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OZET

Konumu itibariyle olduk¢a ©Onemli bir cografyada bulunan Anadolu’da bir¢ok
medeniyet ve devlet yasamistir. Yasayan bu medeniyet ve devletlerden her biri gelecek
nesillere birgok eser birakmugtir. Bizlere birakilan tarihi eserleri korumak ve gelecek
nesillere aktarmak ¢ok dnemlidir. Tiim diinyada ve Tiirkiye’de bununla alakali birgok
kurum kurulmus ve bu kurumlar bir¢ok ¢alisma yapmustir.

Tarihi eserlerle ilgili yapilan her dokiimantasyon islemine belgeleme denir. Belgeleme
caligmalar1 i¢in bircok yontem vardw. Hizli, dogru ve dijital ortamda
gorilintiilenebildigi icin en ¢ok modern yontemler tercih edilmektedir. Modern
yontemlerden yersel fotogrametri, fotogrametrinin temelini olusturur. S6z konusu
yontem bircok alanda tercih edilen bir yontem olmakla birlikte 3 boyutlu (3B)
modelleme ¢aligmalarinda sik sik kullanilmaktadir.

Calisma Aksaray ilinde yapilmistir. Aksaray ili tarih agisindan oldukga 6nemli
yerdedir. ik yerlesmeler bu kent etrafinda baslamis, dnemli gd¢ yollar1 yine bu kent
iizerinden ge¢mistir. Bu yilizden bu topraklarda birgok tarihi eser bulunmustur.

Bu calismada Aksaray ilinde tespit edilen ve yine Aksaray miizesinde sergilenen roma
doneminden kalma lahit ve mezar stelinin 3B modellemesi yapilmistir. Mezar steli ve
lahitten elde edilen veriler Agisoft ve Pix4d yazilimlarinda degerlendirilmistir. Bu
yazilimlardan elde edilen sonuglar ile; nokta bulutu sayisi, kullanilan fotograf sayisi
ve konum dogrulugu acisindan karsilastirma yapilmistir. Elde edilen sonuglar
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotogrametri, Yersel fotogrametri, Kiltirel Miras, Belgeleme,
Tarihi Eser, 3B Modelleme.

Mayis, 2024; 65 sayfa
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3D MODELING OF HISTORICAL ARTIFACTS BY TERRESTRIAL
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ABSTRACT

Many civilizations and states lived in Anatolia, which is located in a very important
geography due to its location. Each of these living civilizations and states has left many
traces to future generations. It is very important to protect the historical artifacts left
to us and transfer them to future generations. All over the world and in Turkey, many
institutions related to this have been established and many studies have been carried
out on these institutions.

Every documenting process related to historical artifacts is called documentation.
There are many methods for documentation work. Most modern methods are preferred
because they are fast, accurate and can be viewed digitally. Terrestrial
photogrammetry, one of the modern methods, forms the basis of photogrammetry.
Although this method is a preferred method in many areas, it is frequently used in 3D
modeling studies.

The study was conducted in Aksaray province. Aksaray province is in a very important
place in terms of history. The first settlements started around this city and important
migration routes passed through this city. For this reason, many historical artifacts
have been found in these lands.

In this study, 3-dimensional modeling of the Roman sarcophagus and tomb stele in
Aksaray and exhibited in the Aksaray museum was made. The data obtained from the
tomb stele and sarcophagus were evaluated in Agisoft and Pix4d software. With the
results obtained from this software; A comparison was made in terms of the number
of point clouds, the number of photographs used and location accuracy. Obtained
results were evaluated and compared.

Keywords: Photogrammetry, Terrestrial pPhotogrammetry, Cultural Heritage,
Documentation, Historical Artifact, 3D Modeling.

May, 2024; 65 pages
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1. GIRIS

Ulkelere gore farkhilik gosteren, o iilkenin maddi manevi &zelliklerini yansitan
degerlere kiiltiir denir. Kiiltiir toplumun yap1 taglarimdan olusur. Bunlar gelenek ve
gorenekler, toplumun dili, inanis1, giyim tarzi vb. dgelerdir. Nesilden nesile aktarilan;
ulkeler ve toplumlar igin ok 6nemli olan bu degerlerin tamamina kiiltiirel miras denir
(Yakar ve Mohammed, 2016). Toplumlarin gelecek nesle biraktig1 eserlerin,
degerlerin ¢cogu kiiltiirel miras degerlendirmesi i¢inde yer alir. Arkeolojik ve mimari
eserler, teknolojinin zaman igerisinde gelismesi ile ortaya ¢ikan eserler, kiiltiirel miras

kavrami igerisinde degerlendirilebilir (Ulvi vd., 2020).

Anadolu topraklar1 bir¢ok go¢ yolun iizerinden gecen, Asya ve Avrupa kitalari
arasinda yer alan ¢ok dnemli cografyada bulunur. Anadolu'nun gerek iklimi gerekse
verimli topraklar1 bu bolgeyi medeniyetler i¢in cazibe merkezi haline getirmistir. Bu
topraklar bircok medeniyete ev sahipligi yapmakla birlikte sayisiz tarihi eser birakmis

ve bunlar1 gelecek toplumlara armagan etmistir.

Tarihi eserler bize ge¢cmisle ilgili birgok bilgi aktarmaktadir. O giinkii toplumlarin
yasayist, glinlik hayatlarmi nasil gecirdikleri, bilimsel ve sanatsal anlayis1 tarihi
eserlerin bizi aktardiklarindandir (Arca, 2010). Bugiin elimizde olan ne varsa ge¢mis
medeniyetlerden edindigimiz bilimsel, sanatsal ve teknik verilerini {ist iiste konarak
bir dncekinden edinilen tecriibe ve sonuglardan yola ¢ikarak edinilmistir. Bu ylizden
tarihi eser ve kiiltiirel mirasin korunmasi ¢ok 6nemlidir. Bizden sonraki nesiller de
yine ge¢misten edinilen tecriibelerle o giinkii hayatlarini insa edeceklerdir. Tiim bunlar
neticesinde kiiltlirel miras ve tarihi eserleri gelecek nesillere dogru aktarmak biiyiik

Onem arz etmektedir.

Tarihi eserler de kiiltiirel mirasimizin bir unsurunu olusturmaktadir. Gegmis zamanda
yasamis uygarliklarin ve medeniyetlerin bizlere biraktigi nesne veya yapilarin
tamamina tarihi eser denir. Tarihi eserlerin bir kismi miize ve benzeri mekanlarda
sergilenmektedir. Bu eserler varliklarimi siirdiiriirken dogal ve beseri faktOrlerden
dolay1 bazi1 zararlar gorebilmektedir. Sergilenme esnasinda bir takim zararlardan
korunmasi gerekliligi meydana gelmistir. Eserlerimizi miimkiin oldugunca korumak,
olusacak deformasyonlarin Oniline ge¢gmek c¢ok Onemlidir. Eserde olusabilecek

deformasyon belirlenip veya olusan deformasyonun tespit edilerek aslina uygun olarak



restore edilmesi gerekmektedir. Burada bir takim belgeleme yontemleri devreye

girmektedir. Eserler i¢in yapilan dokiimantasyona belgeleme denir (Giileg, 2007).

Kilturel miras ve tarihi eserleri belgelemek icin ginimizde bir¢cok yontem
kullanilmaktadir. Bunlar geleneksel yontemler ve modern yontemler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Geleneksel yontemler harici bircok fotogrametrik yontem, IHA’lar,
lazer tarayicilar modern yontemlerin basmda gelmektedir. Teknolojinin ilerlemesi ile
birlikte modern yontemler klasik yontemlere gore 6n plana ¢ikmis, daha cok
kullanilmaya baslanmistir ve kullanilan modern yontemler geleneksel yontemlere
karst hizli, gilivenilir sonuglar verdiginden daha cok tercih edilmektedir. Ayrica
modern yontemlerle elde edilen verilerin dijital ortamda saklanmasi ve analiz edilmesi
kullaniciya biiylik olanaklar saglamaktadir (Karsl, 2010). Yersel fotogrametri bu
alanda en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Fotogrametrinin ilk
calismalar1 yersel fotogrametri alaninda olmustur. 3B modellenecek cismin resim
cekme noktalar1 yer ylizeyi lizerinde ise bu fotogrametriye yersel fotogrametri denir.
Yersel fotogrametri de 6l¢iimlerin hassasiyeti cm civarinda oldugundan ayrica arazide
yapilan c¢aligmalarin siiresinin az olmas1 ve maliyetinin diisiik olmasi sik sik tercih
edilen yontemlerden biri olmasini saglamistir. Yersel fotogrametride reflektor, Total
Station, fotograf makinesi vb. cihazlar kullanilir. Bu cihazlar yardimi ile elde edilen
veriler bilgisayar ortaminda gesitli yazilimlar kullanilarak degerlendirilip istenilen
sonuca ulagilir. Yazilimlar ise yontem ve dogruluk acisindan birtakim farkliliklar
gosterebilir. Bu ylizden istenilen amag¢ dogrultusunda ve istenilen hassasiyetle yazilim

secmek ¢ok 6nemlidir (Uslu ve Uysal, 2017).

Yapilan bu ¢aligmanin amaci Roma doneminden kalma lahit ve mezar steli eserlerinin
her biri iki farkli yazilim kullanilarak 3B modellenip konum dogruluklar1 hesaplanarak

dogruluk analizini yapmaktur.



2. KAYNAK OZETLERIi

3B modellenecek cismin resim ¢gekme noktalar1 yer iizerinde ise bu fotogrametrik
yonteme yersel fotogrametri denir (Yakar ve Mohammed 2016). Yersel fotogrametri
mimari, arkeoloji, tip, endiistri, veterinerlik, deformasyon o&lglimler, kriminal
incelemeler, trafik kazalar1 kriminolojik incelemeler, madencilik gibi birgok alanda
kullanilmaktadir (Yilmaz vd., 2000). Yersel fotogrametri yersel fotogrametrinin
bilesenlerini verilerin elde edilmesi, degerlendirilmesi ve sunulmasi seklinde iic
kisimda degerlendirebilir ve degerlendirilmesinde; Agisoft, Photo Scan, Pix4D, UAV
Forecast, Droneplay, Photomod, eMotion, Photomodeler, DJI Go gibi yazilimlar
kullanilmaktadir (Calli, 2023). Fotogrametri ic¢in Oncelikle resim elde etmek
gerekmektedir. Bunun igin resim ¢ekme makinelerma ihtiyag vardir. 3B model
olusturmak i¢in iki farkli noktadan nesnenin resmi gekilir. Fotograf ¢ekimi alim
eksenlerinin birbirine gére konumu ve g¢ekim bazina gore dort farkli yontemle

gerceklestirir. En ¢ok kullanilan yontem ise normal alim yontemidir (Tungay, 2006).

3B modelleme ise 3B nesnelerin bilgisayar ortaminda 3B matematik modelini
olusturmak i¢in yapilan c¢izimlerden olusur. 3B modelleme yapmak icin bazi
yazilimlara ihtiya¢ duyulur. Yazilimlarin kullanilmasi sonucu ¢ikt1 veriler olusur.
Bunlara 6rnek olarak Sayisal Arazi Modeli (SAM), Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM),
Diizensiz Uggen Ag Modeli (TIN) verilebilir (Yakar ve Mohammed, 2016).

Toplumlara ve iilkelere gore birtakim farkliliklar gosteren ve toplumlarin, iilkelerin
maddi manevi Ozelliklerini yansitan degerlere kiiltlir denir. Kiiltiirel mirasimizi

olusturan birgok unsur vardir. Bu unsurlardan biri de tarihi eserlerdir (Ulvi vd., 2020).

Anadolu, tarih boyunca bir¢ok toplum, medeniyet ve devlet icin stratejik bir yasam
alan1 olmustur. Bolgenin zengin dogal kaynaklari, ticaret yollart ve uygun iklim
kosullar1, buray1 insanlar icin dnemli kilmstir. Insanlik tarihindeki ilk yerlesim izleri
de bu topraklarda bulunmustur. Tarihi eserlerimizi ve kiiltiirel mirasimizi koruma ve
belgeleme caligmalar1 biiyilk 6nem tasimaktadir, bu amagla bircok kurum gorev
yapmaktadir (Arca, 2010).

Tarihi yapilarin modellenmesi ve gelecek nesillere aktarilmasi olduk¢a 6nemlidir.

bunun i¢in belgeleme yontemleri devreye girer. En ¢ok kullanilan belgeleme



yontemlerinden biri ise fotogrametrik yontemlerdir. Objeyi modellerken dikkata
elinmasi gereken bir¢ok parametre vardir. Biitiin potansiyel degerler, mimari , akustik
tarihi, bilimsel ve sosyal degerler bu parametrelerin bir kismini olusturur. Objenin
geometrisi sadece kayit edilmesi gereken parametreler degildir. Objeyi tek ve essiz
yapan biitlin 6zellikler anlamlidir; biitiin potansiyel degerler mimari akustik tarihi
bilimsel ve sosyal bunlarin hepsi dikkate alinmasi1 gereken parametrelerdir (D’Ayala

ve Smars, 2003)

3B modelleme yazilimlarinin temel ¢alisma prensibi, Structure From Motion (SFM)
yontemi ile Nesne Olusturma Hareketi'ne dayanir. SFM algoritmasi, ardisik olarak
cekilen iki boyutlu goriintiilerin kullanilmasiyla 3B dijital modeller olusturmayi

amagclar (Saritiirk ve Seker, 2017).

Cetin (2019), Ankara ili Haymana ilgesi Yesilyurt Koyii'nde gergeklestirilen
uygulama ¢aligmasimda, GPS 6l¢iimleri referans alinarak dogrudan ve dolayli jeodezik
doniisiim yontemleriyle konum ve yiikseklik bilgileri analiz edilmistir. Arazi
calismasini sonucunda, klasik hava fotogrametrisi ile elde edilen verilere IHA'lar ile
elde edilen goriintiilerin eklenmesiyle yiiksek ¢oziintirliik, diisiikk maliyet, hizli islem

adimlar1 ve yeterli konum hassasiyetine ulasildigi belirlenmistir.

Kivang (2019), iki adet saha belirleyerek yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama
yontemi ile 3B modeller Uretilmistir. S6z konusu modellenen eserler Antalya
Gazipasa’da Selinus Antik Kentine ait olan su kemeri ve Konya ili Karatay Ilgesindeki
Osmanli yakin donemine ait olan sivil mimari eserleridir. Modelleme sonucunda
iiretilen ortofotolarin boyut, ¢oziiniirliik ve dogruluk kiyaslanmasi yapilmistir. Sonug

olarak da her iki yontemin de avantaj ve dezavantajlar1 oldugu sonucuna erisilmistir.

Albert vd. (2002) Yaptigi calisma sonucunda koprii deformasyon 6lglimiine iligkin iki
pilot calismanin sonuglarini incelemistir. S6z konusu ¢alismalarin amaci fotogrametrik
tekniklerin pratik uygulanabilirligi ve dogruluk potansiyelinin incelenmesidir.
Calisma i¢in kdprii ii¢ giin boyunca trafige kapatilmig ve iizerine kamyonlar getirilerek
fotogrametrik yontemler sonucu Olciilmiis deformasyon belirlenmistir GOriintii
dizileri, yiiksek ¢oziiniirliiklii bir sabit video kamera ve megapiksel bir makine goriisii
kameras1 tarafindan ¢ekilmistir. Fotogrametrik yontemlerin deformasyon c¢aligmalar1

icin hassas sonuglar verdigi anlagilmistir.



Altuntas C. (2011) yaptig1 calismada Nikon D80 kamera ile donatilms Ilris 3D lazer
tarayicist kullanilarak elde edilen nokta bulutlar, kamera tarafindan alinan
fotograflarla birlestirilmistir. Ayrica, lazer tarayici noktalari, fotograflar yardimiyla
renklendirilmistir. Bu amagla, dncelikle test alani iizerinde lazer tarayicmin koordinat
sisteminde kamera konum parametreleri, 0.27 piksel karesel ortalama hata ile
belirlenmistir. Uygulama asamasinda, tarayicidan elde edilen fotograflarla nokta
bulutlar1 ¢esitli tekniklerle birlestirilmis ve elde edilen sonuclar diger yontemlerle

karsilastirilmistir.

Duran vd. (2017), yersel fotogrametri ve yersel lazer tarama yontemleri kullanilarak
1974 model Volkswagen Beetle otomobili i¢in 3B model olusturma ve dogruluk
analizi hedeflenmistir. Modellerden alinan kesitler kullanilarak, yontemlerin boyut
bazli performanslar1 karsilastirilmigtir. Ayrica aracin iizerine yerlestirilen hedef
noktalarmin koordinatlari, yersel fotogrametri, lazer tarama ve total station ile ileriden
kestirme yOntemleriyle hesaplanmistir. Ileriden kestirme yontemiyle elde edilen

koordinatlar referans alinarak, iki yontemin nokta bazli dogrulugu karsilagtirilmigtir.

Jauregui vd. (2003), dijital yakin mesafe yersel fotogrametri DCRTP kullanilarak
kopriilerin dikey sapma Ol¢limiine iliskin bir ¢alismanin sonuglarini incelemistir.
Calisma bir laboratuvar ve iki saha c¢aligmasindan olusmaktadir. Laboratuar
caligmasinda, orta agikliga yiiklenen 11,6 metre ¢elik kirigin fotogrametrik 6lgtimleri
yapilmig ve kadranh gdsterge okumalar: ve elastik kiris teorisi ile karsilagtirilmistir.
[k saha calismasinda, 31,1 m beton koprii kirislerinin baslangic bombesi ve &lii yiik
sapmas1 fotogrametrik olarak Ol¢lilmiis ve seviye cubugu ve toplam istasyon
okumalartyla karsilatirilmistir. Fotogrametrik sonuglar, elastik sonlu elemanlar
analizi, seviye ¢gubugu okumalar1 ve egrilik bazli sapma 6l¢timleri kullanilarak tahmin

edilen sapmalarla karsilasilagtirilmistir.

Uslu ve Uysal (2017), tarafindan yapilan ¢alismada Kiitahya Arkeoloji Miizesi'nde
bulunan Demeter Heykeli'nin 3 boyutlu modellemesi i¢in yiiriitiilen ¢alisma, yersel
fotogrametrik yontemlerle gerceklestirilmistir. Antik eserin {izerine isaretlenen kontrol
noktalar1, Focus 6 reflektorsiiz totalstation cihazi ile 6lciilmiis ve heykelin fotograflari
Nikon Coolpix P510 kameras: ile ¢ekilmistir. Bu veriler, PhotoModeler (PM)

yaziliminda degerlendirilerek belirli fotograf ¢iftleri tizerinden 0,5 mm aralikli yogun



nokta bulutu ve +2,39 cm ortalama konum hassasiyeti ile Demeter Heykeli'nin 3B

modeli olusturulmustur.

Sefercik vd. (2019), Caycuma Meslek Yiiksek Okulu Kampiisii’nii her iki yazilimda
da modellemistir. Modelleme sonucunda Pix4D yazilimmin nokta bulutuna gore,
eslesme performansinin Agisoft yazilimi kadar yiliksek olmadigi sonucuna erisilmistir.
Bununla birlikte Pix4d yaziliminda daha yiiksek 3B modelleme performansi elde
etmek i¢in daha fazla hava fotografina ihtiya¢ duyuldugu anlasilmaktadir.

Aktas vd. (2010), IHA ile Kurtkdy Baraji iizerinde ugus gerceklestirilerek elde edilen
goruntileri Agisoft ve Pix4D yazilimi ortamlarinda degerlendirmis, zaman ve maliyet
acisindan irdelenmistir. Sonugta Agisoft yazilimi orto-gorinti ve DSM Uretme
islemini 1 saat 40 dakikada, Pix4D yazilimi ise 24 dakikada tamamlamistir. Maliyet

acisindan ise Pix4d yazilinin daha ulasilabilir oldugu sonucu elde edilmistir.



3. FOTOGRAMETRI

Fotogrametri kelimesi eski Yunanca’ da kullanilan Photos(isik) + Grama(gizim) +
Metron (0lgme) kelimelerinden meydana gelmistir. Isik yardimi ile dlgerek ¢izme
anlamimna gelmektedir (Karsli, 2010). Objelere ve c¢evresine temas olmadan yayilan
elektromanyetik enerjinin degerlendirilmesi, yorumlanmasi sonucunda objenin ve

etrafi hakkinda bilgi elde etme sanatidur.

Bu teknik ile istenilen objenin, ¢evresinin ya da yeryliziinden bir konumun fotografi
cekilir. Fotograf ya da dijital olarak kayda alinmig goriintiiler tizerinden konum bilgisi
alinir. Bu fotografik goriintiiler kullanilarak gerekli islem adimlarindan gecip gereken
bilgiler de edilebilir. Ayrica bu goriintiiler ve verilerle gerekli ara¢ donanim
kullanilarak haritalar, planlar tiretilebilir. Bununla birlikte objelerin gevresi, yiizey
dokusu, yapisal bilgisi, bitki ortiisii hakkinda da bilgiler edinilebilir. Bu bilgilere elde
edilen verilerin yorumlanmasiyla ulasilabilir. Buradan fotogrametrinin igerisinde
ayrica yorumlanma gerektigi bilgisine ulagilabilir. Foto yorumlama islemi jeoloji tarim

vb. alanlarda olduk¢a 6nemlidir (Karsli, 2010).

3.1 Fotogrametrinin Simiflandiriimasi

Fotogrametri birgok sekilde smiflandirilabilir. Gelisen teknoloji degisen yontemler bu
smiflandirmanin degisip gelismesine katkida bulunmustur (Yasayan vd, 2011).

Fotogrametriyi;

-Fotograf ¢cekim yerine gore

-Degerlendirme yontemine gore

- Degerlendirilecek objenin biiyiikliigiine gore siniflandirabiliriz.

3.1.1 Fotograf cekim yerine gore

> Yersel fotogrametri

» Hava fotogrametrisi

» Yakin resim fotogrametrisi
Yersel fotogrametri, yeryiizii lizerinde bir noktadan yapilan ¢ekimlerle gergeklestirilen
fotogrametridir. Hava fotogrametrisi, herhangi bir hava aracindan yapilan ¢ekimlerle
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gerceklestirilmis bir fotogrametri teknigidir. Yakin resim fotogrametrisi, ¢ekilen obje
ile kamera arasindaki uzakligin en fazla 25 metre oldugu bir fotogrametri teknigidir

(Y1maz vd., 2000).

3.1.2 Degerlendirme yontemine gore

Yersel fotogrametri degerlendirme yontemine gore; analog, analitik ve dijital
degerlendirme yontemi olarak smiflandirilmaktadir. Anolog degerlendirme yontemi
analog kameralar kullanilarak elde edilen fotograflarin optik veya mekanik aletler
kullanilarak ¢iziminin olusturuldugu mekanik sistemdir. Fotograf ¢ekimlerinde tek
kameralar cift kameralar ve bunun haricinde fototeodolitler kullanilir (URL-11).
Analitik degerlendirme yontemi analizlerin matematiksel yollarla yapildig1 noktalarin
koordinat ve konumlarmnm bilgisayar yoluyla bulundugu, ¢ekim sirasinda ve
sonrasinda yapilan islemlerin otomatik veya yar1 otomatik yollarla gergeklestirildigi
tekniktir (URL-11). Dijital degerlendirme yontemi ise sayisal olarak elde edilmis veya
sayisal hale getirilmis fotograflar ile tamamen bilgisayar ortaminda degerlendirme
gerceklestirilen tekniktir. Biitiin islemler dijital olarak yapilir. Kullanilan resimlerin

koordinat sistemi bilinmelidir (Demir6z vd., 2018).

3.1.3 Degerlendirilecek objenin biiyiikliigiine gore

Objenin boyutuna gore mikro ya da makro fotogrametri seklinde ikiye ayrilir. Mikro
fotogrametri resimlerin 6lglisui cm ile bulunan ya da daha kiguk nesnelerin
modellenmesi olarak ¢alisilan fotogrametri teknigidir. Makro fotogrametri resimlerin
cekim uzaklig1 0,1 m’den daha fazla ise bu teknik alaninda degerlendirilir. Biiyiik
nesnelerin modellendigi tekniktir (Yasayan vd, 2011).



4. YERSEL FOTOGRAMETRI

3B modellenecek cismin resim ¢gekme noktalar1 yer iizerinde ise bu fotogrametrik
yonteme yersel fotogrametri denir. Nesnelerden yansiyan isinlarin analog ya da
analitik degerlendirilmesiyle 3B modeller elde edilir (Yakar ve Mohammed, 2016).

Bu yontem uzun zamandir kullanilan bir yontemdir.

Fotogrametriyle ile alakali ilk ¢alismalar yersel fotogrametri ile olmustur. Fotografin
icadiyla birlikte 1858 yi1linda Alman Meydenbauer, bir kiliseyi tamir etmek i¢in yersel
fotogrametri teknigini kullanmigtir. 1950°1i yillara gelindiginde bu alandaki ¢aligmalar
artmig fakat haritacilik sektoriine yansimamistir. Halen daha kullanilmakta olan
yontemdir. Yersel fotogrametri ile farklt mesafelerde cisimlerin 3B modellemesi
yapilabilir.  Farkli  Ozelliklerde kamaralar ve yazilimlarla bu islem

gerceklestirilmektedir (Duran vd, 2017).

Yersel fotogrametrinin avantajlari sunlardir:

-Olgiim islemlerini gerceklestirme siiresi oldukc¢a kisadur.

-Olgiim sonuglar1 saklanarak gerektiginde tekrar tekrar kullanilabilmektedir.

-Nesneler fotograflanip gerekli 6l¢iimler yapildiktan sonra kalan islemler i¢in araziye

cikmaya gerek yoktur.

-Teknolojinin gelismesiyle birlikte yeniliklere agik kendini siirekli giincelleyebilen bir

sistemdir.

-Yersel fotogrametri yakindan gidip ¢ekim yapilamayan cisimlerin modellenmesinde

biiyiik kolaylik saglar. Nokta miktar1 ve seklinin se¢imi kullaniciya baglidir.
-Hareketli veya duragan nesneler incelenebilir.
Y Ontemin dezavantajlari1 sunlardir:

-Yersel fotogrametride kullanilan aletler ve yazilimlar i¢in oldukca biiyiik biitgeler

ayirmak gerekmektedir.



-Ayrica bu alet ve yazilimlar1 kullanmak i¢in bu alanda yetigmis insanlara gerek vardir

(Duran vd, 2017).
4.1 Yersel Fotogrametri Kullanim Alanlar

Teknolojinin gelismesiyle birlikte ilerleyen tekniklerle yersel fotogrametrinin birgok
alanda kullanim olanagi elde edilmistir Mimari, arkeoloji, tip, endiistri, veterinerlik,
deformasyon dl¢iimler, kriminal incelemeler, trafik kazalar1 kriminolojik incelemeler,
madencilik, bu alanlarin bazilaridr (Yilmaz vd., 2000). Asagida yersel

fotogrametrinin kullanim alanlarma detayli 6rnekler verilmistir.
4.1.1 Mimarhkta kullanimi

Gelisen teknoloji, artan niifus ve degisen sehir hayatiyla ge¢miste yapilan mimari
yapilar géz ardi edilerek yeni yerlesim planlar1 olusturulmaktadir. Bu da bdlge

mimarisini bluytk oranda etkilemektedir.

Fotogrametriyle mimari yapilarin orijinal halini 3B elde edip ileride olusacak
deformasyonlarda onarim i¢in biiyliik kolaylik saglamaktadir (Sekil 4.1.). Boylece
gelecek nesiller igin yapilarak diizgiin bir sekilde aktarim olanagi bulunmaktadir
(Turan, 2004). Mimari eserleri belgeleme siirecinde, sayisal veya analog goruntuler
kullanilabilir; degerlendirme asamasinda ise sonuglarin hassasiyeti, kullanilan fotograf
sayist ve ¢aligma alaninin biliyilikligii gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilir
(Kivang, 2019).

p
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Sekil 4.1. 3B modellenmis bina (Turan, 2004).
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4.1.2 Tipta kullanim

Fotogrametrinin tipta kullanimi zamanla daha ¢ok artmustir. Tipta, insan viicudunda
belirli bolgelerin sekillerini, boyutlarini belirlemek ve buralarda olusacak degisimlerin
kaydedilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Burada kullanilan fotogrametriyi x 1ginlar1
desteklemektedir. Gerek hareketli yiizeylerde gerekse sabit yizeylerde fotogrametri
caligmas1 yapilabilir. Hareketli yiizeylerde fotograf ¢ekimi es zamanli yapilmasi
gerekirken sabit yiizeylerde degisik zamanlarda yapilabilir (Sekil 4.2.). Rontgen
stereofotogrametri ile viicutta olmamasi gereken parcalar tespit edilebilir (Seker vd,

2002) (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. Sol kol kemiklerinden 1 numarali kemigin degerlendirilmesi (Seker vd.,
2002).
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4.1.3 Deformasyon dl¢iimlerinde Kullanim

Fotogrametriyle birlikte minimum iki farkli konumdan ¢ekilen fotograflar sonucunda
yapilan 3B modellemeyle miihendislik alaninda yapilan yapilarin deformasyonunun
Ol¢ltimiinde biiyiik kolaylik saglar (Albert vd, 2002). Deformasyonun belirlenmesiyle
ilerde olusacak biiyiik hasarlar dnlenebilir, yapinin uzun yillar kullanilmasma olanak

saglanabilir (Jaauregui vd., 2003) (Sekil 4.4.).

Sekil 4.3 Las Alturas Bridge kopriisii deformasyonu i¢in ¢aligmalar (Jaauregui vd.,
2003).

4.1.4 Trafik kazalarinda kullanim

Trafik kazalarinda fotogrametrinin amaci olusan kaza hakkinda bilgi vermektir. Kaza
yerinin krokisi yapilir ve dlglilen degerler yazilir (Yilmaz vd., 2000). Kazalarin anlik
goruntulerini ve kaza yerinden elde edilen fotogrametrik verileri kullanarak kazalarin
nedenlerini belirlenmektir. Bu veriler sayesinde her detay titizlikle incelenebilir ve
kazaya ait bilgiler yersel fotogrametri yontemiyle tekrarlanabilir hale gelir (Kivang,

2019) (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.4 Kaza Oncesi ve sonrasi aracin modellenmesi (Kivang, 2019).

Kazadan sonra dncelikle kaza nedeniyle olusan trafik aksaklig1 giderilmeye calisilir.
Bunun i¢in miimkiin oldugunca hizli ¢aligilmalidir. Hizli olmasiyla birlikte giivenilir
ve dogru sonuglar elde edilmelidir. Aksi halde kaza yeriyle ilgili tekrar bilgi almak

miimkiin olmayacaktir.

Fotogrametri ¢aligmasi normal dl¢iimlere daha kisa siirede yapilmaktadir. Bununla
birlikte daha giivenilir ve hassas sonuclar elde edilebilmektedir. Olgiilmesi zor olan

detaylar 6lgllerek incelenebilir (Y1lmaz vd., 2000).
4.1.5 Kriminolojide kullanimi

Cinayetin islendigi yerde yapilan ol¢iimler fotograflamalar olusacak kroki i¢in biiyiik
kolaylik saglamaktadir (Yilmaz vd., 2000). Ayrica 3B incelemeler ile dogrulugu
yuksek sonuglar elde edilmektedir. Bu da cinayet ile ilgili sorularin yanitlanmasinda
kolaylik saglamaktadir (Y1ilmaz vd., 2000) (Sekil 4.6.).

Sekil 4.5. Kriminolojide fotogrametrik yontemin kullanimi (Y1lmaz vd., 2000).



4.1.6 Arkeolojide kullanimi

Bir toplumu olusturan en 6nemli degerlerden biri de tarihi eserler ve kiiltiirel
miraslardir. Bu eserlerin muhafaza edilmesi ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢in
korunmaya ve belgelenmeye ihtiyact vardwr. Bunun i¢in yerden veya havadan
goruntuler elde edilir, roleve c¢aligmalar1 yapilir. Tim bunlar fotogrametri
calismalariyla gergeklestirilir kimi zaman kazi alanlar1 kimi zaman kazi alanlarindan
cikan eserler fotogrametri ¢caligmalariyla 3B olarak modellenerek belgeleme ¢aligmasi

yapilir (Uslu ve Uysal, 2017) (Sekil 4.7.).

Sekil 4.6. Demeter heykeli modelleme ¢aligmasi (Uslu ve Uysal, 2017).

4.2 Yersel Fotogrametri Bilesenleri

Yersel fotogrametrinin bilesenlerini verilerin elde edilmesi, degerlendirilmesi ve

sunulmasi seklinde ii¢ kisimda degerlendirebiliriz (Sekil 4.8).
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Fotogrametrinin
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\ degerlendirilmesi ' sunulmasi

Sekil 4.7. Yersel fotogrametrinin bilesenleri.

Yersel Fotogrametride her seyden once veriler elde edilmelidir. Bu, fotogrametrinin
temelini olusturmaktadir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler;
fotogrametrik veriler ve jeodezik 6l¢ii verileri olmak iizere iki gesitten olusmaktadir.
S6z konusu verilerin degerlendirilmesinde elde edilecek sonug¢ igin verilerin
hesaplanmas1 ve kullanilacak amag¢ dogrultusunda uygun programlarda c¢aligmalar
yapilmast gerekmektedir. Bu asamada bircok yazilim kullanilmaktadir. Bunlara
Agisoft, Photo Scan, Pix4D, UAV Forecast, Droneplay, Photomod, eMotion,
Photomodeler, DJI Go 6rnek verilebilir. Sunulmasi ise degerlendirmeden sonra ihtiyag
dogrultusunda olusan sonug {iriinlerdir. Bunlara 3D poligonlar, CAD, ortofotolar,

sayisal yiikseklik modelleri 6rnek verilebilir (Calli, 2023).
4.3 islem Adimlar

Yersel Fotogrametride islem adimlari istenen sonug iirline beklenen hassasiyete gore
degisebilir. Tarihi eserlerin modellenmesi ¢alismalarinda asagida verilen is akisi takip

edilebilir (Kivang, 2019) (Sekil 4.9.).
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[ Yersel Fotogrametride islem Adimlar }

!

[ Fotograf makinesinin secimi ]

!

[ Kullamlacak yazihmlarnn belirlenmesi ]

!

[ Fotograflarin ahminin yapilmasi ]

!

[ Fotograflarin elde edilmesi ]

|

[ Fotograflarin degerlendirilmesi ]

!

[ Tlgili cizimlerin yapilmas: ]

!

[ SAM, SYM, Ortofoto, 3B modelin olusturulmasi ]

Sekil 4.8. Yersel fotogrametri is akisi (Kivang, 2019).

Yersel fotogrametride proje planlanmasi asamasinda calisilacak nesne secimi,
kullanilacak aletler yazilimlar, maliyet, zaman belirlenir. Sonrasinda arazi islemleri
asamasina gegilir. Arazi islemlerinde modellenecek nesnenin fotograf alimi asamasi
gerceklestirilir. Verilerin elde edilmesinde ¢ekilen resimlerin degerlendirmeye hazir
asamaya getirilmesidir. Veriler degerlendirilirken dncesinde karar verilen yazilimlar
kullanilarak modelleme, ¢izim islemlerine gecilir. En sonunda ise istenilen amag

dogrultusunda sonug {iriinler olusturulur (Yakar ve Mohammed, 2016).

4.4 Fotogrametride Resim Cekme Makineleri

Fotogrametride modelleme ve degerlendirme yapilabilmesi i¢in her seyden 6nce elde
resim olmasi1 gerekmektedir. Resim ¢ekmek i¢in kullanilan aletlere resim ¢ekme
makineleri denir. S0z konusu makinelerle ¢ekilen resmin numarasi, koordinat sistemi

bilinmektedir. Gunimuzde yersel fotogrametride en c¢ok dijital kameralar
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kullanilmaktadir. Dijital kameralarin klasik kameralara gore bir¢ok avantaji olmakla
beraber dezavantajlari da mevcuttur. Gerekli olmayan verileri muhafaza edilebilir.
Piksellerde gereginden fazla 151k miktar1 bulunur. Klasik hava kamerasiyla yap1 olarak
yiiksek benzerlige sahiptir (Tungay, 2006) (Sekil 4.10.).

Sekil 4.9. Kodak DCS pro SLR/n Dijital Kameras1 (Tuncay, 2006).
4.5 Yersel Fotogrametride Fotograf Alim
Yersel fotogrametri bir nesnenin farkli agilardan ¢ekilmis fotograflarindan olusan ag1

kullanarak calisgir (Duran vd, 2017). iizerinde ¢alisilacak nesnenin 3B modelini

olusturmak igin iki farkli noktadan nesnenin resmi ¢ekilir (Tuncgay, 2006) (Sekil 4.11).

*nyn LETH]
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-
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B 4 ® 1 RYL

Ty ¥2e

Sekil 4.10. Yersel Fotogrametride 3B cisim elde edilmesi (Tuncay, 2006).
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Bu islemin amaci nesnenin iki farkli ag1 ve pozisyonunu goérmeyi saglamaktir
Resimlerin kalitesine gore olusacak modelin kalitesi de degisecektir (Tuncay, 2006)
(Sekil 4.12).

P(X.Y.Z)

O gt

0,

Sekil 4.11. Yersel fotogrametride resim ¢ekimi (Tungay, 2006).

X, Y, Z: Cisim koordinat sistemi,

Xi, Yi: Resim koordinat sistemi,

Oi: Izdiisiim merkezleri,

b: Resim ¢ekim bazi,

Y: Resim ¢ekim uzakligi (ortalama) ve

v : Izdiisiim 151nlar1 kesisme agisini1 tanimlamaktadir.

Resim ¢ekme bazmin(b/y) uzakhi§ma oram prezisyonu etkiler. Istenilen sonug ise

hesaplanan oranin biiylik olmas1 yoniindedir (Sekil 4.13).

m,

> (b/T)

Sekil 4.12. (b/Y) oranmnin degisimine gére Y dogrultusundaki prezisyon degisimi
(Tuncay, 2006).
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Yersel fotogrametride fotograf ¢cekimi alim eksenlerinin birbirine gore konumu ve
cekim bazna gore dort farkli yontemle gerceklestirir. S6z konusu yontemler normal,
donik, kovargent ve divargent alim seklinde smiflandirilabilir. Bahse konu
yontemlerden en ¢ok kullanilan yontem ise normal alim yontemidir (Tuncay, 2006)
(Sekil 4.14).

Sekil 4.13. Resim alim1 (Tuncay, 2006).

4.6 Yersel Fotogrametride Koordinat Sistemleri

Fotogrametride goriintiiler alindiktan sonra degerlendirme yapabilmek i¢in
hesaplamalar yapilmasi gerekmektedir. Hesaplamalar dik koordinat sistemleri

arasindaki doniigiimlerden olusmaktadir (Tuncay, 2006).

Fotogrametri iizerinde ¢alisilacak objenin konumsal bilgilerini belirleyen bir
teknolojidir. Bu ylizden goriintii koordinatlarindan arazi koordinatlarina bir hesap
yapilmalidir. Bunun i¢in doniisiim islemleri gerekir. Bu islemler sirasinda kullanilan

koordinat sistemleri: Piksel, resim, model ve arazi koordinat sistemleridir.

4.6.1 Piksel koordinat sistemi

Piksel dijital ortamdaki resim elemanlarnin en kiigiigiidiir. Goriintiilerin tamami
piksellerin birlesmesiyle olur (Sekil 4.15.). Fotogrametride resim koordinatlarinin ilk

olarak olgiildiigii koordinat sistemidir (Cetin, 2019).
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Stitunlar .
0O 1 2 M-1

Sekil 4.14. Piksel Koordinat Sistemi (Tuncgay, 2006).

Burada;

X", y": Piksel koordinatlarini,

x'0, y'0 : Piksel koordinat sistemindeki asal noktanin koordinatlarini,

X, Y : Goriintii koordinatlarini,

Psx, Psy : x ve y yoniindeki piksel biiytlikliigiinii ifade etmektedir.

4.6.2 Resim koordinat sistemi

Resim ilizerinde bulunan ayrintilarin 6l¢tim yapildigi sistem resim koordinat sistemidir.
Cekimin yapildig1 esnada resimlerin iizerinde bulunan ve ana nokta bulucusu
ismindeki isaretlerin bir araya gelmesiyle olusan sistemdir (Tungay, 2006) (Sekil
4.16.). 3B kamera koordinat sisteminin izdiisim merkezi baslangicinda x ve y

diizlemlerine paralel bir koordinat sistemi olarak tanimlanabilir (Altuntas, 2011).
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) :

0

Sekil 4.15. Resim Koordinat Sistemi (Tungay, 2006).

Burada;
O: Izdiisiim merkezini,

O’ : Izdiisiim merkezinin resim diizlemindeki karsil1ig1 ve bu noktanin 3B uzay
koordinatlari xo, Yo, C,

w, ¢, x : Egiklik ve doniikliik agilaring,

c: Odak uzaklhigini (kamera sabiti, asal uzaklik),
Xp, Yp - P' noktasmin goriintii koordinatlarini ifade etmektedir.
4.6.3 Model koordinat sistemi

Model koordinat sistemi 3B olan modelde belirlenen noktalarin uzay koordinatlarinin
bulundugu sistemdir. Model koordinat sistemi bir arazi sistemidir. Bu sistemde X ve
Y diizlemi yatay, Z ekseni ise diisey konumda bulunmaktadir. Z ekseni X ve Y

eksenlerinin olusturdugu diizleme dik sekildedir (Tungay, 2006).
4.6.4 Arazi koordinat sistemi

Arazi koordinat sistemi noktalarin mevcut konumlarini cisim uzaymda ifade etmek

icin olusturulan koordinat sistemidir. Cesitli sekillerde olabilir. Ulke koordinat sistemi
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buna ornek verilebilir. Bir diger 6rnek de bdlgesel nirengi ag1 gosterilebilir. Farkl
bazlarda c¢ekimin yapildigt durumda olusan modeller arasindaki baglantinin

olusturulabilmesi i¢in bu sekilde bir sistem gereklidir (Tungay, 2006).
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5. UC BOYUT KAVRAMI VE 3B MODELLEME

Ug boyut uzayda ve iizerinde yasadigimiz yer kiire iizerindeki cisimlerin en, boy ve
yiikseklik degerlerinin bilinmesiyle ortaya ¢ikan kavramdir. Hayatimizda bulunan her
nesne ve yapilan hareketler Ug boyut kavramma gore degerlendirilmektedir. Fakat

dijital ortamda bu alg1 daha farkli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Orug, 2021).

3B goriintiileri incelemek i¢in olusturulan stereoskopik goriintiileme ydntemini
Charles Wheatstone 1838 yilinda bulmustur.S6z konusu yontem uzun yillar kullanilan
bir yontemdir. Iginde kirmizi ve mavi renkler bulunan iki tane stereo goriintiiniin
birbirlerinin tistiine bindirilmesi ve devaminda yine ayni renklerden olusan gozliik ile

bakilarak olusturulan goriintiileme metodudur (Sertalp, 2016).

Gelisen teknoloji sonucu kagitlar lizerinde uygulanan bu islem bilgisayar ortaminda
dijital olarak yapilmaya baslanmistir (Yakar, 2021). 3B modelleme, 3B nesnelerin
bilgisayar ortaminda 3B matematik modelini olusturmak i¢in yapilan vektorel ve
poligonlardan olusan ¢izimlerdir. Bu nesneler canli veya cansiz olabilir. Fakat daha

cok cansiz nesneler kullanilmaktadir (Tepegoz, 2019).

3B modelleme icin birtakim 6zel programlara ihtiya¢ duyulmaktadwr. 3B yazilar
gegmis zamandan giiniimiize hayatimizda ¢ok 6nemli bir yer edinmistir. Bunlardan
alinan ¢iktilar ile Cad programlarinda ¢izim ve boyutlandirma islemi yapilmaktadir.
Ayrica gliniimiiz teknolojisi ile yersel fotogrametri, hava fotogrametrisi ve lazer
tarama yontemleriyle verilerin boyutlandirilmas: yapilabilmektedir. Glinumiizde 3B
olarak tiretilen haritalar kagit iizerinde iki boyutlu olarak kullanilmaktadir. Bu sekilde
basit bir kullanim saglamaktadir. Araziden alinan veriler kullanilarak elde edilen
ticgen modeli ve nokta bulutlari ile bilgisayarda Sayisal Arazi Modeli (SAM), Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM), Diizensiz Uggen A§ Modeli (TIN) vb. modeller
uretilmektedir. Bu verilerin Uretilmesiyle araziye gitmeye ihtiya¢ duymadan gerekli
detaylarin Tretilmesi ve bu detaylarin analizi gerceklestirilmektedir. Gerekli
hesaplamalar kolay bir sekilde yapilabilmekte ve bir¢ok kolaylik saglanabilmektedir.
3B modellerin birgok kullanim alani vardir. Bunlara, 3B kent sistemleri, askerlik, alt
ve list yap1 hizmetleri, yeryiiziinde bulunan yapilarin deformasyon ve analizi gibi

ornekler vermek mumkuindir (Yakar ve Mohammed, 2016).
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6. TARIHI ESER VE KULTUREL MIRAS

Toplumlara ve iilkelere gore birtakim farkliliklar gosteren ve toplumlarin, tilkelerin
maddi manevi 6zelliklerini yansitan degerlere kiiltiir denir. Toplumun dili, gelenek ve
gOrenekleri, inaniglar1 kiyafetleri kiiltiirel mirasin unsurlaridir. Gegmis zamandan
gliniimiize kadar siiregelen maddi manevi degerlerin hepsine kiiltiirel miras denir.
Kiiltiirel] mirasimizi olusturan bir¢ok unsur vardir. Bu unsurlardan biri de tarihi
eserlerdir. Onceki donemlerde yasayan uygarliklar topluluklar ve devletlerden kalan

her tiirlii nesne ve yapiya tarihi eser denir (Ulvi vd., 2020).

Tarihi eserlerin bir kismi1 arkeolojik ¢aligmalar sonucunda giin yliziine ¢ikarimastir.
Bunlar harici saraylar kiliseler camiler de tarihi eser olarak adlandirilmaktadir. Bugiin
insanlarm ilgilendigi, yasamina dahil ettigi hemen her konunun temeli insanlik
tarihinin baslangicindan beri var olmustur. ilk uygarliklardan itibaren resim, dini,
sosyal ve mimari alanda insanlar eserler vermistir. Duygu ve diisiincelerini kimi zaman
yaptiklar1 bir heykelle anlatirken kimi zaman ¢izdikleri bir resimde donemin yapisini
yansitmiglardir. Boylece verilen eserler o giin yasayan toplumlarin yasam sekli,
diisiince yapis1 ve toplumsal iliskileri hakkinda doneme 151k tutmaktadir. Ornegin roma
doneminden kalma bir heykel o donemin sanat anlayis1 hakkinda bilgi vermektedir.
Osmanli doneminde yapilmis bir ev o zamanin yasayist hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglamaktadir. Bulunan en eski eserler Paleolitik ve yontma tas devrinden kalma

eserlerdir (URL-4) (Sekil 6.1.).

Sekil 6.1. Istanbul’da bulunan insan yiizii seklinde Paleolitik ¢agdan kalma eser
(URL-4).
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Bu donemde heniiz yazi olmadigi i¢in kullanilan aletler bize o donem hakkinda bilgi

vermektedir. Yazmin bulunmasiyla elde edilen bilgiler daha agiklayici olmustur (Ulvi
vd., 2020).

Toplumlarin yazinin icadi ve yerlesik yasama gecismesi sanat, mimari, sosyal hayatta
gelismesini hizlandrmistir. BOylece daha c¢ok eser vermeye baslamiglardir. Bu
eserlerden daha kesin sonuglar almak miimkiin olmustur. Tarihi eser ve tiim kiiltiirel
mirasimiz korumak tiim insanlik i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Etrafimizda bulunan
tarihi eser ve kiiltiirel yapilar olusturuldugu donem hakkinda bilgi vermektedir.
Gegmisten alinan bu bilgiler giinimizdeki sosyal ekonomik ve teknolojik dgelerin
temelini olugturmaktadir. Bu olusumlarin temeline inmek ancak tarihi eser ve kiiltiirel
mirasin incelenmesiyle olur. Incelemelerin basarili devam edebilmesi i¢in miimkiin
oldugunca eserlerimizi korumak gerekir. Onlarda meydana gelen deformasyonlarin

oniine ge¢meliyiz (Yalcin, 2019).

Gecmigse 151k tutan bu eserler evrensel deger tagimaktadir. Bu eserlerden elde edilen
bilgiler tiim insanlik tarihi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu ylizden bu miras1 gelecek
nesillere saglikli bigimde devretmek 6nemlidir. Bu sayede gelecek nesiller de insanlik
tarihini inceleyebilecek yasadiklar ¢aglarla alakali neden sonug iliskisi kurabilecek ve

saglikli ¢ikarimlar yapabilecektir (Tasc1, 2013).

Eserlerde meydana gelebilecek herhangi bir deformasyon elde edilecek bilgilerin
Oniline gegebilir. Yanlis ¢ikarimlarda bulunmaya neden olabilir. Boylece gegmisle
alakali1 dogru bilgiler elde etmek imkansiz hale gelecektir. Tiim bunlardan dolay1 tarihi
eser ve Kkiiltiirel mirasi koruma kavramma o6nem vermeliyiz. Bunun (zerinde
caligmalar yapmali, gerekli koruma tedbirleri almaliy1iz. Gerek 6zel gerekse devlet

tarafindan belgeleme ve koruma caligmalarma agirlik vermeliyiz.
6.1 Anadolu’da Tarihi Eser ve Kiiltiirel Miras Kavrami

Anadolu ilk uygarliklardan itibaren birgok toplum, medeniyet ve devletler i¢in yasam
alam olmustur. Uzerinde birgok gég ve ticaret yolu bulundurmasi, uygun iklim sartlari,
topraklarin verimliliginin fazla olmasi bu bolgeyi insanlar i¢in cazibeli hale getirmistir.
Anadolu i¢in savaglar yapilmis, toplumlar bu topraklarda yasayabilme miicadelesi

vermistir. Diinyada ilk yerlesim izleri burada bulunmustur. Bu izlere ait eserler giin
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yiiziine ¢ikarilmustir. Ilk ibadet merkezi ve sonrasinda yasayan toplumlarin birgok dini
ibadet merkezi Anadolu’da yer almaktadir. Bu yiizden toplumlarm halen daha ugrak

yeri olmaktadir (Arca, 2010).

Anadolu’da yasayan, varlik gosteren her toplum kendine ait izlerler, eserler
birakmugtir. Yasayan ilk uygarliklardan beri bu boyle olmustur. Dinyadaki birgok
biiyiikk devlet Anadolu topraklar1 iizerinde yagsamistir. Bu topraklara sahip olma
miicadelesi vermistir. Bunlarin da yasadiklar1 doneme ait biraktiklari izler biiylik 6nem
tagimaktadir. Bu izler toplumlarm yasayis bicimleri, yonetim ve hayat tarzlarma gore

degismektedir. Biraktiklar1 eserler o giinlere dair bize bilgi vermektedir (URL-5).

Anadolu topraklar1 iizerinde yasayan biiyiik devletler insanligin gelismesine bir¢cok
katki saglamistir. Bu katki her agidan kendini gostermistir. Sosyal, ekonomik siyasi ve
daha bircok alanda ortaya c¢ikan fikirler bugiinkii insanlik tarihinin temelini
olusturmustur. Anadolu cografyasinda yasayan devletler Anadolu’nun hemen her
kosesinde eser birakmistir. Bu eserler bazen heykeller, resimler bazen mimari yapilar
bazen de toplumsal hayatta kullandiklar1 esyalar olmustur. Bu eserlerden tasinabilir
olanlar1 miizelerde tasmmamayanlar ise bulunduklar1 bolgelerde yapilan ¢aligmalar
sonucu sergilenmektedir. Anadolu’da bulunan tarihi eser ve kultiirel miras sadece
Anadolu igin degil biitiin diinya tarihi i¢cin 6nem arz etmektedir. Insanlik tarihine 151k
tutan bu kiiltiirel miras yuvasi halen daha her toplumun dikkatini ¢cekmektedir (Yalgn,

2019).

Anadolu bitmek bilmeyen tarihi eser ve kiiltiirel miras kaynagidir. On binlerce esere
ev sahipligi yapmaktadir. Bilinen eserlerin aksine bilinmeyen bir¢ok tarihi eser daha
oldugu diisiiniilmektedir. Halen daha ¢esitli bolgelerden bircok eser, yer alt1 sehri
tapimnaklar kesfedilmektedir. Anadolu’daki dnceki ve yeni bulunan eserleri incelemek
icin yurt disindan bir¢ok arkeolog ve uzman kisiler gelmektedir. Tarih agisindan ¢ok
biiyiik anlam ifade eden bu eserler zaman zaman insanlik tarihinin gelisimiyle alakali
var olan bilgilerin bastan incelenmesine neden olmaktadir. Ornegin yakin zamanda
Sanlrfa’da bulunan Gobeklitepe tarihin seyrini degistirmis, bilinen bir¢ok bilgi
sifirlanmis ve tarih bastan yazilmustir. insanlik tarihin ilk sekillerle anlatimi burada
bulunmustur. Ik ibadet merkezi de yine burasi kabul edilmektedir. Béylece yeni
bilgilerin ortaya c¢ikmasiyla daha oneki bilgiler yeniden sekillenmeye ihtiyag
duymustur (URL-5) (Sekil 6.2.).
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Sekil 6.2. Sanlhurfa, Gobeklitepe (URL-5).

6.2 Tarihi Eserlerin Korunmasi Icin Yontemler

Tarihi eserlerimizi ve kiiltlirel mirasimizi korumak i¢in bunlara ait belgeleri
olusturmak, korunmasina dair plan ve projeleri tiretmek gerekir. Bu sayede istenildigi
zaman istenilen eser veya kiiltiirel mirasla alakali gerekli bilgi ve belgelere ulasilabilir.
Yapilan koruma c¢alismalar:1 tarihi eserlerimizin yok olmasinin Oniine gececektir.
Glinlimiiz yasamiyla neden sonug iliskisi kurulabilecektir. Bunlar1 saglamak i¢in
eserlere etraftan gelebilecek zararlarin Oniine gecilmesi, olumsuz nedenlerin
uzaklastirilmasi, 3B caligmalarinin yapilmas: ve bakimlarinin belirli periyotlarla
gerceklestirilmesi gerekir. Ozellikle tarihi eserlerin muhafazasmnm iyi yapilmasi
gerekmektedir. Miizeler bunlar i¢in iyi bir alternatiftir. Tarihi eserler c¢esitli
nedenlerden dolay1 zarar gorebilir. Bu nedenler dogal ya da insan kaynakli olabilir.
Meydana gelebilecek zarar sonrasi onu aslina uygun olarak restore etmek
gerekmektedir. Bunun i¢in de aslinin dokiimantasyonunu 6ncesinde hazirlamak veya
roleve planinin yapilmis olmasi gerekir. Roleve ise kiiltiirel bir varligi bagina gelecek
herhangi bir zarar ve hasar durumunda yeniden yapilmasi igin gerekli olan, detaylara

kadar inen 6lgme ve planlama igslemidir (Arca, 2010).

Belgeleme islemleriyle kiiltiirel mirasimiz gelecek nesillere en saglikli bigimde
aktarilabilecektir. Ge¢mis zamandan itibaren insanlar bu eserlerin korunmasinin ne
kadar 6nemli oldugunu fark etmistir. Bu eserlerle alakali inceleme caligmalari
yapilmis, yapilma nedenleri arastirilmis ve tarihteki yerleri bulunmaya ¢aligilmustir.

Her birinin diinya tarihi ve insanlik i¢in 6nemi tespit edilmeye calisilmistir. Birgok
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belgeleme yontemi bu ¢aligmalarda kullanilmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
klasik belgeleme yontemlerinin yerini daha teknolojik ve dijital yontemler almistir. Bu
teknolojik yontemlerle korunacak yapilar artik daha hassas, daha dogru ve daha hizl
sekilde koruma altina alinmaktadir. Boylece bu eserlerin gelecek nesillere aktarimi da

kolaylagmustir.

Tarihi eser ve kiiltlirel mirasin korunmasi ve belgelenmesiyle alakali ihtiyaglar giin
gectikce daha fazla olmaktadir. Yapilan calismalar gelismis iilkelerde bu konunun
daha bilingli olmasi ve maddi imkanlarmn yeterliligi sayesinde daha fazla iken
gelismemis tilkelerde tiim bu nedenlerden dolayr daha azdir. Bu konuda dengenin
saglanabilmesi i¢in evrensel olarak bu bilincin oturmasi gerekmektedir. Yerel,
bolgesel ya da uluslararasi kuruluslar bu konuda c¢alismalarint genigletmelidir. S6z
konusu caligmalar sadece eserlerin korunmasini degil eserlerin Snemlerini ve
iceriklerini halka mal etmeyi de kapsamalidir. Ozellikle zarar gorme ve tehlike altinda
bulunan yap1 ve eserlerin modellenmesi ve belgelenmesi lizerine ¢aligmalar yapilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Clinkii belgeleme ve modelleme ¢alismast yapilmamis
eserlerin restorasyon agamasinda orijinaline uygun bir ¢aligma miimkiin olmayacaktir.
Kentlesmeyle gelen farklilasan yasam tarzlari artan hayat ve rantlasma kaygisi tarihi
eserleri ve kiiltiirel miras1 koruma ve belgeleme ¢aligmalarini zorlastirmaktadir. Bu

yiizden bu alanda yapilan ¢aligmalar hizlandirilmahdir (Giileg, 2007).

Bahse konu ¢aligmalar ile tarihi eserlerin icerdigi anlamin gelecek nesillere aktarilmasi
saglanmakta ve tarihi eserin ge¢misi hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Caligmalar
sonucunda tarihi eserlerin giiniimiizdeki mevcut durumunun nasil oldugu tespit
edilmektedir. Ilerleyen zamanlarda eserlerin ugrayabilecegi zarar ve deformelerden
sonra yapilacak restorasyon c¢alismalar1 i¢in veri elde edilip toplumun bu konuda

bilinglenmesini ve bilgi sahibi olmasini saglanmaktadir (Gtileg, 2007).
6.3 Tarihi Eserlerimizi Korumak icin kurulan Kurum ve Kuruluslar

Tarihi eser ve Kkiiltiirel mirasin korunmasi, belgelenmesi i¢in zamanla artan
hassasiyetle birlikte bir¢gok uluslararas: kurum ve kurulus faaliyete gegmistir. Cesitli
organizasyon calismalar1 yapilmistir. Biitiin bu kuruluslar UNESCO ile birlikte

caligmaktadir. Faaliyet gdsteren bu kuruluslarin en 6nemlileri sunlardir:
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-Uluslararast Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi (ISPRS)
-Uluslararast Anitlar ve Alanlar Konseyi (ICAMOS)
-Uluslararast Mimarlik ve Fotogrametri Komitesi (CIPA)

ISPR biinyesinde birgok 6zel ve tiizel kisileri barindiran uzaktan algilama ve

fotogrametri alaninda diinyanin en biiytik sivil toplum orgiitiidiir (Arca, 2010).

ICOMOS’un en 6nemli amaci tarihi anitlar ve sitlerin korunmasidir. Bu kurulus s6z
konusu eserlerin ve alanlarin degerlendirilmesi i¢in amaclar belirleyen, ¢esitli
yontemler gelistiren ve bunlar i¢in biitiin ¢aligmalar1 destekleyen uluslararasi bir

organizasyondur (Arca, 2010) (URL-1).

Bu alanda gosterilen uluslararasi hassasiyetin ulusal ve bolgesel olarak da
desteklenmesi gerekmektedir. Bu anlamda ¢esitli kuruluslar yapilanmistir. Bahse konu
kuruluslara; Cevre ve Kiiltiir Degerlerini Koruma ve Tanitma Vakfi ( CEKUL), Tiirk
Tarih Vakfi, Kiiltiirel Mirasin Dostlar1 Dernegi (KUMID), Tarihi Kentler Birligi
(TKB), Kultur Bilinci Gelistirme Vakfi 6rnek verilebilir (Arca, 2010).

Tiirkiye'de miize ve miizecilik kavrami ise yakin zamanda ortaya ¢ikmistir. Miizelerin
oncelikle hedefi tarihi miras1 korumak, halka sergilemek ve halki bilin¢lendirmektir.
Tiirk miizeciligine ait ilk c¢aligmalar Selguklu doneminde Konya'nin igerisinde
bulundugu hoyligiin etrafinda bulunan surlarin ¢evresine bir¢cok eserin diizenli bir
sekilde dizilmesi ile gerceklestirilmistir. Osmanli'da ise Istanbul fethi sonras1 Fatih
Sultan Mehmet sarayin bir kismini hazine odas1 yaptwrmistir Yavuz Sultan Selim ise
doguya diizenledigi seferler sonucunda kutsal emanetler ile birlikte bircok degerli eseri
Osmanli'ya getirmistir. Bunlar Tiirk miizeciliginin baslamasini saglamistir (Duyan,
2010). Modern olarak miizecilik kavrami 19. yiizyil ortalarinda tarihi eserlerin
Osmanli Imparatorlugu icerisinde korunmasi gerektigi diisiincesi ile ortaya ¢ikmustir

(URL-6).

6.4 Aksaray Tarihi

Aksaray bundan yaklagik 11000 sene Once bulundugu bdlgenin ilk yerlesim
yerlerinden olan Asikli Hoyiik ’lin meydana gelmesi ile baslar. 11 senelik hayatinda
iizerine birgok medeniyet yasayan Aksaray Ipek Yolu iizerinde ve Kapadokya'nin
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baslangici olarak yerini almistir. Buzul ¢agindan sonra Orta Anadolu'da bulunan
insanlar artik yerlesik yasama ge¢meye baslamustir. Ik kdy yasantisma ise Asikli
Hoyiik’te gecilmistir. Asikli Hoyiik’te tarim, hayvancilik gibi faaliyetlerde
bulunulmustur (Sekil 6.3.). Diinya tarihinde en eski beyin ameliyat1 20-25 yaslarinda
bir kadin {lizerinde yine bu bolgede gergeklestirilmistir (URL-3) (Sekil 6.4.).

Sekil 6.4. Asikli Hoyiik’ ten ¢ikarilan diinyanin ilk beyin ameliyat: yapilan Kafatasi
(URL-3).

Sonra tuccarlar, milattan 6nce 3000-2000 seneleri arasinda bdlgede ticaret faaliyetleri

gerceklestirmistir. Bu tarihlerde Anadolu'da Hatti uygarligi bulunmaktadir. Sehir,
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Hatti uygarligindan sonra Hititler, Pers, Helenistik Donem, Roma ve Bizanslarinin
yasadig1 bolgeye dahil olmustur. Hristiyanligm yayilmasi ile birtakim tepkiler ile
karsilasan insanlar korunmak amaciyla bolgeye yerlesmistir. Bir¢ok yeralt1 sehri ve
kiliselerde hayatlarini siirdiirmiislerdir. Sehir icerisinde bulunan vadi ve yamaglara
bircok kilise yapilmistir (Sekil 6.5.) (Sekil 6.6.). 700 yili itibariyle Miisliiman
Araplarin Anadolu iizerine yaptiklar1 seferler neticesinde bdlgedeki Hristiyanlarin

sayisinda artis meydana gelmistir (URL-7).

Sekil 6.6. Ihlara Vadisi icerisinde bulunan Pirenli Seki Kilisesi (URL-7).

1142 yilinda Selguklu Devleti'nin aldig1 Aksaray sehrinde bircok Tiirk Islam eseri
yapilmistir. Sehrin Ipek Yolu iizerinde bulunmasindan dolayr sehre birgok

kervansaraylar, hanlar insa edilmistir. Bu kervansaray ve hanlar Tirkiye nin ilk
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kervansaray ve hanlaridir. Anadolu’da yapilan ilk han Aksarayda bulunan Alay
Han’dir (URL-7) (Sekil 6.7.).

Sekil 6.7. Anadolu’da yapilan ilk han: Alay Han (URL-7).

Selguklu Devletinden sonra Ilhanli, Danismentli ve Karamanogullari'min elinde
bulunan sehirde yine onlardan kalma bir¢ok esere rastlanilmaktadir Fatih Sultan
Mehmet'in istegi ile halkmmn bir boliimii Istanbul'a yerlestirilmistir. Yerlestirilenler
bugiinkii Istanbul'un Aksaray semtini meydana getirmistir. Bir kisim Aksaray halk1 ise
Kibris'in alinmasi ile oraya gonderilmistir. Aksaray, cumhuriyetin ilanina kadar Konya
iline baglt bir sancak olarak gecmistir. 1920 senesinde il olmus, 1933 senesinde
Nigde'ye baglanmistir. 15 Haziran 1989 senesine kadar Nigde'ye bagh bir ilge olarak
var olan Aksaray, bu tarihte tekrar il olmustur (URL-3) (Sekil 6.8.) (Sekil 6.9.).

Sekil 6.8. Aksaray ilinin eski fotografi (URL-3).
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Sekil 6.9. Aksaray giiniimiiz fotografi (URL-3).

Sehrin ismi Hitit kaynaklarinda Nenessa (Nenessos) olarak gegerken Kral Kiakki
zamaninda Sinakhatum-Sinaktu olarak degistirilmistir. Helenistik zamanda
Kapadokya kralliginin bir sehri olmus, ismi Garsavra iken Arkhelais yapilmistir.
Selcuklular doneminde ise Konya'dan sonra ikinci baskent gibi goriilen sehrin ismi 2.
Kiligaslan’in istegi ile Aksaray olarak diizenlenmistir. Aksaray sehri icerisinde kotii
insanlarin yasayamayacagi, sehrin igerisinde barmamayacagna inanisindan otiirii

sehirden Sehri Siileha olarak da sz edilmistir (URL-9).

Birgcok evliya ve Tasavvuf aliminin yasadigi Aksaray evliyalar sehri olarak da
bilinmektedir. Taptuk Emre, Yunus Emre, Cemaleddini Aksarayi, Seyh Hamideddini
Aksarayi (Somuncu Baba) , Yusuf Hakiki Baba gibi ¢ok bilinen isimler bu sehirde 6n
plana ¢ikmaktadir (URL-3).
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7. UYGULAMA

Tez icin yapilan c¢alisma Aksaray ilinde bulunan Aksaray miizesinde
gergeklestirilmistir. Calismada Aksaray miizesinde bulunan mermer lahit ve yine
Aksaray miizesinde bulunan kabartmali mezar steli 3B olarak yersel fotogrametrik
yontemlerle iki farkli yazilim kullanilarak modellenmis ve dogruluk analizi
yapinustir. Iki farkli yazilimda modellenen eserlerin  konum dogruluklari

hesaplanarak bu dogruluklarin karsilastirilmas: yapilmistir.

7.1 Aksaray Muzesi

Kapadokya bdlgesinin baslangici olarak bilinen Aksaray ilinde miizecilik ile alakali
gelismeler 1969 senesinde sehrin merkezinde yer alan Zinciriye Medresesi’nde
faaliyet gostermistir. Zinciriye Medresesi Karamanoglu doneminden Yahsi Bey 1336
senesinde yaptirmustir (Sekil 7.1.). Sonrasinda 2006 senesinde yeni yaptirilan miize
binasina taginmistir. 2014 senesinde miize icerisinde yeniden yapilan diizenleme
kronolojik siraya koyma caligsmalari ile yenilenerek ziyarete agilmistir (URL-2) (Sekil
7.2.).

Sekil 7.1. Zinciriye Medresesi’nin yukardan goranumi (URL-2).
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Sekil 7.2. Zinciriye Medresesi girig kismi (URL-2).

Miize binasinin sekli bolgenin kiiltiirel ve tarihi dokusundan etkilenerek tasarlanmistir.
Onemli yerlesim yerlerinden biri olan Anadolu Selguklu Devleti'nin kiimbetlerinden,
Kapadokya bolgesinde ve Aksaray'mn Selime kasabasinda bulunan peribacalarinin

seklinden yola ¢ikarak miizenin mimarisi olusturulmustur (URL-2) (Sekil 7.3.).

Sekil 7.3. Aksaray Muzesi (URL-2).

Ug kath olarak yapilan miizenin zemin katinda 5 tane teshir salonu yer almaktadir.
Birinci katinda etnografya salonu, konferans ve sunumlarin yapilmasi i¢in bir salon ve

miizenin idari boliimleri bulunmaktadir. Ikinci katinda ise inceleme ve analiz

35



calismalar1 i¢cin bir adet laboratuvar ve esyalarin saklanmasi i¢in depolar vardir.
Aksaray Miizesi 10200 m? acik alan ve 2400 m? kapal alan iizerine kurulmustur.
Miizenin ilk kurulusunda donemin Nigde milletvekili olan Oguz Demir Tiiziin biiyiik
katki saglamigstir. Satin alma, kazi ¢calismalar1 ve bagislanma yoluyla eserleri miizeye
kazandirmistir. Miizede toplam 16093 tane eser yer almaktadir. Miizede bulunan
eserler iic bolime ayrilmistir. Bunlar etnografik eserler arkeolojik eserler ve
sikkelerdir. Etnografik eserler boliimiinde Aksaray'in yakin donemine ait giindelik
hayatta kullanilan egyalar, kiyafetler, 6zel giin ve torenlerde giyilen giysiler, ticari
hayatta kullanilan gerecler yer almaktadir. Arkeolojik eserler boliimiinde tarih dncesi
caglardan baslayarak Neolitik, Kalkolitik, Erken Tung, Orta Tung ve Ge¢ Tung, Demir,
Helenistik Roma ve Ge¢ Roma donemine ait birgok eser vardir. Asikli Hoyiik
Giivercinkayas1 ve Acemhoylik kazilarima ait eserler sergilenmektedir. Diinya
tarithinde yapildig1 bilinen en eski beyin ameliyatinin yapildig1 kafatasi ve Bizans
donemine ait mumyalar da sergilenen eserler arasinda yerini almigtir. Sikke
boliminde ise Grek doneminden Osmanli donemine kadar gesitli maddelerden

yapilmig paralar yer almaktadir (URL-2) (Sekil 7.4.).

Sekil 7.4. Aksaray miizesinde bulunan bazi sikke ve silah 6rnekleri (URL-2).

Miizede agik alanda ise degisik donemlerden kalma mezar taslari, kitabelerden geriye

kalma pargalar, kiipler, tastan olusturulmus armalar, lahit ve steller bulunmaktadir
(Sekil 7.5.) (URL-6).
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Sekil 7.5. Aksaray miizesi bahgesinde bulunan roma donemi bazi eserler.

7.2 Kullanilan Ekipmanlar

Arazi ¢alismalarinda fotograf ¢ekiminde Nikon D3500 Fotograf Makinesi
kullanilmustir (Sekil 7.6.).

Sekil 7.6. Nikon D3500 Fotograf Makinesi (URL-8).

Kameranin teknik 6zellikleri asagida verilmistir (URL-8) .
-24,2MP DX Bi¢imli CMOS Sensoru

-EXPEED 4 Goériintii Islemcisi.
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-Yerli ISO 100-25600; 5 fps Cekim.

-60 fps'de Full HD 1080p Video Kayd1
-Multi-CAM 1000 11 Noktali AF Sistemi
-SnapBridge Bluetooth Baglantisi
-Kilavuz Modu ve Ozel Efektler

-Agirlik - 365 g (Govde)

Eser iizerindeki detay noktalarmin alimi ise reflektdrsiiz 6l¢lim 6zelligine sahip

Topcon GPT 3007N Total Station aleti kullanilmistir. (Cizelge 7.1) (Cizelge 7.2)

(Sekil 7.7.).

Cizelge 7.1.Topcon GPT 3007N Total Station alet 6zellikleri (URL-10).

Goriis alani 1°30x
Min. Odak Mesafesi 1,3m (4,29 ft.)
Olgiim aralig1 1,5 ila 250m (5 ila 820 ft.)
Olgiim Gosterimi 11 basamak

Lazer Sinmifi

Smif 1 (disntaj 6l¢limii igin)
Smif 2 (Lazer Isaret Acik)

Batarya 4400 mAH
Maksimum ¢aligma Mesafe 6l¢limii dahil: Yaklasik. 5 saat
suresi Sadece ag1 6l¢limii: Yaklagik. 10 saat

Sarj Siiresi

4 saat

Cizelge 7.2. Tablo Topcon GPT 3007N Total Station 6l¢iim dogrulugu (URL-10).

Prizmasiz 1,5 m veya daha fazla (5 ft veya daha
fazla)
+ (5mm) mse
Prizmali 25m'ye (82 ft.) £ (3mm + 2ppm D *)
mse

25 m veya daha fazla (82 £ (2mm +
2ppm ft veya daha fazla) - D *) mse
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Sekil 7.7. Topcon GPT 3007N Total Station (URL- 4).

7.3 Kullanilan Yazihmlar

Tez icin yapilan calismada Agisoft ve Pix4d olmak iizere iki farkli yazilim
kullanilmistir. S6z konusu yazilimlarin uygulanabilirligi kolay olmasi ve yazilimlarin
ulagilabilirliginin rahat olmasi nedeniyle projede kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
Bahse konu yazilimlarin temel ¢alisma prensibi ise Hareket ile Nesne Olusturma-
Structure From Motion (SFM) yontemidir (Saritirk ve Seker, 2017). Sfm
algoritmasindaki amag sirali olarak ¢ekilmis iki boyutlu goriintiilerin kullanilmastyla

3B dijital goruntuler elde etmektir.

7.3.1 Agisoft yazilimi

Sabit olarak elde edilmis goriintiiler kullanarak 3B model olusturmak amaciyla
gelistirilen bir yazilimdir. Bir nesnenin degisik acilardan alinmig goriintiileri ile .jpeg,
tiff vb. formatlarda yogun nokta bulutu elde edilir. Elde edilen bu nokta bulutlarindan
istenilen 3B modeli ¢esitli teknikler kullanarak tekrardan kat1 modeller seklinde iiretir.
Bahse konu yazilimda GPS koordinatlarini kullanarak koordinatlandirma iglemi
gergeklestirilir (Sahin, 2017). Ortaya c¢ikan sonuclar1 yine farkli yazilimlarda
kullanabilmek amaciyla farkli formatlar olarak elde edilir. Yani kisaca dijital
gortintiiler kullanarak ve birtakim fotogrametrik iglemlerden gegirilerek 3B mekansal

veri elde edilen bir yazilim gesididir (Caglayan, 2020).
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7.3.2 Pix4d yazihm

Pix4d, fotogrametrik degerlendirme yazilimi olarak, dogrulugu yiiksek ortomozaik,
Sayisal Yiizey Modeli (YM-DSM) ve nokta bulutu olusturma yetenegine sahiptir. Bu
yazilim, c¢esitli formatlardaki hava goriintiileri, egik gortntiler ve yerden cekilen
goriintiileri (RBG, NIR, termal) islemekle brilikte JPG, TIFF gibi bir¢ok formata uyum
saglayabilir. Ayrica, elde edilen sonuglar1 GeoTIFF formatinda gergek koordinatlarda
ortomozaik olarak sunabilir. Yazilim ayrica OBJ formatinda tiggen model, LAS, LAZ,
XYZ ve PLY formatlarinda nokta bulutu, dxf, shp ve kml formatlarinda vektor veri ve
dengeleme sonug raporlari iiretebilir (Aktas vd., 2016). Sonug iirlinler diizenlenebilir
ve degerlendirilebilir. Bununla birlikte s6z konusu yazilim sayisallagtima ve ve analiz

calismalarina imkan saglamaktadir.

7.4 3B Modellemesi Yapilan Eserler

Aksaray muzesi bahgesinde yer alan Roma doneminden kalma mezar steli ve lahit

eserleri modellenmistir.

7.4.1 Mezar steli

Eserin adi Kabartmali Mezar Steli’dir. Roma doneminden kalma eser 7.8.1978
tarthinde Musagi/Bozcayurt kdyiinde bulunmustur. Mermer cinsi olan eserin
yiiksekligi 100 cm uzunlugunda, eni 33.5 cm kalinligindadir. Eser adi mermerden
yapilmistir. Dikdortgen prizma seklinde olan stelin iist kismi semerdam bigimindedir.
Uzerinde kabartma biist ve 4 sira kitabe vardir. Yiiz uzun ve sakallidir. Alin genistir.
Saclar belirtilmemistir. Gozler badem seklinde verilir. Etrafi kalin cizgilerle
belirlenmistir. Boyun kalindir. Govde kismi algak kabartma olarak islenmistir.
Sematik tasvir edilmistir. Govdenin i¢ kismi diiz, yanlar ve alt kism i¢ biikey ¢izgilerle
sekillendirilmistir. Govdenin altinda kitabe yer almaktadir. Kitabenin ilk siras1 kismen
okunmaktadir. Diger yazi siralar1 biiyiik 6l¢tide silinmistir. Kitabenin altinda cergeve
icerisinde baklava dilimli motifleri bulunmaktadir. Kii¢iik kiriklar1 ve gévde kisminda

uzun ¢atlaklar bulunmaktadir (Sekil 7.8.).
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Sekil 7.8. 3B modelleme ¢aligmasi yapilmig mezar steli.
7.4.2 Lahit

Eserin ad1 “Lahit “dir. Roma doneminden kalma eser 1973 senesi 6ncesi Aksaray Ulu
Camii eski sadirvan oniinde tespit edilmistir. Mermer cinsinde olan eser 153*100*40

cm boyutlarindadir.

Beyaz kalin grenli mermer lahit dikdortgen bigimlidir. Monolithik lahit teknesi
kapaksiz olarak yapilmistir. Lahit teknesinde 0n ve yan yizler bezemeli, arka yiiz ise
islenmeden sade birakilmistir.Uzun ylizde iki adet girland yay1 sarmasik yapraklarmin,
cift bag ve lic bogum yapilarak sarilmistir. Girlandlar ortada birbirine dalgali kurdele
fiyongu ile baglanmistir. Fiyongun hemen altinda fiyonk kurdele uglarma bagli duran
Tabula ansata cercevesi pandantif seklinde asilmigtir. Ancak i¢ kismma yazi
yazilmamistir. Sarmasik yapragi ve dal ayrintis1 ve cam kozalagi bezemesi detayl
olarak islenmistir. Kisa ylizlerinde birer adet girland yay1 uzun yiizdeki girlanlara
dalgalanmis kurdeleler seklinde tamamlanmis girland yay1 ucutagima olarak her
kdsede boga basma asilmistir. Ug kurdele (ta enia) ile dort boliime ayrilan girlandlarin
baslangi¢ ve bitis noktalar1 basit dalgalanmis kurdeleler seklinde tamamlanmig olup
girlandlar orta kisma dogru kalinlagmaktadir. Lahdin 6n cephesinde arka tarafta abdest

yalagi olarak kullanilmak amaciyla tahliye deligi acilmistir. Yiizeyinde kireglenme ve
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ozellikle boga baslarinda ve iist kisimda asinmalar bulunmaktadir.Ust kisimda tahliye
kanali arkada ve sagdaki kisa kenarda yer alir. Arka yiiziin islenmeden birakilmasi
lahdin nekropoliste veya kullanildig1 yerde duvara yash bir sekilde yerlestirildigini
gostermektedir (Sekil 7.9.).

Sekil 7.9. 3B modelleme ¢aligmas1 yapilmis lahit.

7.5 Arazi Calhismalar

Mezar stelini ve lahdi modellemek icin ilk basta koordinatlandirmak ve konum
dogrulugunun incelenmesi i¢in mezar steli lizerinde 7 nokta, lahit iizerinde 12 nokta
isaretlenmistir. Lahit iizerindeki noktalarin 6 tanesi modelleme isleminde, 6 tanesi
dogruluk analizi c¢aligmalarinda kullanilmistir. Stelin ise iizerinde isaretlenen
noktalardan 2 numarali nokta haric tamami modelleme ve dogruluk analizi
calismalarinda kullanilmistir. 2 numarali nokta olglim islemi sirasinda cevresel
faktorlerden dolayr hareket etmistir. Bu ylizden analiz ve modelleme c¢aligmalarina
alinmamaistir. Bu noktalara koordinat aliminda resimde kolay bir sekilde ayirt edilecek
isaret plakalar1 yerlestirilmistir. Kontrol noktalarinin tespitinde stel ve lahdin sekli,

miizedeki konumu ve fiziksel 6zellikleri dikkate almmustir (Sekil 7.10.) (Sekil 7.11.).
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Sekil 7.11. Mezar steli iizerinde bulunan kontrol noktalar1.

Ardindan objelerin etrafinda 2’ser adet poligon noktalar1 belirlenmistir. Modellenen
objeler kiiclik oldugu icin 2’ser nokta yeterli gdriilmiistiir. Poligon noktalarinin
belirlenmesinde birbirini gérmesine dikkat edilmistir. Bu noktalara keyfi koordinatlar

verilmistir.
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Kontrol noktalarinmn 6lgtimiinde Topcon GPT 3007N Total Station kullanilmistir.

Noktalar lokal koordinat sisteminde Ol¢iilmiistiir.

Fotograf ¢ekimi i¢in Nikon D3500 Fotograf Makinesi kullanilmistir. Fotograflar
bindirmeli olarak cekilmistir. Eserlerin yiiksek ¢oziiniirliikkli ve yiiksek dogrulukta
modellenmesi i¢in gerekli sayida fotograf ¢ekimi yapilmistir. Eser iizerinde bulunan
kontrol noktalarinin birden fazla fotograf iizerinde goriilmesi saglanmistir. Lahit agik
alanda oldugu i¢in her tarafinda fotograf alinabilirken mezar stelinin arka tarafinda

duvar engeliyle karsilasilmistir.

Elde edilen tiim veriler bilgisayar ortamina aktarilarak degerlendirme asamasina

gecilmistir.

7.5.1 Agisoft ile 3B modelleme

Baslangicta fotograflar yazilima yiiklenmistir. Mezar steli i¢in 35 fotograf lahit igin
127 fotograf kullanilmigtir. Yoneltme islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra kontrol
noktalar1 isaretlenmistir. Yazilimda fotograflarmn algilanmasi amaciyla hizalama
yapilmigtir. Hizalama islemi sonrasinda program bag noktalar kiimesini meydana
getirir. Nesne iizerindeki detay noktalar isaretlenir. Bu detay noktalar1 dahilinde 3B
nokta bulutlar1 olusturulur. Nokta bulutlar1 high dogrulugunda iiretilmistir. Nokta
bulutlarinin olusturulmasinin devaminda 3B yiizeyler meydana getirilir. Son agamada

elde edilen 3B yiizeyler fotograf ile kaplanir.

7.5.1.1 Mezar stelinin Agisoft ile 3B modellenmesi

Mezar stelinin fotograf ¢ekim noktalar1 (Sekil 7.12.), align photo (Sekil 7.13.), seyrek
nokta bulutlar1 (Sekil 7.14.), build dense cloud (Sekil 7.15.), build mesh (Sekil 7.16.)
Solid ve Tiled Gigcgen model gosterimi (Sekil 7.17.) asamalarina ait goriintiiler asagida

verilmistir.
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Sekil 7.13. Align foto asamasi.
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Sekil 7.14. Seyrek nokta bulutlari.
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Sekil 7.15. build dense cloud asamasi.
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Sekil 7.16. Build mesh asamasi.

Sekil 7.17. Solid model ve Tiled Uggen model.

7.5.1.2 Lahdin Agisoft ile 3B modellenmesi

Lahit ¢ekim noktalar1 (Sekil 7.18.), kontrol noktalar1 isaretleme (Sekil 7.19), nokta
bulutlart (Sekil 7.20.), iiggen model (Sekil 7.21.), solid model (Sekil 7.22.) ve 3B
modelle (Sekil 7.23.) alakal sekiller agagida verilmistir.
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Sekil 7.19. Kontrol noktalar1 isaretleme.

Sekil 7.20. Nokta bulutlari.
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Sekil 7.21. Uggen model.

Sekil 7.22. Solid model.

Sekil 7.23. 3B model
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7.5.2 Pix4d ile 3B modelleme

Ozellikleri farkli gériintiileri 3B modelleme amaciyla , 3B modelleme ile birlikte
konum verilerini de isleme dahil edebilir. Bunlar sonucunda GeoTiff, kml, OBJ, XYZ,
shp, PLY, dxf, formatlarinde veriler elde edilebilir (Caglayan, 2020).

Fotograflar yazilima ytliklenmistir. Mezar steli i¢in 35 fotograf lahit i¢in 127 fotograf
kullanilmigtir. Detay noktalar1 goriintiilerden otomatik bir sekilde c¢ikarilmistir.
Karsilikli noktalar1 esleme yapmistir. Ardindan dengeleme islemi yapmistir. Bunlarin
sonucunda seyrek bir 3B nokta bulutu olusturmustur. Nokta bulutlar1 high
dogrulugunda iiretilmistir. Coziiniirligl diisiik bir DSM ve ortamozik elde edilmistir.
Kontrol noktalarmin resim koordinatlar1 dlglilerek demet dengelemesi yapilmistir.
Daha once olusturulan 3B modelin yogunlugu artirilmistir. Poligonal 3B model

iiretilmistir.
7.5.2.1. Mezar stelinin Pix4d ile 3B modellenmesi

Mezar stelinin ¢ekim noktalar1 (Sekil 7.24), kontrol noktalarini isaretleme (Sekil 7.25)
ve 3B modeline (Sekil 7.26) ait sekiller asagida verilmistir.

Sekil 7.24. Kamera ¢ekim noktalar1.
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Sekil 7.25. Kontrol noktalari isaretleme.

Sekil 7.26. 3B model.

7.5.2.2 Lahdin Pix4d ile 3B modellenmesi

Lahdin ¢ekim noktalar1 (Sekil 7.27), nokta bulutlari (Sekil 7.28), kontrol noktalarinin
isaretlenmesi (Sekil 7.29) ve 3B modeline (Sekil 7.30) ait sekiller asagida verilmistir.

51



Sekil 7.28. Nokta bulutlari.

52



Sekil 7.30. Lahde ait 3B model.
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8. ARASTIRMA BULGULARI

Modelleme ¢aligmalarinda yersel fotogrametri teknigi kullanilmis ve her iki eserin de

yersel fotogrametri yontemi ile oldukga kolay modellendigi gézlemlenmistir.
Her iki yazilimda farkli sayida nokta bulutlar1 elde edilmistir (Cizelge 8.1).

Cizelge 8.1. Mezar steli ve lahdin yazilimlardaki nokta bulutu sayisi.

Mezar steli nokta bulutu Lahit nokta bulutu
Agisoft yazilimi 31196 99871
Pix4d yazilimi 8136240 2613369

Modelleme caligmalar1 i¢in arazide alman koordinat degerleri yazilimlarda tekrar
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerin amaci yazilimlarin dogruluklarini analiz

etmektir (Yakar vd, 2021). Degerlendirme sonucunda asagidaki verilere ulasilmistir.

Noktalarin arazide Olgililen koordinatlariyla yazilimlarda elde edilen koordinat
degerleri karsilagtirilmigtir. Bunun i¢in karesel ortalama hatalar1 bulunmustur. Karesel
ortalama hata degerini bulmak ic¢in (8.1), (8.2) ve (8.3)’te verilen denklemler

kullanilmistir.

V=L_-X 8.1)
m=+ [ (8.2)
My, = /M2 + m2 +mZ (8.3)

8.1 denklemi koordinat farklari, 8.2 denklemi karesel ortalama hata, 8.3 denklemi; X,

Yy, z yoninde ortalama hatay1 bulmak i¢in kullanilmistir.
8.1 Mezar Steli Modellemesinden Elde Edilen Koordinat Degerleri

Mezar stelinin araziden elde edilen koordinatlari, Agisoft yazilimindan elde edilen
koordinatlar1 (Cizelge 8.2), koordinatlarin hata degerleri (Cizelge 8.3), karesel
ortalama hatalar1 (Cizelge 8.4) ve Pix4d yazilimindan elde edilen koordinatlar (Cizelge
8.5 ), koordinatlarin hata degerleri (Cizelge 8.6) ve karesel ortalama hatalar1 (Cizelge
8.7) verilmistir.
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Cizelge 8.2. Mezar stelinin detay noktalarinin arazi koordinatlar1 ve Agisoft
yazilimindan elde edilen 3B model koordinatlari.

Arazide Elde Edilen 3B Modelden Elde Edilen

(Kesin Koordinatlar)-ITRF 96 Koordinatlar

X Y Z X Y Z
1| 1002.3524 | 2003.4127 | 300.1100 | 1002.3507 | 2003.4161 | 300.1056
3| 1002.3186 | 2003.3787 | 300.2800 | 1002.3192 | 2003.3787 | 300.2844
4| 1002.3590 | 2003.1565 | 300.7600 | 1002.3599 | 2003.1579 | 300.7608
5| 1002.3482 | 2003.1423 | 300.4600 | 1002.3505 | 2003.1432 | 300.4573
6 | 1002.3820 | 2003.1008 | 300.9000 | 1002.3802 | 2003.0990 | 300.8976
7 | 1002.3967 | 2003.0676 | 300.1600 | 1002.3963 | 2003.0630 | 300.1648

Cizelge 8.3. Hata degerleri.
Vx Vy Vz Vx Vx Vv Vv Vz Vz

1 -1.7 3.4 -4.4 2.89 11.56 19.36
3 0.6 0 4.4 0.36 0 19.36
4 0.9 14 0.8 0.81 1.96 0.64
5 2.3 0.9 -2.7 5.29 0.81 7.29
6 -1.8 -1.8 -2.4 3.24 3.24 5.76
7 -0.4 -4.6 4.8 0.16 21.16 23.04

Cizelge 8.4. Minumum, maksimum degerler ve karesel ortalama hata degerleri.

Vi Farklar (mm)

VX Vy Vz

Vmin 0.4 0 0.8

Vmax 2.3 4.6 4.8

Vort 1.3 2.1 3.3

m 1.60 2.78 3.88
mxyz i503

Cizelge 8.5. Mezar stelinin detay noktalarinin arazi koordinatlar1 ve Pix4d
yazilimindan elde edilen 3B model koordinatlari.

Arazide Elde Edilen 3B Modelden Elde Edilen

(Kesin Koordinatlar)-ITRF 96 Koordinatlar

X Y Z X Y Z
1] 1002.352 | 2003.413 300.110 1002.346 2003.418 300.105
3| 1002.319 | 2003.379 300.280 1002.316 2003.379 300.283
4 | 1002.359 | 2003.157 300.760 1002.363 2003.158 300.759
5| 1002.348 | 2003.142 300.460 1002.352 2003.145 300.457
6 | 1002.382 | 2003.101 300.900 1002.376 2003.097 300.901
7 | 1002.397 | 2003.068 300.160 1002.400 2003.063 300.169
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Cizelge 8.6. Hata degerleri.

Vx Vy Vz Vx Vx Vv Vv Vz Vz
1 -6 5 -5 36 25 25
3 -3 0 3 9 0 9
4 4 1 -1 16 1 1
5 4 3 -3 16 9 9
6 -6 -4 1 36 16 1
7 3 -5 9 9 25 81

Cizelge 8.7. Minumum, maksimum degerler ve karesel ortalama hata degerleri.

Vi Farklar (mm)

VX Vy Vz
Vmin 3 0 1
Vmax 6 5 9
Vort 4.3 3 3.7
m 4.94 3.90 5.02
mxyz i805

8.2 Lahit Modellemesinden Elde Edilen Koordinat Degeri

Lahdi modellemek i¢in araziden elde edilen koordinatlari, Agisoft yazilimindan elde
edilen koordinatlar1 (Cizelge 8.8), koordinatlarin hata degerleri (Cizelge 8.9), karesel
ortalama hatalar1 (Cizelge 8.10) ve Pix4d yazilimindan elde edilen koordinatlar
(Cizelge 8.11), koordinatlarin hata degerleri (Cizelge 8.12), karesel ortalama hatalar1

(Cizelge 8.13) verilmistir.
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Cizelge 8.8. Lahdin detay noktalarinin arazi koordinatlar1 ve Agisoft yazilimindan

elde edilen 3B model koordinatlari.

Arazide Elde Edilen
(Kesin Koordinatlar)-ITRF 96

3B Modelden Elde Edilen

Koordinatlar

X

Y

Z

X

Y

Z

997.6450

2003.7970

301.4870

997.6447

2003.7976

301.4872

997.8970

2004.3860

300.5690

997.8967

2004.3864

300.5694

998.5020

2004.8160

300.0770

998.5042

2004.8151

300.0757

999.3620

2005.5350

300.1310

999.3635

2005.5367

300.1301

999.1400

2005.7740

300.7450

999.1387

2005.7750

300.7458

1000.8510

2020.2830

300.0640

1000.8548

2020.2840

300.0643

1000.6200

2019.5460

301.0920

1000.6192

2019.5473

301.0921

1001.2830

2020.1850

300.8310

1001.2813

2020.1854

300.8298

1002.0240

2020.3380

300.8230

1002.0259

2020.3395

300.8250

1002.1510

2020.2190

300.0330

1002.1529

2020.2169

300.0346

1002.9810

2021.3850

300.3350

1002.9818

2021.3825

300.3367

I
SR BlolwNouslwn e

996.9790

2004.6870

300.7820

996.9770

2004.6857

300.7834

Cizelge 8.9. Hata degerleri.

Vx

Vy

Vz

Vx Vx

Vv Vy

Vz Vz

-0.3

0.6

0.2

0.09

0.36

0.04

-0.3

0.4

0.4

0.09

0.16

0.16

2.2

-0.9

-1.3

4.84

0.81

1.69

1.5

1.7

-0.9

2.25

2.89

0.81

-1.3

1

0.8

1.69

1

0.64

3.8

1

0.3

14.44

1

0.09

-0.8

1.3

0.1

0.64

1.69

0.01

-1.7

0.4

-1.2

2.89

0.16

1.44

1.9

1.5

2

3.61

2.25

4

1.9

-2.1

1.6

3.61

4.41

2.56

0.8

-2.5

1.7

0.64

6.25

2.89

I
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-2

-1.3

1.4

4

1.69

1.96

Cizelge 8.10. Minumum, maksimum degerler ve karesel ortalama hata degerleri.

Vi Farklar (mm)
VX Vy \Vz
Vmin 0.3 0.4 0.1
Vmax 3.8 2.5 1.7
Vort 15 1.2 1
m .1.88 1.44 1.22
mxyz i266
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Cizelge 8.11. Lahdin detay noktalarinin arazi koordinatlar1 ve Pix4d yazilimindan elde

edilen 3B model koordinatlari.

Arazide Elde Edilen 3B Modelden Elde Edilen
(Kesin Koordinatlar)-ITRF 96 Koordinatlar
X Y V4 X Y V4
1 997.645 2003.797 301.487 997.647 2003.799 | 301.486
2 997.897 2004.386 300.569 997.901 2004.390 | 300.572
3 998.502 2004.816 300.077 998.500 2004.815 | 300.079
4 999.362 2005.535 300.131 999.364 2005.537 | 300.129
5 999.140 2005.774 300.745 999.145 2005.772 | 300.746
6 | 1000.851 2020.283 300.064 | 1000.848 | 2020.284 | 300.065
7 | 1000.620 2019.546 301.092 | 1000.622 | 2019.550 | 301.088
8 | 1001.283 2020.185 300.831 | 1001.286 | 2020.183 | 300.834
9 | 1002.024 | 2020.338 300.823 | 1002.020 | 2020.335 | 300.827
10 | 1002.151 2020.219 300.033 | 1002.154 | 2020.223 | 300.036
11| 1002.981 2021.385 300.335 | 1002.978 | 2021.382 | 300.338
12| 996.979 2004.687 300.782 996.983 2004.684 | 300.783
Cizelge 8.12. Hata degerleri.
Vx Vy Vz Vx Vx Vv Vv Vz Vz
1 2 2 -1 4 4 1
2 4 4 3 16 16 9
3 -2 -1 2 4 1 4
4 2 2 -2 4 4 4
5 5 -2 1 25 4 1
6 -3 1 1 9 1 1
7 2 4 -4 4 16 16
8 3 -2 3 9 4 9
9 -4 -3 4 16 9 16
10 3 4 3 9 16 9
11 -3 -3 3 9 9 9
12 4 -3 1 16 9 1

Cizelge 8.13. Minumum, maksimum degerler ve karesel ortalama hata degerleri.

Vi Farklar (mm)
VX Vy \Vz
Vmin 2 1 1
Vmax 4 4 4
Vort 3.1 2.6 2.3
m 3.37 2.91 2.70
mxyz i521
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9. SONUC VE ONERILER

Kiiltiirel miras ve tarihi eserleri korumak ¢ok 6nemli olup s6z konusu ¢aligmalarda en
cok tercih edilen yontemlerden biri de yersel fotogrametri ile modelleme ve belgeleme
yontemidir. Yersel fotogrametri uzun yillardir birgok alanda kullanilan modelleme
yontemidir. Kolay uygulanmasi, maliyetinin diisiik olmasi gibi bir¢ok avantaji vardir.
Yersel fotogrametriyle elde edilen verileri kullanarak bir¢ok yazilimla 3B model elde

etmek miimkiin kilinmistir.

Yapilan ¢alismada Aksaray Miizesinde bulunan Roma doneminden kalma tarihi
eserlerden lahit ve mezar steli yersel fotogrametri yontemi ile modellenmistir.
Modelleme c¢alismalar1 oncesinde miize idaresi ve 11 Kiiltir ve Turizm

Miidiirliigii’nden izin alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Modelleme fotograflarinin giin 15181nda parlama yapmadan ¢ekilmesi gerektigi tespit
edilmistir. Modelleme ve kontrol noktalarinin koordinatlandirilmasi i¢in igaretlenen
kontrol noktalar1 saglam bir sekilde yerlestirilmesi gerektigi anlagilmistir. Bu
calismada kullanilan kontrol noktalarindan biri dis etkenler neticesinde kullanim dis1
kalmgstir. Elde edilen veriler Agisoft ve Pix4d yazilimlarinda degerlendirilmistir. 3B

modeller elde edilmistir.

Araziden alinan koordinat degerleriyle yazilimlardan elde edilen koordinat degerleri
karsilastirilip hata oranlar1 bulunmustur. Bunun i¢in karesel ortalama hata yontemi
kullanilmustir. Iki objenin de konum dogrulugu mm diizeyinde belirlenmistir. Mezar
stelinin Agisoft yazilimi ile modellendiginde konum hatasi +5.03 mm, Pix4d yazilimi
ile modellendiginde +8.03 mm ¢iktig1 hesaplanmistir. Lahdin ise Agisoft yazilimi ile
degerlendirildiginde konum hatas1 +2.66 mm, Pix4d yazilimi ile degerlendirildiginde
ise +5.21 mm ¢ikt1g1 hesaplanmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak orta boyutlu objelerin
Agisoft yaziliminda daha kiigiik hata oraniyla sonuc verdigi ortaya ¢ikmustir. Ote
yandan her iki yazilimin kullanim kolayligi degerlendirilmistir. Ikisinin de

kullaniminin oldukca kolay ve islem adimlarinin birbirine benzerligi gézlemlenmistir.

Objelerden elde dilen nokta bulutlar: sayis1 karsilastirilip tablo seklinde verilmistir.
Belirlenen sonuca gore Pix4d yaziliminda daha fazla nokta bulutu oldugu

gozlemlenmistir.
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26 Haziran 2018 tarihli ve 30460 Sayili Miikerrer Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi’nin
(BOHHBUY’iin); “GNSS, yersel veya fotogrametrik yontemlerle dlgiilen detaylarin
konum kontroli” baslikl1 91-2 maddesinde belirtilen “GNSS veya yersel yontemlerle
Olclilen koordinatlarmin farklarmin KOH’lar1 asagidaki bagintilarda hesaplanan

sinirlar i¢inde;
a) KOHxy (cm) < +(-1.665x10°xS2+0.01745xS-1.166),
b) KOHz (cm) <+[1.33xKOHx,y (cm)],

olmalidir. Hiikkiimleri geregi harita Uretilmesinde ise karesel ortalama hata degerlerinin
BOHHBUY iin ilgili maddesinde belirtilen bagntilarda hesaplanan sinirlar igerisinde
kalmas1 gerektigi degerlendirilmektedir (URL-11). Yapilan caligmada bulunan

degerlerin yonetmelikte belirtilen sinirlar igerisinde kaldig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak tarihi eserleri modellenmesinde kullanicinin imkanlar1 dogrultusunda ve

istenilen sonuca gore her iki yazilimin da kullanilmasi uygun bulunmustur.
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