ve meta evren
kullanicilar arasinda yayginlastirilmasi ile sadece 2B goriintii paylasimi ile sinirli kalan
sosyal medya kullanicilarinin dikkati, fotogrametriyle 3B dijital model olusturulmasinin
tizerine ¢ekilmektedir. Bu kapsamda se¢ilen 6rnek mekan, Seyfeddin Karasungur Tiirbesi
cevresinden alinan goriintiiler ile yiiriitiilen fotogrametri silirecinde bazi degiskenlerin
modellemeye etkisi incelenmekte, bu incelemenin sonunda erisilen bulgulara goére ideal
gorseller elde edilmesine dair oneriler sunulmaktadir. Ilk olarak, gorsel elde edilen
cihazlarin ve donanim Ozelliklerinin degismesinin fotogrametri ile 3B model
olusturulmasi stirecine etkileri incelenmistir. Bu amagcla bir adet akilli telefon ,bir adet
dijital fotograf makinesi ve bir adet insansiz hava araci ile tiirbe ¢evresinden goriintii
kaydi almmakta ve bu goriintiilerden olusturulan i¢ adet model birbiriyle
kiyaslanmaktadir. Yapilan kiyaslamalar neticesinde bazi ¢arpict bulgulara ulagilmaktadir.
Bunlardan ilki, en az nokta sayisina sahip basit nokta bulutu fotograf makinesi ile elde

edilen gorsellerden olusturulurken en fazla nokta sayisi igeren yogun nokta bulutu yine
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fotograf makinesi goriintiileri ile olusturulmaktadir. Bu farkin olugmasindaki faktor
cihazlarin sahip olduklar1 ¢Oziiniirlik degerleri olarak goriilmektedir. Yiiksek
cOziinlirliikte elde edilen goriintiillerden daha yiiksek sayida yogun nokta bulutu
olusturulabilmektedir. Bir diger bulgu, cihazlar ve kayit altina alinan goriintiilerin farkl
ozelliklere sahip olmasina karsin olusturulan 3B modellerin 6l¢ek olarak birbirine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Sadece birkag cm ile ifade edilebilecek boyut farklari
bulunmaktadir. Bunun nedeni olarak da tiirbe ¢evresinde halihazirda bulunan kot farklar1
goriilmektedir. Bu kot farklarini farkli diizeylerde referans alan derinlik haritalarindan
dolay1, ihmal edilebilecek boyut farklari olusabilmektedir. Ancak boyut farkindan ziyade
modeller arasinda ciddi detay olusturma farklar1 bulunmaktadir. Yine bu detaylarin dogru
sekilde ortaya ¢ikmasindaki etmenin, nokta sayisi ve olusturulan yiizey sayisi ile
dogrudan orantili olan ¢dziintirliikkten kaynakli oldugu ortaya konulmaktadir. Calismanin
belirledigi bir bagka degisken, goriintii kaydi alinan cihaz sabitken alinan goriintiilerin
bilgisayar ortaminda 1s1k ve renk degerlerinin degistirilmesidir. Bu islem i¢in akilli
telefon ile alinan goriintii kayitlar tizerinde degisiklik yapilmaktadir. Bu degisiklikler ti¢
asamali olarak ele alinmaktadir. Orijinal goriintiiler, sadece poz telafisi artirilan
goriintiiler ve hem poz telafisi hem de doyum ile kontrasti artirtlan goriintiiler olamak
tizere ¢ farkli 151k degerine sahip goriintii gruplarindan olusturulan ii¢ farkli model
kiyaslanmaktadir. Yapilan bu kiyaslamalar neticesinde, sadece poz telafisi artirilan
gorsellerden elde edilen modelin daha yiiksek sayida yiizeye ve datay olusumuna sahip
oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda olusturulan 3B model renginde beyaz dengesinin
artan poz telafisi dolayisiyla yiiksek oldugu da goriilmektedir. Tiim bulgular toparlanacak
olunursa; fotogrametri ile ideal bir 3B dijital model iiretilmesi i¢in kullanilan cihaz fark
etmeksizin yiiksek ¢Oziiniirlikte ve poz telafisi bir miktar artirilmig goriintii kaydi
alinmasi gerekmektedir. Calismanin son kisminda idealize edilen bu 3B modelin bir meta
evren platformu olan Mona araylizene yiiklenerek etkilesime sunulmasiyla belirlenen
hedefler dogrultusunda bir pratik gelistirilmektedir. Gelistirilen bu pratik ve literatiire
sundugu katkilariyla yiiriitiilen bu ¢alismanin, siirekli yenilik ve gelisim i¢inde bulunan
bir alanda yeni c¢aligmalarin ortaya konmasinda yol gosterici bir nitelik tasidig
diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma, alaninda gergeklesen hizli degisim ve doniisiimiin {izerine
son so0z olarak filozof Heraklitos ‘a ait bir sozle bitirilmektedir; “Her sey degisir.

Degismeyen tek sey degisimdir”.
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