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Ulkemizin her bir karis toprag birgok uygarhga ev sahipligi yapmistir. Bu topraklarda
yasayan biitlin uygarliklar biraktiklar: eserler ile kendi sosyal, kiiltiirel vb. bir¢ok alanda
miraslarini gelecek nesillere en somut haliyle aktarmay1 basarmislardir. Anadolu’nun
zenginligini gosteren eserleri koruyup sahip ¢cikmak, gelecek nesillere orijinal haliyle
aktarabilmek bizlerin kiiltiirel gorevlerindendir. Tiirkiye sahip oldugu kiiltiirel miras
nedeni ile tarihi eser koruma, yenileme ve belgeleme calismalarinin oldugu bir
konumdadir. Giiniimiizde veri elde etme teknolojilerinin gelismesiyle beraber mimari
eserlerin dijital ortama aktarilip belgelenmesi ve basta restorasyon projeleri olmak
tizere bircok alanda altlik olmaktadir. Tarihi kiiltiirel miraslarin belgelenmesinde sayisal
fotogrametri teknigi belgelenme c¢alismalarinda kullanilan yontemlerden biridir. Bu
calisma Kapadokya'nin batisinda, Aksaray ili sinirlarindaki Giizelyurt ilgesi, Sivrihisar
koéyl icerisinde bulunan Kizil Kilise'nin belgeleme amach fotogrametrik rolove
calismasini icermektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Kizil Kilise’nin dis cephesinin
olcekli gizimleri, ii¢c boyutlu modeli ve nokta bulutlar1 elde edildi. Sayisal fotogrametri
teknigi teknolojiyle beraber kendini stirekli yenilemekte olup bize kiiltiirel miraslarin
belgelenmesi ¢calismalarinda zaman ve maliyet olarak donanim ve yazilimlar yardimiyla
cok biiytlik kolayliklar ve imkanlar saglamaktadir.

Production of 3 Dimensional Point Clouds and Models of Aksaray Kizil Kilise by Using
UAVs and Photogrammetric Techniques
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ABSTRACT

All Lands of our country hosted to many civilizations. All civilizations that lived on these
lands managed to show the works they inherited and their heritages in the social,
cultural, and so many areas to the next generations in the most tangible states of them.
Conserving and adopting the works showing the richness of Anatolia and being able to
transfer them to the next generation in their original states are of our important duties.
Turkey, due to cultural heritage it has, is in a position, in which there are intensive studies
related to conserving, restoring, and documenting historical buildings. This study
includes documentation- aimed photographic relief studies of Red Church (Kizil Kilise),
located in Sivrihisar village of the district Giizelyurt in the borders of the province
Aksaray. As a result of the study, the scaled pictures of outer front, 3-dimensional model,
and point clouds of Kizil Kilise were obtained. Digital photogrammetry technique,
together with the developing technology, is continuously renewing itself and presents
many easiness and possibilities to us as time and cost by means of hardware and
software.
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1. GIRIS
Tarihi eserlerin gelecek kusaklara hasara
ugramadan  aktarilmasi icin  ilk  olarak

dokiimantasyonunun yapilmasi gereklidir. Kiiltiirel
varliklarin mevcut halleriyle veya giintimiizdeki
durumlarindan elde edilecek verilerle iiretilecek
0zglin halleriyle dokiimantasyonunu yapmak;
olusmus ve olusacak hasarlar1 gérmede oldukga
o6nemlidir (Duran, 2003).

Kizil Kilise; Kapadokya'nin batisinda, Glizelyurt
bolgesi, Sivrihisar koéyli yakinlarinda, Melendiz
Daglarinin  karsisinda  blyik bir diizligin
ortasindadir(Sekill). Hiristiyanligin en 6nemli ii¢
azizinden biri olan ve burada gomiilen Nazianz’l
Gregoirus’a (330-390) ithaf edilmistir.

VI. yiizyilin sonlarina tarihlenen Kizil Kilise,
serbest hac¢ plan semasina sahiptir. Ug¢ kollu hag
planli kilisenin kuzey ve bati ha¢ kollar1 arasinda bir
pareklezyon bulunmaktadir. Kizil Kilise ¢at1 ortiisi
ayakta olan bu déneme ait bolgedeki tek kilisedir. Dis
duvarlar ve kubbe ayakta iken hag¢ kollarini érten
tonozlarin bilyik bir bolimi ise yikilmistir
(Celebioglu ve Agaryilmaz, 2008).

= == = s s i 2
Sekil 1. Kizil Kilise’si Genel Goriintimu (URL-1)

Kizil Kilise, 2008 yilinda Diinya Anitlar Fonu
tarafindan “Diinyanin En Fazla Tehlike Altinda
Bulunan 100 Tarihi Eseri Listesi” igerisinde yer
almistir. 2011 yilinda restorasyonuna baslanan

kilisenin kubbe kismi1 tamamlanmis  olup
restorasyon ¢alismalari devam etmektedir (URL-2).

Kizil Kilise'nin dijital ortamda
dokiimantasyonunu yapmak icin sayisal
fotogrametri yoéntemi ve IHA teknolojisinden
yararlanilmigstir.

Fotogrametrik yontemde; istenilen formatta
tiriin alinabilmesi, hizhh olmasi, dogruluk olarak
kiyaslanamayacak derecede iistiin olmasi, verilerin
dijital ortamlarda olmas1 gibi nedenlerinden dolay1
fotogrametrik yontem roléve ¢alismalarinda
kullanimi kaginilmaz olmustur (Yakar vd., 2005).

Teknolojinin giin gectikce ilerlemesi ile bircok
alanda kullanilmakta olan IHA'lar réléve ve
dokiimantasyon ¢alismalarinda sikca  tercih
edilmeye baslanmistir. IHA'lar 6zellikle yersel
fotogrametri calismalarinda cati gibi ulasilmasi gii¢
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alanlarin verilerinin elde edilmesinde biiytik kolaylik
saglamistir (Sekil 2).

Fotografi

2. KULTUREL MIRAS ve DOKUMANTASYON

Kiltiirel miras, bir toplumun {yelerine ortak
gecmislerini anlatan, aralarindaki dayanisma ve

birlik duygularimi giiclendiren bir hazinedir.
Insanlarin tarih boyunca biriktirdikleri
deneyimlerin ve geleneklerin  devamhiligini,

gelecegin dogru kurulmasimi saglar. Tarihi ve
kiltiirel miraslar sadece sahip oldugu o©nem
nedeniyle degil ayni zamanda ge¢miste yasayan
toplumlarin kiiltiirlerinin 6grenilmesi agisindanda
korunmalidir (URL-3).

Tiirkiye bir¢ok uygarlhiga ev sahipligi yapmis
olmasindan dolay:1 tarihi ve kiiltiirel bakimindan
dinyanin en zengin tlkelerinden biridir. Bu
ozelliginden dolay1 diinyanin bir¢ok kesiminden
tarihi yapilara ziyaretler yapilmaktadir. Tarihi
eserlerde zamanla ortaya ¢ikan dogal ya da yapay
yollardan olusan tahribatlar1 restore etmek ve
bundan sonraki gelecek olan nesillere aktarmanin en
giincel ve dogru yapilmasinin yolu belgeleme
calismalar ile baslamaktadir. Bu nedenle tarihi

eserlerin  belgelenmesi amac¢ dogrultusunda
yapilacak c¢alismalara baslamadan o6nceki ilk
asamadir.

Bu kapsamda literatiirde bir¢cok kiiltiirel
mirasin belgelenmesi ¢alismalarinda fotogrametrik
teknikler kullanilmistir.

Arca vd. (2011) tarafindan yapilan bir
calismada Safranbolu tarihi kenti icerisinde
ozelliklerine gore secilen farkli binalarin yersel
fotogrametri teknigi ile roloveleri hazirlanmis ayrica
bu binalara iliskin 3 boyutlu modeller iiretilmistir.

Grussenmeyer vd. (2008) yaptiklart bir
calismada  kiltiirel miras  dokiimantasyon
projelerinde siklikla tercih edilen takeometri,
fotogrametri ve yersel lazer tarama gibi farkh veri
toplama yontemlerin avantajlarini ve
dezavantajlarini ele almislardir.

Arias vd. (2005) fotogrametri teknigini ispanyol
tarihi mirasina ait bir grup anita ait bazi yapisal
problemlerin zamansal degisimini tespit etmeyi,
olcmeyi, izlemeyi ve ayrica kullanilan malzemelerin
korunma derecesini degerlendirmeyi saglayan
onleyici bir yontem olarak 6nermektedir.
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Literatiirde  fotogrametri  teknigi  farkh
disiplinlerin  kiiltiirel = mirasin  belgelenmesi
calismalarinda sikea tercih edildigi goriilmektedir.

2.1. Belgelemenin Onemi

Bir tarihi eserin belgelenmesinin faydalari
sunlardir:
-Kayit altina alinir
-Eserin fiziksel tanim1 yapilabilir
-Giincel tahribat durumu ortaya ¢ikarilir
-Yapinin glinlimiizde ne amaglar
kullanilabilecegi degerlendirilebilir
-Mimari ¢alismalar i¢in réléve ornekleri i¢in veri
toplanmis olur
-Restorasyon ¢alismalarinda altlik olusturulur
-Dijital ortamda farkli amaglar dogrultusunda
islenebilir
-Bu alanda ¢alisma yapacak arastirmacilara érnek
teskil eder

Kiilttirel mirasin belgelenmesinde dogru
verilerin elde edilmesine yonelik yapilan ¢alismalar
teknolojinin de yardimiyla yeni tekniklerin ortaya
¢ikmasini saglamistir.

icin

2.2. Belgeleme Teknikleri

Geleneksel yontemler ve gilincel yontemler
olarak ikiye ayrilabilir.

2.2.1. Geleneksel yontemler

-Cizimsel Belgeler

-Yazili Belgeler

-Gorsel Belgeler

-Grafik(gizimle) Belgeleme

-Bilgi fisi/formlarin doldurulmasi olarak bilinmektedir.

2.2.2. Giincel yontemler

-ileri Belgeleme Teknikleri

-Total station, Fotogrametrik ve Lazer Tarama Olgme
Yontemi ile Arkeolojik ve Mimari Belgeleme

-Hava Fotogrametrisi (Balon, Ugak, Model Ucak,
Model Helikopter) ve LIDAR (Hava Lazeri) Olgme
Yontemi ile Arkeolojik ve Mimari Belgeleme

-Yer Aln Radan (GPR) ile Olgme Yéntemi ile
Arkeolojik Belgeleme

-Batimetrik (Denizalt1) Olgme Yéntemi ile Arkeolojik
Belgeleme olarak bilinmektedir. (URL-4)

3. YERSEL  FOTOGRAMETRI ve IHA
FOTOGRAMETRISI

Fotogrametri, fiziksel cisimler ve olusturduklar
cevreden  yansiyan 1sinlarin  sekillendirdigi
goriintilerin  ve yaydiklar1  elektromanyetik
enerjilerin kayit, 6lcme ve yorumlama islemleri
sonucu giivenilir bilgilerin elde edildigi bir teknoloji,
bilim ve sanat dalidir (C)ksﬁz vd., 2011, Sonmez E.ve
Seker D.Z.2014). Daha kisa bir tamim yapacak
olursak; 2 boyutlu resimlerden 3 boyutlu model ve
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tizerinden her tiirli 6lcii ve bilgi alinabilecek harita
iiretebilen bir sistemdir. Fotogrametri Resim ¢ekim
noktasina gore yersel ve hava fotogrametrisi olmak
tizere siniflandirilir.

Yersel fotogrametri yakin ve uzak mesafeli
alanlarda ti¢ boyutlu ¢izimlerin yapilmasini saglayan
bir yontemdir. Farklhi odak uzakhklarindaki
kameralar ve 6zel yazilimlar kullanilarak, gerekli
yoneltmeler yapilir ve fotograf ylizeyinden ii¢
boyutlu modeller iretilir. Bu yontem ile modelleri
olusturulan nesnelerin li¢ boyutlu konum bilgileri
elde edilmektedir (Sanlioglu vd., 2013).

Yersel fotogrametri ¢ok fazla uygulama
alanlarinda kullanilmaktadir. Bu alanlar, mimarlk,
arkeoloji, endiistri, arazi dlgmeleri, tip, kriminoloji,
trafik kazalar1 ve bunlarin disinda bir¢ok alanda
tercih  edilmektedir. Yazilimcilar  tarafindan
gelistirilen CAD tabanli programlar sayesinde yersel
fotogrametrinin uygulama alanlar kisinin hayal
giiciine gore farkl alanlara kaymaktadir.

Hava  Fotogrametrisi, havadan c¢ekilmis
resimlerin degerlendirilmesi islemi hava
fotogrametrisi ile yapilir. Fotogrametri, harita

yapiminda genis Ol¢lide hava fotogrametrisi ile
gerceklesmektedir. Bunun yani sira farkl alanlarda
herhangi bir amag¢ dogrultusunda havadan ¢ekilmis
resimlerden yararlanilmaktadir.

Teknolojinin gelismesi ile 6zellikle harita,
insaat, arkeoloji ve mimari eserlerin restarosyan
projelerine althk olmasi igin yapilan rolove
calismalarinda yersel fotogrametriye ek olarak iHA
teknolojisi giin gectikce daha etkin bir sekilde
kullamlmaktadir. insansiz hava araglar1 6zel amaglar
icin tasarlanmis, herhangi bir alandan kalkis ve inis
yapabilen, uzaktan kumandali, yar1 otomatik veya
tam otomatik ugus yetenegine sahip aracglardir. Bu
araglar ugus yeteneklerine gore ucak, helikopter
veya zeplin olabilir (Eisenbeiss, 2009, Comert R.
vd.,2012).

Tarihi yapinin yerden ve havadan resimlerinin
cekilmesi ile rélove planlari, ortofoto, kesitler ve ii¢
boyutlu modelleri elde edilebilmektedir. Yeterli veri
elde edilebildigi ve bu veriler islenip sonugc iiriini
cikarilabildigi takdirde tarihi bina ve yapilarin dijital
ortamdaki 3 boyutlu modellerinden {i¢ boyutlu
koordinatlar (X,Y,Z) yardimiyla tekrar insasi,
koruma veya restorasyon c¢alismalari icin althk
olusturulabilir.

Yersel fotogrametri ile cekilen resimlerde yakin
resim ¢ekme  teknolojisi  kullanildigi  icin
belgelenmek istenen yapinin bazi kisimlarindan
istenilen Olgide veri toplanamamaktadir. Bu
noktada IHA teknolojisinden yararlanmak hem
maddi hem de zaman ac¢isindan avantajli olmaktadir.
Bir IHA araa ile proje alaninin (Kizil Kilise) etrafinin
3600 olacak sekilde fotograflanmasi kullanicinin bazi
dezavantajlar1 lehine olacak sekilde g¢evrilmesini
saglamaktadir. Ozellikle mimari yapilarda yerden
resim ¢ekmenin en biiyiilk dezavantaji c¢ati gibi
yerden goriintilenmesi gii¢ olan kisimlarda
yasanmaktadir. Bu ve bunun gibi yerden veri
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toplamasi zor oldugu durumlarda IHA teknolojisi
kullanilmasi uygundur.

4. CALISMA ALANI

Miilkiyeti hazineye ait L32-b-24-c pafta, 207
parselde bulunan tescilli Kizil Kilise VIyy sonuna
tarihlenir. Kilise, Kapadokya’'nin batisinda, Giizelyurt
bolgesi, Sivrihisar koéyl yakinlarinda, Melendiz
Daglarinin  karsisinda  biiyikk bir  dizligiin
ortasindadir. 1830 m. rakiml Sivrihisar koyi,
Aksaray’a 51 km. Giizelyurt'a 5 km. mesafede yer
alan (Sekil 3), lizerinde Helenistik doneme ait bir
kalenin yer aldigi Sahin Tepe Dagi'min (2050 m)
eteklerinde  kurulmus  yari-trogloditik  bir

yerlesimdir (Celebioglu ve Agaryilmaz, 2008).

Sekil 3. Kizil Kilise (Hagh Kilise) Ko
38°15’35.32"K, 34°25°42.65”"D

umu

Kilisenin kuzeyinden gecen antik yol, H. Rott’a
gore Bizans doneminde Konstantinopolis'ten
Antioche' a ulasmak icin, askerlerin kullandig bir
glizergahtir (Roth, 1908).

Yapinin etrafinda eseri fotograflamaya engel
olabilecek herhangi bir dogal ya da yapay unsur
bulunmamasi, ulasimin kolay olmasi ve etrafinin acik
olmasi ¢alisma alammnin  olumlu  yanlarini
olusturmaktadir.

5. UYGULAMA
5.1.Veri Toplama

Bu bdlimde yapiya ait detay noktalar1 ve
fotograflarin toplanilmasina deginilmistir.

Detay noktalarinin alimi i¢in ilk olarak calisma
alaninda sabit nokta tesisi i¢in gerekli olan istiksaf
calismalar1  yapilmistir.  Istiksaf  cahismalan
sonucunda belirlenen 4 noktaya poligonlarin tesisi
gerceklestirilmistir (Sekil 5). Tesis edilen poligonlar
ve detay noktalarin odl¢ciimiinde 7003i-imaging-
Total-Station jeodezik oOlcme aleti (Sekil 4)
kullamilmistir. Kilise yiizeyi lizerinde homojen bir
sekilde 18 adet kontrol noktas: secilerek bunlarin
jeodezik  koordinatlart  (X,Y,Z) lokal olarak
hesaplanmistir. Detay noktalarin aliminda yapi
lizerinde kolay tespit edilebilen ve yapinin
karakteristik 6zelliklerini yansitan keskin kirik
noktalar tercih edilmistir.

Sekil 4. Arazide Kullanilan Ol¢iim Cihaz1 (Prizmasiz

* (5mm) mse Prizmali : * (3mm + 2ppm - D *)
mse (MSE: Mean Square Error: Karesel Ortalama
Hata)

Sekil 5. Poligon Noktalarinin Konumu

Kiliseye ait fotograflar, yer bazh (yersel) ve
havadan c¢ekim sureti ile toplanmistir. Yersel
resimlerin ¢ekiminde ¢oziinirligi 18 MP, Piksel
boyutu 4.29 um olan Canon EOS 100D makinesi
kullanilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Canon EOS 100D Dijital Fotograf Makinasi

Havadan cekilen resimlerde ise Phantom 3
Professional insansiz Hava Aracinda (IHA) entegreli
olan 12.76 MP ¢oziiniirliige sahip Sony EXMOR
kamera kullanmilmistir (Sekil 7).

Fotograflar 30m ytikseklikten farkli acilardan ve
bindirmeli olarak elde edilmistir.
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Sekil 7. Phantom 3 Professional IHA (url-5)
5.2. Verilerin Fotogrametrik Degerlendirilmesi

Toplanan fotograf ve detay nokta verilerinin
degerlendirilmesi Photomodeler UAS ve Agisoft
Photoscan yazilimlarinda gergeklestirilmistir.

5.2.1 Verilerin Photomodeler UAS Yaziliminda
Degerlendirilmesi

Photomodeler yaziliminda Canon EOS 100D
makinesi ile yer bazli ¢ekilen 27 adet fotograf ve 18
adet detay noktasi kullanilmistir. ilk olarak yazilima
yaplya ait fotograf ve detay nokta verileri
tanitilmistir. Detay noktalar kullanilacak olan
fotograflar iizerine manuel olarak isaretlenerek
birlestirme ve dengeleme islemi gergeklestirilmistir.
Fotograflar dengelendikten sonra her bir detay tek
tek cizilmesi suretiyle yapiya ait temel iskeletin 3
boyutlu c¢izimi elde edilmistir. Bu ¢izimler
kullanilarak yapiya ait kati model elde edilmistir. Son
olarak kati modele araziden cekilen fotograflar
vasitasiyla yiizey giydirilmis ve yapinin 3 boyutlu
modeli elde edilmistir. Modele ait 429 adet manuel
nokta, 377 ¢izgi (line), 44 egri (curve), 166 yiizey
(surface) ve 1024x1024 piksel kalitesinde doku
bulunmaktadir.

| 3D View Windows [Floating]

Cllx| I Photo Windows [Floating] x|
3]|[Photot : Di_0065 - eriented:25% — + L]

on

Sekil 8. (Sol): Detay Cizimin 3 Boyutlu Model
Uzerindeki Goriiniimii, (Sag): Fotograf Uzerindeki
Detay Cizim
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Sekil 9. \?ﬁzey Giydirilmis ve Detay Cizimin Oldugu 3
Boyutlu Model

5.2.2. Verilerin Agisoft Photoscan Yaziliminda
Degerlendirilmesi

Agisoft PhotoScan yaziliminda Phantom 3
Professional Insansiz Hava Aracr’nda entegreli olan
Sony EXMOR kamerasindan elde edilen RGB
(Red/Kirmizi-Green/Yesil-Blue/Mavi)  fotograflar
kullanilmistir.

Agisoft PhotoScan yazilimi yontem olarak
Hareket ile Nesne Olusturma (Structure from
Motion-SFM) yontemini kullanmaktadir. SFM,
fotograflanan nesneyi yeniden olusturmak igin
bircok konum ve yonden iist {iste binen iki boyutlu
fotograflardan bir 6zellik veya topografyanin iig¢
boyutlu modellerini olusturmak i¢in kullanilan
fotogrametrik bir yontemdir.

Bu teknoloji 1979'dan bu yana cesitli bicimlerde
var olmustur (Ullman, 1979), ancak 2000'lerin
baslarina kadar uygulamalar yaygin degildi. SFM
teknigi, iic boyutlu bir nesnenin farkli agilardan
cekilmis ¢ok sayida gorintilerini kullanilarak,
nesneyi sayisal ortamda tU¢ boyutlu olarak
modelleyebilen bir yontemdir.

Geleneksel fotografik teknikler geometrik
modelleme i¢in kamera ve kontrol noktalarinin
hassas 3 boyutlu konum ve oryantasyon bilgilerine
ihtiya¢c duyarken, SFM yonteminde model geometrisi
ve kamera pozisyon ve oryantasyon bilgisi ayni anda
ve otomatik olarak hesaplanabilir (Snavely vd., 2008,
Onal vd., 2017).

SFM'nin uygulamalari, bircok jeoloji alt
alanindan (jeomorfoloji, tektonik, yapisal jeoloji,
jeodezi, madencilik) arkeolojiye, mimarliga ve
tarima kadar genis bir yelpazededir. Ortorektife
edilmis goriintiilere ek olarak, SFM, havadan veya
karasal lidar tarafindan tretilenlere benzer sekilde
yogun bir nokta bulutu veri kiimesi iiretir.

Ik olarak yazilma fotograflar eklenmistir.
Yazilimin eklenen fotograflar1 algilamasi igin
hizalama islemi (Align Photos) yapilmistir. Hizalama
isleminde program, fotograflarin modellenecek olan
kiliseye uzakliklarini ve ¢ekim konum noktalarinin
hesaplanmasina yardimci olacak olan bag noktalari
kiimesini (Tie Points-152,147 adet) olusturur. Bu
islemden  sonra  kilise  lizerinden  alimi
gerceklestirilen 18 adet detay noktasi
isaretlenmistir. Detay noktalari ile beraber 3 boyutlu
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olarak kilisenin nokta bulutu olusturulmustur (Build
Dense Cloud-24,957,738 adet). Kilisenin nokta
bulutu olusturulduktan sonra 3 boyutlu ytzeyler
olusturulur (Build Mesh-4,991,490 yiizey). Son
olarak olusturulan 3 boyutlu ytzeylere kilisenin
fotograflar1 kaplanir (Texture-8196*8196 piksel).
Yapilan islemler sonucunda Kizil Kilise’'nin 3 boyutlu
modeli 5.46 mm/pixel yer drneklem araligi ile elde
edilmistir.

Model

)y sy [T

Sekil 11. 8196x8196 Piksel Kalitede 3 Boyutlu
Model (Kizil Kilise’'nin Giris Taraf1)

s

[# >y cmaome |
Sekil 12. 8196x8196 Piksel Kalitede 3 Boyutlu

Model (Kizil Kilise’nin Arka Tarafi)

6. DOGRULUK ANALIZi

Elde edilen 3 boyutlu modele yonelik konumsal
hatay1 tespit etmek icin dogruluk analizi yapilmstir.
Buislem icin jeodezik dlgme aleti ile elde edilen arazi
koordinatlari ile 3 boyutlu model {izerinden alinan
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testverileri degerlendirilmistir. Olcme aleti ile alinan
koordinatlar kesin koordinat olarak kabul edilmistir.
Ayn1 koordinat degerleri her iki yazilimda da
degerlendirilerek farklari hesaplanarak noktalarin
x,y,Zz yonindeki Kkaresel ortalama hatalan
hesaplanmistir.

Sekil 13’te Photomodeler yazilimina iliskin sekil
14'te ise Agisoft PhotoScan yazilimina iligskin
degerler verilmistir. Elde edilen modelin karesel
ortalama hatalar1 dikkate alindiginda xy,z
koordinatlarinda ortalama konum hatasi;
Photomodeler yaziliminda +20.4 mm ve Agisoft
yaziliminda #17.1 mm olarak bulunmustur (Sekil
15).

Photomodeler Yazilmindan Elde
Edilen Koordinatlar
X (m) Y (m) Z(m)
1007.059] 1999.691 301.61
1004.609| 2006.469| 303.712
1004.442| 2006.665| 304.877
1007.042| 1999.654| 304.225
1009.962| 1996.72| 306.515
1018.408| 1994.428| 298.611
1023.195| 1991.638| 300.2
1022.308) 1994.304| 307.001
1053.985| 2006.156|  304.04
1058.119| 2005.283| 303.377
996.377| 2023.957| 300.872
979.022( 2028.835| 304.801
979.078[ 2029.953| 301.201
983.274( 2032.228| 301.148
987.555[ 2032.716| 301.673
987.959( 2031.403 300.46

Elektronik Uzaklik Olger

(Kesin Koordinatlar)

N.N X(m) Y (m) Z(m)
1 ]1007.051 [ 1999.675| 301.597
4 | 1004.62 | 2006.486 | 303.703
5 | 1004.431 | 2006.671 | 304.894
8 | 1007.051 | 1999.667 | 304.231
13| 1009.975 [ 1996.731 | 306.524
17 1018.397 [ 1994.414 | 298.622
19| 1023.198 [ 1991.621 | 300.182
22 1022.323 | 1994.291 | 306.99
29| 1053.967 | 2006.151 | 304.052
33| 1058.125 | 2005.288 [ 303.36
38| 996.368 | 2023.973 | 300.863
47| 979.029 | 2028.84 | 304.788
50| 979.068 [2029.957 | 301.206
56| 983.284 |2032.226| 301.133
61| 987.567 | 2032.707 | 301.681
63| 987.971 | 2031.39 | 300.476
65| 991.952 | 2031.622 [ 302.039 | 991.961| 2031.617| 302.036
69| 991.158 | 2027.031 | 301.668 | 991.175[ 2027.021] 301.659

Sekil 13. Photomodeler Yazilimina ait degerler

Elektronik Uzaklik Olger
(Kesin Koordinatlar)

Agisoft PhotoScan Yaziimindan
Elde Edilen Koordinatlar

N.N X(m) Y (m) Z(m) X (m) Y (m) Z(m)
1 | 1007.051 1999.675| 301.597 | 1007.039] 1999.67| 301.587
4 | 1004.62 | 2006.486 | 303.703| 1004.63| 2006.474| 303.698
5 [1004.431] 2006.671| 304.894 | 1004.423| 2006.68| 304.887
8 [ 1007.051| 1999.667 | 304.231| 1007.036| 1999.657| 304.238
13| 1009.975[ 1996.731| 306.524 | 1009.97| 1996.716 306.51
17| 1018.397 | 1994.414 | 298.622 | 1018.404| 1994.405| 298.632
19| 1023.198 | 1991.621| 300.182 | 1023.187| 1991.617| 300.171
22(1022.323]1994.291| 306.99 | 1022.333| 1994.278| 306.982
29| 1053.967| 2006.151 | 304.052 | 1053.985| 2006.156| 304.04
33[1058.125| 2005.288| 303.36 | 1058.117| 2005.306| 303.365
38| 996.368 | 2023.973| 300.863| 996.356| 2023.979| 300.855
47| 979.029 | 2028.84 |304.788| 979.034| 2028.835| 304.792
50( 979.068 | 2029.957| 301.206| 979.059| 2029.961| 301.201
56 983.284 | 2032.226| 301.133| 983.291| 2032.22| 301.128
61| 987.567 | 2032.707| 301.681| 987.563| 2032.719| 301.675
63| 987.971 | 2031.39 | 300.476| 987.984| 2031.398| 300.471
65( 991.952 | 2031.622| 302.039| 991.944| 2031.631| 302.049
69| 991.158 | 2027.031| 301.668| 991.152| 2027.018| 301.652

Sekil 14. Agisoft PhotoScan Yazilimina ait degerler
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Photomodeler Agisoft PhotoScan
Vi Farklar (mm)|Vi Vi Farklar (mm?) Vi Farklar (mm)|Vi Vi Farklar (mm?),
N.N| Vx [ Vy [ Vz [VxVx|VyVy|VzVz| N.N| Vx | Vy | Vz |VxVx|VyVy|VzVz
1 8| 16| 13| 64| 256] 169| 1 |-12| -5| -10| 144 25| 100
4 |-11)-17 9] 121] 289| 81| 4 | 10|-12f -5| 100| 144 25
5 11] -6 -17] 121] 36| 289| 5 -8 9] -7 64 81 49
8 -9|-13] -6 81| 169| 36| 8 |-15/-10 7| 225 100| 49
13 | -13/-11] -9] 169| 121] 81| 13 | -5|-15| -14| 25| 225| 196
17 | 11| 14] -11] 121] 196] 121 17 7] -9 10| 49| 81| 100,
19| -3] 17 18 9| 289| 324| 19 | -11| -4 -11] 121] 16| 121
22 | -15| 13| 11| 225| 169| 121f 22 | 10{-13| -8| 100 169| 64
29 | 18| 5| -12| 324| 25| 144 29 | 18| 5| -12| 324 25| 144
33| -6| -5| 17| 36| 25| 289[33 | -8 18 5| 64| 324 25
38 9|-16 9] 81] 256| 81|38 |-12| 6| -8 144| 36| 64
47 | -7) -5| 13| 49| 25| 169| 47 5| -5 4] 25| 25| 16
50| 10| -4] -5 100f 16] 25/50( -9 4] -5| 81 16| 25
56 | -10] 2| 15| 100, 4] 225| 56 7] -6 -5| 49| 36| 25
61 | -12| 9| -8| 144| 81) 64| 61| -4 12| -6/ 16] 144 36
63 | -12| 13| -16| 144| 169| 256| 63 | 13| 8| -5 169| 64| 25
65 9] -5 -3] 81 25 9] 65| -8] 9] 10[ 64 81| 100
69 | 17/-10] -9| 289| 100 81f 69 | -6[-13] -16| 36 169| 256
Vi farklar (mm) Vi farklar (mm)
Vx | Vy | Vz Vx | Vy | Vz
Vmin| 3 2 3 Vmin| 4 4 4
vmax| 18 | 17 | 18 vmax| 18 [ 18 | 16
vort | 10.6/ 10.1]|11.2 vort| 9.3 9.1 |82
m [11.5(11.5(12.3 m [10.3[10.2] 9.1

mxyz 20.4 mxyz 17.1

Sekil 15. Photomodeler ve
yazilimina ait hata degerleri

Agisoft PhotoScan

7. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismada Aksaray ilinde bulunan
Kizil  Kilisenin 3  boyutlu modeli Yersel
fotogrametrikler ve IHA kullanilarak elde edilmistir.
Fotogrametri teknigi uzun yillardir tarihi ve kiiltiirel
eserlerin belgelenmesinde ve rolove ¢calismalarinda
klasik yontemlere gore kullaniciya zaman, maliyet,
hassasiyet ve gorsellik olarak avantajlar
saglamaktadir. Calismada 2 farkhh fotogrametrik
yazilim kullanilmistir. Photomodeler yaziliminin
cizimsel yetenegi o6n plana cikarken Agisoft
yaziliminin ise nokta bulutu iiretim 6zelligi 6n plana
cikmistir.

Calisma sonucunda elde edilen hassasiyet
degerleri goz  oniinde  bulunduruldugunda,
calismaya ait 3B model restorasyon g¢alismalarinda
althk olarak kullanilabilecektir.  Ayrica tarihi
eserlerin sayisal verilerinin dijital kiitiphanelerde
bulundurulmasi cesitli disiplinlerin daha sonraki
calismalarinda ve gelecek nesillere aktarilmasinda
biiyiik kolaylik saglayacaktir.
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