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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MEVLANA MUZESININ iNSANSIZ HAVA ARACI iLE MODELLENMESI

Ahmet SASI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Murat YAKAR
2019, 123 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Murat YAKAR
Prof. Dr. Ferruh YILDIZ
Prof. Dr. Hac1 Murat YILMAZ

Gecmisten glinlimiize kadar pek ¢cok medeniyet ve uygarliga taniklik etmis tarihi
ve kiiltliirel miraslarin korunmasi ve belgelenmesi olduk¢a Onemlidir. Bu yapilar
insanlik tarihinde kusaklar arasinda baglanti kuran bir kopriidiir. Bu yapilarda; ilgisizlik
ve dogal afet gibi durumlardan kaynaklanan birtakim bozulma ve deformasyonlar
meydana gelebilmektedir. S6z konusu eserlerde meydana gelen tahribat ve zararlarin
aslina uygun bir bicimde restore edilmesi gerekmektedir. Insansiz hava araci ile tarihi
ve kiiltiirel mirasin korunmasi esas alinarak elde edilecek bilgi ve belgeler bu amag
dogrultusunda kullanilacaktir.

Bu c¢alismada Konya Ili, Karatay Ilgesi’nde yer alan Mevlana Miizesi ele
almmistir. Tiirkiye’de en ¢ok ziyaret edilen miize olan Mevlana Miizesi bu tiir
deformasyonlara ugrama riski en fazla olan tarihi ve kiiltiirel mirastir. Bu yiizden
gelecek zamanda tek parsel Olgeginde tiirbe ve miize binalar1 birbirinden ayrilmasi
planlanmaktadir. Yapilan bu ¢alismada meydana gelebilecek deformasyonlara yonelik
yenileme c¢alismalarmin aslina uygun bir bicimde yapilmasi i¢in gelecek nesillere bir
kaynak olmasi1 hedeflenmektedir. Insansiz hava araci ile bu ¢alismanm planlama, arazi
ve biiro ¢alismalar1 yapilmistir. Insansiz hava araci bu ¢alismada bize klasik yontemlere
gore zaman ve maliyet agisindan avantaj saglamistir. Tarihi ve kiiltiirel mirasa ait ii¢
boyutlu model ve ortofoto harita elde edilerek ¢alisma tamamlanmustir.

Anahtar Kelime!er: Insansiz Hava Araci, Tha, Mevlana Miizesi, Modelleme, Tarihi ve
Kiiltiirel Mirasin Korunmasi, U¢ Boyut
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ABSTRACT

MS THESIS

MODELLING OF MEVLANA MUSEUM WITH UNMANNED AERIAL
VEHICLE

Ahmet SASI

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Geomatic Engineering

Adpvisor: Prof. Dr. Murat YAKAR
2019, 123 Pages

Jury
Prof. Dr. Murat YAKAR
Prof. Dr. Ferruh YILDIZ
Prof. Dr. Hac1 Murat YILMAZ

The preservation and documentation of historical and cultural heritages that have
witnessed many civilizations and civilizations from the past to the present day are very
important. These structures are a bridge linking generations in human history. In this
structure; irregularities and natural disasters caused by a number of distortions and
deformations can occur. Damage and damage to the works must be restored in a proper
way. Unmanned aerial vehicles and information and documents obtained based on the
protection of historical and cultural heritage will be used for this purpose.

In this study, Mevlana Museum located in Karatay District of Konya was
discussed. The most visited museum, the Mevlana Museum, the risk of incurring such
deformation has the most historical and cultural heritage in Turkey. Therefore, it is
planned to separate the tombs and museum buildings from each other at the next parcel
scale. It is aimed to be a source for future generations in order to make the renewal
works for the deformations that can be made in this work done in a proper way.
Unmanned aerial vehicles were used for planning, land and office work. The unmanned
aerial vehicle gives us an advantage in terms of time and cost in comparison with
classical methods. Tarihi ve kiiltiirel mirasa ait hava fotograflari, Glgeklendirilmis
sayisal model ve ii¢ boyutlu animasyon modeli sunularak tamamlanmistir. A three-
dimensional model and an orthophoto map of the historical and cultural heritage were
obtained and the study was completed.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Uav, Mevlana Museum, Modeling,
Preservation of Historical and Cultural Heritage, Three Dimensions



ONSOZ

Diinya {izerinde varliklarin1 siirdiiren insanlar yillardir tabiatla, dogal
kaynaklarla ve yerkiirenin kendisine sundugu fiziki imkanlarla hayatlarmni siirdiire
gelmektedir. Gegmisten giiniimiize niifusun hizla artis gostermesi, diinya iizerindeki
kaynaklarin tiiketiminin kontroliinde ve s6z konusu kaynaklarin tiiketiciye ihtiyaclar
dogrultusunda planli bir sekilde sunulmasi hususunda zorluklar yasanmasina neden
oldu. 1950’ li yillardan itibaren baslayan hizli kentlesme ile birlikte artan niifus ve go¢
olaylar1 nedeniyle sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve ¢evresel boyutlarda ciddi sikintilarla
karsilagilmistir. Bu sikintilar; yerkiireye ait dogru verilerle, lizerinde yasayan canlilarin
istatistiki bilgileriyle ve dogal kaynaklarin insanlarin ihtiyaclar1 dogrultusunda dikkate
alinarak tiiketime sunulmasi ile ancak ¢6ziime kavusacaktir.

Haritalar giinlimiizde fiziki biiyiime gosteren kentlerde insanlarin yasamini
kolaylastiran faktorlere bir altlik olusturur. Gliniimiizde Harita Miihendislerinin iiretim
yetkisi alanina giren haritalar, yonetici konumunda olan idarecilere sorunlara ¢6ziim
iiretebilme noktasmda dogru karar verebilme yetenegi saglar. Ihtiyaclarin planlanmast,
dogru yere dogru zamanda yatirim yapilabilmesi, sehrin ve beraberinde iilkenin dengeli
biiyliyebilmesi i¢in harita iiretimi sarttir.

Gecmisten gilinlimiize harita iiretimi ve standartlar1 teknolojiye baglh degisim
gostermektedir. Giinlimiizde pek c¢ok alanda kullanilan insansiz hava araglar1 harita
iiretimi noktasimda teknolojinin bizlere sundugu son teknolojik iiriinlerden biridir. Bu
calismada tarihi ve kiltirel bir miras olan Mevlana Miizesi’nin {i¢c boyutlu
modellenmesi ve ortofoto harita iiretimi ele almacaktir. Gergeklestirdigim calismanin bu
tarihi yapida meydana gelebilecek deformasyonlarm tarihi ve kiiltiirel bir miras olan
Mevlana Miizesi’nin aslina uygun bir bigimde restorasyon ¢aligmalarinin yapilabilmesi
icin gelecek nesillere 151k tutmasini ve yol gostermesini hedefliyorum.

Lisans ve yiliksek lisans egitim siirecim boyunca degerli katkilarmi ve
desteklerini benden esirgemeyen Miihendislik Fakiiltesi Dekan1 Sayin Prof. Dr. Ferruh
YILDIZ’a ve danigmanim Saymn Prof. Dr. Murat YAKAR’a en icten tesekkiirlerimi
sunarim. Hem bu zorlu ve uzun siirecte hem de hayatim boyunca yanimda bana destek
olan aileme babam Sahabettin SASI, annem Ayse SASI ve kardesim Olcay Nur SASI’
ye tesekkiirlerimi sunarim.

Ahmet SASI
KONYA-2019
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1. GIRIS

Uzerinde yasadigimiz cografya tarih boyunca bir¢ok medeniyet ve uygarhga
baskentlik yapmistir. Tiirkiye; her bolgesi ve sehri itibariyle ¢ok biiyiik bir tarihe ve
kiiltiirel degerlere sahip bir iilkedir. Kiiltiir ve Turizm Bakanhigr'nin 2019 yih
kayitlarma gore Tirkiye’de korunmasi gerekli tasmmaz kiiltiir varligi sayis1 toplam
106.359°dur (URL-1, 2019). 1720 tanesi Konya il smirlar1 igerisindedir (URL-1, 2019).
Ulkemiz i¢in énem arz eden bu degerlerin belgelenmesi, korunmas1 ve tahrip oldugu
zaman restore edilmesi insanlik tarihi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Kiiltlir miraslar1 insanligin geg¢mis ile gelecegi arasinda bir baglant1 kuran en
onemli kopriilerden biridir (Sasi ve Yakar, 2018). Toplumlarin gelisiminde tarihe ve
gelecege bir bakis agis1 imkani vermesi agisindan 6nemli bir yere sahiptir. UNESCO
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization), 1ICOMOS
(International Councilfor Monuments and Sites), ISPRS (International Society for
Photogrammetry Remote Sensing), ICOM (International Council for Museums),
ICCROM (International Centre for the Conservation and Restoration of Monuments) ve
UIA (International Union of Architects) gibi bircok uluslararasi1 kurulus diinya kiiltiir
miraslarmin korunmas: ile ilgili gérevler iistlenmislerdir (Callegari, 2003). Ulkemiz
biiyliik bir tarthe ve kiiltiirel degerlere sahip olmasina ragmen sahip oldugumuz
cografyada kiiltiir miraslaria gerektigi kadar 6nem verilmemektedir. (Yakar ve Yilmaz,
2008).

Kiiltiirel ve dogal miraslar, dogal ve dogal olmayan nedenlerden dolay1 artan bir
sekilde yok olma tehlikesi altindadir. Kiiltiirel ve dogal miraslara sahip olan iilkeler,
ekonomik, bilimsel ve teknik kaynaklarin yetersizligi nedeniyle bu mirasin
korunmasinda yetersiz kalmaktadir. Bundan dolayi, kiiltiirel miras1 korumak adma
yapilan bilimsel ¢alismalar1 ve gelistirilen yeni teknikleri paylasmak tiim milletlerin
gorevidir. Tarih boyunca farkli uygarlik ve kiiltiirlere ev sahipligi yapmis ve yapmaya
devam eden Tirkiye cografyasi, bu halklardan kalan kiiltirel miraslar1 {izerinde
barindirmaktadir. Bu eserlerin dokiimantasyonuna yonelik belgeleme caligmalari
iilkemiz i¢cin 6nemli oldugu kadar diinya kiiltiir mirasi i¢in de biiyiik onem tagimaktadir.

Kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik yapilacak belgeleme ¢aligmalarinda elde
edilen bilgilerin, olusturulan cesitli o6lgek ve nitelikteki dokiimanlarin  koruma
calismalarinda gorev alacak farkli meslek gruplarma mensup uzmanlar tarafindan

anlasilir ve kullanilabilir bicimde diizenlenmesi gerekir. Metrik, yazili ve gorsel



belgeleme, Kkiiltiirel mirasm mevcut durumu ve problemlerinin tespiti ile bu
problemlerin ¢6ziimiine iligkin her tiirli koruma ¢alismalarinda temel veri olarak
kullanildig1 gibi kiiltiirel mirasm gelecek kusaklara aktarilmasmin ve topluma
tanitilmasmin da 6nemli bir yoludur (Yakar ve ark., 2015).

Bir kiiltiirel mirasin belgelenmesi islemi; tarihi veya Kkiiltiirel bir yapinin
belirlenen {i¢ boyutlu bir uzayda mevcut durumunun yani boyutunun, seklinin ve
konumunun belirlenmesi icin gerekli olan 6lgme, degerlendirme, kayit ve sunum
isleridir (Georgopoulos ve loannidis, 2004). Kiiltiirel miraslarin dokiimantasyonuna
yonelik belgeleme caligmalari; yenileme, kent bilgi sistemi gibi bir¢ok miithendislik
projesinde ¢aligma althig1 niteligindedir (Toprak, 2014). Tarihi ve kiiltiirel miraslarin
belgelenmesinde kullanilan bazi belgeleme yontemleri vardir (Bohler ve Heinz, 1999).
Bu yoOntemler kiiltiirel miraslarin korunmasi i¢in vazgecilmez olup klasik elle
gerceklestirilen belgeleme yontemi, topografik yontemler, fotogrametrik yontemler ve
tarama yontemleridir (Scherer, 2002).

Kiiltiir varliklarinin deprem ve yangin gibi dogal afetler sonucu tahrip olmasi,
bir kisminin zarar gérmesi, yikilmasi gibi ihtimallere karsilik bugiin cografyamizda
sahip oldugumuz kiiltlir miraslarmin olast bir restorasyon c¢alismalarina altlik
saglayabilecek diger meslek disiplinlerine de ¢alisma imkéani sunabilecek iiriinler elde
edilmektedir. Fotogrametri teknigi ile elde edilen {i¢ boyutlu model ¢aligmalar1 kentin
ve lilkenin yOneticilerine dogru karar verebilme noktasinda kaynak teskil etmektedir
(Sasi ve Yakar, 2017).

Fotogrametri teknigi, yillardir arkeolojik Olgmeler ve tarthi eserlerin
dokiimantasyonu i¢in kullanilan bir yontemdir. Dijital tekniklerin gelisimiyle birlikte
fotogrametri, mimari eserlerin dokiimantasyonu ve korunmasinda daha verimli ve
ekonomik bir yontem haline gelmistir (Ulvi, 2008).

Bu tez calismasi kapsaminda uygulama alani; kiiltiir varligi niteliginde olan
Konya il smnir1 igerisinde yer alan Mevlana Miizesi’dir. Insansiz hava arac1 yardimi ile
Mevlana Miizesi’ne ait ii¢ boyutlu model ¢alismasi oncesinde Konya Il smirlari
icerisinde yer alan Sakahane Mescidi ve Hasbey Dar’iilhuffaz olmak iki adet tarihi
yapiya ait tic boyutlu model ¢aligsmasi yapilmistir. Bu c¢alismalar akademik dergilerde
makale olarak yayimlanmistir. Bu ¢alismalardan elde ettigim deneyim ve kazanimlarla
Mevlana Miizesi’ne ait {i¢ boyutlu model c¢alismalarinda daha dogru teknikler

kullanilmastir.



Tarihi eserlerin dogal dokuya zarar verilmeden dokiimantasyonu ve korunmasi,
gelecek nesillere aktarilmasi i¢in vazgeg¢ilmez unsurlardandir. Kiiltiirel miraslarin
dokiimantasyonu igin farkl teknikler kullanilmaktadir. insansiz hava araci yardimiyla
fotogrametri teknigi kullanilarak Mevlana Miizesi’ne ait lic boyutlu model ve ortofoto
harita elde edilmistir. Calismanin;

Ikinci boliimiinde, insansiz hava araglarmin miihendislik uygulamalarmda
kullanimina yonelik literatiir 6zeti sunulmustur.

Ugiincii  boliimiinde, Mevlana Celaleddin Rumi’nin hayat1 ve eserleri
anlatilmistir.

Dérdiincii boliimiinde, miize kavraminin tanimi yapilarak tilkemizdeki miizecilik
olgusunun tarihsel gelisimi ve dneminden bahsedilmistir.

Besinci  boliimiinde, kullanilan materyal ve yontem ile 1ilgili olarak;
fotogrametrinin tanimi, siniflandirilmasi, hava fotogrametrisi ve uygulama alanlar1 ile
fotogrametri teknigi ile ii¢ boyutlu modelleme, caligma alanmin tanitimi, ¢alismada
kullanilan teknik donanim ve yazilimlar, insansiz hava araclarinin tanimi, tarihgesi,
smiflandirilmasi, modelleme calismalarinda kullanilan Dji Phantom 4 marka insansiz
hava arac1 anlatilmistir.

Altinc1 boliimiinde Mevlana Miizesi’ne ait ii¢ boyutlu modelleme ¢aligmalarinda
arazi ve biiro asamasinda yapilan ¢aligsmalara yer verilmistir. Mevlana Miizesi’ne ait {i¢
boyutlu modelin 6l¢eklendirilmesi ve ortofoto harita iiretimi ile ilgili uygulamalar
yapilmis, dogruluk ve hassasiyetleri incelenerek sonuglar incelenmistir. Mevlana
Miizesi’ne ait lic boyutlu model ve ortofoto harita tiretiminde karsilasilan sorunlar ve bu
sorunlara getirilen ¢6ziim Onerilerinden bahsedilmistir.

Yedinci boliimiinde, Mevlana Miizesi’ne ait fotogrametri teknigi kullanilarak
insansiz hava araci ile yapilan {i¢ boyutlu model ve ortofoto harita liretimi sonucunda
elde edilen hassasiyet ve dogruluklardan bahsedilmis ve Oneri kismi ile c¢aligma
tamamlanmustir.

Ekler boliimiinde ise uygulama alanina ait ugus ve kamu giivenligi kapsaminda
insansiz hava aracina ve kullaniciya ait Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’nden temin
edilen belgeler ek olarak sunulmustur.

Bu calismanmn bilime katkisi;; ii¢ boyutlu sorgulanabilir kent modeli
uygulamalarina 6rnek teskil etmesi ve tarihi eserin dokiimantasyonuna yonelik yapilan
belgeleme ¢alismalarmin bir¢ok farkli meslek disiplininin ¢aligmalarma temel bir althk

olabilecegi konusunda dikkate deger buluyorum.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Akgiill ve Hacioglu (2010), c¢alismalarinda insansiz hava araglarini
tanimlamiglardir. Insansiz hava araci tasarmm iizerine calisma yapmustr. Tasarim
kapsaminda kullanilan parametrelerin belirlenmesi ve tasarim hesaplarmi anlatan bir
dokiimandir.

Akyiirek ve ark. (2012), calismalarinda insansiz hava aracina ait tanim ve
siniflandiriimasindan bahsedilmistir. Insansiz hava araglarmm diinya iizerinde tarihsel
gelisimini anlatan tarih¢esinden bahsetmiglerdir. Tiim diinyada insansiz hava araglarinin
artan 6nemi ve gelismeler 1s13inda Tiirkiye’de bu alanda yapilan ¢alismalar1 anlatilmis
ve insansiz hava araglarmin avantaj ve dezavantajlar1 dogrultusunda bilgiler
sunmuslardir.

Bohler ve Heinz (1999), ¢alismalarinda kiiltiirel mirasin dokiimantasyonuna
yonelik belgelenmesinde farkl yontemler, farkli uygulama alanlar1 oldugu ve bu alanda
farkli disiplinlerin gorev aldigini anlatmaktadirlar. Nesnelerin geometrisini, boyutunu
ve konumunu belirleyen bir 6l¢iim teknigi oldugu anlatilmaktadir.

Callegari (2003), calismasinda iilkeyi veya sehri yoneten karar merkezlerine kiy1
bolgelerine yonelik kiy1 yonetim programlar1 ve planlama ¢ergevesinde kiiltiirel mirasin
optimum sekilde dahil edilmesini saglamak i¢in ele almmasi gerekli kilavuzlari
belirlemistir. Diinya kiiltiir miraslarinin korunmasmnda gorev alan uluslararasi
kuruluslardan bahsetmistir.

Georgopoulos ve lToannidis (2004), caligmalarinda arkeolojik anitlarin nesnelerin
boyutlarin1 ve sekillerini belirleyen fotogrametri teknigi ile ii¢ boyutlu model ve
ortofoto Uretimini ele almislardir. Arkeolojik anitlarin incelenmesinde arkeolog ve
mimarlarin sorumlulugunda oldugunu ama son yillarda gelisen deney ve teknolojilerin
1s1¢inda fotogrametrik Olcme ve degerlendirme yontemlerine ihtiya¢ duyuldugu bu
veriler lizerinden yapilan ¢izimlerin daha dogru bir yaklasim oldugunu anlatmislardir.

Newhall (1969), calismasinda ‘‘Hava ve Uzayda Diinya’ isimli bir kitap
yazmistir. Bu kitapta hava kameralarmim tarihsel gelisimi, kullanim alanlari,
fotogrametrik degerlendirmede hava fotograflarinin gereksinimine iliskin hususlardan
bahsetmistir.

Przybilla ve Wester-Ebbinghaus (1979), ¢alismalarinda fotogrametri de ilk kez

sabit kanatli insansiz hava arac1 ile ugus gerceklestirmislerdir. 150 m yiikseklikten ve 11



m/s hizinda ucabilen manuel kontrollii insansiz hava araci ile yapilan uygulama
anlatilmaktadir.

Scherer (2002), caligmasinda Kkiiltiirel mirasin dokiimantasyonuna ydnelik
belgeleme islemlerinde farkli yOntemlerin sentezi hakkinda bilgi vermistir. Elle
gerceklestirilen belgeleme yontemi, topografik yontemler, fotogrametrik yontemler ve
tarama yontemleri anlatilmaktadir.

Sasi ve Yakar (2017), bu c¢alismada Konya il smirlart igerisinde bulunan
Anadolu Selguklu Donemine ait Sakahane Mescidi’nin insansiz hava araci ile
fotogrametrik olarak tic boyutlu modellenmesi konu edilmektedir. Uygulamada Dj1
Phantom 4 marka insansiz hava araci kullanilmigtir. Tarihi esere ait ii¢ boyutlu model
elde edilmistir.

Sasi ve Yakar (2018), bu calismada Konya il siirlar1 igerisinde yer alan
Karamanogullar1 Beylik Donemine ait Hasbey Dar’iilhuffazi’'nin fotogrametri teknigi
kullanilarak insansiz hava araci yardimiyla li¢ boyutlu modellenmesi konu edilmektedir.
Uygulamada tesis edilen kontrol noktalar1 GPS ile koordinatlandirilmistir. Esere ait {i¢
boyutlu model koordinath bir sekilde elde edilmistir.

Toprak (2014), calismasinda miihendislik projelerinde fotogrametri teknigi
kullanilarak insansiz hava araclar1 ile diisiik maliyet, daha az zaman ve yiiksek
hassasiyette sonug verilerinin iiretilebilecegi ve gelisen teknolojinin bize sunmus oldugu
insansiz hava araglarmin fotogrametri teknigi ile farkli miihendislik projelerinin
iretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir.

Ulvi (2008), caligmasinda Mugla il siirlart igerisinde Knidos Antik
Tiyatrosu’nun fotogrametri teknigi kullanilarak {ic boyutlu modeli elde edilmistir.
Tarithi eserin dokiimantasyonuna yonelik belgeleme c¢alismasinda farkli meslek
disiplinleri arasinda veri aligverisi saglanacagi ve yapilacak restorasyon planlarina
dogru bir altlik elde edildigi sonucuna varilmistir.

Yakar ve ark. (2015), c¢alismalarinda Konya il sinirlar1 igerisinde yer alan
Anadolu Selguklu mimarisi olan Sahip Ata Kiilliyesi’ne ait girig yapis1 ve minaresine ait
belgeleme amagli fotogrametrik rolove ¢alismasi ve tic boyutlu model elde edilmistir.

Yakar ve Yilmaz (2008), calismalarinda kiiltiirel mirasin dokiimantasyonuna
yonelik belgeleme yapilmis olup Konya I smirlar icerisinde bulunan Horozlu Han’in

fotogrametrik yontemle 6l¢iimii ve ti¢ boyutlu modeli elde edilmistir.



Wanzke (1984), calismasinda ii¢ boyutlu fotogrametrik belgelemede zeplin
kullanmistir. Pakistan’daki 5000 yillik kasabanin mimari bilgilerini elde etmek i¢in
kullanilda.

Wester Ebbinghaus (1980), ¢alismasinda hava fotograflarin1 radyo kontrollii
doner kanath insansiz hava araci ile ¢ekerek fotogrametrik amacli ilk denemesini
gerceklestirmistir.

Whittlesey (1970), calismasinda arkeolojik alana ait hava fotograflari i¢in balon
kullanmis ve radyo kontrollii hava kameras: ile arkeolojik alana ait hava fotograflarini

elde etmistir.



3. MEVLANA CELALEDDIN RUMI’NIN HAYATI VE ESERLERI

Hz. Mevlana’'nin yasadigi Konya sehri Neolitik ¢aglarda M.O. 8000-7000’de
insanla tamismustir. Biiyiik gelisimi Maden Devriyle M.O. 3000°de Alaeddin Tepesi’ne
yerlesmesiyle baslar ve yiizyillarca devam eder.

Klasik Caglarda, Roma Imparatorlugu’nun sémiirgesi olarak Romali valiler
tarafindan yonetilmis, yiizyillarca Diyar-Rum olarak yasamistir. Dogu Roma (Bizans)
zamaninda ise Hristiyan azizlerinden Saint Paul’ iin Konya’y1 iki defa ziyaret etmesiyle
sehir kutsallik kazanmistir (Odabasi, 1998).

1077 yilinda Siilleyman Bey tarafindan Konya fethedilmis ve yoOnetim
Selcuklulara gecmistir. Hagli seferlerinin gegit yolu olan Konya’nin 1096 yilinda
baskent olmasiyla Tiirk Islam medeniyeti siireci baslamis, baymdirlik yapilar1 ve ilim
yuvalar1 yapilmaistir.

Bir stire Karamanoglu egemenligi altina gegen Konya’nin 6nemi Karamanoglu-
Osmanli ¢ekigmeleri ile bir kat daha artmistir. Zaman igerisinde Konya sehri bir kasaba
diizeyinde yerini almistir.

Konya’nin karanlik giinleri, Anadolu-Bagdat demiryolunun Konya’ya ulagmasi
ve 1901 yilinda Avlonyali Ferit Pasa’nin Konya’ya vali tayin edilmesi ile degismistir.
Sehrin fiziki yapis1 degismis, modern mimari tarzda binalar inga edilmistir (Odabasi,
1998).

1950 yilindan itibaren sehir; yenilik hareketi baglatmis ve bugiin sayili biiyiik
sehirlerimizden olmustur. Konya, Anadolu Selguklu Devleti’ne baskentlik yaptig1 sirada
Mevlana ile tanigmaistir.

Mevlana, 30 Eyliil 1207 tarihinde Afganistan’in kuzeyinde bulunan Belh
sehrinde diinyaya gelmistir. Babasi Alimler Sultan1 diye taninmis soylu ve segkin
ailelere mensuptur (Safak, 2007). Tasavvuf ehli bu durumu c¢ekemeyince babasi
Bahaeddin Veled Belh’ten go¢ etmek zorunda kalmistir. Hacca gitme niyetiyle once
Bagdat sonra Kabe’ye ulasmistir. Hac farizasini yerine getirdikten sonra Sam’a ge¢mis
oradan Malatya’ya daha sonra Erzincan’a oradan da Karaman’a ugramis ve bir miiddet
kaldiktan sonra Konya’y1 se¢ip oraya yerlesmistir (Hidayetoglu, 2006).

Bahaeddin Veled 3 Mayis 1228 yilinda vefat etmis, Mevlana bu tarihten itibaren
Konya’da dini ilimleri 6gretmeye ve halki irsad etmeye baslamistir. Ozellikle fikih ve
hadis ilimlerinde yiiksek mertebeye erismis, sOhreti her tarafa yayilarak miiritleri

cogalmistir (Safak, 2007).



1244 yilinda Sems-i1 Tebriz’1 ile tanigmis ve Sems’ten baska kimseyle goriismez
olmus, derslerini ve vaazlarim1 aksatmistir. Bu durumu c¢ekemeyenler Sems’in
gitmesiyle her seyin diizelecegine inanmis ama Sems’in gitmesi Mevlana’y1 daha ¢ok
tizmiistiir. Onu aramak i¢in Sam’a gitmisse de izini bulamamis ve Konya’ya donmiistiir.
1250 yilinda ki bu doniistinden sonra yavas yavas kendine gelmeye baslamistir.
Kuyumcu Selahaddin’i kendine arkadas edinmistir (Safak, 2007). Mevlana hayatinin
son 10-15 yilin1 Celebi Hiisameddin’e Mesnevi’yi yazdirarak gecirmistir.

Iyice yorulan ve yaslanan Mevlana 17 Aralik 1273 Pazar giinii ebedi aleme
kavusmustur. Cenaze namazimi vasiyeti iizerine Seyh Sadrettin Konevi kildirmistir
(Atasagun, 2007).

Mevlana’ya, fikirlerine, eserlerine sempati duyanlara Mevlevilikte ‘‘Muhibban‘‘
denmistir. Mevlevi tarikat1 Tiirkiye’de Hz. Mevlana tarafindan kurulmustur. Fakat onun
en bliyiik oglu Sultan Veled bu tarikatin asil diizenleyicisidir.

Mevlana fikirleri iizerine tesis edilen Mevlevi tekkelerinden biiylik sairler ve
sanatkarlar yetismistir. Mevlevihaneler asirlarca giizel sanat okullar1 gibi islev
gormiistiir. Etkisi Anadolu ile smirl kalmamistir (Safak, 2007).

Mevlana’nin eserlerine baktigimizda en Onemlisi yirmi alt1 bin beyiti bulan
Mesnevi’dir. Mesnevi’de insan ruhunun elemleri, neseleri, zaaflari, istekleri, hatta
cocukluklari, hasili ¢esitli haletleri gercekten ¢ok iistiin ve acik bir sekilde goriiniir
(Golpmarli, 1953). Divan-1 Kebir (siir kitab1), Fihi Ma Fih (sohbet ve nasihatlerinin
yazili oldugu kitap), Mecalis-1 Seb-a (Mevlana’nin yedi vaazi), Mektubat (Mevlana’nin
emir, dost, vezirlere yazdigi mektuplar) Mevlana’nin diger 6nemli bizlere 151k tutacak

eserleridir.



4. MUZELER VE TARIHI ONEMIi

Miizeler; toplumun hizmetinde olan ve onun gelisimi i¢in ¢alisan, insanligi
somut ve soyut kiiltiirel miras1 ile ¢evresini tanimasi1 ve sahiplenmesi amaciyla ilmi
yontemlerle aciga ¢ikaran, inceleyen, degerlendiren, koleksiyonlar olusturan, koruyan,
tanitan, siirekli ve gegici olarak sergileyen, egiten, kiiltiirel, sanatsal zevkini ve diinya
goriigiinii gelistirmesinde etkili olan, kamuya acik, kar amaci giitmeyen daimi
kuruluglardir.

Kiiltiirel degerlerin korunmasinda ve gelecege tasinmasinda dnemli rol oynayan
miizecilik olgusu tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de koleksiyonculukla
baslamustir. Unlii tarihgi Heredot’un “gdk kubbenin altindaki en giizel cografya
yeryliziiniin en giizel iklimine sahip” olarak tanimladig: tilkemiz cografyasinda Tiirk
Miizeciliginin ilk izleri, Selguklu Donemi’nde (13.yy) eski Konya’nin bulundugu
hoyligii cevreleyen ve giiniimiizde higbir izi kalmayan sur duvarlarinin etrafinda ellerine
gecen cesitli donemlere ait eserlerin nizami bir sekilde dizilmesi ile karsimiza cikar.
Daha sonra Dulkadirogullar1 Beyligi Donemi’nde de Kahramanmaras Kalesi etrafinda
Gec Hitit eserlerinin biriktirildigi bilinmektedir. Osmanli Donemi’nde ise ata yadigari
kiymetli eserler, hediyeler ve savaslarda elde edilen ganimetler saraylarin hazine
dairelerinde korunmaktaydi. Istanbul’'un fethinden sonra Fatih Sultan Mehmet
zamaninda saraym bir boliimiiniin hazine dairesi haline getirilmesi, 6zellikle Yavuz
Sultan Selim’in dogu seferinden sonra halifeligin Osmanlilara ge¢mesi ile birlikte basta
kutsal emanetler olmak {izere ¢ok degerli kiiltiir varliklarinin Osmanli sarayma
taginmast zengin bir koleksiyon olugmasini saglamistir. Bu koleksiyonlar ve zengin
Anadolu tarihi Tiirk Miizeciliginin baglamasina 6nciiliik etmistir (URL-2, 2018).

Gergek anlamda Tiirk Miizecili§inin temeli Istanbul Arkeoloji Miizeleri'nin
temelini de olusturan Mecma-1 Asar-1 Atika’ya (Eski Eserler Koleksiyonu)
dayanmaktadir. Padigah Abdiilmecit'in 1845 yilinda Yalova’ya gergeklestirdigi gezi
sirasinda gordiigii Dogu Roma yazitlarmi Istanbul'a naklettirmesi iizerine eserler 1846
yilinda Osmanli Devlet adami1 Ahmet Fethi Pasa tarafindan o giine kadar silah deposu
(Harbiye Ambar1) olarak kullanilan Aya Irini'de toplatilmaya baslandi. Miize, Mecma-i
Eslihai Atika ve Mecma-i Asar-1 Atika olmak tizere iki boliim halinde diizenlenmis,
kurulusu daha eski donemlere dayanan Mecma-1 Eslihai Atika boliimii Harbiye Askeri

Miizesi’nin temelini olusturmustur.
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Mecma-1 Asar-1 Atika koleksiyonu Sadrazam Ali Pasa doneminde diizenlenmis
ve 1869 yilinda donemin Maarif Nazmr1 Saffet Pasa tarafindan Miize-1 Himayun
(Imparatorluk Miizesi) adiyla Osmanli Imparatorlugu’nun ilk miizesi kurulmustur.
Ayn1 yil, ilk miize miidiirii olarak Galatasaray Lisesi 6gretmenlerinden Edward Goold
gorevlendirilmistir. Ayrica vilayetlere bir genelge gonderilerek cevrelerindeki biitiin
tarthi eserlerin tahrip edilmeden miizeye iletmeleri istenmistir. Bunlara ek olarak ayni
yil igerisinde ilk Asar1 Atika Nizamnamesi ylrirlige girmistir. Miizede toplanan
eserlerin sayisinin gittikge artmasi sonucu yeni bir bina arayigsina baslanmis ve miizenin
Cinili Kosk’e tasinmasma karar verilmistir. Cinili Kosk’e tasman Miize 1880 yilinda
faaliyete gecmistir. Miizenin Cinili Kosk’e tasinmasindan sonra Miize Miidiiri Anton
Dethier’in 6lmesi iizerine yeni miidiir arayislar1 baglamig, Tirk Miizecilik tarihinde
onemli bir yere sahip olan Osman Hamdi Bey 11 Eyliil 1881 tarithinde bu goéreve
atanmistir.

1887 yilinda Sayda’da gerceklestirilen kazilar sonucunda iskender Lahdinin de
dahil oldugu bir grup lahit ortaya c¢ikarilmis ve Istanbul’a nakledilmesinden sonra
Osman Hamdi Bey yeni bir miize binasi yapimi i¢in girigimlere baslamistir. Miize
binasimnin tasarlanmasi isi Mimar Alexandre Vallaury’e verilmistir. Bu bina lilkemizde,
miize binasi olarak tasarlanan ilk binadir ve Miize-1 Hiimayun adiyla 1891 tarihinde
actlmistir. Acilisindan kisa bir siire sonra miizede kitaplik, fotograf laboratuvari ve
maket atdlyesi kurulmustur. Kazilar sonucunda getirilen yeni eserleri sergilemek
amaciyla 1903’te ve 1907°de miizeye ek binalar yapilmistir.

Yine bu ddénemde, Istanbul disinda Anadolu’daki bazi sehirlerde de miize
kurma caligmalar1 baglatilmistir. 1902°de Konya’da ve 1904’de Bursa’da yeni miizeler
kurulmustur. Yabanci arkeolog ve uzmanlardan yararlanilarak miize koleksiyonlarinin
kayit, katalog ve sergilemeleri gelistirilmistir. Kisacast bu donemde miizeciligin
saklama ve depolamadan daha 6nemli olan koruma, kayit tutma, diizenli sergileme
faaliyeti lilkemizde hizla gelismistir. Ayrica bu donemde Tiirkler tarafindan bir¢ok kazi
calismasi yapilmistir.

1910 yilinda Osman Hamdi Bey’in Oliimiinden sonra miize miidirliigiine
kardesi Halil Edhem getirilmistir. Miidiirliik siiresi boyunca Edhem Bey, yabanci
uzmanlardan da faydalanarak bilimsel yaymlar ¢ikartilmasina odaklanmistir. 1912-1914
yillar1 arasinda Gustav Mendel’in yaptig1 iig ciltlik “Catalogues de Sculptures Grecgues,
Romaines et Byzantines” isimli tas eserler katalogu Miizey-i Hiimayun’u diinyaya

tanitan yapit olmustur. 1914 yilinda Tiirk ve Islam eserleri icin Evkaf1 Islamiye
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Miizesi, Siileymaniye Camii’nin imaretinde agilmistir. Halil Edhem; geleneksel Bati
miizeciligi anlayis1 igerisinde bir sergi-depo mantigiyla Yakindogu iilkelerinin eserlerini
ayirarak, binayr Eski Sark Eserleri Miizesi olarak diizenlemistir. 1917 yilinda miize
disindaki eski eserleri korumak igin caligmalar yapacak olan Eski Eserleri Koruma
Enciimeni, meclis karariyla kurulmustur.

Ulkemizde bir sanat miizesi kurulmas1 yoniindeki calismalar ilk kez XIX. yiizyil
sonlarinda baslatilmistir. Giizel Sanatlar Okulunun (Sanayi-1 Nefise Mektebi)
kurulusuyla da yakindan ilgisi olan bu girisimin sonunda bir koleksiyon olusturulmaya
baslanmis ancak miizenin agilis1 gerceklestirilememistir. 1883°te acgilan Giizel Sanatlar
Okulu’nun 6grencilerinin egitimini desteklemek bilgi ve gorgiilerini artrmak amaciyla
bir resim koleksiyonu ile bu koleksiyonun sergilenecegi bir resim salonu olusturulmasi
diisiincesi sanat koleksiyonlar1 i¢in de bir baslangic olmus ve Elvah-1 Naksiye olarak
anilan resim koleksiyonu da bu amacgla meydana getirilmistir. Ancak ilk sanat miizesi,
Cumbhuriyet’in ilanindan sonra 1937 yilinda Atatiirk’iin emriyle kurulan Istanbul Resim
ve Heykel Miizesi olmustur.

Cumbhuriyet doneminde Miizeler, Milli Egitim Bakanlig1 biinyesinde bulunan ve
sonradan ad1 “Asar-1 Atika ve Miizeler Miidiirliigii” olan Hars Miidiirliigiine baglanmus,
daha sonra 1944°te “Eski Eserler ve Miizeler Genel Midiirligi” kurulmustur. 1924
yilinda Bakanlar Kurulu karariyla, Topkap1 Sarayi’nin mevcut koleksiyonu ile miize
olarak ziyarete acilmasi karari1 almmistir. Atatiirk’iin Ankara’da bir Hitit Miizesi’nin
acilmasini istemesi tizerine 1923 yilinda Kursun Han ve Mahmut Pasa Bedesteni Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan onarilarak Ankara Arkeoloji Miizesi olarak ac¢ilmis ve 1967
yilinda yeniden diizenlenerek miizedeki eserlerin cesitliligi de g6z Oniinde
bulundurularak adi Anadolu Medeniyetleri Miizesi olarak degistirilmistir.

Cumbhuriyet doneminde yapilan ilk miize binas1 Ankara Etnografya Miizesi olup
ingasma 1925 yilinda baslanmis ve 1930 yilinda ziyarete ac¢ilmistir. 1925 yilinda
cikarilan kanun kapsaminda kapatilan tekke, tiirbe ve zaviyelerdeki esya ve eserlerin
cogu Ankara Etnografya Miizesi’'nde sergilenmeye baslanmis, halk yasamindan kesitler
sunmak amaciyla torensel ya da giinliikk esyalar kullanilmistir. Diger taraftan Konya
Mevlana Tiirbesi Atatiirk’lin istegi lizerine kapatilmayarak koleksiyonlar: ile birlikte
miize haline doniistiirilmiistiir.

Cumhuriyet’ in ilk yillarinda adi gegen miizelerimizin disinda, Anadolu’nun

bir¢ok ilinde yeni miizeler agilmis ve iilke capinda yaygimlasmasi saglanmstir.
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Gilintimiizde aralarinda Avrupa'da yilin miizesi 6diiliinii de kazanmis, 187'si
Kiiltiir Bakanligi’na bagli, 183"t Kiiltiir Bakanlig1 denetiminde 6zel miize olmak iizere
toplam 370 miize bulunmaktadir. Sayilar1 glin gectikce artan miizelerimiz, artik sadece
eserlerin sergilendigi ve depolandigi mekanlar olmaktan ¢ikmis, halkin egitimi icin
ulusal ve uluslararas1 konferanslarin, seminerlerin diizenlendigi, cesitli sosyal ve
kiiltiirel faaliyetlerin gerceklestirildigi, sergilerin agildigi, bilimsel yaymlarin yapildigi,

iilkemizin tanitimina katkida bulunan egitim ve kiiltiir kurumlar1 haline gelmistir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda Konya il smirlari igerisinde yer alan Mevlana Miizesi ele
almmistir. Mevlana Miizesi Tiirkiye’de en ¢ok ziyaretci kabuliine ev sahipligi yapan
tarthi gecmise ve Oneme sahip bir yapidir. Bu ylizden Mevlana Miizesi deformasyonlara
ugrama riski en fazla olan tarihi ve kiiltiirel bir mirastir. Kiiltiir varligina ait {i¢ boyutlu
model ve ortofoto harita elde edilmistir.

Miihendislik projesi olarak tanimlanan kiiltiirel mirasin dokiimantasyonuna
yonelik belgeleme c¢aligsmalar1 kapsaminda kiiltiir varligma ait {ic boyutlu model ve
ortofoto harita iiretimi; fotogrametri teknigi kullanilarak tiretilmistir. Kiiltiirel mirasa ait
iiretilen {ic boyutlu modelin koordinath bir sekilde elde edilmesi i¢in 12 adet kontrol
noktasi, elde edilen modelin mutlak dogrulugunu belirleyebilmek i¢in ise 23 adet
denetleme noktasi olmak {izere arazi iizerine toplam 35 adet nokta tesis edilmistir.
Uygulama alaninda belirlenen 12 adet kontrol noktasi ile 23 adet denetleme noktasinin
koordinatlar1 GPS ile dl¢iilmiistiir. Kiiltiirel mirasa ait hava fotograflar1 insansiz hava
araci ile c¢ekilmistir. Projede Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci kullanilmistir.
Insansiz hava araciin ugus islemi i¢in Dj1 Go 4 ve Pix4Dcapture mobil uygulamalar:
kullanilmistir. Araziden elde edilen tiim veriler Agisoft PhotoScan programinda
kiymetlendirme islemi biiro agsamasinda yapilmistir. Sonucunda kiiltlir mirasina ait ii¢
boyutlu model ve ortofoto harita elde edilmistir. Elde edilen ortofoto netcad
programinda raster olarak ac¢ilmistir. Arazide tesis edilen noktalarin, fotogrametrik
teknikle iiretilen ortofoto harita iizerinden degerleri bulunmus ve bu degerler arasinda x,
y ve z koordinat deger farklar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu fark degerlerine gore x, y
ve z koordinatlarinin karesel ortalama hatasi ve {i¢ boyutlu modelin konum dogrulugu
elde edilmistir.

Arazide tesis edilen 35 adet noktanin koordinatlar1 GPS ile 6lciilmiis ve kesin
deger olarak kabul edilmistir. Arazi iizerine tesis edilen 35 adet noktanin ortofoto harita
iizerinden degerleri bulunmus ve bu degerler arasinda farklar hesaplanmistir. Elde
edilen bu fark degerlerinin anlamli olup olmadiginin tespitinde t-testi test edilmistir.

Bu kapsamda ilk olarak fotogrametrinin tanimi, smiflandirilmasi, hava
fotogrametrisi ve uygulama alanlari, fotogrametri teknigi ile iic boyutlu modelleme
anlatilmistir. Mevlana Miizesi ve miize igerisinde yer alan eklentilere ait genel bilgiler
ile ¢calismada kullanilan teknik donanim ve yazilimlardan bahsedilmistir. Elde edilen {i¢

boyutlu model ve ortofoto haritaya ait tiim ayrmtilar uygulama béliimiinde anlatilmistir.
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5.1. Fotogrametri

5.1.1. Fotogrametrinin tanimi

Fotogrametri kelimesi eski Yunan dilinde Photos, grama ve metron
kelimelerinin birlesmesinden olugmaktadir. Photos kelimesi 151k, grama c¢izim ve
metron kelimesi de 6lgme anlamima gelmektedir. Bu durumda fotogrametri; 151k
yardimiyla 6l¢me ve ¢izim olarak da tanimlanabilmektedir.

Bir diger tanmm ile fotogrametri; fiziksel objeler ve ¢evre hakkinda
goriintiilerinden Olgiiler alarak ve yorumlar yaparak giivenilir bilgiler elde etme
bilimidir.

Fotogrametrinin matematiksel modeli merkezsel izdiisimdir. Merkezsel
izdiistim, uzaydaki noktalarin izdiisim merkezi adi verilen bir noktadan gecen
dogrularla, bir diizlem iizerine veya baska bir uzay bolimiine izdiisiiriilmesidir.
Fotogrametrinin temelini olusturan fotograf ise uzaydaki noktalarin bir diizlem {izerine,
o diizlem disindaki bir noktadan gecen 1s1k 1sinlar1 ile izdiisiiriilmesidir. Merkezsel
izdiisimiin matematiksel ve geometrik 6zellikleri kullanilarak fotograftaki nesnelerin;
sekil, konum, biyiikliik, goriiniis vb. 6zellikleri kolayca belirlenmektedir. Fotografta
goriilen nesnelerin renk ya da gri tonlarimdaki degisimlerin incelenmesi ve bunlarin
yorumlanmas1 sayesinde nesnelerle ilgili semantik ve topolojik veri ve bilgiler elde
etmek miimkiindiir.

Fotogrametri, teknolojiye paralel bir sekilde her gecen yil gelisme gostermekte
ve ilerlemektedir. Fotografik emiilsiyon ve optik kamera kombinasyonunun gelismesi,
fotograflarda yiiksek c¢oziiniirliik ve diisiik distorsiyonlu goriintiilerin elde edilmesini
saglamistir. Dijital fotogrametri de son yillarda biiyiik gelisim gdsteren bir bilim dali
olmustur. Dijital fotogrametri dijital goriintiiler ile islem yapar. Dijital fotogrametride
dijital forma doniistiiriilmiis stereo goriintiilerin tamamen grafik islemcili bilgisayarlar
ile bilgisayar ortaminda tiim yoneltme ve degerlendirme islemlerini kapsar. Dijital
formdaki goriintiiler, aywrma giicii yiliksek optik kameralar ile alinmis ise yiiksek
cOziinlirliiklii tarayicilarla taranarak dijital forma doniistiiriilmiis olur ya da dogrudan
yiiksek ¢oziiniirliklii sayisal kameralarla alinmastir.

Bunlarin yani sira giiniimiizde bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi, giiglii bellek
ve hizli iglemcilerin yapilmasi sayesinde dijital fotogrametriye olan ilgi giin gegtikge

artmaktadir.
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5.1.2. Fotogrametrinin siniflandirilmasi

Fotogrametri farkli Olglitlere gore farkli bicimlerde smiflandirilmaktadir.
Uygulanilan teknigin ve yoOntemlerin gelismesi, siniflandrmanin da zamanla
degistirilmesini gerektirmektedir.

Fotogrametri genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilir.

e Uygulama alanma gore

» Topografik fotogrametri
Topografik olmayan fotogrametri
Foto yorumlama
Miihendislik fotogrametrisi

Mimarlik fotogrametrisi

YV V V V V

Kadastro fotogrametrisi
» Jeodezik fotogrametri
e Resimlerin ¢ekim yerlerine gore
» Hava fotogrametrisi
> Yersel fotogrametri
» Uydu fotogrametrisi
e Degerlendirme yontemine gore
» Grafik fotogrametri
» Analog fotogrametri
» Analitik fotogrametri
» Sayisal (dijital) fotogrametri
e Degerlendirilecek objenin biiyiikliigiine gore
» Mikro fotogrametri
» Makro fotogrametri

Fotogrametrinin ana amac1 uzaktaki cisimlerin geometrik parametrelerini
fotograflar yardimi ile elde etme islemidir. Fotogrametri, kullanilan kameranin
durumuna gore, Olciilecek olan nesnenin yakin ve uzak olusuna gore, edinilecek bilgi
tiirline gore, degerlendirme yontemine ve uygulama alanlarina gore siniflandirmak

miumkiindiir.
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5.1.3. Hava fotogrametrisi ve uygulama alanlan

Havadan cekilmis resimlerin degerlendirilmesi islemi hava fotogrametrisi ile
yapilir. Fotogrametrinin, harita yapiminda uygulanmasi genis Olgiide hava
fotogrametrisi ile olmaktadir. Ayrica genis alanlari herhangi bir amag i¢in incelenmesi
de havadan cekilmis resimlerden yapilmaktadir.

Hava fotogrametrisinde resimler 6zel kameralarla ¢ekilir. Odak uzaklig1 sabit,
distorsiyonu az, aymrma derecesi (aymrma giicii) yiiksek olan hassas objektiflerin
bulundugu bu kameralarla, istenilen oranda boyuna ortiilii resimler otonom olarak seri
halde ya da manuel olarak elle ¢ekilebilir. Hava fotogrametrisi, cok kapali veya ¢ok dik
araziler hari¢ her tiirlii arazide kullanilabilmektedir. Ayrica resim ¢ekimi havadan
yapildig1 i¢in haritalanacak alanin bataklik, taslik vb. gibi yiirlimeye elverisli olmamasi
calismayi etkilemez.

Tarihi eserlerin ii¢ boyutlu modelleme c¢alismalarinda yersel tekniklere gore
havadan fotograf ¢ekim yapildigi i¢in kiiltiir varli§ina ait yapmin ¢at1 ve ¢at1 tistiindeki
yapilarinda resimleri elde edilmektedir. Bu durum {i¢ boyutlu modelleme ¢alismalarinda
yapinin tamamina ait modeli, yersel tekniklere gore daha kolay elde edilmesi imkéani
vermektedir.

Hava fotogrametrisi atmosferde belirli bir yiikseklikteki ugak vb. hava araclari
yardimiyla elde edilen fotograflar1 kullanan fotogrametri teknigidir. Hava
fotogrametrisinin klasik yontemlere gore iistiinliikleri sdyle siralanabilir:

Dogrudan nesneler lizerinde Olciiler yapmak, veri toplamak yerine fotograflar
iizerinde calismak daha kolay, hizli sonug alarak daha ekonomiktir.

Dogrudan oOlgme yontemi ile Olglilmesi glic olan nesnelerin fotograflar
yardimiyla 6l¢iilmesi daha kolay olabilir.

Hareketli nesnelerin 6lgiilmesinde oldugu gibi, dogrudan 6l¢iilmesi olanaksiz
nesnelerin 6lgiilmesi saglanabilir.

Olgiim ve veri toplama islemleri fotograf cekimi gibi islemler hareket halindeki
bir aractan da c¢ekilebilmektedir.

Hava fotogrametrisi yontemi ile harita iiretimi, arazi ¢aligmalarin1 azaltmaktadir.

Hava fotogrametrisi yontemi ile istenildigi zaman 24 saat hava kosullarma ve

giin 15181na bagimli olmaksizin ¢aligilabilir.
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5.1.4. Fotogrametri teknigi ile ii¢ boyutlu modelleme

Tarihi ve kiiltiirel bir yapinin yap1 grubunun, bir anitin, bir fabrikanin, herhangi
bir yapt ve c¢evresinin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modeli olusturulabilir.
Fotogrametri yontemi ile insansiz hava araci sayesinde kaydedilen goriintiiler obje
ylizeyine giydirilerek gergege uygun hassas bir ii¢ boyutlu model elde edilebilir ve bu
sekilde bir kentin tamami modellenebilir.

Mevlana Miizesi’nin dokiimantasyonuna yoOnelik belgeleme c¢alismamizda
insansiz hava araci ile hava fotogrametrisi tekniginden faydalanilmistir. Ayni1 zamanda
tarthi eser binanin cephelerinin modellemesinin daha i1yi sonug¢ verebilmesi noktasinda
fotograf makinesi ile yersel fotogrametri teknigi kullanilmastir.

Mevlana Miizesi’nin fotogrametri teknigi ile {ic boyutlu modellenmesi ¢aligmasi
arazi ve bliro caligmalar1 yapilarak gergeklestirildi. Arazi ¢alismasinda kiiltiir mirasina
ait yer ve hava fotograflar1 ¢ekildi. Insansiz hava araci ile ¢ekilen hava fotograflar:
insansiz hava aracinda bulunan IMU, pusula ve GPS sayesinde enlem boylam ve
yiikseklik bilgisi icerdiginden elde edilen model kiiltiir varli§ina ait cografi
koordinatlar1 yansitmaktadir. Tarihi eserin ¢evresine tesis edilen 12 adet kontrol noktasi
ve 23 adet denetleme noktasmin koordinatlar1 GPS ile Olglilmiistiir. 12 adet kontrol
noktast ile iic boyutlu model ve ortofoto harita ITRF-96 koordinat sisteminde elde
edilmistir. Arazide tesis edilen noktalarin, fotogrametrik teknikle {iretilen ortofoto harita
iizerinden degerleri bulunmus ve bu degerler arasinda x, y ve z koordinat deger farklar
hesaplanmistir. Hesaplanan bu fark degerlerine gore x, y ve z koordinatlarinin karesel
ortalama hatas1 ve li¢ boyutlu modelin konum dogrulugu elde edilmistir.

Fotograflarin degerlemesinde kullanilan yazilim fotografi ¢ekilen kameraya ait
kalibrasyon raporunu olusturmaktadir. Insansiz hava araci ile manuel kontrol edilerek
elde edilen fotograflar ile otonom cekilen fotograflarin birbirine entegrasyonunun
saglanabilmesi i¢in fotograflar arasinda bag noktalar1 atilip bu noktalara ait fotograflarla
eslenmesi saglanmistir. Esleme isleminden sonra fotogrametrik yazilimlarla araziden ve
biirodan elde ettigimiz biitiin bilgilerle degerlendirme iglemleri yapilmistir.

Noktalarin koordinatlarina ait hesaplanan fark degerlerinin anlamli olup
olmadigmin tespiti t-testi ile saglanmistir. Test sonucunda anlamli ¢ikan farklara iliskin

noktalardan uzunluk ve alan bilgileri ortofoto ve arazi verisi tizerinden kiyaslanmstir.
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5.2. Calisma Alanina Ait Genel Bilgiler

Bu tez calismasinda Konya ili ve Karatay ilce smirlar1 igerisinde yer alan tarihi

ve kiiltiirel bir yap1 olan Mevlana Miizesi ele alinmastir.

Sekil 5.1. Mevlana Miizesi’nin genel goriinimii

Hz. Mevlana’nin babas1 Bahaeddin Veled vefat edince 12 Ocak 1231 tarihinde
tiirbedeki bugiinkii yerine defnedilmistir. Bu defin giil bahgesine yapilan ilk defindir.
Bahaeddin Veled’in 6liimiinden sonra kendisini sevenler Mevlana’ya miiracaat ederek
babasimin mezarinin iizerine bir tiirbe yaptirmak istediklerini sdylemislerse de Mevlana
"Gok kubbeden daha iyi tiirbe mi olur" diyerek bu istegi reddetmistir. Ancak kendisi 17
Aralik 1273 yilinda vefat edince Mevlana’nin oglu Sultan Veled Mevlana’nin mezari
iizerine tiirbe yaptirmak isteyenlerin isteklerini kabul etmistir.

Mevlevi tarikatinin yapilarmin en biiytiglidiir. Dergah belirli bir plan diizenine
sahip degildir. M. 1273 yilinda 6len Mevlana Celalettin Rumi’nin tiirbesinin ¢evresinde
bir manzume olusturan yapilar Mevlevi tarikatinin merkez tekkesini meydan getirmistir.

Ik tiirbenin M. 1274’te yapildig1 kabul edilmektedir. Anadolu Selguklu Veziri
Pervane Muineddin Siileyman, Giircii Hatun, Emir Alamuddini Kayser ve Sultan Veled
tarafindan yaptirilmistir. Yapida sanat¢r kitabesi yoktur; ancak Mevlana’nin
sandukasindaki sanat¢i kitabesinde meslegi mimar olarak gecen kiimbetin yapiminda

Mimar Bedreddin-i Tebrizi ile beraber ¢alismis olmasit miimkiindiir. Ayrica Mevlana
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Celalettin Rumi’nin sandukasinin ayak tarafindaki kapak tlizerinde Abdii’l-Vahid bin
Selim ismine de rastlanmaktadir. >’Kubbe-i1 Hadra’’ (Yesil Kubbe) denilen tiirbe dort fil
ayagi (kalin siitun) iizerine 130.000 Selguki Dirhemine Mimar Tebrizli Bedrettin’e
yaptirilmistir. Gilinlimiizde tiirbenin *’Kubbe-i Hadra’” (Yesil Tiirbe) diye anilmasini
saglayan yesil ¢inilerle kapl dilimli gévdeli ve kiilahli muhtesem govde ilk tiirbenin
iizerine Karamanoglu Ali Bey (1357-1358) tarafindan yaptirilmistir. 16. yiizyilda
semahane, mescit, L planli dervis hiicreleri ve avludaki tiirbeler (Fatma Hatun, Sinan
Pasa, Hasan Paga Tiirbeleri) bu donemde eklenmistir. 17. ylizyildan sonra dogu, kuzey
ve glineydeki payandalar yapilmis semahanenin dogu kismina mahfiller eklenmistir. Bu
tarihten sonra insa faaliyetleri hi¢ bitmemis 19. yiizyilin sonuna kadar yapilan
eklemelerle devam etmistir. 19. yiizyil ilaveleri Matbah-1 Serif, Meydan-1 Serif ve
Sadirvan ile Seb-i Arus havuzudur. 1274 — 19. yiizyil tarihleri arasinda ve Sel¢uklu-

Osmanli Dénemi tarihi eser olarak kabul edilmektedir.

Sekil 5.2. Mevlana Miizesi’ne yapilan eklentilerin tarihsel dénemleri

Mevlevi Dergahi ve Tiirbe 1926 yilinda >’Konya Asar-1 Atika Miizesi’> adi
altinda miize olarak hizmete baslamistir. 1954 yilinda ise miizenin teshir ve tanzimi

yeniden gdzden gegirilmis ve miizenin adi *’Mevlana Miizesi’’ olarak degistirilmistir.
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Dervis Hiicreleri

Mevlana Miizesi’nin kuzeyinde siralanan dervis hiicreleri, avlunun dogu ve
kuzeyini L seklinde cevreleyen celebi hiicrelerinin onlerindeki revaka bagli kubbeli
mekanlardir. Bu boliimler aslinda III. Murat (M.1584) zamaninda medrese olarak

yapilmistir. 1926 yilindan itibaren sergi salonu haline getirilmistir.

Sekil 5.3. Dervis hiicrelerine ait genel goriiniim

Hiirrem Pasa Tiirbesi

Mevlana Miizesi’nin icerisinde matbah boliimiine bitisiktir. Eserin plan tipi icte
ve dista sekizgendir. Tiirbe girisinde iki mermer siitunla revak olusturulmus ve iizeri
kubbe ile Ortiilmistiir. Tiirbe cepheleri dikdortgen bigimli biiyiikk nislerle

hareketlendirilmistir. Yapinin tist ortiisiinde kubbe distan kursun ile kaplanmaistir.

Sekil 5.4. Hiirrem Paga Tiirbesi’ne ait genel goriiniim



21
Fatma Hatun Tiirbesi

Mevlana Miizesi’nde yer alan tirbenin yapim malzemesi kesme tas ve
mermerdir. Sekizgen planli yapi, kubbe ile Ortiilmistiir. Girisi yapmin kuzeydogu
cephesinde yer alir. Siislemede kubbe iginde siva ilizerinde Osmanli donemine ait

rokoko ampir tislupta kalem isi siisleme uygulanmstir.

Sekil 5.5. Fatma Hatun Tiirbesi’ne ait genel goriiniim

Eflaki Dede Tiirbesi

Mevlana Miizesi’nin dogu istikametinde bulunmaktadir. Kazi caligmalar1
sonrasinda Eflaki Dede’nin mezar tasi bulunmustur. Ozellik olarak Selcuklu Dénemi
eseridir. Tirbe dikdortgen planhidir. Yap1 kalintilarinda iki tane duvar bulunmaktadir.

Yer yer ¢ini par¢alarmin kullanildigi izlenmektedir.

- i T

Sekil 5.6. Eflaki Dede Tiirbesi’ne ait genel goriiniim
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Hasan Pasa Tiirbesi

Mevlana Miizesi’nde yer alan tiirbenin yapim malzemesi olarak kesme tas ve
mermer kullanilmistir. Mevlana Tiirbesi’ne bitisik tasarlanan yapi sekizgen planhdir.
Eserin iizeri kursun kapl kubbe ile ortiiliidiir. Basik kemerli giris ile tiirbeye gegis

verilmistir.

Sekil 5.7. Hasan Pasa Tiirbesi’ne ait genel goriiniim

Mehmet Bey Tiirbesi

Mevlana Miizesi’nin giineydogusundadir. Yap1 dort ayakiistiinde baldaken tiirbe
bigimindedir. Ustteki kubbeyi sivri kemerler aracihigiyla tastyan mermer siitunlar, tas

kare zemin lizerine altta kare iistte daire kesitli mermer altliklarla oturtulmustur.

Sekil 5.8. Mehmet Bey Tiirbesi’ne ait genel goriiniim
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Sinan Pasa Tiirbesi

Mevlana Miizesi’nde bulunan yapmin yapim malzemesinde kesme tas ve
mermer kullanilmigtir. Sekizgen planli yapi icte ve dista sekiz kenarhidir. Zeminden

hafifce yiikseltilmis bir oturtmaliga sahip olan tiirbenin girisi kuzey cephedendir.

Sekil 5.9. Sinan Paga Tiirbesi’ne ait genel goriiniim

Mevlana Dergahi Mescidi

Mevlana Miizesi’'nde bulunan yap1 kare planli tasarlanmis ve iizeri kubbe ile
Ortiilmiistiir. Yapmin semahane, tiirbe araligi ve dis avlu ile baglantis1 bulunmaktadir.
Kuzey duvar1 boyunca ahsap bir mahfile sahiptir. Kuzeybat1 kdsesinde kibir merdivenle

minareye ¢ikilmaktadir.

Sekil 5.10. Mevlana Dergahi1 Mescidi’ne ait genel goriiniim
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Meydani Serif

Mevlana Miizesi’nde yer alan Meydan-1 Serif 19. yiizyil Osmanli Donemi
yapisidir. Binanin plant dikdortgen bir mekandan olusmaktadir. Alg1 tavanlarda 19.

yiizy1l manzara resimleri vardir.

Sekil 5.11. Meydani Serif’e ait genel goriiniim

Selsebil

Mevlana Miizesi’nin avlusunda bulunmakta olup yapim malzemesi mermerdir.
Selsebil zeminde yarim daire planli bir havuz bunun iistiinde yanlar1 ilave mermer kapl,

canakc¢ikli ayna ve daha yukarida frizli alinlik olmak {izere {i¢ boliimden olugmaktadir.

Sekil 5.12. Selsebil’e ait genel goriinim
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Kubbe-i Hadra

Tirbe; Dergahin Karamanogullar1 doneminde yapilan ve sandukay1 da i¢ine alan
dokuz kubbeli boliimde yer alir. Kubbe-1 Hadra’nin ilk boliimii olan baldekeni yaptiran
M. 1274 yilinda Emir Muiniiddin Pervane, esi Giircii hatun ile Alameddin-i Kayser’dir.
Eserin mimar1 Mimar Bedreddin-i Tebrizi’dir. Karamanoglu Alaaddin Bey bugiinkii
dilimli ve konik kiilah1 yesil {ist yap1iy1 insa ettirmistir. Mimar1 Aslioglu Abdullahoglu
Ahmet’tir. Kare planh eser dort tane fil ayak iizerinde yiikselmektedir. Ana govdede
altigen kasnak iizerindeki sivri kiilah on alt1 dilime boliinmiistiir.

Govdeden kiilaha gecerken govdeyi saran serit halinde ¢ini tizerinde siiliis hat ile
Ayete’l Kiirsi yazilmstir. Icerde kubbeyi tasiyan ayaklar iizerinde sivri kemere yer
verilmistir. Kemerlere oturan kubbe yildiz tonozludur. Tiirbenin; duvarlari, siitunlari,

tonoz Ortlisli, kemerleri, al¢1 tizerine kalem isi1 tekniginde siislenmistir.

Sekil 5.13. Kubbe-i Hadra’ya ait genel goriiniim
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Tilavet Odasi

Tilavet odasmin yapimi 18. yiizyila tarihlendirilmektedir. Kuzey cephede yer
alan duvarla iki mekan birbirinden ayrilmistir. Yapinin kubbesi giris kisminda iki tane
siituna otururken arka kisimda duvarlara bindirilmistir. Yapiya bati cepheden basik

kemerli ¢ift kanath kap1 ile girilmektedir.

Sekil 5.14. Tilavet Odasi’na ait genel goriiniim

Seb-i Arus Havuzu

Havuz, Matbah-1 Serif’in Oniinde yer alir. Eser altigen yapilidir. Yapim

malzemesinde gok mermer kullanilmistir.

Sekil 5.15. Seb-i Arus Havuzu’na ait genel goriiniim
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Sadirvan

Mevlana Miizesi’nin en eski yapilarindan birisidir. 1869 yilinda yapilan revak ve
onun iizerindeki kubbeden olusan sadirvanin yikilmasindan sonra 1984 yilinda aslina

uygun olarak yeniden insa edilmistir.

Sekil 5.16. Sadirvan’a ait genel goriiniim

Kiitiiphane

Eser; Mevlana Miizesi’nin giineyinde Hasan Pasa Tirbesi’nin yaninda
bulunmaktadir. Dikdortgen planli mekdnin iizeri cati ile Ortiilmiis ve kursun ile
kaplanmigtir. Girig; giiney yonde cift kanatli bir kapr ile saglanmistir. Kiitliphane
icerisinde yatirlarin sandukalarmi gorecek sekilde Niyaz Penceresi agilmistir.

Gliniimiizde kiitiiphanede yaklasik 11.000 adet kitap bulunmaktadir.

Celebi Misafirhanesi (Selamhk)

Yapt Mevlana Miizesi’nin kuzeybat1 kdsesinde yer almaktadir. Tek katli yap1
olup dikddrtgen planhidir. Ust &rtii gat1 ile kapatilmistir. Plan tipi ortada ki sofaya agilan
odalardan olugmaktadir. Sofanin dogu ve batisinda iki biiyiik, iki kii¢iik oda bulunur.
Giris gliney yonde olup 6n bolimii iki ahsap siitunla ii¢ boliime ayrilmis ve camekanla
kapatilmistir. Yapi sofanin tavanindaki duvar resimleri bakimindan ¢ok zengindir.

Kalem isi resimlerde konu olarak manzaralar ve kent goriiniimleri islenmistir.
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Yemekhane

Yapi, Celebi Misafirhanesi’nin kuzeyinde yer almaktadir. Plan dikdortgen
formda olup tek katlh ve yigma tekniginde insa edilmistir. Ust ortiide kirma ¢ati
kullanilmistir. Yemekhaneye giris; bat1 cephesinden ¢ift kanath yap1 ile saglanmaktadir.
Giriste camekanli bir ara bolmeden sonra yemekhaneye ulasilir. Yemekhanenin tavani
ahsap kaplamali olup duvarlar pencere hizasina kadar ahsap lambri ile kaplanmistir.
Bina icte ve dista beton ile sivanmistir. Pencereler dikeyde dikdortgen formda ve diiz

lentolu tasarlanmastir.

5.3. Cahismada Kullanilan Teknik Donanim ve Yazihmlar

Kiiltiir varliklarinin ii¢ boyutlu modellemesinde fotograf ¢ekiminde Nikon D90
marka fotograf makinasi ve Dji Phantom 4 marka insansiz hava araci kullanilmistir.
Insansiz hava aracinin havada ugusunu yapmak icin Dj1 Go 4 mobil uygulamas ile
Pix4Dcapture mobil uygulamas: kullanilmistir. Kiiltiir varhiginin etrafina tesis edilen
kontrol ve denetleme noktalarinin koordinatlandirilmasi i¢in Topcon Fc-250 marka GPS
kullanilmistir. Ugus i¢in hava durumunun kontrol edilmesi islemi UAV Forecast mobil

uygulamasi ile gerceklestirilmistir.

Sekil 5.17. Calismada kullanilan teknik donanimlar
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Elde edilen fotograflarin fotogrametrik degerlendirilmesi asamasinda kullanilan
yazilim ise Agisoft PhotoScan’dir. Arazi iizerine tesis edilen nokta koordinatlar1 Netcad
yazilimi ile diizenlenmistir. Agisoft Photoscan yazilimi ile fotograflarm model ve
ortofoto harita liretimi i¢in degerleme islemleri; Sony Vaio F serisi Core i7 islemciye
sahip diziistli bilgisayar ile yapilmistir. Sony marka diziistii bilgisayara ait teknik
ozellikler; 16.4 ing ekran boyutu, 1920 x 1080 Full HD ekran, dort ¢ekirdekli Core i7
islemci, Nvidia GeForce GT 540M (1GB) veya 520M (512MB) grafik islemci, 750
GB’ye kadar depolama gibi secenekleri bulunan bir bilgisayardir.

5.4. insansiz Hava Araclan
5.4.1 insansiz hava araclarinin tanim
Insansiz hava araglari; pek gok kaynakta yaptigim arastirma ve incelemelerde

insansiz hava sistemleri, havacilik robotlar1 ve uzaktan kumandali havacilik sistemleri

olarak da ifade edilmektedir.

Sekil 5.18. Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci
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Insansiz hava araci sistemleri; isminden de anlasilacag: iizere igerisinde insan
bulunmadan ugabilen ve de iistlendikleri gorevleri uzaktan yonetilerek ya da otonom
olarak insan etkisi olmaksizin yerine getirebilen hava platformlar1 olarak
tanimlanmaktadir (Akgiil ve Hacioglu, 2010). Ulkemizde insansiz hava araglar1 (iha) ilk
olarak askeri ve sivil alanlarda kullanilmaya bagslandi. Daha sonra miihendislik
uygulamalarinda genellikle tarihi ve kiiltiirel miras niteligi olan yapilarin modellenmesi,
deformasyon oOl¢iimleri, uygulama alanina ulasimi zor olan bdlgelerde Ol¢iim ve
modelleme ¢aligmalar1 gibi pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Harita {retimi ge¢misten gilinlimiize kadar teknolojiye bagli degisim
gostermektedir. Gegmiste harita iiretiminin klasik yontem ve tekniklerle yapildigi g6z
oniinde bulundurulursa glinlimiizde insansiz hava araglari ile {iretilen harita altliklarina
ait standartlarin, dogruluklarmin, hassasiyetlerinin iyilestirilmesi yoniinde ¢alisma ve
arastirmalar yapilmaktadir. Klasik yontemlere gére ekonomik, zaman ve ig giiciinden
tasarruf saglayan insansiz hava araglar1 gilinlimiizde pek ¢ok uygulamada tercih

edilmektedir.

5.4.2. insansiz hava araclarinin tarihgesi

Hava fotograflar1 ilk kez diinyada 1858 yilinda Paris’te Gaspard Tournachon
tarafindan balondan ¢ekilmistir. Daha sonra teknolojideki gelismelerle ve bu
gelismelerin 15181nda yapilan deney ve gozlemlerle insanm yer aldig1 balonlarin yerini
model balonlar aldi. Balonlarin yani sira gectigimiz yiizyillda meydana gelen diinya
savaglar1 sirasinda ucgurtmalar, giivercinler ile roketler; gdzlem ve casusluk ic¢in

kullanilmistir (Newhall, 1969).

Sekil 5.19. Soldaki resim giivercinlere 6rnek iken sagdaki ¢izim ugurtmaya 6rnek (Newhall, 1969)
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Sekil 5.20'de soldaki goriintii ise 1967 yilinda helyum gazi dolu bir balon ile

Whittlesey tarafindan arkeolojik dokiimantasyon calismasi yapilmistir (Whittlesey,
1970).

Sekil 5.20. Soldaki resim: Gerilmekte olan bir balon. Sagdaki resim: Bir gergeve iizerine asil

Hasselblad EI 500 radyo kontrollii kamera (Whittlesey, 1970)

1979 yilinda fotogrametride ilk kez sabit kanatli insansiz hava araci
kullanilmistir (Sekil 5.21). Sabit kanatli insansiz hava araci ile yapilan ilk uygulamada
150 m yiikseklikten ve 11 m/s hizinda ugabilen manuel kontrollii insansiz hava araci

kullanilmistir (Przybilla ve Wester-Ebbinghaus, 1979).

. 4
enig) - RN
Wt f A2

Sekil 5.21. Model ucak firmasinin ismi Hegi (Przybilla ve Wester-Ebbinghaus, 1979)
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Wester Ebbinghaus fotogrametride ilk kez doner kanath insansiz hava aracini

1980 yilinda kullanmistir (Sekil 5.22). Schliiter tarafindan yapilan doner kanatli insansiz

hava araci bir model helikopter olup 3 kg maksimum yiik tasima kapasitesine sahiptir

(Wester Ebbinghaus, 1980).

Sekil 5.22. Schliiter tarafindan yapilan model helikopter (Wester Ebbinghaus, 1980)

1984 yilinda Wanzke, iic boyutlu fotogrametrik belgelemede kullanmak i¢in
zeplin fikrini 6nermistir. Bu zeplin; Gefa-Flug sirketi tarafindan tasarlandi ve iretildi.
K.L. Busemeyer tarafindan yapildi. Pakistan’daki 5000 yillik kasabanin mimari
bilgilerini elde etmek i¢in kullanildi (Wanzke, 1984).

Sekil 5.23. insansiz hava aracma 6rnek olarak zeplin (Wanzke, 1984)
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Gegmisten giiniimiize kadar giinden giine gelisim kaydeden ve kullanimi
yayginlasan insansiz hava sistemleri; giinlimiizde biyiik Olgekli projelerde klasik
yontemlere gore optimum siirede, daha az maliyetli, zaman ve is giicli agisindan olumlu

sonuglar verebilen teknolojik bir iiriin haline gelmistir.

Sekil 5.24. Sabit kanatli insansiz hava araci (URL-3, 2018)

5.4.3. Insansiz hava arac¢larinin siniflandirilmasi

IHA’larm havada ugusunu saglayan motorlarin ¢alisma prensibine gore;
e Icten yanmah
e Elektrikli
e Glines enerjisi sistemli
olmak iizere iice ayrilmaktadir. Icten yanmali motora ait insansiz hava araglarmin
elektriklilere nazaran avantaji; ugus siiresinin ve yiik tasima kapasitesinin fazla olmasi

iken dezavantaji ise ucus platformunda sarsintiya sebep olmasidir.

Sekil 5.25. Insansiz hava aracina ait genel goriintii (URL-4, 2017)
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Insansiz hava aracinin hareket kabiliyetine gore ise;
e Sabit kanatli insansiz hava araglari
e Doner kanatli insansiz hava araglari
olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Sabit kanatli insansiz hava araglar1 ara¢ takip
sistemiyle karayolunda hizlanarak, firlatma rampasindan ya da el yardimiyla atilarak

havalanirken; doner kanatli insansiz hava aracglar1 ise herhangi bir yerden havalanarak

kumanda ile her tiirlii yere yonlendirilmektedir.

Sekil 5.26. Sabit kanatl ve doner kanath insansiz hava araglarina ait genel goriintii (URL-4, 2017)

IHA 1ar biiyiikliik, irtifa, ugus siiresi ve faydah yiik kapasitesine gore ise;
e Micro insansiz hava araglari
e Mini insansiz hava araglari
e Kiiciik insansiz hava araclar1
e Taktik insansiz hava aracglar1
e Operatif insansiz hava araglari

olmak iizere bese ayrilmaktadir.

Sekil 5.27. a) Micro (Mini) insansiz hava araci, b) Kiigiik insansiz hava araci, c¢) Taktik insansiz hava

aract, d) Operatif insansiz hava arac1 (URL-4, 2017)
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Insansiz hava araglar1 faydali yiik tiiriine gore ise;
e Silahli insansiz hava araclar1

e Silahsiz insansiz hava araglari

olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Sekil 5.28. Silahl1 ve silahsiz insansiz hava araglarina ait genel goriintii (URL-4, 2017)

Insansiz hava araglarmm komuta bigimine gore ise;
e Otomatik pilotlu insansiz hava araglar1
e Uzaktan kumandali insansiz hava araclar1

olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Sekil 5.29. Otomatik pilotlu ve uzaktan kumandali insansiz hava araglart (URL-4, 2017)
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Tiirkiye’de insansiz hava aracglar1 siniflandirilmasinda temel kriter *’irtifa’” iken,

Avrupa Birligi tilkelerinde ’agirlik’’ baz alinmaktadir (Akytirek ve ark., 2012).

Cizelge 5.1. insansiz hava araglarmm siniflandirilmast (Akyiirek ve ark., 2012)

irtifasi

(feet)

Simf Kategori

Menzil
Yaricapi
(km)

Ugus
siiresi

(saat)

Ornek Sistemler

Mikro <2 kg AGL +200

Black Widow ,MicroStar, Microbat, Fancopter,
QuattroCopter, MOS5quito, Homet, Mite, Ar1

Sinif 1 AGL + 3000

(<150 kg)

Mini 2 — 20 kg

25

<2

ScanEagle, Skylark, DH3, Mikado, Aladin,
Tracker, DragonEye, Raven, Pointerll, Carolo
C40/P50, Skorpio, Rmax and R50, Robocopter,

YH-3005L, Bayraktar, Efe, Gozcii

Kiigik > 20 kg | AGL + 5000

50

Hermes 6/30, Luna,
EyeView, Firebird, RmaxAgri/Photo,

90, Scorpi SilverFox,
Homet,

Raven, phantom, GoldenEye 100, Flyrt, Neptune

Sinif 2
(150-600 kg)

Taktik AGL + 10000

200

6-10

Sperwer, Iview 250, Watchkeeper, Hunter B,
Miicke, Aerostar, Sniper, Falco, Armor X7, Smart
UAV, UCAR, Eagle Eyet, Alice, Extender,
Shadow 200/400, Taktik (ODTU), Caldiran,
Karayel

Operatif AGL + 45000

Smif 3

Smirsiz

24 -48

Reaper, Hermes 900, Skyforce, Hermes 1500,
Heron TP, MQ-I Predator, Predator-IT, Eagle 1/2,

Darkstar, E-Hunter, Dominator, Anka

(> 600 kg)

Stratejik AGL + 65000

Simirsiz

24 -48

Global Hawk, Raptor, Condor, Theseus, Hellos,
Predator B/C, Libellule, EuroHawk, Mercator,
SensorCraft, Global Observer, Pathfinder Plus

Taaruz - Atak AGL + 65000

Simirsiz

>48

Pegasus

AGL: Above Ground Level ( Zemin Seviyesi )

Helikopter tipindeki ihalari, Uluslararas1t UVS (Unmanned Vehicle Systems)

Toplulugu tarafindan yapilan siniflandirilmasi Cizelge 5.2°de belirtilmistir.

Cizelge 5.2. Helikopter tipindeki insansiz hava araglarinin smiflandirilmasi (URL-5, 2017)

) Menzil Ucus Yiiksekligi Calisma Siiresi
Kategori Ismi Agirhk (kg)
(km) (m) (saat)

Mikro <5 <10 250 1
Mini <25/30/150 <10 150 /250/300 <2
Yakin Menzil 25-150 10 -30 3000 2-4
Orta Menzil 50 —250 30-170 3000 3-6
Yiiksek Irtifa ve

] <250 <170 <3000 <6
Uzun Calisma Siiresi
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5.4.4. Dj1 phantom 4 insansiz hava araci

Insansiz hava araci siniflandirilmasinda Avrupa Birligi iilkelerinde agirlik temel
almmaktadir. Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci 1380 gramdir. Bu kritere gore
Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava aracinin siifi *’Smif 1°° olarak adlandirilmaktadir.
Agirlhigr 2 kg’dan az oldugu i¢in mikro kategorisinde yer almaktadir.

Maksimum ucgus yiiksekligi deniz seviyesinden 6000 m yiikseklikten ugus
yapabilme olanagi saglamaktadir. Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava aracinin en
onemli Ozelliklerinden biri cihazda iki tane IMU yer almaktadir. Bu durum; cihazin
ucus yaptig1 irtifada elde edilen goriintiilerin daha net olmasimi saglar. Ayni1 zamanda
havada riizgara karsi stabil olarak ucus yapabilme olanagi saglar. Bu durum goriintii
elde etme agisindan oldukca 6nemlidir.

Bu nedenle tez c¢alismasinda Dji Phantom 4 marka insansiz hava aracinin

kullanimi tercih edilmistir.

Dj1 phantom 4’iin donanim bilesenleri

Insansiz hava araclarinda en biiyiik problem enerji kaynaginin uzun siireli
ucuslar i¢in yetersiz olmasidir. Bu yiizden bir insansiz hava aracinin, tanimlanan gorevi
yerine getirebilmesi i¢in uzun siire havada kalabilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1
projelerde kullanilacak olan insansiz hava aracglarina ait motor, ESC (Electronic Speed
Controller), batarya, kamera coziiniirliigii, IMU ve GPS bilgileri inansiz hava araci
seciminde etkilidir.

Dj1 phantom 4 marka insansiz hava aracindaki donanim bilesenleri soyledir;

e Batarya,

e Ucus ve manevra motorlari,

e GoOvde,

e Pervaneler,

e GPS,

e IMU,

o Yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera,
e Ucus kontrolii i¢in sensorler,

e Uzaktan kumanda, algilayici ve kontrol kartlari, tablet ve bilgisayardir.
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Dj1 phantom 4’e ait genel 6zellikler

Ucus yapilan insansiz hava aracinin biitiin 6zelliklerinin bilinmesi ugus
esnasinda bize anlik ve dogru karar verebilme imkani saglamaktadir. Ozellikle ugus
yapilacak alanin ortam sicaklig1 son derece 6nemlidir. Soguk havalarda u¢us yapmadan

once 20° C’ ye kadar ideal calisma sicakligma bataryanin getirilmesi gerekmektedir.

Aksi halde bu durum insansiz hava aracinin diismesine neden olabilmektedir.

Cizelge 5.3. Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava aracinin 6zellikleri (URL-6, 2018)

Agirhik (Batarya Ile Birlikte) 1380 g
Max Yiikselis Hizi 6 m/s (Sport Mode)
Max Inis Hizn 4 m/s (Sport Mode)
Max Hiz 20 m/s (Sport Mode)
UCAK Max Yiikseklik (Deniz Sev.) 19685 feet (6000 m)
Max Ugus Zamam 28 dakika
Cahsma Sicakhigi Arahg 32°ile 104° F (0° ile 40° C)
Uydu Sistemi GPS / GLONASS
GIMBAL | Kontrol Edilebilir Arahk -90° ile +30°
ENGEL Engel Tammma Arahg 2 — 49 feet (0.7 — 15 m)
TANIMA Calisma Ortam Yeterli Isik Yiizeyi
GORUNTU | Hiz Arahg <10 m/s (2m Yer yiizeyinden)
KONUMLA. | Yiikseklik Arahg 0-33 feet (0-10 m)
SISTEMI Cahsma Arahg 0-33 feet (0-10 m)
Sensor 1/2.3” (12 Megapixel)
Lens FOV 94°- 20 mm - /2.8 focus
ISO Arah@ 100-3200 Video / 100-1600 Fotograf
KAMERA Deklansér Hiza 8s ile 1/8000 s
Max Goriintii Boyutu 4000 x 3000
Video Bit Hiz1 60 Mbps
Cahisma Sicakhgi 32¢ile 104° F (0° ile 40° C)
Cahsma Frekansi 2.400 GHz ile 2.483 GHz
UZAKTAN
KUMANDA Calisma Sicakhgi 32°ile 104° F (0° ile 40° C)
Batarya Tipi 6000 mAh LiPo 2S
BA"E:;I?SASI Batarya Tipi LiPo 4S
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6. UYYGULAMA

Uygulamada insansiz hava araci yardimiyla fotogrametri teknigi kullanilarak
Mevlana Miizesi’ne ait ii¢ boyutlu model ve ortofoto harita iiretimi ele alinmastir.

Bu uygulamanin is akisi; uygulama alanma ait cografi konum, uygulama
alaninin insansiz hava araci ile modellenmesi, uygulama alanina ait ucus ve kamu
glivenligi, arazi caligsmasi, biiro c¢alismasi, modelin Olgeklendirilmesi ve uygulama

alanma ait ortofoto harita tiretimi calismalar1 olusturmustur.

6.1. Uygulama Alanimin Cografi Konumu

Kiltir varhigi niteliginde olan Mevlana Miizesi 37°52'14.57"K enleminde
32°30'18.07"D boylaminda yer ylizeyinde yer almaktadir. Miize alani bahgesi ile
birlikte 6.500 m? iken, yeri istimlak edilerek giil bahgesi olarak diizenlenen boliimlerle
birlikte 18.000 m?’ye ulagsmistir (URL-7, 2018). Mevlana Miizesi sehrin merkezinde yer
almakta olup Aldeddin Tepesi’nin dogusunda bulunmaktadir.  Giiniimiizde sehir
dokusuyla biitiinlesmis durumda olan Mevlana Miizesi yapildigi donemin izlerini

tagimasi agisindan tarihi ve kiiltiirel degere sahip bir kiiltlir mirasidir.
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Sekil 6.1. Mevlana Miizesi nin konumu
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6.2. Uygulama Alanmin iha ile U¢ Boyutlu Modellenmesi

Modellemesi yapilan eser Mevlana Miizesi; tarihi zenginligi ve mimari
Ozelliklerinin 6neminin yani sira Tiirkiye Cumhuriyeti Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin
2018 yil1 verilerine gore Tirkiye’de en c¢ok ziyaret edilen miizeler listesinde birinci
sirada olmas1 goz oniinde bulundurularak se¢ilmistir (URL-8, 2018).

Mevlana Miizesi’ne ait iic boyutlu modelleme ve ortofoto harita {iretim
calismalarinda kullanilmak tizere hava fotograflarinin elde edilmesi igin bir adet Dj1

Phantom 4 marka insansiz hava araci kullanilmistir.

Sekil 6.2. Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava aracina ait donanimlar

6.2.1. Uygulama alanina ait ucus ve kamu giivenligi

Ulkemizde insansiz hava araclar1 ile ilgili yasal mevzuatlar Sivil Havacilik
Genel Miudirligi (SHGM) tarafindan hazirlanmaktadir. Tirk Hava Sahasi’ndan
ayrilmis hava sahalarinda ugus yapabilmek icin; insansiz hava aracini kullanacak olan
kisilerin sahip olmas1 gereken nitelikleri, insansiz hava aracinin ugusa elverisliliklerine
dair hususlar1 ve insansiz hava araglarinin ugus esnasinda verilecek hava trafik

hizmetlerine iliskin usul ve esaslar1 belirlemek amaciyla ’’Insansiz Hava Araci
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Sistemlerine Iliskin Talimat’ hazirlanarak Nisan 2016 tarihinde Sivil Havacilik Genel
Miidiirligi tarafindan yayimlanmistir.

Insansiz hava aracina ait ve kullaniciya ait bilgilerin Sivil Havacilik Genel
Midiirliigii’ne kayit ettirilmesi gerekmektedir. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’ne bu
bilgiler kayit ettirildikten sonra ucus yapilacak ilin ilgili valiligine bilgilendirme
yapilarak izin almmas1 gerekmektedir. Ilgili valilikten ucus izni alindiktan sonra ilgili
Ilce Emniyet Miidiirligii’ne ucus yapilacak yer ve saat bilgilerini vermemiz
gerekmektedir. En son olarak ugus yapilacak alanda miilk sahiplerinin de sozlii bir
sekilde bilgilendirmesi yapildiktan sonra giivenli bir sekilde kanun ve yasalara uygun
hi¢c kimseyi tedirgin etmeden giivenli bir ucus ancak bu sekilde gergeklestirilmektedir.
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’nlin yayimlamis oldugu talimata istinaden kisisel
bilgilerim ile Dj1 Phantom 4 insansiz hava aracima ait bilgiler Sivil Havacilik Genel
Miidiirliigii’ne kayit ettirilerek Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’ niin onayma sunuldu.

Sivil Havacilik Genel Midirliigii bu kayit isleminde insansiz hava aracini
kullanacak olan pilotun; ad, soy ad, T.C. kimlik numarasi, e-posta adresi, cep telefonu
ve kisinin ikametgah adreslerini kayit altina almaktadir. Bu bilgiler, yaklasik yirmi giin
icerisinde Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii tarafindan dogrulugu kontrol edilmistir.
Kisisel bilgilerimin dogrulugu kontrol edildikten sonra Sivil Havacilik Genel
Midirligic ITHA 19689 iha kullanici lisans numarasi vererek insansiz hava araci
kullanabilecegime dair bir pilotaj belgesi tarafima verilmistir (Ek-1).

Mevlana Miizesi’nin ii¢ boyutlu modellemesinde kullanilan insansiz hava
aracina ait plaka; Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’niin sistemine insansiz hava aracina
ait i adet farkl acilardan ¢ekilmis fotograflar ile birlikte 6znitelik bilgilerinin sisteme
girilmesinin akabinde gerekli kontroller yapildiktan on iki giin sonra plaka ¢ikmistir.
Mevlana Miizesi’nin ii¢ boyutlu modellemesinde kullanilacak olan insansiz hava
aracimimn plakast TR-IHAOH4212023 olarak Sivil Havacilik Genel Midirligi
tarafindan belirlenmistir (Ek-2).

Sivil Havacilik Genel Midiirliigii’ne ait sistem, bilgilerin dogrulugunu kontrol
ederek girilen her tiirlii bilgiyi onaylamistir. Bu ¢er¢evede yapilan is yasal ¢erceveye
oturtulmus ve Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’niin olusturmus oldugu sisteme katki
saglanmigtir.

Tiim bilgiler Sivil Havacilik Genel Midiirliigli tarafindan onaylandiktan sonra
calisma yapilacak ilgili ilin Valilik Makamindan da giivenli ugus yapilmasi noktasinda

ugus izni almmustir.
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6.2.2. Uygulama alanina ait arazi ¢calismasi

Kiiltiirel bir miras olan Mevlana Miizesi’'ne ait hava fotograflarmin elde
edilmesinde kullanilan insansiz hava aracinin ucus yapabilmesi icin ilk olarak Dj1
Phantom 4 marka insansiz hava aracinin Sivil Havacilik Genel Midirliigii’ne kaydi
gerceklestirilmisti. Daha sonra Konya Valiligi’nden ugus izni alinarak ugus yapilacak
mekan bilgisi ve zaman ilgili ilge emniyet miidiirliigline bildirildi. Alinan bu izinlerle
birlikte li¢ boyutlu modeli elde edilecek olan Mevlana Miize Miidiirliigli yetkilileri
bilgilendirilerek gerekli izinler alindi. Tim bu islemler ugus ve kamu gilivenligi

agisidan son derece 6nemlidir.

Uygulama alaninda kontrol ve denetleme noktalarinin tesisi

Kiiltiir varhigina ait fotograflarin dengeleme isleminde ve elde edilen degerlerin
mutlak dogrulugunun tespitinde kullanilmak tizere Mevlana Miizesi’nin etrafina 12 adet
kontrol noktas1 ve 23 adet denetleme noktasi tesis edilmistir. Tesis edilen bu noktalar

GPS ile ITRF-96 (Epok: 2005) koordinat sisteminde koordinatlandirilmigtir.

Sekil 6.3. Kontrol ve denetleme noktalarmin koordinatlandirilmasi
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Kontrol ve denetleme noktalarinin koordinatlandirilmasi GPS yardimi ile
yapildigindan uydu baglantisi ile noktanin arasinda bir engel olmamasina ve tesis edilen
noktalarin birbirini goriis acis1 olmasina dikkat edilmistir. Bu noktalar, koordinatlari ile
birlikte model iiretiminde kullanilan yazilima i¢ aktarmasi gergeklestirildi. Noktalarin
koordinatlar1 netcad programi sayesinde .ncn uzantisinda kaydedilip mevcut duruma
getirilmigtir. Arazi lizerinden alimi yapilan noktalar projenin biiro asamasinda elde

edilen modelin koordinatlandirilmasinda kullanilmastir.

Uygulama alanina ait hava durumunun ucus i¢in uygun oldugunun tespit islemi

Ucus yapilmadan 6nce Uav Forecast uygulamasi ile ucus yapilacak olan ortamin
insansiz hava araci ugurmaya uygun olup olmadigi konusunda bu uygulamadan
faydalanilmistir. Bu uygulama ile glines dogus ve batis saati, varsa riizgarin hizi, hangi
yonde estigi, havanin kapalilik oran1 ve goriis mesafesi bilgilerinden faydalanilarak ugus

icin uygun bir giin ya da ugus i¢in uygun bir giin olmadigma karar verilmistir.

- d Conditions M
¥ Nigantag Mahallesi, Kalemkar Sokak No:8, 4206(
Good To Fly
Weather Sunrise | Sunset
cS: | 05140  19:52
Wind (10m) Wind Dir. | Wind Chill
24 km/h =~~~ Z7C
Precip Prob | Cloud Cover Visibility
0% 26% | 10 km
| Visible Sats Kp T Sats Locked
16 3 15.2

f
v,
==y

Condltiens

Sekil 6.4. Ugus durumu i¢in hava durumu kontroli
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Insansiz hava aracina ait donanim bilesenlerinin kalibre edilmesi

Ugusa baslanmadan Once insansiz hava aract Dj1i Go 4 mobil uygulamasina
tanitilmistir. Daha sonra insansiz hava aracina ait pusula (compass) ve IMU (Inertial
Measurement Unit) kalibrasyonlar1 yapilmistir.

IMU (Inertial Measurement Unit): Islemciye gonderilen agisal hiz ve dogrusal
ivme verilerini tek bir yerde toplayan elektronik devreye verilen isimdir ve iki ayri
sensOr icerir. Bunlardan bir1 ivmedlcer digeri ise jiroskoptur. IMU kalibrasyonu
yaparken dikkat edilmesi gereken bazi kurallar vardir. Bunlarin en basinda IMU
kalibrasyonunun yapildig1 yerin ne cok sicak ne de ¢ok soguk olmamasi gerekir.
Kalibrasyon islemi sirasinda cihazin higbir sekilde hareket ettirilmemesi ve diiz bir
zeminde olmas1 gerekmektedir.

Pusula (compass): Insansiz hava aracinmn hangi yonde oldugu veya gittigi, kalkis

yerinin nerede oldugu gibi temel yon bilgileri veren birimdir.

Calibrate

Sekil 6.5. Insansiz hava aracina ait pusula kalibrasyonu

Pusula kalibrasyonu yapildiktan sonra IMU kalibrasyonu yapilmustir. Ozellikle
riizgarl havalarda ucgus irtifasinda insansiz hava aracinin stabil bir sekilde durmasini ve
bu dogrultuda c¢ekilen fotograflarda siiriiklenme hatasin1 ortadan kaldirir. Bu

kalibrasyon yaklasik 5 dakika stirmiistiir.
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IMU Calibration

Sekil 6.6. Insansiz hava aracina ait IMU kalibrasyonu

Bu kalibrasyonlar 6nemlidir ¢ilinkii insansiz hava aracinin titremeden
sarsilmadan havada dik bir sekilde asili kalmasini ve dogru konum bilgisi almasini
saglamaktadir. Pusula kalibrasyonu insansiz hava aracinin 360° yatay ve dikey yonde

kendi etrafinda dondiiriilmesi ile kalibre edilmektedir.

Uygulama alanina ait ucus planlamasi ve fotograf cekimi

Mevlana Miizesi’ne ait ii¢ boyutlu model ve ortofoto harita iiretimi i¢in yapilan
arazi caligmalarinda; tarihi esere ait hava fotograflar1 Dji Go 4 mobil uygulamasi
sayesinde Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci ile manuel, Pix4Dcapture mobil
uygulamasi ile otonom olarak elde edilmistir. Kiiltiirel mirasina ait ¢ekilen fotograflar
arasinda yiiksek oranda bindirme oranlari mevcuttur. Esere ait tiim fotograflar bu
prensip dogrultusunda ¢ekilmistir.

Pix4Dcapture mobil uygulamas: ile fotograflar otonom olarak g¢ekileceginden
insansiz hava aracma ait uzaktan kumandanin u¢us modu ’A’’ moduna alinmalidir.
Aksi halde ’P”” modunda otonom olarak u¢gmayacaktir. Pix4Dcapture uygulamasi ile
fotograflar 45° kamera acis1 ile enine ve boyuna bindirme oranlar1 %90 olarak tarihi
esere ait fotograflar otonom elde edilmistir. 35 m yiikseklikten cekilmistir. Cekilen
fotograflarin GSD degeri 2.17 cm/px’tir. Fotograflarin ¢ekiminde insansiz hava aracinin
hiz1 2.2 m/s’dir. Toplamda 217 adet fotograf otonom olarak bu 6znitelik bilgileri ile

Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile ¢ekimi gerceklestirilmistir.



46

< Home Too farA [ ] {:}

90x 78 m
20 min:57 s

Sekil 6.7. Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile ilgili ugus planlamasi

Toplamda 217 adet fotograf otonom olarak bu Oznitelik bilgileri ile

Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile ¢ekimi gerceklestirilmistir.

\\\\“\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\'\\\\\\' WL

Sekil 6.8. Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile ¢ekilen fotograflardan 6rnek



47

Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile ¢ekilen tarihi eserin iistten goriiniimiine ait
fotograflarina tamamlayic1 olarak eserin cephe fotograflar1 insansiz hava araci
yardimiyla Dj1 Go 4 mobil uygulamasi ile manuel ¢ekilmistir. Tarihi eserin cephelerine

ait tiim fotograflar enine ve boyuna bindirme oranlar1 yiiksek bir oranda ¢ekilmistir.

Sekil 6.9. Dj1 Go 4 mobil uygulamasi ile cephe fotograflarmin ¢ekim

Insansiz hava araci ile binanm ii¢ boyutlu modeli Dj1 Go 4 mobil uygulamasi ile
manuel olarak elde edilen goriintiller konusunda bir ugus planlamasi yapilmasi
gerekmektedir. Pix4Dcapture programinda ki belirlenen ugus plant ve giizergdhinda
oldugu gibi. Dj1 Go 4 mobil uygulamasi ile elde edilen goriintiilerin ¢ogu asagidaki
temel prensipler dogrultusunda elde edilmistir;

e 45° kamera agis1 ile binanin etrafinda u¢mak.

¢ Binanin etrafinda ikinci veya ii¢lincli defa ucarken ugus yiiksekligini artirarak ve
her turda kamera agis1 azaltilarak ugmak.

¢ Binanin boyutuna baglh kalmak sartryla 5 — 10 derecede bir egik goriintii elde

etmek gerekmektedir.
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height 2

"

height 1

Sekil 6.10. Manuel olarak ¢ekilen fotograflardaki ugus plani

Mevlana Miizesi’ne ait arazi ¢aligmalari tamamlanmis olup bundan sonraki
asamada arazide elde edilen verilerin biiro ortaminda ii¢ boyutlu model iiretiminde

degerlendirilmesi islemi gergeklestirilmistir.
6.2.3. Uygulama alanina ait biiro ¢calismasi
Mevlana Miizesi’ne ait arazi ¢aligmalarinda elde edilen veriler Agisoft

PhotoScan programinda kiymetlendirilme islemi gergeklestirilmistir. Ik olarak ¢ekilen

fotograflarin programa i¢ aktarmasi yapilmistir (Workflow — Add Folder secenekleri

secildi).

Build Mesh.
Build Texture.

Build Tiled Model,
Build DEM.

Build Orthomosaic...

Align Chunks.
Merge Chunks.

Batch Process...

Scale Bars

«

[ E—T— »
I!m—mm\W

Load additional photos from folders

Sekil 6.11. Agisoft PhotoScan programina fotograflarmn i¢ aktarmasi
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Bilgisayarda ii¢ boyutlu modellemesi yapilacak olan binaya ait fotograflarin

bulundugu klasor segilerek klasor i¢erisindeki fotograflarin hepsi programa i¢ aktarmasi

yapilmistir. Klasor i¢erisindeki istenilen fotograflar elle manuel olarak Workflow — Add

Photos sekmesi ile segilerek de programa i¢ aktarmasi yapilabilmektedir.

c:
fotal Error

[
Workspace | _Reference

Photos.
Qe x|asr

mhﬂﬂ:ﬁmmmunmu--

DILOSIGIPG  DILOSI7JPG  DILOSI8JPG ~ DILOSI9JPG  DILO520PG  DJLOS2LJPG  DJL05220PG  DJLOS23JPG  DJLOS24JPG  DILOS2SJPG  DJLOS26JPG  DILOS27JPG  DILOS28JPG  DILO529.PG

—

. S S S s T

Sekil 6.12. Agisoft PhotoScan programina fotograflarin eklenmesi

Mevlana Miizesi’nin ii¢ boyutlu model iiretimi i¢in hava fotogrametrisi teknigi

ile havadan ¢ekilen fotograflar Dji Phantom 4 insansiz hava araci ile g¢ekilmistir.

Fotograflarin ¢ekiminde kullanilan insansiz hava aracina ait kameranin kalibrasyon

raporu Agisoft PhotoScan programi sayesinde elde edildi (Tools — Camera Calibration).

5 oio.

) pio..
5 oio..

5 ono..

32505383
32504797
32505395
32504824
32505396
32504823
32504823 |
32505394
32504828
32504823 L=

Jal Error

e Bars
Jal Error

| [—m—

J
Distance (m) Accuracy

FHEeOeL S AT M=

\)”x a8

%Eﬁﬁﬁﬁhﬁ i

DILO00LIPG  DJLOOOLIPG ~ DJLO002JPG ~ DJLO002JPG  DIO002JPG  DIL0003JPG ~ DJLO004JPG ~ DJLO004JPG  DJLO00SJPG  DI000SJPG  DILO00SJPG ~ DJLO006JPG  DJLO006JPG  DIL0007.PG

ﬁ'

Sekil 6.13. insansiz hava aracina ait kameranin kalibrasyon raporu
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Agisoft Photoscan programinda Tools ve Camera Calibration segenekleri

secildikten sonra insansiz hava aracina ait kamera kalibrasyon raporu elde edilmistir.

Model

32505383 4 |

¥ % Dio. 32504797 R
1 DO, 325035 34 || o Bl [ cooccerom e =
o 7 ce 371 images, 4000x300( Pixel sze (mm)s 000156192 X 000156192
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32504823 | . e E ; 561 images, 4000x300( | miial | Adjusted | GPS/INS Offset

32505394 g AT i

32504828 £ o 5 [BE)
32504823 1 L F o £o2me12

o 8727 bi: 171041

Camera type:

o 210000 b2 0704334
fa: -0.00481724 pl: 0000237346

0 p2: 202246005
a0 P30
pi: 0

label Resolution  Cameramode Focal length Date & time |2
=] DJL0021... 40003000  FC330 20180407 17:22:...
= DIL0022... 40003000  FC330 1 2018:04:07 17:23:..

5] DJL0023.. 40003000  FC330 20180407 17:23:...
5] DJL0024... 400013000  FC330 1 20180407 17:23:...

=] DJL002S... 40003000  FC330 20180407 17:24:...

2] DJL0026... 40003000  FC330 1 2018:04:07 17:24:...

5] DJL0027... 40003000  FC330 20180407 17:24:...
=] DJL002S... 40003000  FC330 1 20180407 17:24:...
| D11 0029... 4000x3000 FC330 20180407 17:25:...

ScaleBars | Distance (m) Accuracy | Photos
Total Error v

Sekil 6.14. insansiz Hava Aracina ait kameranim elde edilen kalibrasyon raporu

Agisoft PhotoScan programina i¢ aktarmasi yapilan fotograflar ve fotograflarin
elde edilmesinde kullanilan insansiz hava aracina ait kameranin kalibrasyon raporu
tamamlanmistir. Daha sonra Agisoft PhotoScan programina eklenen fotograflarin birbiri
ile eslestirilmesi gergeklestirilmistir. Workflow — Align Photos secenekleri segilerek

fotograflar arasinda birbirleri ile yiiksek bindirme oraninda eslestirmeleri saglandi.

) |85 Add Photos... +AZ XOREEeeL 4 BIPM=$
% Add Folder..

Build Texture.
Build Tiled Model.

uni
Merge Chunks:

Batch Process..

»

Longitude Latit
Total Error

ra Photos
0O X Al RBE-

DIO516JPG  DIOSI7JPG  DJLOSIBIPG  DJLOSI9JPG  DJLO5200PG  DJOS2LPG  DILOS22JPG  DJLOS23JPG  DJL0S24JPG  DJLO5250PG  DIOS26JPG  DILOS27JPG  DIJLOS28JPG  DILOS29JPG
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Sekil 6.15. Mevlana Miizesi’ne ait ¢ekilen fotograflarin eslestirilmesi (Align Photos)




51

Align Photos igsleminde dogruluk sekmesinde highest, high, medium, low ve
lowest secenekleri vardir. Highest secenegi fotograflarin bindirme orani en diisiik olan
fotograflar1 da eslestirirken, lowest secenegine dogru gidildikg¢e bindirme orani yiiksek
olmayan fotograflar eslestirilmez. Eslestirilmeyen fotograflardan nokta iiretilemez.
Advanced meniisiinde olusturulacak noktalarin limitleri belirlenmektedir. Detay1 az olan

modellerde limit degerlerinin yiikseltilmesi hatali noktalarn olusmasma neden

olmaktadr.

(] Adaptive camera model fitting.

B

Qhﬁaﬁnﬁnﬁnhahwiﬁmmu- ?

DILOSIGIPG  DILOSIZIPG  DILOSISUPG  DILOSIOPG  DILOS20PG  DILOS2LIPG  DIL0S22JPG  DILOS230PG  DILOS240PG  DILOS25PG  DILOS26JPG  DILOS27JPG  DILOS80PG  DILOS29.PG

Sekil 6.16. Fotograflarin eslesmesinde degerleme kriterleri (Align Photos)

Align Photos seceneginden highest ve reference segenekleri segilmistir.
Fotograflarin eslestirilmesi islemi 12 saat 58 dakika stirmiistiir. Eslesme sonucunda

148,201 adet nokta bulutu tiretilmistir.

32505383
32504797
32505395
32504824

3250539
32504823
32504823
32505394
32504828
32504823

Sekil 6.17. Align Photos islemi sonucunda elde edilen nokta bulutu goriintiisii
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Align Photos isleminin sonucunda elde edilen nokta bulutu verilerinin
siiflandirilmasit ve nokta bulutunun model olusturmas: i¢in gerekli olan nokta
sikliginin saglanmast Build Dense Cloud islemi ile gergeklestirilmistir. Yogun nokta
bulutunun elde edilmesi i¢in Workflow meniisiinden Build Dense Cloud sekmesi
se¢ildi. Build Dense Cloud meniisiiniin altinda General ve Advanced olmak tizere iki
adet secenek bulunmaktadir. General meniisiiniin altindaki Quality meniisiinde
Lowest'tan Ultra High’a kadar 5 adet secenek mevcuttur. Ultra High'dan Lowest
secenegine dogru gidildik¢e olusacak nokta siklig1 azalmaktadir. General meniisiinden
uygun segenek secildi ve nokta bulutu iiretildi. Advanced meniisiiniin altinda Depth
filtering meniisiinde Disabled (Kapali), Mild (Yumusak), Moderate (Normal),
Aggressive (Sert) olmak iizere 4 adet filtre mevcuttur. Filtreler Align Photos isleminin

ardindan elde edilen noktalarin sikligima ve modelin detaylarina gore secilmelidir.

tuld_tled
File Edi View [Workilow] Tools Phato Help

CEoE 9% adiroos +AQ/Z XU EEECL06H wT[Fa
Reference L Add Felder
ZEE B4 nigneotos
AR Build Dense Clovd
¥ [ piLo.. uild Mesf
¥ 4 pio.. Build Texture.
© % piLo.. Build Tiled Model
¥ [ piL. Build DEM..

v & piro.. Build Orthomoszic
v & pio.

7 o Align Chunks.

v % o Merge Chunks.

2 &/ DiLg.. Batch Process..

v & pio. T

[ b

ScaleBars  Disiance (m) Accuray

Fhctos 8

00X as REE- R e T R T W T -
=

1

Sekil 6.18. Mevlana Miizesi’ne ait nokta siklastirmasi (Build Dense Cloud)

Eslesmis fotograflardan yiiksek bindirme orani saglanarak nokta bulutu elde
edilmistir. Tkinci adim olarak nokta bulutunun siklastiriimasi gergeklestirildi. Workflow
- Build Dense Cloud — Low — Mild secenekleri se¢ildi. Bu islem 38 saat 37 dakika
stirdii. Sonucunda 5.128.993 nokta bulutu iretildi.
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Sekil 6.19. Mevlana Miizesi’'ne ait nokta siklagtirmasi genel goriiniim

Elde edilen yogun nokta bulutundan kat1 model olusturulmak tizere Workflow
sekmesinden Build Mesh segenegi secildi. Build Mesh meniisiiniin igerisinde General
ve Advanced olmak iizere 2 adet boliim bulunmaktadir. General meniisiiniin i¢erisindeki
Surface Type kisminin igerisinde Arbitrary ve Height Field segenekleri mevcuttur.
Arbitrary; bina, heykel v.b. gibi objelerin modellenmesinde kullanilmakta olup Height
Field; arazi, kabartmali ¢aligmalar ve diizlemsel yiizeyli objelerin modellenmesinde
kullanilmaktadir. Source Data kisminin igerisinde Sparse Cloud ve Dense Cloud
secenekleri mevcuttur. Sparse Cloud; yumusak yiizeyli objeler i¢in kullanilmakta olup
dense cloud ise detaylarin daha net bir sekilde ¢ikmasini istedigimiz ve keskin yiizeyli
objelerde kullanilmaktadir. Face Count kisminda high (max yiizey/¢izgi), medium (orta
yiizey/cizgi) ve low (min ylizey ¢izgi) segenekleri mevcuttur. Advanced bdliimiinde ise
Interpolation meniisiinde Enabled, Disabled ve Extrapolated secenekleri mevcuttur.

Calismamizda kat1 model olusturmak igin Arbitrary, Dense Cloud , High ve
Enabled segenckleri secildi.

Kat1 model; iiretilmis olan noktalarin arasina ¢izgi ve yiizeyler olusturularak elde
edilmektedir. 12 saat 29 dakika sliren process sonucu olusturulan kati modelde

1,025,793 adet yiizey ve 514,168 adet ¢izgi mevcuttur.
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Sekil 6.20. Nokta bulutundan kati model elde edilmesi (Build Mesh)
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Sekil 6.21. Kat1 model iiretiminde tiggen modelin olusturulmasi (Build Mesh)
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Olusturulan modelin cephe ve yilizey giydirilmesi icin Workflow meniisiinden

Build Texture segenegi segildi.

File Edit Vi Tocls Photo  Help
= |"% Add Photos..
Ug AddFoldar.

+tAS/(xHE

jeoBed aTPat

Align Phetos.
Build Dense Cloud..
Build Mesh

Euld Texture

Euld T1led Mcdel..
Build DEM..
Build Orthomosaic.

Align Chunis
Merge Chunks

Batch Process.
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Total Error
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Sekil 6.22. Olusturulan kat1 modele yiizey giydirmesi (Build Texture)

Build Texture meniisiiniin icinde Mapping mode ve Blending mode olmak tizere

2 adet se¢cenek mevcuttur.

Longiude
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Sekil 6.23. Mapping Mode: Adaptive Ortophoto segildi (Build Texture)
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Mapping mode meniisiinde Generic, Orthophoto, Adaptive Orthophoto,
Spherical ve Single Camera secenekleri mevcuttur. Generic; se¢enegiyle miimkiin
oldugunca obje iizerinde homojen doku olusturulmaya caligilir. Orthophoto; objeye
ortografik projeksiyon dokusu giydirmek i¢in kullanilir. Dikey diizlemlerde Adaptive
Orthophoto segenegi daha 1iyi sonuglar vermektedir. Adaptive Orthophopto ve
Orthophoto secenekleri diizlemsel objeler ve arazilerin giydirilmesinde kullanilir.
Spherical; kiiresel kameralardan elde edilen fotograflarin objeye giydirilmesinde
kullanilir. Single Camera; objeye tek bir fotograftan giydirme yapilir.

Blending Mode sekmesinde Mosaic, Avarage, Disabled, Max Intensity ve Min
Intensity segenekleri mevcuttur. Avarage; biitiin fotograflarin ortalama piksel
degerlerini okuyarak kaplama olusturur. Mosaic; bindirmeli fotograflardan elde edilen
ve ¢ok karigsik olmayan detaylara sahip objelerin ortografik ve kaplamalarda giydirme
isleminde, Avarageden daha kaliteli sonu¢ verir. Max Intensity; kaplama i¢in uygun
olan piksel degerini maksimum 6lglide kaplamaya uygular. Min Intensity; kaplama i¢in
uygun olan piksel degerini minimum 0&lgiide kaplamaya uygular. Calismamizda,
Adaptive Orthophoto, Avarage secenekleri kullanildi. Advanced meniisiinde Colour
Correction (Renk Diizeltme) se¢enegi aktif olarak kullanildi. Process islemi 14 saat 47

dakika siirmiistiir. Process isleminin sonucunda kati modelin giydirilmesi tamamlandi.
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Sekil 6.24. Kat1 modelin yiizey giydirmesi genel goriiniim (Build Texture)
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Olusturulan kati model iizerine giydirilen detaylarin ve kaplamalarin daha

kaliteli goriinmesi icin Workflow meniisiinden Build Tiled Model se¢ildi. Build Tiled

Model olusturulurken piksel degeri diisiiriiliirse olusan model daha kaliteli elde edilir.

OBE3

Reference

) % Add Phctos...

15 Add Folder.

ZHEE E s aignphocs.
Build Dense Cloud,

Build Mesn.
Build Texture.

Build DEM...

Align Chunks.
Merge Chunks.

Batck Process.

Total Error

<[

Longitude  Latit

b

Build Tiled Model...

Build Orthomosaic.

Stale 3ars  Distance (m) Accuracy | Photes e
Total Error @OXx|asr ROE-
A o o . v 4% ]
5 e . 5
‘ 4 B
- P L5 (% e 4
DILOIPG DLOODLPG DIONZPG DION2PG DIJG3PG DIOOC3PG  DIOOARG DILOCOARG DILOOOSIC DILOGOSFG  DILCOJSPG  DILOODGPG  DIOOOGRS  DILOJNTRG
Qi )
Workspace Referance N
E

Sekil 6.25. Build Tiled Model iglem siralamasi

Source Data kismmdan Dense Cloud (yogun nokta bulutu) segenegi secildi.

Piksel degeri 0.00799583 programa girildi.

Reference

i
Viercspace

EREEsQ@EIE-

Longitude
32505383
32504797
32505395
32504824
32505395
32504823
32504823
32505394
32504828
32504823

Longitude

Distance (m) Accurzcy

s o ¢

o

Parameters

Source cate: Dense doud -
Pl size {m): 000799583

Tile sze: 256 L3

Fhotos

X-RAE i -
) I d¢ 4 LT g—

Sekil 6.26. Build Tiled Model islem verilerinin tanimlanmasi
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Build Tiled Model process islemi 11 saat 56 dakika stirmiistiir. Build Texture

Model isleminden daha kaliteli bir gériinlime sahip model tiretilmistir.

32505383
32504797
32505395
32504824
32505396
32504823
32504823
32505394
32504828
32504823

Longitude

Scale Bars Distance (m) Accuracy 2
Total Error

Rl — | »

Workspace | Reference |

Sekil 6.27. Elde edilen modele ait genel goriinim

Mevlana Miizesi’ne ait araziden elde edilen veriler ile Agisoft Photoscan
programinda s6z konusu Kkiiltiir varligma ait {i¢ boyutlu modelleme ¢alismasi
yapilmistir. Agisoft PhotoScan programinda tiim process islemi 92 saat 55 dakika

sturmustir.

=R ae

 Reference. 8 x
EEREsQDOEG-

2 Longitude

3250538

32504797

32505295

32504824

3250526

32504623

32504623

32505394

32504628

32504622

Longitude

ScaleBars  Cistance () Accuracy | Photos :

Total Error QXA REE-
A s 1% v i s v i
L e TR T B e
‘» s 3 i 0

DI0XLPG DJO0001JPG DI OJO2/PG DJIOCO2JPG  DNO0XD3/PG  DIOCO3JPG  DIOJM4.PG DJIOCO4JPG  DI0XDS/PG  DIJLOCOSIPG  DIOJ0SPG  DJIOCO6JPG  DI0X06.PG  DIOCO7JPG

Sekil 6.28. Elde edilen modele ait genel goriiniim
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s

+AR/

Longitude
32505383
32504797
32505395
32504824
325053%
32504823
32504823
325053%4
32504828
32504823

Longitude

o
ScaleBars  Distance (m) Accuracy | Phictos
Total Error

Longitude
32505383
32504797
32505395
32504824
32505396
32504823
32504823
32505394
32504828
32504823

Longitude

7
Scale Bars. Distance (m) Accuracy
Total Error

DJI.0001JPG  DJLO00LJPG ~ DJO002JPG  DJI.0002JPG  DJ0003JPG  DJL0003JPG  DJI.0004JPG  DJ0004JPG  DIJLO00SJPG  DJ.0005JPG  DJI000SJPG  DJL0006.PG  DJI0006JA

< 1

Sekil 6.30. Mevlana Miizesi’nin giiney cephesine ait genel goriiniim
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EEE

Longitude
32505383
32504797
32505395
32504824
3250339
32504823
32504823
32505394
32504828
32504823

Longitude

=
Scale Bars Distance (m) Accuracy

Total Error

DJL0001JPG  DJIO001JPG  DJI0002JPG  DJLO002JPG  DJLO003JPG  DJLO003JPG ~ DJL.O004JPG  DJLOO04JPG  DJL0005JPG  DJI0005.PG

DJL0005JPG

File Edit View Workflow Tools Photo Help

OBRE3

 Referznce

EERELr00EEE

G " Longitude
32505383
32504797
12505293
32504824
3250539
32504823
32504823
3250539
32504828
32504823

Longitude

Scale Bars Cistance (m] Accuracy
Total Error

<« I ] b

sl
AL,

S
DJLO00LPG  DJLOODLJPG  DJIO00ZJPG  DIN0002JRG  DJLC003JPG  DILOD03.PG  CILO004JPG  DIL000ZJPG  DNO00JSJFG  DJCO0SJPG  DJLOJ0SJPG  CJI0005JPG

Workspace | Refererce

DILOC06.JPG

DIL0007.JFG

Sekil 6.32. Mevlana Miizesi’nin kuzey cephesine ait genel goriiniim
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EEREZQEODG~
ra Longitude
22505383
22504797
32505395
32504824
225053%
32504823
22504823
32505304
32504828
32504823

Longitude

[Total Error

4 I 0

Scale Bars
[Total Error
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Shotos.

00X AL RE

<« 1

Voricnace | pefarene |

»

&

DJL0005.PG  DJLO005JPG

DJL0001PG ~ DJLOO0LJPG  DJLO002JPG  DJLO002JPG  DIJLO003JPG  DJLO003JPG  DIJLO0D4JPG  DILO004JPG DJL0005JPG  DJLO006JPG  DJLO006JPG  DIL

DJL0021JPG

DIL0022.PG

DJI0023JPG  DJIL0024)PG  DJI0025JPG  DJLO026JPG  DJIO027JPG DI 0O028JPG  DJI0029JPG  DJIO030JPG  DILO03LIPG

Sekil 6.34. Mevlana Miizesi’nde minareye ait genel goriiniim
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Longitude:
32504439
32504797
32504837
32504764
32504617
32505383
32504438
32504824
32504837
32504762

Longitude

ScaleBars  Disiance (m) Accuracy | Fhetos
Total Error IR

DJLO00LJPG  CJLOXC1JPG  DILO00LPG  DJLO0JIJPG  DJLOOO1JFG  DJL0002JPG  DIJL0002JPG  DJLCO02JPG  DIOD02JPG  DILOCO2JPG  DJLO0002JPG  CIJLODC3JPG  DIL0003.PG

Workspace | Reference

Camerss Longitude
v & pro. 32504439
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32504837
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Longitude

ScaleBars  Disiance (m) Accuracy | Fhetos

Total Error (VX-R

DILOC01JPG  DJLO0D1JPG  DJIOJCLJPG  DILO00LPG  DJLO0D1JPG  DJIOOOLJFG  DJLO002/PG  DJLO002JPG  DJICO02JPG  DJLOD02JPS  DILOCO2JPG  DJLOOD2JPG  CJLOXC3JPG  DILOO03JPG
L4
Y h

Sekil 6.36. Mevlana Miizesi 'nin giris kapisina ait genel gériiniim

Workspace | Reference
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Cameras
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Sekil 6.38. Fatma Hatun, Sinan Pasa ve Hasan Pasa Tiirbelerine Ait Model
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6.2.4. Uygulama alanina ait modelin 6l¢eklendirilmesi

Mevlana Miizesi’ne ait Agisoft PhotoScan programinda Tiled Model elde
edildikten sonra tiirbeye ait ii¢ boyutlu modelin dlgeklendirme islemi gergeklestirildi.
Olgeklendirme islemi arazide tiirbe iizerinden celik serit metre yardimi ile &lgiiler

alinarak yapild1.

Sekil 6.39. Tiirbe ilizerinden 6l¢ii alma islemi

Alnan 6lgiilerin model {lizerine aktarilmasi i¢in modelin iizerinde sag tiklanarak
Olcii alinan noktalar *’create marker’’ ile model lizerinden isaret noktalar1 olusturuldu.

Olusturulan isaret noktalarindan *’scale bar’’ olusturulabilmesi i¢in isaret noktasi ¢iftleri

secilerek sag tiklanarak *’Create Scale Bar’’ islemi gergeklestirildi.

Photo  Help
(3 EE 2

Longitude Latitude  Altitude (m) *
32505383 37870944 984331000 |
32504797  37.870911  986.726000
32505395  37.870920 983731000
32504824  37.870932 986926000
22505206  27.870809 982721000
32504823 37.870931 986726000
32504823  37.870931 986726000
32505394  37.870881 983731000
32504828  37.870351  962.634000
32504823 37870931 986626000 _

Longitude Latitude  Altitude * |

P Create Marker
Create Scale Rar

Scale Bars Distance (m) Ac
[Total Error

@ FXA g

[Croate scale bar from selected maricors

Sekil 6.40. Objenin 6lgeklendirilmesi i¢in Create Scale Bar iglemi
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Olusturulan ol¢eklendirme igin atilan referans noktalari arasindaki araziden
alman Olgiiler metre biriminden model iizerinden Distance Estimate kismma i¢

aktarmasi yapild.

[Vl S/ DI0. 32504789 37870356 1013827785 10,
[V Sl DID. 32504821 37870923 1029277474 10,

A [l nin 21505208 27RINRA2 INTGMASIIA 1N
3

Long. est Lat est Altest A*
32504413 37870934 1036104813
32504406 37870818 1032016336
32504404 37870721 1030208833
32504402 37870662 1030502718
32504401 37870639 1030.004323
32504401 37870591 1027351970
32504402 37870789 1030894380
32504402 37870781 1030772663
32504405 37870784 1031361467
I 32504398 37870786 1030185930

Scale Bars  stance est (m) Accuracy (m)

T pon. 083685 0001000
1326999 0001000

Sekil 6.41. Objenin 6lgeklendirme islemi sonrasinda 6l¢ii hassasiyeti

Mevlana Miizesi’'ne ait Agisoft PhotoScan programinda elde edilen ii¢ boyutlu
modelin Olgeklendirme isleminde elde edilen Olgli hassasiyeti £3,071 cm oldugu

belirlenmistir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Objenin 6lgeklendirme islemi sonrasinda Sl¢ii hassasiyet tablosu

Modelin Olceklendirme islemine Ait Ol¢ii Hassasiyeti Tablosu

KATMAN MESAFE (m) HATA (m)
Point7 — Point8 0.836855 0.036855
Point9 — Point10 1.326999 -0.023001
Toplam Hata 0.030719

Mevlana Miizesi’ne ait model lizerine tesis edilen dort nokta sayesinde objeye
ait modelin Slgeklendirme islemi yapilmistir. Bu oOlgeklendirme islemi sonucunda

Mevlana Miizesi’ne ait model lizerinden uzunluk sorgulamasi yapilabilmektedir.
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Ciimle giris kapisina ait dervis hiicrelerinin dis duvar kismi model lizerinden 27.10 m

Olctlilmiistiir.

Sekil 6.42. Elde edilen model {izerinden iki nokta arasindaki uzunluk &lgiimii

Model iizerinden Olgiilen iki nokta arasindaki mesafe 6l¢iimii 27.10 m gelmistir.
Ayni yapr tlizerinden ayni iki nokta arasindaki mesafe Google Earth sayesinde
Olgtilmiistiir. Agisoft PhotoScan sayesinde elde edilen model {izerinden mesafe 6lgtimii

yapilan ayni iki nokta arasindaki mesafe; Google Earth sayesinde olgiilerek 27.12 m

uzunluk degeri elde edilmistir.

I8 Gegici Yerler

asindaki uzakiig alg

27,12 [Metre -
2712
269,39 derece

» C1%% Hava Durumu
» DI Galeri

1@ Global Farkindalik
> 10 Diger

Google Earth

Sekil 6.43. Google Earth yardimiyla iki nokta arasindaki uzunluk 6l¢imii
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Arazi lizerinden ayni1 iki noktanin GPS yardimiyla koordinatlar1 6l¢tilmiistiir. Bu

noktalar arasinda mesafe hesab1 Netcad ortaminda belirlenmistir. Cikan sonug 27.35 m

olarak Ol¢iilmiistiir.

Duzenle Gorindm,— Metmap ~ Hessp  Metpro  Netsurd

E abw AL " /\/ Ty .’\{ |+l Cokiu Dogruya Cevir .-.(':, -0 &
: ¥ X By M w m
2 o | 'x' '/\/ A / ;/’. Cizgi Yonand Degigtir 1 M M
TopluObje  Bul  Ayngtr | Uzat/Kes Kir | Paralel Birlestir Obje | . 2 Noktadan Aynala Dondor  Olgelde
Degistir~  Degisti - Bol | Kose Yinariat Dénasdm
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=l A|
0 Hiia
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SRAZI1AZ) KIRMIZ)
ARAZT a7 BASLIK
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Sekil 6.44. Google Earth yardimiyla iki nokta arasindaki uzunluk 6l¢imii

6.3. Uygulama Alanina Ait Ortofoto Harita Uretimi

Mevlana Miizesi’nin {i¢ boyutlu modellenmesi i¢in yapilan arazi ¢aligsmalarinda;
tarihi esere ait hava fotograflar1 Dj1 Go 4 mobil uygulamasi sayesinde Dj1 Phantom 4
marka insansiz hava araci ile manuel, Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile otonom
olarak elde edilmistir.

Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita iiretimi i¢in Pix4Dcapture ve Dj1 Go 4
mobil uygulamalar1 ile Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci ile elde edilmis
fotograflar kullanilmistir.

Pix4Dcapture uygulamasi ile fotograflar 45° kamera agisi1 ile enine ve boyuna
bindirme oranlar1 %90 olarak tarihi esere ait fotograflar otonom olarak elde edilmistir.
35 m yikseklikten cekilmistir. Cekilen fotograflarm GSD degeri 2.17 cm/px’tir.
Fotograflarin ¢ekiminde insansiz hava aracinin hizi 2.2 m/s’dir. Toplamda 217 adet
fotograf otonom olarak bu 6znitelik bilgileri ile Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile

cekimi gergeklestirilmistir.



90x78 m
20min:58s

Sekil 6.45. Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile ugus planlamasi

Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile
havada otonom olarak ucus yapilmistir. Bu ylizden ugus yapmadan once insansiz hava
aracina ugus planlamasi ve ugus bilgileri Pix4Dcapture mobil uygulamasima girilmistir.
Ugus planlamasinda insansiz hava aracinin ugus yapacagi alanin ve gilizergahin
belirlenmesinin  akabinde kamera acgisi, insansiz hava araci tarafindan c¢ekilen
fotograflarin enine ve boyuna bindirme oranlari, insansiz hava aracinin ugus modu (hizli
mod seg¢ildi ¢linkii havada kalma siiresi 30 dakikay1 geciyor olmasi sebebiyle) ve kalkis

yapt1g1 yere giivenli olarak insin vb. gibi bilgiler programa girildi.

< Settings

“ljﬂ Angle of the camera J=e . 80°

45°

Front overlap @

20% 20%

90%

Side overlap ©@)
90%

% Look at grid's center
No

Picture trigger mode ©)

Fast mode

7,

20%

90%

H
o
<
[1)
[

Safe mode Fast mode

Sekil 6.46. Pix4Dcapture mobil uygulamasina ugus bilgilerinin girilmesi



69

Ugus planlamasi tamamlandiktan sonra insansiz hava araci havada 20 dakika 58
saniye kalarak ugusunu tamamladi ve fotograflar otonom olarak elde edilmistir. Otonom

olarak elde edilen fotograf sayis1 217°dir.

Sekil 6.47. Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile otonom olarak elde edilen fotograf

Mevlana Miizesi’'nin giineybatisinda yer alan Selimiye Camii’ne ait
minarelerden dolay1 Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile otonom ¢ekilen fotograflarda
Mevlana Dergahinin Dervig Hiicreleri olan yapinin dis yapisi fotograflanamamaistir.
Selimiye Camii’ne ait minarelere ¢ok yakin bir ugus yapildigi i¢in ugus planlamasinda
belirledigim gilizergah genisletilemedi ¢linkii insansiz hava aracinin minarelere ¢arpma
riski ¢ok yliksekti. Bu ylizden Mevlana Miizesi’ne ait Dervig Hiicreleri olan yapinin dis

goriiniimii Dj1 Go 4 mobil uygulamasi ile hava fotograflari elde edildi.

Sekil 6.48. Dervis Hiicreleri’nin dis yapisina ait olan hava fotografi
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Dervig Hiicrelerinin dis yapist Dji Go 4 mobil uygulamasi ile insansiz hava
aracinin manuel kontrol edilmesiyle 179 adet fotograf cekilerek goriintiilenmistir.
Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita yapimi i¢in fotograf ¢ekimi tamamlanmistur.

Mevlana Dergahina ait ortofoto harita yapiminda kullanilacak fotograflarin elde
edilmesi tamamlandiktan sonra arazi iizerinde kontrol noktalar1 belirlenmistir. Tarihi
esere ait elde edilecek olan modeli kapsayan 12 adet kontrol noktasi belirlenmistir.
Kontrol noktalart Topcon Fc-250 marka GPS ile ITRF-96 (Epok:2005) koordinat
sisteminde koordinatlandirilmistir. Bununla birlikte 23 adet denetleme noktasi
belirlenmis ve bu noktalarinda GPS yardimi ile ITRF-96 (Epok:2005) koordinat
sisteminde koordinatlandirilmas1 ger¢eklestirilmistir.

Kontrol ve denetleme noktalarnin belirlenmesinde; ortofoto haritasi yapilan
alan1 kapsamasmna dikkat edilmistir. ilave olarak ortofoto harita iiretiminde kullanilan
fotograflar1 da kapsayici olmasi planlanmistir. GPS ile 6l¢iim yapildigindan ve ayni
zamanda ortofoto harita {izerinden koordinat Ol¢ciimii yapilacagindan {izerlerinde
herhangi bir nesne, agag, elektrik hatt1 vb. yapilarin bulunmamasina da 6zen

gosterilmistir.

Sekil 6.49. Mevlana Miizesi GPS ile koordinat 6l¢iimii (D7 numarali nokta)
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Sekil 6.51. Mevlana Miizesi GPS ile koordinat 6l¢timii (D11 numarali nokta)
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Sekil 6.53. Mevlana Miizesi GPS ile koordinat 6l¢timii (D13 numarali nokta)
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Sekil 6.55. Mevlana Miizesi GPS ile koordinat 6l¢timii (D18 numarali nokta)
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Sekil 6.56. Mevlana Miizesi GPS ile koordinat 6l¢timii (D21 numarali nokta)

Sekil 6.57. Mevlana Miizesi GPS ile koordinat 6l¢iimii (K9 numarali nokta)
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Sekil 6.58. Mevlana Miizesi kontrol ve denetleme noktalarina ait kroki
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Sekil 6.58’de yer alan krokide mevcut kontrol noktalari ve denetleme

Olciilmiistiir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Kontrol ve denetleme noktalarmna ait koordinat degerleri (Arazi verileri)

noktalarina ait koordinatlar GPS ile ITRF-96 (Epok:2005) koordinat sisteminde

Konya ili Karatay Ilcesi Aziziye Mahallesi 30 Ada 1 Parsel
Koordine Ozet Cizelgesi ( Arazi Verileri ) (ITRF-96 Epok:2005 )

Nokta No Y (m) X (m) Z (m)
D1 456395.86 4193287.10 1049.43
D2 456421.40 4193253.64 1049.73
D3 456416.43 4193243.63 1049.71
D4 456421.51 4193243.66 1049.73
D5 456435.04 4193235.38 1049.95
D6 456436.05 4193227.75 1050.05
D7 456465.18 4193233.00 1049.80
DS 456465.10 4193237.98 1049.80
D9 456452.54 4193237.06 1049.84

D10 456449.53 4193237.11 1049.89
D11 456449.59 4193240.13 1050.00
D12 456452.57 4193240.12 1049.89
D13 456471.16 4193258.43 1049.80
D14 456474.04 4193258.55 1049.83
D15 456472.93 4193282.05 1049.74
D16 456469.88 4193282.00 1049.74
D17 456457.21 4193308.35 1049.64
D18 456441.91 4193283.04 1049.68
D19 456441.97 4193278.36 1049.73
D20 456426.97 4193278.07 1049.69
D21 456426.89 4193282.70 1049.67
D22 456423.19 4193287.94 1049.31
D23 456432.30 4193276.12 1061.13
K1 456390.09 4193279.69 1049.42
K2 456392.05 4193251.16 1049.47
K3 456393.20 4193222.51 1049.83
K4 456449.87 4193226.55 1049.41
K5 456446.34 4193257.23 1062.21
K6 456445.74 4193284.21 1049.31
K7 456481.63 4193291.92 1049.75
K8 456496.09 4193270.43 1049.52
K9 456485.21 4193238.42 1049.38
K10 456433.17 4193262.91 1061.14
K11 456408.60 4193248.10 1049.67
K12 456416.22 4193253.60 1049.69
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Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita yapimi i¢in arazi ¢aligmalar1 tamamlanmis
olup bundan sonraki asamada arazide elde edilen verilerin ofis ortaminda ortofoto harita
iretiminde degerlendirilmesi igslemi gergeklestirilmistir. Mevlana Miizesi’ne ait arazi
calismalarinda elde edilen verilerin Agisoft PhotoScan programinda kiymetlendirilme
islemi gerceklestirilmistir. Ilk olarak g¢ekilen fotograflarin programa i¢ aktarmasi

yapilmistir (Workflow — Add Folder segenekleri segildi).

File Edit View [Workiow ] Tools Photo Help
09 3| 9D % add Photos. A xa e 4044 aTF=4
Reference 5_Add Folder & x| vodel
Align Photos.
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Sekil 6.59. Mevlana Miizesi’ne ait hava fotograflarinin i¢ aktarmasi

Mevlana Miizesi’ne ait hava fotograflar1 Agisoft Photoscan programina ig¢

aktarmasi tamamlanmistir.
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Sekil 6.60. Mevlana Miizesi’'ne ait hava fotograflar1 programa aktarilmasi
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Mevlana Miizesi’ne ait hava fotograflar1 Agisoft Photoscan programina aktarildi.
Elde edilen hava fotograflar1 insansiz hava aracinda bulunan hassas olmayan
konumlandirma sistemi ile koordinatlandirilmistir. Enlem, boylam ve yiikseklik bilgisi
icermektedir. Elde edilen ortofoto harita ITRF koordinat sistemine doniistiiriildigli i¢in

fotograflara ait enlem, boylam ve yiikseklik bilgileri silinmistir.
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Sekil 6.61. Hava fotograflarina ait koordinatlarin silinmesi islemi

Hava fotograflarma ait koordinatlarin silinmesi isleminin akabinde Reference

Settings kismindan koordinat sistemi: Turef/ TM 33 ( EPSG::5255) se¢ilmistir.

Reference.
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Sekil 6.62. Projeye ait koordinat sistemi segildi (Turef / TM 33 ( EPSG::5255))
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Agisoft PhotoScan programima eklenen fotograflarin birbirleri ile eslestirilme
islemi gerceklestirilmigtir. Workflow — Align Photos secenekleri segilerek fotograflar

arasinda eslestirmeler yapilmistir.

[Workflow| Tools Photo  Help
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Sekil 6.63. Hava fotograflarinin birbirleri ile eslestirilmesi (Align Photos)

Align Photos sekmesinden Highest ve Reference secenekleri segilmistir.
Highest: Fotograflar arasinda yiiksek oranda bindirme saglayarak eslestirme yapilmasimni
saglamistir. Reference: Ortofoto harita tiretimi olmas1 ve araziden Slglilen koordinatlarla

ITRF koordinat sisteminde iiretim yapildigindan segildi.
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Sekil 6.64. Align Photos (Highest - Reference segenekleri kullanildi.)
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Yiiksek oranda bindirme saglanan ortak alanlardan yani fotograf lizerindeki
model alanlardan nokta bulutu olusmustur. Fotograflarin eslestirilme islemi 7 saat 22

dakika siirmiistiir. Eslesme sonucunda 64,573 adet nokta bulutu iiretilmistir.
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Sekil 6.65. Align Photos islemi sonucunda elde edilen nokta bulutu goriintiisii

Workspace | Reference

Align Photos islemi ile fotograflarin eslestirilme islemi yapilmistir. Align Photos
ile eslemesi yapilan fotograflarin arazide belirlenen ve koordinatlart GPS yardimiyla

Olgiilen kontrol noktalar1 ile dengeleme islemi yapilmustir.

ile Edit View Workfiow Tools Photo Help
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Sekil 6.66. Fotograflara kontrol noktalarinin tesis edilmesi

Workspace | Reference

reate marker
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Kontrol 1 (K1) noktas1 fotograf {izerinde yeri Create Marker sekmesi ile

belirlenmistir. Ayn1 noktaya tekabiil eden diger fotografta Kontrol 1 (K1) noktast

kirmizi ¢izgi ile dogrultusu gosterilmekte olup bilgisayarin faresi ile sag tik yapilarak

Place Marker sekmesi ile noktanin yeri ikinci fotografta da belirlenmistir.
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Sekil 6.67. Kontrol noktalarinin fotograflar tizerinde dengelenmesi (K1) noktasi

Arazi uzerinde tesis edilen 12 adet kontrol noktast Mevlana Miizesi’ne ait

iiretilen ortofoto harita igin ¢ekilen fotograflarin tiimiine tesis edilerek dengeleme islemi

yapilmistir. Her bir kontrol noktasina ait koordinatlar programa girilmistir.
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Sekil 6.68. Kontrol noktalarinin fotograflar {izerinde dengelenme islemi
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Biitiin fotograflarin dengelenme islemi tamamlanmistir. Kontrol noktalarina
arazide Olgiilen koordinat degerleri ITRF-96 koordinat sisteminde girilmistir.

Dengeleme isleminin sonucunda 0.46 pixel hata miktar1 elde edilmistir.
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Sekil 6.69. Kontrol noktalarinin dengelenmesi islemi sonucundaki hata miktarlar

Dengeleme islemi tamamlandiktan sonra fotograflar ve fotograflarin

eslestirilmesi islemi ile birlikte elde edilen nokta bulutu arazi koordinat sistemine

optimize edilmistir. Optimize Camera Alignment sekmesi ile yapilmistir.
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Sekil 6.70. Fotograflarin arazi koordinat sistemine optimize edilmesi
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Eslesmis fotograflar arazi koordinat sistemine optimize edilmistir. Akabinde
nokta bulutunun siklastirilma igslemi gergeklestirildi. Workflow - Build Dense Cloud —
Medium — Mild segenekleri secildi.
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Sekil 6.71. Yogun nokta bulutu elde edilmesi

Build Dense Cloud islemi 33 saat 52 dakika stirmiistiir. Sonucunda 11.191.750
nokta bulutu iiretildi. Build Dense Cloud islem adiminda Mild sekmesi kullanildi ¢linkii

genellikle ii¢ boyutlu modelleme ¢alismalarinda daha iyi sonuglar vermektedir.
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Sekil 6.72. Build Dense Cloud islemi sonucunda elde edilen nokta bulutu
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Elde edilen yogun nokta bulutundan kat1 model olusturulmak tizere Workflow

sekmesinden Build Mesh segenegi secildi. Calismamizda katt model olusturmak igin

Arbitrary, Dense Cloud, High ve Enabled segenekleri secildi.
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Sekil 6.73. Build Mesh islemi veri girdileri

Kat1 model; iiretilmis olan noktalar arasma ¢izgi ve yiizeyler olusturulmasiyla
elde edilmektedir. 40 saat 39 dakika siliren process sonucu olusan kati modelde

2,238,313 adet ylizey ve 1,124,610 adet ¢izgi liretilmistir.
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Sekil 6.74. Build Mesh islemi sonucunda kati modelin olusmasi
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Ortofoto harita {iretimi i¢in yapilan Build Texture isleminde; Adaptive
Orthophoto ve Avarage secenekleri kullanildi. Advanced meniisiinde Colour Correction

(Renk Diizeltme) se¢enegi aktif olarak kullanildi.

File Edit View Wor Taols ~ Photo - Help
EETEIEX BRL +AQZ XU COoBod wT P s
Reference & x
EEREsZQODEE &
Cameras Easting (m) Northing (m)  Alttude (m) Acct * |
] £ 106 E
] 5 16
O 5 16
£ 5 2006
] 5 20p6
] ) 20p6
0] 1 30rG
306
] & 35rG ¥ General
] 4 4006 Mapping mode:
m J B

]
E[

Blending mode:
Markers Easting (m) Northing (m) ~Altitude (m) Acc et
V1 ¥ Kontrol_1 456390.090... 4193279.69... 1049418000
V] ¥ Kontrol.2 456392050... 419325116.. 1049469000 - ¥ Advanced

V] ¥ Kontrol 3 456393.203.. 419322250.. 1049.831000
7] P Kontrol 4 456449.868... 419322654.. 1049412000
W] ¥ Kontrol 5 456446344... 4193257.22.. 1062211000
7] ¥ Kontrol 6 456445742.. 419328421.. 1049300000
71 ¥ Kontrol7 456481.626.. 419320192.. 1049754000
V] ¥ Kontrol 8 456496.088... 419327043.. 1049524000
V] ¥ Kontrol 9 456485.210... 419323842.. 1049380000
V1 ¥ Kontrol_10 456433.170... 419326291.. 1061142000 | Photos

@] P Kontrol_11 456408.600... 4193248.10.. 1049670000 QOxX ar i

7] ¥ Kontrol 12 456416.220... 419325360.. 1049.688000

Total Error

Eal i
ScaleBars  Distance (m) Accuracy (m) Error (m)

PG 19°6 20p6 206 106 306 466 516
Total Error

5.PG 50PG 6.°G 70°G 7.PG 8JPG 8JPG PG

Vo | e el el e ™, ™ il paeltY .‘"’" &

Sekil 6.75. Build Texture islemi i¢in veri girdileri

Process islemi 14 saat 57 dakika siirmiistiir. Process isleminin sonucunda kati

modelin giydirilmesi tamamlanmistir.

EREEL2QEOE R
Cama;s Easting (m) Northing (m]  Altitude (m} Aca * |
0= ure A
& Lre
0= uee
O 20e¢
O = 20c
0 20rc
0= e
O e
O = 3¢
4 asrc
i i | 5

Markers Easting () Northing (m) ~ Altituce (m) Acc|
1P Kontrol 1 £56390.00.. £19327960.. 1049418000
91 Kontrol 2 £56392.050.. £19325116.. 1049459000
9P Kontrol 3 £56393.203... £19322250.. 1049831000
P Kontrol 4 £56449.868... £19322654.. 1049412000
9P Kontrol 5 £56446.344... £193257.22... 1062211000
¥ Kontrol 6 £56445.742... £19326471.. 1049309000
9P Kontrol 7 £5648166.. £193291€2.. 1049754000
V] P Kontral 8 £56496.068... 41932 1049524000
VP Kontrol 9 £56485.210.. £19323842.. 1049330000
9] ¥ Kontrol 10 £56433.170... £193262€1.. 1061142000
9] ¥ Kontrol 11 £56408.600... £19324810.. 1049670000
91 P Kontrol 12 £56416.220... £193253.60.. 1049638000

Q00X as @

S

Total Error s 2 £
ScaleBars | Distznce (m) Accuracy () Error (m) L

LR 1096 196 25 206 2ur€ 306
Total Error

ﬁﬂo %‘V d ﬁ“ =

SJFC 5JPG 6JPG €PG 7JFC 7JPG 7°6 £PG 8.PG 3JFC 9JPG

W e e el 1™ et :ﬂ hiad oA A e ] :

Sekil 6.76. Build Texture islemi sonucunda kati modelin giydirilmesi
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Olusturulan kati model {izerine giydirilen detaylarin ve kaplamalarin daha
kaliteli gortinmesi i¢cin Workflow meniisiinden Build Tiled Model se¢ildi. Source data
kismindan Dense Cloud (yogun nokta bulutu) segenegi secildi. Piksel degeri 0.0192718
programa girildi.

DeH ® +AOZ XU LEBECOL@I AT PM =4

Reference & x| vodel |

EREEsQODEE R v
Cameras Easting (m) Northing (m)  Altitude (m) Acct *
] 5 10p6 (o
[ 5 1p6

] S 16

] 5 2006

] 5 2006

] 5 2006

] ) 30p6

] ) 30p6

] & 306 -
] ) 41p6 - i Parameters

< L | ] - Source data:
Markers Easting (m) Northing (m) Altitude (m) Acd . Pocel size (m): 00192718

I P Kontrol 1 456390.090.. 419327969.. 1049418000 | ¥ ’ — = =
V] P Kontrol2 456392050.. 419325116.. 1049469000 3 4
7] P Kontrol 3 456393203.. 419322250.. 1049831000 :

V] P Kontrol 4 456449.868.. 419322654.. 1049412000 T,

] P Kontrol5 456446344.. 4193257.22.. 1062211000 —
V] P Kontrol 6 456445742.. 419328421.. 1049309000
7] P Kontrol7 456481626.. 419329192.. 1049754000
7] P Kontrol 8 456496.088.. 419327043.. 1049524000
] P Kontrol.9 456485210.. 419323842.. 1049380000
7] P Kontrol 10 456433170... 419326291.. 1061142000
V] P Kontrol 11 456408.600... 4193248.10.. 1049670000
7] P Kontrol12 456416220... 419325360.. 1049683000
Total Error

< m | »

Scale Bars | Distance (m) Accuracy (m) Error (m) |
Total Error

[ Workspace | Reference

Sekil 6.77. Build Tiled islemi i¢in veri girdileri

Build Tiled Model process islemi 13 saat 42 dakika stirmiistiir. Build Texture

Model isleminden daha kaliteli bir gériinlime sahip model tiretilmistir.

Cameras
O 5 106
0 & 1006
O] & 16
[ & 20p6
0 52006
[ & 2006
0 5 3006

] 5 30p6

O & 3006

1 4 4)pG -
gl m »

Markers Easting (m) Northing (m)  Alttude (m) Acc

v P Kontrol_1 456390.090... 4193279.69... 1049.418000
v P Kontrol 2 456392.050... 419325116.. 1049.469000
1 P Kontrol 3 456393.203... 4193222.50... 1049.831000
v P Kontrol 4 456449.868... 4193226.54... 1049.412000
V] P Kontrol5 456446344.. 419325722.. 1062211000
v P Kontrol 6 456445.742... 4193284.21... 1049.309000
v P Kontrol 7 456481.626... 419329192.. 1049.754000
1 P’ Kontrol 8 456496.088... 419327043... 1049.524000
v P Kontrol 9 456485.210... 419323842.. 1049.380000
4] ¥ Kontrol_10 456433.170... 419326291 1061142000
7] P Kontrol_11 456408600... 419324810.. 1049670000 | @ @ X 4 4°

[¥] ¥ Kontrol 12 456416.220... 419325360.. 1049.688000 2

Photos

Total Error

« m l

ScaleBars  Distance (m) Accuracy (m) Error (m)
Total Error

1PG 1JPG 20PG 20PG 3JPG 30PG 4JPG 5JPG
Mﬂw

50PG 50PG 6JPG 70PG 7PG

,ﬂﬂif Y adl i1

[ . e

8JPG 8JPG 8JPG 9JPG

Workspace | Reference

Sekil 6.78. Build Tiled islemi sonucunda model goriiniimii
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Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita tretimi i¢in Build Tiled isleminin
akabinde Build DEM (Dijital Elevation Model) islemi gerceklestirildi. Sayisal
Yiikseklik Modeli elde edilirken ise Dense Cloud (nokta bulutu) kaynak veri olarak

kullanilmaktadir.

/X aREEee Y BT P =S

Reference
EEREEsODEGE R
Cameras Easting (m) Northing (m) _ Altitude (m) Ac

& 106
O = 16
= 16
O = 2006
7 = 206
] 5 2006
0 & 306 Coordinate System
=i
0 2 3006
SRS 2 Parameters
<

B ! . Source dato:
Markers Easting (m) Northing (m)  Altitude (m) Acc Interpolation:
1 P Kontrol 1 456390090... 4193279.69.. 1049418000 |
1P Kontrol2 456392050.. 419325L16.. 1049463000 e o)
71 P Kontrol 3 456393203.. 419322250.. 1049831000 P
) ¥ Kontrol 4 456449.868.. 419322654, 1049412000
V) P Kontrol 5 456446.344... 4193257.22.. 1062211000 (7 setup boundaries: 455275062 | - |456603.077 | X
41 P Kontrol 6 456445742.. 419328421.. 1049309000 [ret 193103.571] - 4193431502 ¥
) P Kontrol7 4S64BLE26.. 419329192.. 1049754000 —
¥ ¥ Kontrol 8 456496.088.. 419327043..  1049.524000 Goronezsd  HnE
7] P Kontrol 9 456485.210.. 419323842.. 1049380000 Total size (pix): 4255 x 4253
7 P Kontrol_10 456433170... 419326201.. 1061142000
%1 P Kontrol 11 456408600... 4193248.10.. 1049670000
] P Kontrol_12 456416220, 419325360.. 1049688000 ]
Total Error ek E
« m
Scale Bars  Distance (m) Accuracy (m)
Total Error
5IPG

el ;ﬁ?& e m,”‘?f = W” m'?‘i”i nad ﬁ& u-‘f‘i” .""” g\:ﬂ §

l VRS rareeres

Sekil 6.79. Sayisal Yiikseklik Modeli iiretimi i¢in veri girdisi

Build Dem islemi 42 dakika siirmiistiir. Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita
iiretimi i¢in kaynak veri olarak Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM: Dijital Elevation

Model) ve modele ait mesh verisi kullanilmaktadir. Build Dem isleminden sonra Build

Orthomosaic islemi gergeklestirildi.

D=@ & +A®d
Reference 5 x
EHEEs0@EHE X
Cameras Easting (m) Northing (m) Altitude (m) AccL*

1 & 14p6 m
7 & 10p6

HEC o[PS T P =4

Projection

Type: © Planar © Geographic

[runee /s Epseiaas)

i y

Markers Easting (m) Northing (m) Altitude (m) Acct* |
Y ¥ Kont... 456390090... 4193279.69.. 1049418000
| P Kont... 456392050.. 419325116.. 1049469000
| P Kont... 456393203.. 419322250.. 1049831000
VI ¥ Kont... 456449.868.. 419322654.. 1049412000
(V] P Kont... 456446344... 4193257.22.. 1062211000
V] ¥ Kont.. 456445742.. 419328421.. 1049309000
V] P Kont... 456481626.. 419329192.. 1049754000
V] P Kont... 456496.088.. 419327043.. 1049524000
V] P Kont... 456485.210... 419323842.. 1049380000
V] P Kont... 456433170.. 419326291.. 1061142000 -
T il » Qe X |4

Parameters

Ehening mote: T r—
[] Enable color correction
@ Pixel size (m):

(©) Max. dimension (pi): (4095

0.0192723

Metres. 00192723

Region

[7] setup boundaries: -
— —

Total size (pix):

e

ScaleBars  Distance (m) Accuracy (m) Error (m)
Total Error

1PG 1PG
50PG 50PG 6.PG 6JPG 7PG 7.PG

R e s " melC il 7V pmelfY

Sekil 6.80. Build Orthomosaic islemi i¢in veri girdisi
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Build Orthomosaic islemi 39 dakika silirmiistiir. Mevlana Miizesi’ne ait orto

goriintii .tif uzantisinda elde edilmistir.

Sekil 6.81. Mevlana Miizesi’ne ait .tif uzantili orto goriintii

Agisoft Photoscan programinda Mevlana Miizesi'ne ait ortofoto harita {iretimi
tamamlanmis ve process siiresi 111 saat 53 dakika’dir. Elde edilen ortofoto netcad

programinda raster olarak a¢ilmistir.

INokta Adan Aan Adan I kain Obje G
NoktaKotan [ GizgiKottan KalemierKulen

e

)

i
;
(0]
i
:

W.

P sayisallastr 7 Ara

D Katmaniar | ‘& Sembolon

Sekil 6.82. Ortofoto haritanin raster olarak netcad programinda agilmasi
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Agisoft Photoscan programinda elde edilen ortofoto harita netcad programinda
acilmistir. Ortofoto harita ile araziden alimi yapilan kontrol ve denetleme noktalar1 ayni
proje sayfasinda iist liste bindirilmistir. Kontrol 1 (K1), Kontrol 3 (K3), Kontrol 7 (K7)

ve Kontrol 9 (K9) numarali kontrol noktalari ile afin donlisimii yapilmustir.

Netmep  Hessp  Netpro  Netsurf

B 5% N X4

Cevel | sI

© Hesaflar

413180, 532023

1 4569003 413227989
2 o om 42318 25324 4569320, 415222251
E 3 o o 742306 675434 456481 63, 4132291.92
i o o0t 7541.99, 492468 564521, 41323842

Pan B

1D Katmantar | & sembolosi P sayisallastr

Sekil 6.83. Dort adet kontrol noktasindan yapilan afin doniisiimii

Dort adet kontrol noktasindan yapilan afin doniisiimiinde ortalama hata m,:

0.05845120 m olarak elde edilmistir. Afin doniisiimiinden sonra araziden alimi yapilan
on iki (12) kontrol noktasi ve yirmi ii¢ (23) denetleme noktasi ortofoto iizerinde arazi

iizerinde alim yapilan dogru yerlere isabet etmistir.

Sekil 6.84. Afin doniisiimii akabinde noktalarm ortofoto tizerindeki goriintiisii
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Arazi verileri netcad programinda ortofoto harita ile iist iiste bindirilerek genel

goriiniim elde edilmistir.
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Sekil 6.85. Netcad programinda noktalarin ortofoto ile ¢akistirilmasi
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Netcad programinda; arazi verilerine ait tabakalar kapatilarak ortofoto harita

izerinden arazide alimi yapilan on iki kontrol noktast ve yirmi {i¢ denetleme noktasinin

yerleri isaretlenip koordinatlar1 belirlenmistir.
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Sekil 6.86. Ortofoto harita iizerinden noktalara ait koordinatlarin belirlenmesi
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GPS yardimiyla 6lciilen kontrol ve denetleme noktalar1 netcad programindan

ortofoto harita iizerinden isaretlenip koordinatlar1 Cizelge 6.3.’deki gibi elde edildi.

Cizelge 6.3. Kontrol ve denetleme noktalarmin koordinat degerleri (Ortofoto verileri)

Konya ili Karatay Ilcesi Aziziye Mahallesi 30 Ada 1 Parsel
Koordine Ozet Cizelgesi ( Ortofoto Verisi ) (ITRF-96 Epok:2005 )

Nokta No Y (m) X (m) Z (m)
D1 456395.85 4193287.00 1049.54
D2 456421.38 4193253.62 1049.80
D3 456416.40 4193243.60 1049.78
D4 456421.54 4193243.63 1049.81
D5 456435.08 4193235.45 1050.02
D6 456436.08 4193227.79 1050.11
D7 456465.19 4193233.01 1049.83
D8 456465.11 4193238.03 1049.87
D9 456452.57 4193237.08 1049.89

D10 456449.57 4193237.13 1049.95
D11 456449.58 4193240.18 1050.09
D12 456452.62 4193240.13 1049.98
D13 456471.17 4193258.42 1049.82
D14 456474.01 4193258.50 1049.90
D15 456472.91 4193282.01 1049.77
D16 456469.83 4193282.01 1049.83
D17 456457.15 4193308.23 1049.79
D18 456441.89 4193283.00 1049.73
D19 456441.96 4193278.34 1049.80
D20 456426.96 4193278.06 1049.73
D21 456426.87 4193282.69 1049.74
D22 456423.18 4193287.93 1049.35
D23 456432.32 4193276.16 1061.04
K1 456390.06 4193279.65 1049.46
K2 456392.07 4193251.08 1049.54
K3 456393.23 4193222.54 1049.85
K4 456449.90 4193226.49 1049.49
K5 456446.32 4193257.20 1062.10
K6 456445.71 4193284.25 1049.40
K7 456481.64 4193291.95 1049.78
K8 456496.07 4193270.41 1049.54
K9 456485.22 4193238.39 1049.42
K10 456433.16 4193262.94 1061.09
K11 456408.57 4193248.16 1049.77
K12 456416.24 4193253.55 1049.74
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Denetleme noktalar1 ve kontrol noktalarinin arazi koordinat degerleri ile ortofoto

iizerinden okunan koordinat degerleri arasindaki farklar Cizelge 6.4.°deki gibi

hesaplanda.

Cizelge 6.4. Kontrol ve denetleme noktalarmin koordinatlarmna ait arazi ve ortofoto arasindaki farklar

Konya ili Karatay ilcesi Aziziye Mahallesi 30 Ada 1 Parsel Koordine Ozet Cizelgesi (Arazi Verisi

ile Ortofoto Verisi Arasindaki Farklar) (ITRF-96 Epok:2005)

Nokta Arazi Verisi (m) Ortofoto Verisi (m) Farklar (m)
No Y (m) X (m) Z (m) Y (m) X (m) Z (m) Y X Z
D1 456395.86 | 4193287.10 | 1049.43 | 456395.85 | 4193287.00 | 1049.54 § 0.01 | 0.10 | 0.11
D2 | 456421.40 | 4193253.64 | 1049.73 § 456421.38 | 4193253.62 | 1049.80 § 0.02 | 0.02 | 0.07
D3 | 456416.43 | 4193243.63 | 1049.71 § 456416.40 | 4193243.60 | 1049.78 | 0.03 | 0.03 | 0.07
D4 | 456421.51 | 4193243.66 | 1049.73 § 456421.54 | 4193243.63 | 1049.81 | 0.03 | 0.03 | 0.08
D5 | 456435.04 | 4193235.38 | 1049.95 § 456435.08 | 4193235.45 | 1050.02 § 0.04 | 0.07 | 0.07
D6 | 456436.05 | 4193227.75 | 1050.05 § 456436.08 | 4193227.79 | 1050.11 § 0.03 | 0.04 | 0.06
D7 | 456465.18 | 4193233.00 | 1049.80 § 456465.19 | 4193233.01 | 1049.83 § 0.01 | 0.01 | 0.03
D8 | 456465.10 | 4193237.98 | 1049.80 § 456465.11 | 4193238.03 | 1049.87 | 0.01 | 0.05 | 0.07
D9 | 456452.54 | 4193237.06 | 1049.84 § 456452.57 | 4193237.08 | 1049.89 § 0.03 | 0.02 | 0.05
D10 | 456449.53 | 4193237.11 | 1049.89 | 456449.57 | 4193237.13 | 1049.95 § 0.04 | 0.02 | 0.06
D11 | 456449.59 | 4193240.13 | 1050.00 | 456449.58 | 4193240.18 | 1050.09 § 0.01 | 0.05 | 0.09
D12 | 456452.57 | 4193240.12 | 1049.89 | 456452.62 | 4193240.13 | 1049.98 § 0.05 | 0.01 | 0.09
D13 | 456471.16 | 4193258.43 | 1049.80 | 456471.17 | 4193258.42 | 1049.82 § 0.01 | 0.01 | 0.02
D14 | 456474.04 | 4193258.55 | 1049.83 | 456474.01 | 4193258.50 | 1049.90 § 0.03 | 0.05 | 0.07
D15 | 456472.93 | 4193282.05 | 1049.74 | 45647291 | 4193282.01 | 1049.77 § 0.02 | 0.04 | 0.03
D16 | 456469.88 | 4193282.00 | 1049.74 | 456469.83 | 4193282.01 | 1049.83 § 0.05 | 0.01 | 0.09
D17 | 456457.21 | 4193308.35 | 1049.64 | 456457.15 | 4193308.23 | 1049.79 § 0.06 | 0.12 | 0.15
D18 | 456441.91 | 4193283.04 | 1049.68 | 456441.89 | 4193283.00 | 1049.73 § 0.02 | 0.04 | 0.05
D19 | 456441.97 | 4193278.36 | 1049.73 | 456441.96 | 4193278.34 | 1049.80 § 0.01 | 0.02 | 0.07
D20 | 456426.97 | 4193278.07 | 1049.69 | 456426.96 | 4193278.06 | 1049.73 § 0.01 | 0.01 | 0.04
D21 | 456426.89 | 4193282.70 | 1049.67 | 456426.87 | 4193282.69 | 1049.74 § 0.02 | 0.01 | 0.07
D22 | 456423.19 | 4193287.94 | 1049.31 J 456423.18 | 4193287.93 | 1049.35 § 0.01 | 0.01 | 0.04
D23 | 456432.30 | 4193276.12 | 1061.13 | 456432.32 | 4193276.16 | 1061.04 § 0.02 | 0.04 | 0.09
K1 | 456390.09 | 4193279.69 | 1049.42 § 456390.06 | 4193279.65 | 1049.46 | 0.03 | 0.04 | 0.04
K2 | 456392.05 | 4193251.16 | 1049.47 | 456392.07 | 4193251.08 | 1049.54 § 0.02 | 0.08 | 0.07
K3 | 456393.20 | 4193222.51 | 1049.83 | 456393.23 | 4193222.54 | 1049.85 § 0.03 | 0.03 | 0.02
K4 | 456449.87 | 4193226.55 | 1049.41 | 456449.90 | 4193226.49 | 1049.49 | 0.03 | 0.06 | 0.08
K5 | 456446.34 | 4193257.23 | 1062.21 | 456446.32 | 4193257.20 | 1062.10 § 0.02 | 0.03 | 0.11
K6 | 456445.74 | 4193284.21 | 1049.31 | 456445.71 | 4193284.25 | 1049.40 § 0.03 | 0.04 | 0.09
K7 | 456481.63 | 4193291.92 | 1049.75 | 456481.64 | 4193291.95 | 1049.78 § 0.01 | 0.03 | 0.03
K8 | 456496.09 | 4193270.43 | 1049.52 | 456496.07 | 4193270.41 | 1049.54 § 0.02 | 0.02 | 0.02
K9 | 456485.21 | 4193238.42 | 1049.38 | 456485.22 | 4193238.39 | 1049.42 § 0.01 | 0.03 | 0.04

K10 | 456433.17 | 4193262.91 | 1061.14 § 456433.16 | 4193262.94 | 1061.09 § 0.01 | 0.03 | 0.05
K11 | 456408.60 | 4193248.10 | 1049.67 § 456408.57 | 4193248.16 | 1049.77 § 0.03 | 0.06 | 0.10
K12 | 456416.22 | 4193253.60 | 1049.69 § 456416.24 | 4193253.55 | 1049.74 § 0.02 | 0.05 | 0.05
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Arazi lizerinden Olgiilen noktalarin koordinat degerleri ile ortofoto iizerinden

arazide Olgiilen noktalara isabet eden noktalarin koordinatlar1 arasinda Cizelge 6.4.’deki

gibi farklar meydana gelmistir. Bu degerler proje kapsaminda arazi iizerine aplike

edilen toplam 35 adet nokta i¢in gecerlidir.

Y KOORDINAT DEGERI
0.07
0.06 /‘\
0.05 + [ \
E0.04 & »
=003 ~
o
0.02 » * v v ;1 *
0.01 ~
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 DS DI0OD11D12D13D14D15D16D17D018015D20021D22023 KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 KB K9 KIOK11K12
Nokta Numarasi
Sekil 6.87. Farklar tablosundaki noktalarin Y koordinatlarina ait grafik
X KOORDINAT DEGERI
0.14
0.12 R
0.10 —¢
€ .08 \ I \ &
£ e\ A
& 0.06 A “ &
0.04
0.02 v V 4 1 !' Y *, 7 b
0.00 L T L T L — T L — — T — T — T T T T T T T T T —T— T
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 DS DIODI1DI2DI3D140D15D16D17018D1S0D20 021022023 K1 K2 K3 K4 K5 K6 KV K8 K9 KIOKI1KIZ
Nokta Numarasi
Sekil 6.88. Farklar tablosundaki noktalarin X koordinatlarina ait grafik
Z KOORDINAT DEGERI
0.16
0.14 I
0.12 // \\
Lo A .
fon\ = S A 3 A\
=
O_OEL/\\A\//\A/\VAA/\A[\ /\\
0.04
0.02 . 4 v -
0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D3 DS DIOD11D12D13D14D15D16D17D18019D20D21 022023 K1 K2 K3 K4 K5 K& K7 KE K9 KIOK11KIZ
Nokta Numarasi

Sekil 6.89. Farklar tablosundaki noktalarin Z koordinatlarina ait grafik
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Ortofoto verisi ile arazi verisi arasinda olusan fark degerlerine ait standart sapma
degerleri Denklem (6.1)’deki formiille hesaplanmis Cizelge 6.5.’de gosterilmistir. Ug
boyutlu konum dogrulugu Denklem (6.2)’deki formiille hesaplanmistir.

s, — D&% . _ Byl s, = 2%
¢ n—1 Yo n—1 n—1
(6.1)
Sap = Jng + Sy§ + Sz}
(6.2)

Cizelge 6.5. 23 adet denetleme ve 12 adet kontrol noktasi olmak iizere toplam 35 adet noktaya ait farklara
iligkin istatistiksel degerler tablosu

Degisken | Min (m) | Mak (m) | Ort (m) | Standart Sapma (m)
Y 0.01 0.06 0.02 +0.027
X 0.01 0.12 0.04 +0.046
V4 0.02 0.15 0.06 +0.072

Projede kullanilan 23 adet denetleme ve 12 adet kontrol noktasi olmak tizere
toplam 35 adet noktaya ait olusan farklara iligkin standart sapma degerleri bir grafikle

ifade edilmistir.

STANDART SAPMA DEGERLERI 1
0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

rim:m

o 0.03
0.02

0.01

Y X z

Sekil 6.90. X, Y ve Z koordinat degerlerine ait standart sapma grafigi

S3p = +/SxZ + SyZ + Sz2=+0.089 m konum dogrulugu elde edilmistir.
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Koordinat farklar1 ve bunlarin standart sapmalar1 hesaplanarak elde edilen
koordinat farklarmin anlamli olup olmadiginin irdelenmesinde t-testi uygulanmistr. T-
testi i¢in 30 nokta kullanilmistir. T-testinde kullanilan 30 noktanin fark degerleri

Cizelge 6.6’daki gibidir. Farklar Denklem (6.3)’deki formiille hesaplanmistir.

V = Kesin Deger — Olgii Degeri (6.3)

Cizelge 6.6. Arazi verisi ile ortofoto verisi arasindaki farklardan olusan diizeltme degerleri
(V=Kesin Deger-Ol¢ii Degeri)

Nokta No | Vy (m) | Vx (m) | Vz (m)
D2 0.02 0.02 -0.07
D3 0.03 0.03 -0.07
D5 -0.04 -0.07 -0.07
D6 -0.03 -0.04 -0.06
D7 -0.01 -0.01 -0.03
D8 -0.01 -0.05 -0.07
D9 -0.03 -0.02 -0.05
D10 -0.04 -0.02 -0.06
D11 0.01 -0.05 -0.09
D12 -0.05 -0.01 -0.09
D13 -0.01 0.01 -0.02
D14 0.03 0.05 -0.07
D15 0.02 0.04 -0.03
D16 0.05 -0.01 -0.09
D18 0.02 0.04 -0.05
D20 0.01 0.01 -0.04
D21 0.02 0.01 -0.07
D22 0.01 0.01 -0.04
D23 -0.02 -0.04 0.09
K1 0.03 0.04 -0.04
K2 -0.02 0.08 -0.07
K3 -0.03 -0.03 -0.02
K4 -0.03 0.06 -0.08
K6 0.03 -0.04 -0.09
K7 -0.01 -0.03 -0.03
K8 0.02 0.02 -0.02
K9 -0.01 0.03 -0.04
K10 0.01 -0.03 0.05
K11 0.03 -0.06 -0.10
K12 -0.02 0.05 -0.05

Her bir koordinat bileseni i¢in duyarlik Olgiitleri belirlenmistir. Bu asamada

duyarlik oOlgiitleri agirlikli olarak hesaplanmistir. GPS ile obje noktalar1 arasindaki
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ortalama uzaklik So = 40 m birim uzunluk secilerek her nokta i¢in agirlik Denklem

(6.4)’deki formiille hesaplanmistir. Her nokta i¢cin agirlik Cizelge 6.7°deki gibidir.

Pi=So /Si (6.4)

Cizelge 6.7. Obje iizerinden noktalara olan uzakliklar ve agirliklar

Nokta No | Mesafe ( Si=m ) | Agirhik ( Pi=So/Si)
D2 48.99 0.8165
D3 42.55 0.9401
D5 54.33 0.7362
D6 48.03 0.8328
D7 34.11 1.1727
D8 59.83 0.6686
D9 71.61 0.5586
D10 54.52 0.7337
D11 25.14 1.5911
D12 35.59 1.1239
D13 35.29 1.1335
D14 46.15 0.8667
D15 34.69 1.1531
D16 52.53 0.7615
D18 23.95 1.6701
D20 39.02 1.0251
D21 22.29 1.7945
D22 33.23 1.2037
D23 28.05 1.4260
K1 45.98 0.8699
K2 62.87 0.6362
K3 25.36 1.5773
K4 27.71 1.4435
K6 40.90 0.9780
K7 31.72 1.2610
K8 28.43 1.4070
K9 25.04 1.5974
K10 33.18 1.2055
K11 71.53 0.5592
K12 46.59 0.8586

GPS ile obje noktalar1 arasindaki uzakliklardan faydalanilarak bu degerlerin
ortalamas1 almmustir. Cizelge 6.7°deki Si (Mesafe) siitununda bulunan uzaklik
degerlerinin ortalamas1 40.97 m olarak hesaplanmistir. Bu yiizden Denklem (6.4)’deki
formiilde kullanilan So degeri 40.00 m olarak belirlenmistir. Ortalama elde edilen

uzakligm, Gps ile 6l¢iimii yapilan nokta ile obje noktalar1 arasindaki uzakliklara orani
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her bir noktaya ait agirhik degerini gostermektedir.  Agirlikli olarak bulunan
sonuglardan yararlanilarak nokta konum degisimleri belirlenmistir. Olgiilere ait agirhkl

standart sapma degerleri Denklem (6.5)’deki formiille hesaplanmaistir.

5., = [N s, — [Pwsl o [lPRv]
o Jn—1 Yo n—1 o n—1

(6.5)

Cizelge 6.8. Agirlik duyarliligma sahip fark degerlerine iliskin standart sapma degerleri (m)

Syo (m) Sxo (m) Szo (m)
+0.026 +0.039 +0.065

Agirlikli degerlendirme sonucunda noktalarmm konum dogruluklar1 Denklem
(6.5)’deki formiile gore hesaplanmis ve sonug degerleri Cizelge 6.8’deki gibidir.

Her bir noktaya ait agirlikli Olciilerin standart sapma degerleri Denklem
(6.6)’daki formiil ve her nokta i¢in li¢ boyutlu konum dogrulugu Denklem (6.7)’deki
formiille hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 6.9°daki gibidir.

Sx
S, ==

\fpi

S
s = Yo

(6.6)

S3p = Jng + SyZ + Sz§
(6.7)
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Cizelge 6.9. Her nokta i¢in agirlikli olarak bulunan 3B konum dogruluklari

Nokta No Syi (m) Sxi (m) Szi (m) S3B (m)
D2 0.029 0.043 0.072 0.089
D3 0.027 0.040 0.067 0.083
D5 0.030 0.045 0.076 0.094
D6 0.029 0.043 0.071 0.088
D7 0.024 0.036 0.060 0.074
D8 0.032 0.048 0.080 0.098
D9 0.035 0.052 0.087 0.107
D10 0.031 0.046 0.076 0.094
D11 0.021 0.031 0.052 0.064
D12 0.025 0.037 0.061 0.076
D13 0.025 0.037 0.061 0.075
D14 0.028 0.042 0.070 0.086
D15 0.024 0.036 0.061 0.075
D16 0.030 0.045 0.075 0.092
D18 0.020 0.030 0.050 0.062
D20 0.026 0.039 0.064 0.079
D21 0.020 0.029 0.049 0.060
D22 0.024 0.036 0.059 0.073
D23 0.022 0.033 0.055 0.067
K1 0.028 0.042 0.070 0.086
K2 0.033 0.049 0.082 0.101
K3 0.021 0.031 0.052 0.064
K4 0.022 0.032 0.054 0.067
K6 0.026 0.039 0.066 0.081
K7 0.023 0.035 0.058 0.071
K8 0.022 0.033 0.055 0.068
K9 0.021 0.031 0.052 0.063
K10 0.024 0.036 0.059 0.073
K11 0.035 0.052 0.087 0.107
K12 0.028 0.042 0.070 0.087

Arazide Olgiilen noktalar ile ortofoto harita verisi iizerinden 6l¢iilen koordinat
degerleri arasindaki farklarm anlamli olup olmadiginin irdelenmesinde ilk olarak
diizeltme degerleri bulundu. Daha sonra her bir nokta i¢in agirlik degerleri hesaplandi.
Agirlik duyarlhiligina sahip veriler ile her bir noktaya ait standart sapma degerleri ve li¢
boyutlu konum dogrulugu hesaplandi. Belirlenen otuz noktaya ait t-testi Cizelge
6.10°daki gibidir.

Bu degerler; serbestlik derecesi (f=n-1) ve «=0.05 yanilma olasilig1 ile t

tablosundaki sinir degeri ile karsilagtirilmistir.
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Nokta No Ty=Vi/Syi Tx=Vi/Sxi Tz=Vi/Szi
D2 0.691 0.463 -0.972
D3 1.113 0.746 -1.043
D5 -1.313 -1.540 -0.923
D6 -1.047 -0.936 -0.841
D7 -0.414 -0.278 -0.499
D8 -0.313 -1.048 -0.879
D9 -0.858 -0.383 -0.574
D10 -1.311 -0.439 -0.790
D11 0.483 -1.617 -1.744
D12 -2.028 -0.272 -1.466
D13 -0.407 0.273 -0.327
D14 1.068 1.194 -1.001
D15 0.822 1.102 -0.495
D16 1.669 -0.224 -1.207
D18 0.989 1.326 -0.993
D20 0.387 0.260 -0.622
D21 1.025 0.344 -1.441
D22 0.420 0.281 -0.674
D23 -0.914 -1.225 1.651
K1 1.070 0.957 -0.573
K2 -0.610 1.637 -0.858
K3 -1.441 -0.966 -0.386
K4 -1.379 1.849 -1.477
K6 1.135 -1.015 -1.367
K7 -0.430 -0.864 -0.518
K8 0.907 0.608 -0.364
K9 -0.483 0.972 -0.777
K10 0.420 -0.845 0.843
K11 0.858 -1.151 -1.149
K12 -0.709 1.188 -0.712

Arazide Olgiilen noktalar ile ortofoto harita verisi iizerinden 6l¢iilen koordinat

degerleri arasindaki

uygulanmistir.

farklarim anlaml

olup olmadiginin irdelenmesinde t-testi

Hesaplanan test biiytikliikleri Cizelge 6.10°da verilmistir. Bu degerler; serbestlik

derecesi (f=n-1) ve 0=0.05 yanilma olasilig1 ile t tablosundaki sinir degeri ile

karsilagtirilmistir. T-testi sinir degeri; (f=30-1=29 serbestlik derecesi ve 0=0.05 yanilma

olasiligi i¢in) 2.05°dir. Bu degerden kiiciik olan degerlerin uyumlu, biiylik olan

degerlerin ise uyumsuz olduguna karar verilir. Cizelge 6.10 incelendiginde biitiin test

degerlerinin sinir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Arazi verisi ile ortofoto verisi arasindaki koordinat farklari1 hesaplanmis ve
akabinde noktalar arasindaki uzunluklarin kiyaslamasi da yapilmistir. Araziden elde

edilen noktalar arasindaki uzunluklar sekil 6.91°deki gibidir.
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Sekil 6.91. Arazi verisi iizerinden noktalar arasindaki uzunluklar
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Ortofoto harita tizerinden arazide 6l¢iimii yapilan noktalar isaretlenip o noktalar

arasindaki elde edilen uzunluklar Sekil 6.92°deki gibidir.

V] Kalin Obje Gizimi
[ Kalemleri Kullan
Kalinlik Ayarlan |

‘)-mv..,

[ Alan Adan

Etiket Ayarlan

[ Mokt Kotian

[ Mokta Kodlan

[ Mokta Adiar

¢

V] Alan Taramalan

[+ Alan Srurlan

Gorinam Ayarlan

3 g &
E
& g 2
e B Eg : £
E £ HS =]« i 3 Z
s B OO Bl e e e nece-ne-me-e-e 5
L I A it et it it - - o ~A o i e s gty i hg -~ =]
= E £
Hefeflelelelielielieleleiefefetetetetes fefefeiefeen 2
e o = o %
S | gie 5
2|8 8 i nlé old ol ol ol ol ol ol cli i el ol ol ald ol ol ol cl: o ol cli el zl ol ol o]
2 kB % E LR E LR R
@ ke g E’ =1 G 64 6 €4 €6 €4 G€ (€ (€ (€ 04 (4 04 £ <3 B om0 <m [OH em o ¢ (6 04 (4 04
= B Fie e e =] — 2
T % 2 & H H B EEEEENENENEN e EEE = &
i S S |
£
E|
= _ = =
= = = =z g
[~ = - o
E=E e 55 £ N
o 2 ZE _ox SEEE_ 38<
2 4 ShzEz s2=32% = Bz E
7 & EXEES=S_w_ SEHEEE e 2idl =
= B <= = NN NS = Qoo [ ==
SlER > SLEecHY¥IREISSELa20 535 W s
E 1 SoBBEEEEoBIISaBRSSgadEss .
| e et i P e e e =
ulfEl, Faadaddded e EE R Eogg| o
g o EEEEEESESESEEESSSEEEESSSG @
£
E :
= aeffesapy (T)  eaysio ) eav o anSepesides g fojoquiag T Iaqumwx(n =
_‘

Sekil 6.92. Ortofoto verisi lizerinden noktalar arasindaki uzunluklar
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Arazi lizerinden GPS yardimiyla 6l¢iimii yapilan nokta verisi arasindaki uzunluk
ile ortofoto iizerinde yine arazide alimi yapilan noktalara tekabiil eden nokta verisi

arasindaki uzunluk faki Cizelge. 6.11°deki gibidir.

Cizelge 6.11. Arazi ve ortofoto verisi arasindaki uzunluk farklar

Arazi Verisi ile Ortofoto Verisi Arasindaki Uzunluk Kiyaslamasi ve Farklan

Nokta No | Arazi Uzunluk Verisi (m) | Ortofoto Uzunluk Verisi (m) | Fark (m)
K1-K2 28.59 28.64 0.05
K2-K3 28.68 28.56 0.12
D1-D22 27.35 27.35 0.00
K12-D2 5.18 5.14 0.04
D2-D4 9.98 9.99 0.01
D4-D3 5.08 5.13 0.05
D3-K12 9.97 9.95 0.02
D5-D8 30.17 30.15 0.02
D8-D7 4.98 5.02 0.04
D7-D6 29.60 29.58 0.02
D6-D5 7.70 7.72 0.02

D13-D14 2.68 2.84 0.16

D14-D15 23.53 23.54 0.01

D15-D16 3.05 3.08 0.03

D16-D13 23.61 23.63 0.02

D18-D19 4.68 4.66 0.02

D19-D20 15.01 15.01 0.00

D20-D21 4.64 4.63 0.01

D21-D18 15.02 15.02 0.00
K7-K8 25.90 25.93 0.03

Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita iiretiminde on iki adet kontrol noktas1 ve
yirmi {i¢ adet denetleme noktasi toplamda 35 noktanin arazi koordinatlar1 ITRF-96
koordinat sisteminde bilinmektedir. Bu noktalar yardimiyla ortofoto harita iiretilmistir.
Elde edilen model koordinatlandirilmistir. Elde edilen ortofoto haritanin dogrulugu
kontrol edilmistir. Koordinatlar ve uzunluklar arasindaki farkin tespiti
gerceklestirilmistir.

Son olarak ortofoto harita iizerinde olusturulan dort adet alan bilgisi araziden

alman nokta verilerinden ¢evrilen alan bilgisi ile kiyaslanmistir.
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yapilan noktalarm olusturdugu alan bilgileri Sekil 6.93’deki
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Sekil 6.93. Arazi verisi lizerinden elde edilen dort adet alan bilgisi
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ip o
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isare

yapilan noktalarin
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5
noktalarin olusturdugu alan bilgileri Sekil 6.94’dek

den arazide

uzerin

Ortofoto harita

i gibidir.
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Sekil 6.94. Ortofoto harita iizerinden elde edilen dort adet alan bilgisi
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Arazi lizerinden GPS yardimiyla 6l¢iimii yapilan nokta verisiyle olusturulan alan
bilgisi ile ortofoto lizerinde yine arazide alimi yapilan noktalara tekabiil eden nokta

verisiyle olusturulan alan bilgisi karsilastirilmasi yapilmstir.

Cizelge 6.12. Arazi ve Ortofoto verisi arasindaki alan farklar

Arazi Verisi ile Ortofoto Verisi Arasindaki Alan Kiyaslamasi ve Farklar

Alan Ad1 | Arazi Alan Verisi (m?) | Ortofoto Alan Verisi (m?) Fark (m?)
Al 69.91 m? 69.78 m? 0.13 m?
A2 51.16 m? 51.22 m? 0.06 m*
A3 188.80 m? 189.55 m? 0.75 m?
A4 69.84 m? 69.68 m? 0.16 m*

Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita tiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen
ortofoto harita ile arazi verileri; nokta koordinatlari, uzunluk ve alan bilgileri a¢isindan
karsilagtirilmistir. Nokta koordinatlar1 agisindan Cizelge 6.4., uzunluk bilgileri
acisindan Cizelge 6.11. ve alan bilgileri agisindan Cizelge 6.12.’deki tablolarda degerler

ve farklar olarak agik bir sekilde gosterilmistir.

6.4. Uygulamada Karsilasilan Sikintilar ve Coziim Onerileri

Bu ¢alismanin bu boliimiinde projenin yapim asamasinda karsilagilan sikintilar
ve bu sikintilara getirilen ¢6ziim Onerileri anlatilmistir. Bundan sonraki kiiltiir
varliklarina ait ii¢ boyutlu model ve ortofoto harita iiretim ¢aligmalarinda bu boliimiin
edinilen kazanimlar acisindan proje yapan kisi, kurum ve kuruluslarca dikkate almmasi

gerektigine inantyorum.

6.4.1. Insansiz hava araci i¢in ucus izni alhmnmasi

Son yillarda kullanim1 giin gegtik¢ge yayginlasan insansiz hava araglari amag dist
kullanimlardan dolay1 giivenlik gii¢leri tarafindan denetimleri siki tutulmaktadir.
Insansiz hava araci ile izinsiz yapilan ucuslarda emniyet mensuplarinca calismam hep
yarida kesildi. Insansiz hava araci ile ucus yapilmadan once ilgili ilin; Valilik
Makamindan, 11 Emniyet Miidiirliigii'nden ve ilge Emniyet Miidiirliigii’nden gerekli
tim izinler alinmalidir. Bu kism1 kamu giivenligi, kisi hak ve hiirriyetleri agisindan

onemli ve dikkate deger buluyorum.
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6.4.2. Insansiz hava araci ile fotograf cekimi

Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci i¢in Pix4Dcapture uygulamasi ile
fotograflar otonom olarak cekileceginden insansiz hava aracina ait uzaktan kumandanin
ugus modu ’A”> moduna alimmalidir c¢linkii ’P°° modunda otonom olarak
ucmayacaktir. Dj1 Go 4 mobil uygulamasinda manuel olarak ucarken ise uzaktan

kumandanin ugus modu *’P’’ moduna alinarak ugus yapilmalidir.

Payhack [ , ' ) PasktDurgur

Shutter iy g U;Ru; Iﬁgu
= ' " nahtan

imba
ontro

Kameraayar @
Seimi

Ayarlanabilir USB'Girigi Mikro USB Girisi Ayarlanabilir
Tug Tug

Sekil 6.95. Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci uzaktan kumandasi

Ug boyutlu modeli elde edilecek kiiltiir varligma ait fotograflar insansiz hava
araci ile 6zenle ve dikkatle ¢ekilmelidir. Dikkat edecegimiz bir bagka husus tarihi esere
ait ¢cekilen fotograflar giinesin dogma ve batma vakitlerine yakin bir zaman arali§inda
cekilmelidir ¢ilinkii bina iizerine direk giines 151gmin tekabiil etmesi ile iretilecek
modelin dis yapist aslina uygun bir doku modeli olusmamaktadir. Modelin bir cephesi
glinesli ve rengi farkli bir tonda, giines gérmeyen cephesi de soluk bir doku

goriiniimiine sahip olacaktir.
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Sekil 6.96. Giines 1518indan kaynaklanan model yapisindaki doku bozuklugu

Mevlana Miizesi’nde fotograf ¢cekim agamasinda miizenin bat1 cephesini giinesin
batmasina yakin bir zaman araliginda, dogu cephesini giines dogduktan hemen belli bir
sire sonra fotograflar ¢ekilmistir. Boylelikle elde edilen modelde doku biitiinligi

saplanmistir.

e [
File Edit View Workfiow  Taals Photo Help
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Sekil 6.97. Giines 15181 dikkate alindiginda model yapisindaki doku biitiinligii
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Uc boyutlu modeli elde edilecek olan kiiltiir varhigma ait fotograflar giines
1s1gma karst cekildigi zaman yapinin etrafinda beyaz nokta bulutlar1 olugmaktadir.
Bunlar modelde yapiya parazit olmakla beraber yapinin ashina uygun

modellenememesine neden olmaktadir.

Sekil 6.98. Giines 15181na karsi gekilen bir fotograf

Bu fotograflar vb. gibi giines 1s18ma maruz kalan fotograflarin olusturdugu
model, ¢ok saglikli bir model olmamaktadir. Yapmin kendisinde olmayan nokta
bulutlar1 yani parazitler olusmakta ve Sekil 6.99°da mevcuttur. Bu parazitler giiriiltii bir

baska deyisle noice diye de adlandirilmaktadir.

: i

file Edit Vie to Help

o=@ BRY +A0Z X HETeO4d TP =4
Reference 8 x| Model
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7RG 32504575 37.870643  1033.463000
8PG 3254563 37870665 1061043000
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Sekil 6.99. Model iizerinde yapinin aslinda olmayan nokta bulutlarinin olusumu
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Glinesin dogus ve batisina uygun bir saatte ayni zamanda yeterli 151k miktar1

olmasi da gozetilerek ¢ekilen dogru fotografla diizgiin bir model elde edilebilmektedir.

Sekil 6.100. Giines 15181 dikkate alinarak ¢ekilen fotograf

Bu ve buna benzer fotografi olumsuz yonde etkiyen 1gin, 1s1ma ve yansima gibi

olumsuz veriler yoksa diizgiin bir model tiretimi miimkiindiir.

EEREZQ@EG X
Came;as Longitude Latitude ~ Altitude (m) * |
L 32504560  37.870522 1053763000
DILO... 32504569 37.870551 1053463000 |=

DILO.. 32504579 37.870572 1053463000
DILO... 32504572 37.870391 1053463000 —
DILO.. 32504577 37.870624 1053463000
DILO... 32504575 37.870643 1053463000
DILO... 32504582 37.870662 1053.563000
DILO.. 32504583 37.870690 1053.563000
DILO.. 32504584 37.870706  1053.863000
|4 piro.. 32504579 37870729 1054263000 +
< M | »

Markers Longitude Latitude  Altitude (m) A
[ Total Error
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Sekil 6.101. Giines 15181 dikkate alindiginda olusan nokta bulutu
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6.4.3. Nokta bulutlar1 arasindaki kot farkinin giderilmesi

Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile otonom olarak fotograflar ¢ekilmistir. Yalniz
Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile ¢ekilen fotograflarda dervis hiicrelerinin digariya
bakan yiizeyleri fotograflanamamistir. Bunun sebebi Mevlana Miizesi’'nin hemen
yaninda bulunan Selimiye Camisi’ne ait minaredir. Pix4Dcapture mobil uygulamasi ile
belirlenen ugus plani 1zgaras1 minareye ¢ok yakim yerde bitmistir. insansiz hava aracinm
minareye ¢arpma olasilig1 ¢ok yiiksektir.

Insansiz hava aracmmn ugus yiiksekligini minareden 5 — 10 m yiikseklikten
gergeklestirsem bu sefer nokta bulutu ve modelleme agisindan ¢ok genis bir
modellenecek alan olusmakla beraber faydasiz alan ortaya ¢ikacakti. Bu yiizden dervis
hiicrelerinin dig yapist Dj1 Go 4 mobil uygulamasi ile manuel kontrolle ¢ekilmistir.

Bu fotograflar Agisoft PhotoScan programinda Align Photos iglemine tabi

tutuldugunda manuel ¢ekilen fotograflar ile otonom ¢ekilen fotograflardan elde edilen

nokta bulutu arasinda kot farki meydana gelmistir ve Sekil 6.102.’de mevcuttur.

JoeL4B ATV

IREE200EE R
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Total Error
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Total Error

Sekil 6.102. Nokta bulutlar1 arasindaki kot farki olugsmasi

Dj1 Go 4 mobil uygulamasiyla manuel ¢ekilen fotograflar ile Pix4Dcapture

mobil uygulamasiyla ¢ekilen otonom fotograflar arasindaki koordinatlarinda yiikseklik
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verilerinin ~ birbiri  arasindaki  farklarindan  kaynaklanmaktadir.  Fotograflarin
koordinatlar1 silinip tekrar Align Photos islemi yapildi ama yine ayni nokta bulutlar
arasinda bir kot farki meydana geldi. Yani bu ¢6ziim nokta bulutlar1 arasindaki kot
farkini ortadan kaldirmada.

Fotograf koordinatlarinin silinmesi sorunu ortadan kaldirmadi. Bir baska yontem
olarak manuel cekilen fotograflar ile otonom cekilen fotograflar arasinda birbirlerini
baglayacak bag noktalar1 kullanildi. Ilk énce Dji1 Go 4 mobil uygulamas: ile gekilen
fotograflar iizerinde Agisoft Photoscan programinda sag tik yapilarak Reset Camera
Alignment igslemi yapildi. Bu islemle manuel ¢ekim yapilan fotograflarin Align Photos
islemi iptal edildi.

Daha sonra otonom ¢ekilen fotograflar tizerine dort adet bag noktalar1 atildi.
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Sekil 6.103. Nokta bulutlart arasindaki kot farki sorunun giderilmesi

Daha sonra manuel ¢ekilen fotograflara da ayn1 bag noktalar1 fotograf lizerinde
sag tik yapilarak Place Marker sekmesi ile noktalar belirlendi. Manuel ¢ekilen
fotograflar ile otonom ¢ekilen fotograflar arasinda bir koprii kurulduktan (4 adet bag
noktasi ile) sonra manuel ¢ekilen fotograflar1 da birbirine baglamak i¢in dort (4) adet

daha bag noktas1 kullanildi. Toplamda sekiz (8) adet bag noktas1 kullanildi.
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Sekil 6.104. Fotograflarin bag noktalar ile birbirleri arasinda siralanmasi

Mevlana Miizesi’ne ait Dervis Hiicreleri yapisinin dis yiizeyine ait fotograflar
bag noktalar1 ile birbirleri arasinda bag kuruldu. Akabinde Reset Camera Alignment
dedigimiz fotograflara tek tek sag tik yaparak Align Selected Cameras segilerek nokta
bulutlar1 ayn1 hizaya geldi ve biitiinliik kazandi.

Sekil 6.105. Nokta bulutlar1 arasindaki kot farki sorunu diizeltildi
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6.4.4. Arazi koordinatlarinin modele optimize edilmesi

Mevlana Miizesi’ne ait ¢ekilen fotograflar Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava
araci ile ¢ekilmistir. Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci ile ¢ekilen bu fotograflar
cografi koordinat sistemine sahiptir. Bu koordinat sisteminin adi WGS84’tiir. Araziden
GPS yardimu1 ile 6l¢iilen noktalarin koordinatlar1 kartezyen koordinat sistemine sahiptir.
Bu koordinat sisteminin ad1 ITRF-96 (Epok:2005)’tir.

Elde edilen model ve ortofoto haritanin ITRF-96 (Epok:2005) koordinat
sisteminde olmas1 gerekmektedir. Bu yiizden araziden alim1 yapilan nokta koordinatlar1
fotograflar {izerinde dengelemesi yapilarak fotograflar {izerine optimize edilmistir.

Ik olarak fotograflar cografi koordinat sisteminde olup araziden alman nokta
koordinatlar1 ITRF-96 (Epok:2005) olarak optimize edildi. Hata miktari: 3958615.67
piksel hata miktar1 elde edildi. Temel sorun cografi koordinat sistemine sahip
fotograflara, ITRF-96 koordinat sistemindeki noktalar1 optimize etmeye calistigim i¢in

hata miktar1 oldukga fazla ¢ikt1.

Reference
I EHE B~ QP | 9K
Camex:as Easting (m) MNorthing (m) Altitude (m) Accuracy (m) Error {(m) Yaw (deg)
£ 1IPG 32.504439 37.870342 1010.764000 10.000000 16.558261
E| 1IPG 32.504200 37.870986 1046427000 10.000000 33432381
1JPG 32.504735 37.870986 968.738000 10.000000 39.278919
| 2IPG 32.504438 37.870385 1010.6564000 10.000000 15.566723
2JPG 32.504195 37.870833 1046.327000 10.000000 31918523
| 2JPG 32.504734 37.870986 968.738000 10.000000 39.291769
3JPG 32.504432 37.870445 1010.664000 10.000000 14.214085
32.504192 37.870906 1046.227000 10.000000 31161210
32.504720 37.870985 968.738000 10.000000 39.605076
32.504430 37.870505 1010.664000 10.000000 12.018821
1 ¥
Easting (m) Northing {(m) Altitude (m) Accuracy (m) Error
¥ Kontrol_1 4193279.686000 456290.087... 1049.41 8000 0.000000 3958627.2249
Kontrol_2 4193251.162000 456392.050... 1049.469000 0.000000 3958612.66!
Kontrol_3 4193222.508000 4563293.203... 1049.821000 0.000000 3958588.44
Kontrol_4 4193226.546000 456449.868... 1049.41 2000 0.000000 3958588.40
¥ Kontrol_5 A4193257.228000 456446.344... 1062.211000 0.000000 3958615.74!
Kontrol_6& 4193284.213000 456445.742... 1049.3209000 0.000000 3958627.46
Kontrol_7 4193291.922000 456481.626... 1049.754000 0.000000 3958641.87
Kontrol_8 4193270432000 456496.088... 1049.524000 0.000000 3958622.84
P Kontrol 9 4193238.424000 456485.210... 1049.380000 0.000000 3958596.38
otal Error 3958615.67

Sekil 6.106. Koordinat uyumsuzlugundan hata miktarmin fazla ¢ikmasi

Daha sonra fotograflara ait cografi koordinat sistemi olan WGS-84’1i Reference
Settings sekmesinden Turef / TM33’e koordinat doniisiimii gerceklestirildi. Turef /

TM33 olan koordinat sistemine araziden GPS yardimiyla koordinatlari dlgiilen ve
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koordinat sistemi ITRF-96 (Epok:2005) olan kontrol noktalarinin optimizasyonu

gerceklestirildi. Hata miktari: 86.05 piksel hata miktar1 elde edildi.

4 reference_highest_ s

F ~ T [[FE E | &

P

=

[T
(1]

Easting (rm)

MNorthing (m)

Aldtitude (m)

Accuracy (md

Error {m

456396.982... 4193222.33... 1010.764039 10.000000 0.48432

456396.949... 4193227.07... 101 0.664039 10000000 041048

456396.442... 4193233.83... 1010.664039 10.000000 0.53515

456396.348... 4193240.49... 101 0.664039 10000000 0.72576

456396.158... 419324713, 1010.764039 10.00000:0 0.54142

456395.964... 4193254.28... 1010 7e4039 10000000 061812

456395.881... 4193257.99.. 1010. 764039 10000000 2.665538

456395.752... 4193264.56... 1010664039 10000000 2. 76200

4562394.405... 4193294.38... 1010.664039 10.000000 0.45956.

= A456398.259... 4193293.37.. 1010.564039 10000000 0.73736
7:7 = UL 1

| §
Easting {(m) MNorthing (m) Aldtitude (m) Accuracy (m) Erro

Kontrol_9

M Kontrol_1  456390.087... 4193279.68... 1049418000 0.000000
Kontrol_2 456292.050... 41932251.16... 1049469000 0.000000
Kontrol_3 456292.203... 4193222.50... 1049.821000 0.000000
Kontrol_4 456449.868... 4193226.54... 10489412000 0.000000
Kontrol 5 450446.344... 4193257.22... 1062.211000 0.000000
Kontrol_6 456445.742... 419328421... 1049.309000 0.000000
Kontrol_7 456481.626... 4193291.92.. 1049.7 54000 0.000000
Kontrol_8 456496.088... 4193270.43.. 1049.524000 0.000000

A456485.210... 4193238.42... 1049.280000 0.000000

Sekil 6.107. Koordinat sistemi Turef/TM33’e ¢evrildigi zaman ¢ikan hata miktari

Bu islemden sonra son kez fotograflara ait koordinat sistemi Turef / TM33
secilmistir. Akabinde fotograflarin koordinatlar1 silinmistir. Daha sonra koordinatlar
silinen fotograflara araziden alimi yapilan kontrol nokta koordinatlar1 optimize

edilmistir. Cikan hata miktar1: 0.46 piksel hata miktara diistiriilmiistiir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1 Sonuclar

Bu calismada; Konya Ili, Karatay Ilcesi, Aziziye Mahallesi'nde bulunan
Mevlana Miizesi’'nin fotogrametri teknigi ile ii¢ boyutlu modeli elde edilmistir. Ayni1
zamanda Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita elde edilmistir. Esere ait {i¢ boyutlu
modelleme ¢alismasi arazi ve ofis calismasi olmak iizere iki agsamada gerceklesmistir.
Mevlana Miizesi’ne ait Dj1 Phantom 4 marka insansiz hava araci ile birbirleri ile yiiksek
oranda bindirme saglanarak fotograflar cekilmistir. Insansiz hava aracit Dji1 Go 4 ve
Pix4Dcapture mobil uygulamalar1 ile yonetilmistir. On iki (12) adet kontrol noktas1 ve
yirmi ii¢ adet (23) denetleme noktasi belirlenip Topcon Fc-250 marka GPS ile ITRF-96
(Epok:2005) koordinat sisteminde koordinatlar dl¢iilmiistiir.

Ofis calismalarinda ise araziden elde edilen tiim bilgiler kullanilarak kiiltiir
varligina ait tic boyutlu model ve ortofoto harita elde edilmistir. Modelleme ve ortofoto
harita igslemi Agisoft PhotoScan programinda gerceklestirilmistir. Modelleme igin
toplam 932 fotograf kullanilmistir. Agisoft PhotoScan programinda yapilan modelleme
islem siiresi toplam 92 saat 55 dakika slirmiistiir. Yap1 iizerinden alian 6l¢ii degerleri
ile Mevlana Miizesi’ne ait model iizerinde 6lgeklendirme islemi yapilmis olup yapilan
Olgeklendirme isleminin dogrulugu +3,071cm olarak Agisoft PhotoScan programi
tarafindan tespit edilmistir. Elde edilen model +3,07lcm hassasiyetinde
Olceklendirilmistir.

Ofis ¢alismalarinda ikinci {iriin olarak ortofoto harita elde edilmistir. Araziden
elde edilen on iki (12) adet kontrol noktas1 ile fotograflar arazi koordinat sistemine yani
ITRF-96 (Epok:2005) doniistiiriilmiistiir. Dengeleme isleminin sonucunda 0.46 pixel
hata miktar1 elde edilmistir. Dengeleme isleminden sonra Agisoft PhotoScan
programinda 1ilgili process islemleri gerceklestirilerek arazi koordinat sisteminde
ortofoto harita elde edilmistir. Mevlana Miizesi’ne ait ortofoto harita netcad programi
yardimiyla Kontrol 1 (K1), Kontrol 3 (K3), Kontrol 7 (K7) ve Kontrol 9 (K9) numarali
kontrol noktalar1 ile afin doniistimii yapilmistir. Afin doniisiimii sonucunda ortalama
hata m: 0.05845120 m olarak elde edilmistir. Ortofoto harita lizerinden arazide GPS
yardimi ile Ol¢limii yapilan noktalarin koordinat degerleri Netcad {lizerinden
Olclilmiistiir. Arazi verileri ile ortofoto harita ilizerinden alinan nokta koordinatlar1

arasinda farklar Cizelge 6.4.’deki gibidir. 23 adet denetleme noktasi ile 12 adet kontrol
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noktast olmak {izere toplam 35 noktaya ait fark degerlerine ait standart sapma degerleri
hesaplanmistir. Kontrol ve denetleme noktalarina ait farklara iligkin standart sapma
degerleri y koordinat degiskeni i¢in £ 0.027 m, x koordinat degiskeni i¢in £0.046 m ve z
koordinat degiskeni i¢in £0.072 m olarak hesaplanmistir. Modele ait ii¢ boyutlu konum
dogrulugu + 0.089 m olarak hesaplanmistir.

Arazide Olgiilen noktalar ile ortofoto harita verisi lizerinden 6lgiilen koordinat
degerleri arasindaki farklarm anlamli olup olmadigmnin irdelenmesinde t-testi
uygulanmistir. Hesaplanan test biiytlikliikleri Cizelge 6.10.’da verilmistir. Bu degerler;
serbestlik derecesi (f=n-1) ve 0=0.05 yanilma olasilig1 ile t tablosundaki sinir degeri ile
karsilagtirilmistir. T-testi sinir degeri; (f=30-1=29 serbestlik derecesi ve a=0.05 yanilma
olasilig1r i¢in) 2.05°dir. Bu degerden kiiciik olan degerlerin uyumlu, biiylik olan
degerlerin ise uyumsuz olduguna karar verilir. Cizelge 6.10. incelendiginde biitiin test
degerlerinin sinir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Elde edilen ii¢ boyutlu model ve ortofoto harita ile hem iilkemiz kiiltiir
varliklarmin dokiimantasyonuna yonelik belgelendirme calismalarina hem de diinya
kiiltlir mirasinin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi agisindan katki saglanmastir.
Olas1 dogal afet veya fiziki miidahalelerle Mevlana Miizesi’nin tahrip olmasi ya da
yikilmasi durumunda aslina uygun restorasyon imkani saglamaktadir. Bu ¢alismanin
ileri ki zamanlarda c¢ok farkli meslek disiplinleri tarafindan Mevlana Tiirbesi’nde

olusabilecek sorunlarin ¢oziimii noktasinda bir kaynak teskil etmesi amag¢lanmaktadir.

7.2 Oneriler

Insansiz hava araglar1 giiniimiizde pek ¢cok miihendislik uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu calismamizda kiiltiir varligi niteli§inde olan Mevlana
Miizesi uygulama alani olarak sec¢ilmis ve esere ait ii¢c boyutlu model ile ortofoto harita
iretilmistir.

Arazi ¢alismasinda elde edilen tecriibeler neticesinde yapilacak olan c¢alismada
kullanilacak insansiz hava aracinm segimi biiyiilk dnem arz etmektedir. Insansiz hava
aracinin arazide ucgus siiresi géz oniinde bulundurularak yapilacak ¢aligmaya ait alanin
biiyiikligline gore insansiz hava araci secilmelidir. Biiyiikk alanlarda yapilacak
calismalar i¢in havada kalma siiresi fazla olan insansiz hava araglari tercih edilmelidir.

Biiro caligmalarinda elde edilen tecriibeler neticesinde kullanilan fotogrametri
teknigi ile degerlendirme islemin yapildig1 bilgisayar onemlidir. Yazilimlardaki her

tiirlii islemde yiiksek hassasiyette islem yapabilmek i¢in ekran karti, harici hard diski ve



118

ram Ozelliklerinin oldukga ileri teknolojide olan bilgisayarlar kullanilmalidir. Ayrica
fotogrametri teknigi ile degerlendirme ¢aligmalarinda tercih edilen yazilimim se¢imi de
biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu caligmanin iilkemizde gelecekte yapilacak bircok calismaya 151k tutacagi

inancindayim.
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EK-1 Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’'nden Pilotaj Belgesi Temin Islemi

Sekil Ek-1.1. Pilotaj belgesi
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EK-2 Insansiz Hava Aracinin Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii’ne Kayit Islemi

ARAC BILGILERiNi DUZENLE

ARAC FOTOGRAFLARI

Sekil Ek-2.1. insansiz hava aracina ait plaka tesis edilmesi
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