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OZET

Tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasi ve gelecek nesillere aktariimas insanlik adina yapilmasi gereken énemli ¢alismalardandir.
Bircok tarihi yapi ve kiiltiirel miras dogal olaylar ve insan aktiviteleri nedeniyle zarar gérmiistiir. Bu eserlerin dokiimantasyonu,
korunmasi ve tanitilmasi amactyla tic boyutlu modellerinin tiretilmesi icin farkli yontemler kullanilmaktadir. Fotogrametri, tarihi
yapilarin ve kiiltiirel mirasin dokiimantasyonu ve ti¢ boyutlu modellerinin tiretimi igin kullanilmaktadir. [HA’ lar (Insansiz Hava
Araglari) iizerinde insan bulunmadan ucabilen ve uzaktan kontrol edilen sistemler olarak tammlanir. Gelisen teknoloji ile
birlikte [HA’ lar Fotogrametrik Teknikier ile birlikte kullanilmaya baslannus ve 3B modellemeye yeni bir ivme kazandirnustr.
Giiniimiizde ti¢c boyutlu modeller egitimden turizme kadar bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.

Bu calisma, Esrefoglu Siileyman Bey tarafindan 1299° da Konya Ili Beysehir Iigesinde yaptirilan kiillivenin parcasi olan
Bezariye Hanim (Bedesten) icermektedir. Bedesten olarak bilinen bu han, Osmanli déneminde genis ¢apli bir onarum gormiis ve
en son 1975'te Vakiflar Genel Miidiirliigii tarafindan restore edilmistir. Bezariye Hani 28m uzunlugunda ve 21m eninde olup,
dikdortgen planldir. Moloz tas ve tugla kullanilarak iki katli olarak insa edilmistir. Toplam otuz dort tane diikkin yer alir.
Batisindaki ana kapr disinda, dogu ve giiney cephesinde de kapilar vardir. Uzeri kursun kapli alti adet kubbe ile ortiilii olup
kubbeler iki biiyiik ayak tarafindan tasimnmaktadir. Benzer kubbelerden kapilarin iizerinde de bulunmaktadir.

Bu ¢alisma ile Bezariye Hammnin fotogrametrik olarak Olgiilmesi, 3B modellenmesi ve gercek dokulari ile kaplanmasi

amaglannustir. Bu calismada olgtimler, 4 adet poligon noktasi yardimuyla yapiyi igine alacak sekilde Kapali Poligon Gegkisi
tesis etmek suretiyle Topcon GPT — 3007 Reflektorsiiz Total Station Cihaz yardimiyla gergekiestirilmistir. Poligon Noktalarmin

Koordinatlar1 iki yarim silsile yontemiyle lokal olarak hesaplannustir. Poligon Noktalarmn Kot dlgiimleri igcin Nivelman

yapilnustir. Doku kaplamasi ve Cizim islemlerinde, Yapimn Yiiksek olmasinin yarattigr dezavantaji giderebilmek i¢in Fotograf
cekimleri icin [HA’ ya entegre Canon A810 Dijital Fotograf Makinasi ile cati ve cephe ¢cekimleri seklinde gergekiestirilmistir.

Photomodeler Programi yardimiyla yapmin iic boyutlu modeli elde edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Fotogrametri, IHA (Insansiz Hava Aract), Kiiltiirel Miras, PhotoModeler, 3B Model

ABSTRACT

3D MODELING THE INVESTIGATION OF USABILITY OF PHOTOGRAMMETRIC
TECHNIQUES WITH UAV: IN BEZARIYE INN (BEDESTEN) BEYSEHIR KONYA

Protecting of historical and cultural heritages is one of the important aspects which should be done for humanity. Most of the

historical buildings and cultural heritages are damaged according fo human activities or natural events. Different methods are

used in order to be documented, protected and introduced of these monuments. Photogrametry is used, to 3D modeling of
historical monuments and cultural heritages and for their documentation. UAVs (Unmanned air vehicle) are vehicles which can

fly without a pilot and can be remote controlled. With the innovations and developments in technologies, UAV5 start to be used in

3D modeling on photogrammetric techniques. In today life, 3D models are widely ranges fiom fourism to education, it can be

almost on every field.

This study includes the Bezariye Inn (Bedesten) a part of social complex which is built in 1299 by Siileyman Bey in Beysehir,
Konya, Turkey. This inn is known as a covered bazaar, widely repaired during the Offoman Enpire and at least, it is restored by
General Directorate of Foundations in 1975. The inn is 28 meters length, 21meters width and rectangular shaped. It 1s built of
stone and brick with two floors. It has 34 shops and except the main gate, there are two more gates one is on the east and the
other is in the south. The 6 domes coated with lead are carried by two huge columns. Similar domes are also placed on the gates.

In this study; it is aimed to photogrammetric measurement, 3D modeling and cover with the real layers of Bezariye Inn. In this
study, measurements are done with Topcon GPT — 3007 unreflected Total Station with the help of 4 targets includes the building.
The coordinates of the targets are measured locally with half range method. Nivelman is done to measure the difference in
elevation. In order to solve the problem caused by the high building, UAV is used with mounted Canon A810 Digital Photo
Machine to take the photos of the ceiling and the outside of the building. With the help of PhotoModeller sofiware, 3D model of
the building is obtained.
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1. GIRIS

Miihendislik projelerinden Kiiltiirel Miraslarm Dékiimantasyonu uygulamasi Konya ili, Beysehir ilgesinde bulunan
Bezariye Haninda (Bedesten) yapilmistir. Kiiltiirel Miraslarin Dokiimantasyonu; Restorasyon, Tarihi Eser Bilgi
Sistemi gibi bircok miihendislik projesinde temel g¢alisma niteligindedir. Tarihi eserlerin dogal dokuya zarar
verilmeden dokiimantasyonu ve korunmasi, gelecek nesillere aktarilmasi igin vazgegilmez unsurlardandir (Yakar M.
vd., 2013). Kiiltiirel Miraslarin Dokiimantasyonu igin farkli teknikler kullanilmaktadir. Dijital Fotogrametri ve
bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucu binalarm 3 boyutlu olarak tekrar olusturulmasi giincel arastirma
konular1 i¢inde yer almigtir. 3 boyutlu bina modelleme, sehir planlama ve turizm igin gittikce zorunlu hale
gelmektedir (Suveg ve Vosselman, 2000). Bu uygulamanin yapilmasinda Fotogrametrik Tekniklerin kullanilmast;
cephe ve catilarda fotograf ¢ekme olanaklarmin kisitliligi ve doku kaplama gibi unsurlarda birtakim eksiklikler
dogurmaktadir. Bu miihendislik projesinin, IHA’ lar yardimiyla Fotogrametrik Teknikler kullanilarak yapilmast,
fotograf ¢ekme olanaklarmi artmasi ve dolayisi ile dokiimantasyonun daha kapsamli ve gergek¢i olmasina olanak
saglamaktadir (Toprak A. S., 2014).

2. UYGULAMA

Bu uygulamanin is akisi; Calisma Oncesi Hazirlik, Arazi Calismasi ve Ofis Calismasmdan olusmustur.

2.1. Calisma Oncesi Hazirlik:

Bu uygulamamiz icin DJI Phantom Insansiz Hava Araci temin edilmistir (Sekil 1). Fotograf ¢ekimleri icin insansiz
Hava Aracma, Canon A810 Dijital Kamera (Sekil 2) ve Gortintii Aktarim Sistemi entegre edilmistir. Yer kontrol

levhalar1 (Sekil 3 sol) ile yap1 kontrol levhalar1 plakalar halinde hazirlanmis (Sekil 3 sag) ve koordinatlandirma
islemi i¢in Topcon GPT 3007 reflektdrsiiz total station cihazi temin edilmistir.

r Calisma Sicakligi -10° C /-50°
. N & Giig Tiiketimi 3.2 W
P I Desteklenen Pil Sadece 3S Lipo
- " ! Ucus Hassasiyeti (GPS modlu) Dikey +0,8 m. Yatay +£2.5 m
. ) Mak. Yaw agisal hizi 2000/s
4 Mak. Tilt agist 450
= Mak. Cikig/Inis hiz1 +6 m/s
! (‘ ’ | Maksimum Ugus Hizi 10 m/s
Diagonal mesafesi 350 mm
/\ Agirhik 670 g
"’ Agirlik (Pilli) 800 g
Calisma Frekansi 2.4 Hz ISM 6 kanalli kumanda
Kontrol mesafesi 300 metre
. . Ozellikleri ATTI./ GPS ATTL Modu,
Maksimum Kalkis Agirlig 800 g— 1200 g

Sekil 1. DJI Phantom serisi insansiz hava araci ve teknik Ozellikleri (URL-1).

Tiir 1/2.3 tipi CCD
Etkin Piksel Yaklasik 16.0M
Renk Filtresi Tiirii Ana Renk
Tiir ISAPS teknolojisine sahip DIGIC 4
- - Odak Uzaklig 5,0 — 25,0 mm (35 mm esdegeri: 28 — 140 mm)
E{]ﬂ on . ley, Yakinlastirma Optik 5x. Dijital Yak;a:)s;lfz 4x. Birlikte Yaklasik
Maksimum f/say1st /2.8 - 1/6.9
Yant 5 grupta 6 6ge (¢ift tarafli kiiresel olmayan 1
P lens, ¢ift tarafli kiiresel olmayan 1 UA lens)
1 —1/2000 sn. (fabrika varsayilant)
Hiz 15 —1/2000 sn. (toplam aralik — ¢ekim moduna
gore degisir)

Sekil 2. insansiz hava aracina entegre dijital kamera ve teknik 6zellikleri (URL-2).

15. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay1, 25 - 28 Mart 2015, Ankara



M. Yakar vd. : Beysehir Bezariye Hanmin {HA ile Fotogrametrik Teknik Kullanilarak Ug Boyutlu Modellenmesi

50 tma 20 em

Sekil 3. Havadan gekilen fotograflarda kullanilan yer (sol) ve yapi (sag) kontrol noktalariim yakindan goriinimii

2.2. Arazi Calismast:

Oncelikle yer kontrol noktalarimiz uygulama alanina homojen olarak tesis edilmistir. Bu uygulama igin 15 adet yer
kontrol noktas1 ve 64 adet yapi kontrol noktasi tesis edilmistir. Yer kontrol noktalarindan 4 ve yap1 kontrol
noktalarndan 16 adedi dokiimantasyonun hassasiyet arastirmasi i¢in kullanilmigtir. Yer kontrol noktalarinin tesisi
yapilirken noktalarin birbirlerini gérecek ve g¢aligma alanii tamamen kaplayacak sekilde dagitimmin yapilmasina
Ozen gosterilmistir. Yapi kontrol noktalar: ise her cephede bina genisligi ve yiliksekligi gozetilerek homojen olarak
tesis edilmistir. Yer kontrol noktalar1 ve yap1 kontrol noktalarmm koordinatlandirma islemi Topcon GPT 3007
reflektorsiiz total station ile yapilmustir. Uygulama alani gevresine kapali poligon geckisi tesis edilerek kontrol
noktalarmin koordinatlar1 hesaplanmistir. Kullanilan Yer ve yapi kontrol noktalarinin koordinatlari lokal sistemde
degerlendirilmistir.

Bu iglemlerden sonra havadan fotograf ¢cekme asamasma gecilmistir (Sekil 4). Fotograf ¢ekme islemi DJI Phantom
IHA sistemine entegre edilmis Canon A810 dijital kamerast ile yapilmustir. Cekilen fotograflari istenilen alani
kapsamasi icin FatShark goriintii aktarim sistemi kullanilmistir. THA’ da bulunan telemetri sistemi sayesinde
goriintii aktarim sisteminin ekraninda ugus yiiksekligi, yatay ve diisey hiz gibi bilgiler okunmus ve IHA’ nin GPS
modu sayesinde ortalama 30m yiikseklikten yapimnin ¢att bolimii i¢in fotograf ¢ekimi gergeklestirilmistir. Cati i¢in
fotograf ¢ekimi tamamlandiktan sonra, yan cephe fotograf ¢ekimlerinde yapiin yiiksek olmasmin yarattigi
dezavantaji giderebilmek igin IHA’ da bulunan dijital kamera yatay pozisyona alimmis ve bdylelikle yan cephe
fotograf ¢ekimleri istenilen ag1 ve yiikseklikten gergeklestirilmistir. Uygulamada IHA’ da bulunan dijital kameradan
275 adet fotograf ¢ekilmis ve bu fotograflardan 41 tanesi fotogrametrik degerlendirme isleminde kullanilmistir.

Sekil 4. Havadan cephe (sol) ve gat1 (sag) fotograf gekimi igin IHA’ nin kullanilmas.

15. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay1, 25 - 28 Mart 2015, Ankara



M. Yakar vd. : Beysehir Bezariye Haninin {HA ile Fotogrametrik Teknik Kullanilarak Ug Boyutlu Modellenmesi

Sekil 5. Fotogrametrik degerlendirme icin IHA ile ¢ekilen havadan cephe (sol) ve cat1 (sag) fotograflarma bir 6rnek.

2.3. Ofis Calismast:

Bu kisimda oncelikle total station cihazi ile araziden elde edilen yer ve yapi kontrol noktalari, PM yazilimmin
destekledigi formatta diizenlenmistir ve “.txt” olarak kayit edilmistir. Daha sonra Insansiz Hava Araci (IHA) ile
¢ekilmis fotograflardan degerlendirmede kullanilacak olanlart ve yer kontrol noktalari PM yazilimina aktarilmis ve
kullanilan kameranmn kalibrasyon degerleri PM yazilimma tanitilarak dengeleme islemine gegilmistir. PM
yaziliminda dengeleme islemi, farkli fotograflar {izerinde bulunan yer ve yap1 kontrol noktalarmin isaretlenmesi ile
yapilmistir (Sekil 6).

[T T o e s
PR O S e S0 e O B e A T
EUBEEEe-C—ES-B 0, G -y

Py Sl Lk
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| ol diinmirsy gt 5

Tt Faymrar o e prcecgnagn phar) Wt B Bt ram v man P Sgblagterd g e g 0 e o bt Yo sy e

Cmrm T H g = N L w0 e

Sekil 6. Kontrol noktalarinin farkli fotograflarda isaretlenmesi (Referanslama)

Bu uygulama i¢in PM yaziliminda yapilan dengeleme sonucunda projede problem olamadigi, dengelemenin basarilt
oldugu, yoneltme isleminin yapildigi ve ortalama nokta isaretleme hassasiyetinin 0.497 piksel degeri oldugu
anlasilmistir (Sekil 7). Bu degerler sonucunda ¢izim agsamasina gegilmistir.
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Sekil 7. Cizim asamasinda fotograf ¢ekim noktalar1 (sol) ve ¢izim agsamasina bir 6rnek (sag).

Cizim islemi, dengeleme isleminde oldugu gibi farkli fotograflar iizerinden aymi detaylarmn g¢izilmesi ile
gergeklestirilmistir. Bu islemler sonucunda kiiltiirel mirasa ait 3B ¢izim elde edilmistir (Sekil 8 sol). Cizim
isleminden sonra ylizeyler kapatilarak katt model elde edilmistir (Sekil 8 sag). Bu kati modelin doku kaplanmasi ile
3B Model’ de tiretilmistir (Sekil 9).

Sekil 8. PM yaziliminda kiiltiirel mirasin ¢izim asamasmin tamamlanmis hali (sol) ve katt model (sag).
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Sekil 9. Kat1 modelin doku kaplanmig hali (3B Model).
3. SONUC

Tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasi ve sonraki nesillere aktarilmast i¢in yapilan dokiimantasyonunda IHA’ lar1 ile
Yersel Fotogrametri tekniklerinin birlikte kullanilmasi, bu alanda yapilan islere dogruluk, hiz ve maliyet anlaminda
yeni bir soluk getirdigi goriilmiistiir (Uysal M., vd., 2013). IHA ile Fotogrametrik teknikler kullanilarak iiretilen 3
boyutlu modellerin, restorasyon projelerinde altlik olabilecek nitelikleri tasidigi gézlenmistir. Ayrica bu modellerin
[HA’ lar yardimiyla fotogrametrik teknikler kullanilarak yapilmasi, fotograf ¢gekme olanaklarmi artmasi ve dolayist
ile dokiimantasyonun daha kapsamli ve gergek¢i olmasma olanak saglamaktadir (Toprak A. S., 2014).
Fotogrametrik tekniklerle elde edilen bu modeller VRML gibi doku kaplama 6zelligine sahip 3 boyutlu farkli veri
formatlarina export edilerek istenilen amaca uygun olarak kullanilabilmektedir (Carry and Bell, 1997). Bu anlamda
Fotogrametrik tekniklerin IHA’ lar yardimiyla farkli disiplinlere de hizmet edebilecegi goriilmiistiir.
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