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Gegmiste yasamis medeniyetler ile giiniimiiz ve gelecek nesil arasinda 6nemli bir iletisim
kaynagi olan kiiltiirel miras eserlerinin korunmasi ve belgelenmesi dnemlidir. Kiiltiirel
miraslarda meydana gelen dogal ve yapay nedenlerden olusan tahribatlar veya yikimlar
belgelemenin ve metrik bilgilerin 6nemini daha da artirmaktadir. Kamera ve yapay zeka
teknolojisindeki hizli gelismeler sayesinde cep telefonu kameralar1 neredeyse
profesyonel kamera kalitesini saglayabilmektedir. Bu nedenle gliniimiizde kiiltiirel miras
eserlerine ait turistler, fotografcilar veya arastirmacilar tarafindan ¢ekilmis ¢ok sayida
fotograf bulunmaktadir. Fotogrametri yontemi sayesinde elde edilen fotograflardan 3
boyutlu modeller {iretilebilmekte ve model {izerinden hassas metrik bilgi
alinabilmektedir. Bu ¢alismada Diyarbakir’da bulunan Ulucami kitabeleri, aslan-boga
kabartmasi ve nisleri cep telefonu ile elde edilen fotograflar kullanilarak Hareket Tabanl
Yapisal Algilama yontemiyle modellenmistir. Calisma sonucunda kiilttirel miras yapilari
belgelenmistir. Ayrica aslan-boga kabartmasi iizerinden ¢izim yapilmistir. Bu da
fotogrametrik yontemle elde edilen 3B modeller iizerinden rélove ¢izim yapilabilecegini
gostermektedir.

Modeling of Cultural Heritage Artifacts with Images Obtained from Smartphone Cameras
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ABSTRACT

It is important to protect and document the cultural heritage artifacts, which are an
important source of communication between the civilizations that lived in the past and
the present and future generations. Destructions caused by natural and artificial causes
in cultural heritages increase the importance of documentation and metric information.
Thanks to the rapid developments in camera and artificial intelligence technology,
mobile phone cameras can provide almost professional camera quality. Therefore, today,
there are many photographs taken by tourists, photographers or researchers belonging
to cultural heritage artifacts. Thanks to the photogrammetry method, 3D models can be
produced from the photographs obtained and precise metric information can be
obtained from the model. In this study, Ulucamii inscriptions, lion-bull reliefs and niches
in Diyarbakir were modeled by Structure from Motion method using photographs
obtained with mobile phones. As a result of the study, cultural heritage artifacts were
documented. In addition, a drawing was made on the relief of a lion-bull. This shows the
possibility of drawing surveys on 3D models obtained by the photogrammetric method.
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1. GIRisS

Kiltiirel miras, ait oldugu dénemde yasayan
topluluklarin  gelenek-goreneklerini, inanglarini,
yasam bicimini, sanatsal faaliyetlerini ve sosyo-
kiilttirel 6zelliklerini [32] tarihini ve anilarim temsil
ettigi icin korunmasi gerekli olan yapilardir. Bu
bakimdan kiiltiirel miraslar ge¢mis ile glinlimiiz ve
gelecek arasinda siki sikiya bir iletisim saglar.
Toplumlarin kiltiirel miras1 bir tamamlayic1 unsur
olarak gormeleri ve kiiltiirel mirasin toplumlarin
gecmisine ayna tutmalari bakimindan korunmasi,
bakimi ve gelecek nesillere aktarimi 6nemlidir. Kiiltiir
ve miras varliklar1 ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve
uluslararas1 etkilesim bakimindan o6nem arz
etmektedir [1,2]. Kiltiirel mirasin zamana bagh
deformasyonu dogal veya yapay nedenlerle tahribati
nedeniyle zamanla bakima ve yenilemeye ihtiyac
duyabilmektedir [3-5]. Yenileme c¢alismalarinda
yapilarin orijinaline benzer diizeltmelerin
yapilabilmesi i¢in hassas bir sekilde belgelenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle fotogrametrik yontemle
yapilan hassas belgeleme ¢alismalar1 deformasyona
ugramis tarihi eserlerin restorasyon projelerine
temel olusturabilir [6].

Kiiltiirel mirasin mimari ve yapisal ozellikleri
restorasyon ¢alismalari i¢cin 6nem arz etmektedir [7].
Arkeolojik eserlerin ¢izimlerinin yeniden
olusturulmasi olasi veri kayiplarina sebep olacagi i¢in
mevcut ¢cizimlerin olusturulmasi bu problemin éniine
gececektir [8-10]. Kiiltiirel mirasin geleneksel
yontemlerle modellenmesi zaman ve maliyet
acisindan dezavantaj olusturmaktadir. Yapiya iliskin
geleneksel belgeleme islemleri genellikle elle mimari
cizimleri icerdiginden hem hata olasiligi artmakta
hem de is gilivenligi acisindan sorunlar
olusabilmektedir. Fotogrameti, sayisal kameralarla
cekilmis iki boyutlu (2B) fotograflardan 3B model
iretimine olanak sagladigi icin sik kullanilan
tekniklerdendir. Ote yandan fotogrametri yéntemiyle
yapilara iliskin 3B model ve belgeleme islemleri
risksiz ve diisik maliyetlerle
gerceklestirilebilmektedir [11,12]. Ayrica farkh
zamanlarda lretilen modeller sayesinde yapilarda
zaman icinde olusan degisiklikler hassas bir sekilde
belirlenebilmekte ve kayit altina alinmaktadir.

Kiltiirel mirasin 3B modellerinin olusturulmasi
ve belgelenmesi literatiirde bir¢ok calismaya konu
olmustur. Klasik manuel envanter toplama,
topografik yontemler, fotogrametrik ydntemler ve
tarama  yontemleri gibi cesitli  yontemler
bulunmaktadir [13,14]. Bu ydntemler, gelecekte
tarihi ve Kkiiltiirel miras nesnelerine biiylik faydalar
saglar. Ge¢miste belgeleme calismalar: i¢in klasik
Olciim yontemleri tercih edilirken yakin zamanda
arastirmacilar  fotogrametrik yontemleri tarihi
eserlerin belgelenmesinde [15,16] ve karmasik
binalarin belgelenmesinde [17,18] kullanmislardir.
Fotogrametri, tarihi bina ve eserlerin 3 boyutlu
modellerini  tretmek igcin  kiltirel mirasin
belgelenmesinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir
[19-22]. Ulvi ve Toprak [23] ¢alismalarinda kiiltiirel
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mirasin  belgelenmesinde  farkli  tekniklerin
kullanimina deginmislerdir. Varol ve arkadaslari [24],
Yakar ve arkadaslar1 [25], Sasi ve Yakar [26]
calismalarinda yakin resim fotogrametrisi
yontemiyle elde edilen goriintiillerden kiiltiirel
yapinin 3B modelini liretmislerdir. Kaya ve Yigit [27],
sadece sayisal el kamerasi kullanarak Muyi Mubarak
Camisi (Taskent, Ozbekistan)nin 3B modelini
iretmislerdir. Doés ve arkadaslar1 [28], akill
telefonlarin metrik olmayan kameralarindan elde
edilen fotograflarla yakin resim fotogrametrisi
yontemi kullanilarak Fakih Dede Tiirbesi (Konya)
modellenmis ve belgelenmistir.

Bu ¢alismada Diyarbakir’da bulunan ve koklii bir

tarihe sahip Ulucami kitabeleri, aslan-boga
kabartmasi ve nisleri sadece akilli telefon kamerasi
kullanilarak elde edilen fotograflar ile
modellenmistir.
2. YONTEM
2.1. Calisma Alam

Bu c¢alismada Diyarbakir ilinde bulunan
Ulucami’'nin bahgesindeki kitabeleri, aslan-boga

kabartmas1 ve nisler fotogrametrik yontemle 3B
olarak modellenmistir (Sekil 1). Bir kiilliyeyi andiran
Ulu Camii'nin orta kismu Hz. Musa zamaninda
yapilmistir. Genel mimari olarak Selguklu hiikiimdari
Meliksah tarafindan insa edildi. Caminin dogu giris
kapisinin iki kdsesinde simetrik olarak islenmis aslan
ve boganin miicadelesini simgeleyen kabartma
bulunmaktadir. Bu kabartma gilinesin aya veya
karanliga, iyinin kétiilige, yerlinin diismana galibiyeti
gibi karsit fikir veya prensip ¢atismalarini sembolize
eder. Caminin bati kenarindaki nis ve siitungelerin
Biiylik Selguklu ya da Roma dénemine ait oldugu
disiiniilmektedir. 5 farkli sembol soldan saga
sirasiyla; caminin alt kisminda oldugu diisliniilen
mahzeni, labirenti, cami haritasini, mahsen ¢ikis1 ve
insanligin 6limiinii sembolize etmektedir. Anadolu
Selguklu donemine ait kitabe ise Sultan Giyaseddin’in
vergi kararlarini icermektedir. Kitabenin yazildigi
tasin boyutu yaklasik 1.36 x 1.15 metredir [29].
Kiiltiirel miras eserlerinin olas1 bir tahribatta
zarar goren kisimlarinin restorasyonunda
fotograflarin veya tek stereo ciftinin kullanilmasi
yetersiz olabilmektedir. Bu nedenle, hemen hemen
tim fotograflarin hedef objeyi bir biitin olarak
kapsamasi gerekmektedir. Gozlem noktalarinin
seciminde ¢ekim diizeninin saglanmasina ve ardisik
cercevelerin en az %60 oraninda bindirmeli olmasina
0zen gosterilmelidir. Objelerin 3B  modellerinin
eksiksiz bir sekilde olusturulabilmesi i¢in fotograf
cekiminin -objenin yapisina gore- daire veya yarim
daire seklinde ve bindirmeli olarak yapilmasi
gerekmektedir [30,31]. Bu ¢alismada objeler duvar
tizerindeki kabartmalardan olustugu igin fotograf
cekimleri yarim daire seklinde gerceklestirilmistir
(Sekil 2). Bindirmeli fotograf cekimi akilli telefon
kamerasi gibi dahili yonlendiricisi bilinmeyen veya
kalibre edilmemis bir kameranin goérintiilerini



Tiirkiye Fotogrametri Dergisi- 2022; 4(1); 17-22

kullanirken  dogrulugu  artirmaya  yardimci
olmaktadir. Bu nedenle demet dengelemesi yersel
fotogrametride yaygin olarak kullanilan bir tekniktir.
Bu c¢alismada kabartma ve kitabe objelerini
modellemek icin obje fotograflar1 Iphone 12 Pro
telefonu ile bindirmeli olarak ¢ekilmistir. Akilh
telefonun kamera ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.
3B modeli yapilacak objelerin fotograflari, tiim
nesneyi kapsayacak sekilde farkli acilardan ve farkl
mesafelerden cekilmistir. Fotograf ¢ekimi sirasinda
glinesin gelis acis1 ve golge durumuna o6zen
gosterilmistir. Cisimlere olasi bir zarar vermemek i¢in
herhangi bir temas yapilmamstir. Uretilen modeli
Olceklendirmek icin model tizerinden celik serit
metre ile Olglimler alinmistir. Nis, aslan-boga
kabartmasi ve kitabe i¢in sirasiyla 75, 54 ve 82 adet
yersel fotograf kullanilmistir. 3B modelin gercek

Tablo 1. Kamera teknik 6zellikleri

Model Iphone 12 Pro
Coziiniirlikk 4031x3024
Fokal uzaklig: 26 mm

Piksel Boyutu 1.39x1.39 um
On kalibrasyon Gerekliligi Gerekli degil
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olcekte yapilmasi amaglandig i¢in objeler tizerinden
celik serit metre ile dlglim yapilmistir. Calismada
kullanilan belgeleme i¢in is akis semasi Sekil 3’te
gosterilmistir. Arazi calismasi tamamlandiktan sonra
3B model olusturmak igin literatiirde en sik kullanilan
fotogrametrik yazilimlardan biri olan Agisoft
Photoscan tercih edilmistir. Agisoft Photoscan
yaziliminda kamera kalibrasyonlar1 otomatik olarak
yapildig icin zamandan tasarruf saglanmaktadir. Bu
sayede farkli kameralarla c¢ekilen veri setlerinin
birlikte kullanimi mumkiindiir. 3B modeli tiretmek
icin ilk once hizalama (align) islemi yapilmistir ve
baglanti noktalar1 (tie point) liretilmistir. Daha sonra
yogun nokta bulutu ve kati (mesh) model

olusturulmustur. Son olarak da yiiksek ¢6ziintirlikli
3B model olusturulmustur.

// \\
TN
Worsy

[
e

Sekil 2. Yersel fotogrametri icin fotograf ¢ekme
sistemi
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Obje fotograflarinin gekimi

Fotogrametrik is akis!

Fotograflarin
eslenmesi

Y

3B nokta bulutu
Gretimi

Y

3B model
Uretimi

Yizey modeli
Gretimi

\

Sekil 3. i akis grafigi

Agisoft Photoscan: -
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/

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada tarihi Diyarbakir Ulucamii'nde
bulunan kabartma aslan-boga heykeli, bes nis ve
slitungeler ve kitabenin 3B modellenmesi ele
alinmistir. Kitabe ve kabartmalarin sayisal olarak
belgelenmesi icin fotogrametri yontemi ile 3B
modelleme islemi gerceklestirilmistir.

Ug farkli obje igin arazide ¢ok sayida fotograf
cekilmistir. Bu fotograflardan sirasiyla 75, 54 ve 82
adeti model iretiminde kullanilmistir. Detayh
islemelere sahip kabartmalar ve kitabenin tam olarak
modellenebilmesi icin miimkiin oldugunca objelerin
her yonden bindirmeli fotograflar1 g¢ekilmistir.
Cekilen fotograflar is akis grafiginde verilen prosediir
dogrultusunda  islenmistir. Ayrica aslan-boga
kabartmasi iizerinden drnek ¢izim olusturulmustur.
Klasik rolove cizimlerindeki maliyet ve zorluklar goz
oniine alindiginda 3B model {zerinden ¢izim
yapilabilmesi bircok yénden avantaj saglamaktadir
(Sekil 4).

Calismada iiretilen 3B modeller farkli formatlara
donistiirilebilir. Bu sayede gelecekte yapilacak olan
yenileme ve bakim ¢alismalarinda altlik veya referans
veri olarak kullanilabilir. Uretilen modellere ait
bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2'de de gorildiga gibi ¢alismada
kullanilan objelere ait nokta bulutlar1 fotograf
sayisiyla paraleldir. En disiik sekiz milyonun
iizerinde 3B nokta iiretilen objelere iliskin modeller
yuksek yogunluk ile tiretilmistir. Nokta bulutlarindan
elde edilen modeller gercek dokular: ile kaplanarak
fotogercekei modeller elde edilmistir.

Kitabe

Aslan-Boga Kabartmas

Nis

Yogun Nokta Bulutu

3B Model

Sekil 4. Objelere iliskin yogun nokta bulutu ve 3B model
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Tablo 2. 3B modellere ait bilgiler

Fotograf Sayisi Yogun Nokta Bulutu 3B Model Uggen Sayisi
Aslan-boga kabartmasi 54 11,7 milyon 72 bin
Nis 82 14,6 milyon 97 bin
Kitabe 75 13,2 milyon 91 bin

4. SONUCLAR

Kiltiirel mirasin giiniimiizde korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi toplumlarin sosyo-
kiilttirel degerlerinin korunmasi bakimindan énem
arz etmektedir. Dogal ve yapay nedenlere bagli olarak
kiilttirel miras eserleri zamanla tahrip olmakta veya
kismen ya da tamamen yok olabilmektedir. Bu
nedenle gliniimiizde varligini siirdiiren kiilttirel miras
yapilarinin belgelenmesi, eserlerin korunumu, bakimi
ve gelecek nesillere aktarimi icin 6nemlidir. Gegmiste
klasik yontemlerle yapilan belgeleme ¢alismalari hem
biiyiik bir is ytkii gerektirmekte hem de hassasiyet ve
dogruluk bakimindan dezavantaj olusturmaktadir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak hizli bir
ilerleme kaydeden fotogrametri yontemi, kiltiirel

mirasin 3B modelinin  {retilmesinde  ve
belgelenmesinde basarili bir sekilde
uygulanmaktadir. Fotogrametrik yontemle

olusturulan 3B model iizerinden ol¢ii alinmasi
yenileme c¢alismalarinda kullamilmaktadir. Ayrica
gercek dokuyla kapli fotogergekei bir model, sanal
miize ve artirlmis gercgeklik gibi bircok alanda
kullanim imkani sunmaktadir. Cami bahcesinde
bulunan aslan-boga kabartmasi, kitabe ve nislerin 3B
modeli icin oncelikle arazi 6lctimi
gerceklestirilmistir.  Arazi o6l¢iimleri sirasinda
modellerinin karakteristik koselerinin 6lgtilmesi ve
gercek dokularinin kullanilmasiyla fotogercekei bir
model elde edilmesi amac¢lanmistir. Elde edilen
modeller eserlerin sayisal olarak arsivlenmesine
katki saglamaktadir. Bu sayede ilerde yapilacak
restorasyon ve restitiisyon c¢alismalarinda da 3B
modeller kullanilabilmektedir. Calismada tiretilen 3B
modelin yaninda aslan-boga kabartmasi iizerinde
¢izim yapilmistir.  Klasik  rolove  hazirlama
yontemleriyle kiyaslandiginda fotogrametrik
teknikler hem daha dogru sonuclar saglamakta hem
de zaman ve maliyet agisindan avantaj saglamaktadir.
Sonug olarak fotogrametrik yontemle 3B modellerin
iiretilmesi yaklasimi, dijital belgeleme ve 3B model
tretimi calismalarinda kullanilabilmektedir.
Oniimiizdeki ¢alismalarda Diyarbakir ilindeki diger
kiiltirel miras eserlerinin de modellenerek sayisal
ortamda parg¢alarin birlestirilmesi planlanmaktadir.

21

Yazarlarin Katkisi

Yunus Kaya: Literatiir taramasi, makalenin yazimu.

Dogukan Temel: Arazi c¢alismasinin yapilmasi, 3B
modellerin iiretimi

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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