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5 . Ulusal Yap: Kongresi ve Sergisi
Yapi1 Sektoriinde Cok Yonlii Kalkinma:
Egitim-Arastirma-Uygulama

9-11 Eyliil 2021, Cevrim I¢i

TMMOB Mimarlar Odast Ankara Subesi

Dron teknolojisinin kiiltiirel miras
belgelemesinde kullanimi: Aksaray Selime
Sultan Tiirbesi

S. ARMAGAN GULEC KORUMAZ'*, RECEP SAYAR?

OZET

Gegtigimiz 0Ozellikle yirmi yillik siire¢ igerisinde teknolojik
gelismelere paralel olarak mimari belgeleme alanindaki ¢alismalar
bliytik bir ivme kazanmistir. Bunun devami olarak belgelemede
kullanilan geleneksel yontemler, yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasiyla
yerini modern belgeleme yontemlerine birakmistir. Bu kapsamda
belgelemede kullanilan fotogrametri yonteminin de yerini dijital
fotogrametri almistir. Dijital fotogrametri alaninda kullanilan
insansiz hava araglart (IHA) ve dronlar, teknoloji alanmindaki
gelismelere paralel olarak kiiltlirel miras belgeleme alaninda farkl
kullanim olanaklar1 sunmaktadir. Bu teknoloji sayesinde klasik
yontemlerle ulagilmasi zor bolimlere yonelik veriler hizli, kolay ve
hassas sekilde elde edilebilmektedir. Makale kapsaminda dron
teknolojilerinin mimari belgeleme alanina getirdigi yenilikler, alan
calismas1 Aksaray Ili Selime Kasabasi’nda yer alan Selime Sultan
Tiirbesi’nin mimari belgeleme siireciyle birlikte sunulmustur. Bu
ornek calisma ile dron teknolojilerinin sagladigi kolayliklar ve
stirecteki zorluklara yonelik degerlendirmeler yapilmustir.

Anahtar Sozctikler:  Mimari belgeleme, kiiltiirel miras, hava
fotogrametrisi, Selime Sultan Tiirbesi
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Dron teknolojisinin kiiltiirel miras belgelemesinde kullanimi

1. GIRIS

Teknoloji alanindaki hizli gelismeler, diger tiim alanlarda oldugu gibi
mimarlik disiplininde de etkisini gostermis, Ozellikle kiiltiirel miras
belgeleme alaninda yeni tekniklerin ¢ikmasma olanak saglamistir. Zaman
igerisinde geleneksel yontemlerin yerini alan modern yontemler, belgeleme
tekniklerinde 6nlenemez bir gelismeye neden olmustur. Yeni teknolojiler,
kiiltiirel mirasin gelecek nesillere aktarilmasi ve anlagilmasi igin kaginilmaz
hale gelen 3B modellerin olusturulmasina, hassas ve hizli veri elde
edilmesine imkan vermektedir.

Cami, medrese, kiilliye, hamam, tiirbe gibi yapilarin geleneksel yontemlerle
3B modellerinin olusturulmasi ve belgelenmesi, yapilarin karmasikligindan
dolay1, olduk¢a zordur ve zaman almaktadir. Bu noktada yapilara ait
biitiinciil bir dokiimantasyon siireci gelistirilmelidir. Bunun i¢in ise ¢ogu
zaman tek bir yontem yetersiz olmaktadir. Karmasik yapilarin
belgelemesinde son yillarda sik¢a kullanilan yersel lazer tarama (YLT)
yontemiyle belgeleme, geleneksel yontemlere gore ¢ok biiyiik avantajlar
saglasa da bu yontemle sadece yapiya ait yersel veriler elde edilmekte, hava
verileri ise eksik kalmaktadir. Bu veri eksikliginin giderilmesi ve hava
verilerinin elde edilmesinde dron teknolojileri Onemli avantajlar
saglamaktadir.

Giliniimiizde teknolojik gelismeler ile birlikte bir¢cok alanda kullanilmaya
baslanan IHA’lar fotogrametrik teknikler ile birlikte kullanilarak birgok
disiplinin ¢aligma alani haline gelmistir. Mimarlik alaninda da 3B modellerin
olusturulmasi ve eksik hava verilerinin tamamlanmasi ¢aligmalarinda sik¢a
kullanilmaktadir. Bu alanda tarihi yapilarin belgelenmesinden 3B
modellemeye, arkeolojik alan belgelemesinden, striiktiirel izlemeye kadar
bir¢ok farkli alanda yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir [1-2-3].

Genis alanlarin haritalanmasinda kullanilan ugaklarla elde edilen resimlerden
farkli olarak dron sistemleri, teknolojinin verdigi avantaj ile boyutlar
[HA’lara gore daha kiiciik oldugundan daha diisiik yiikseklikte ugabilen ve
cOziiniirligii daha yiikksek olan resim tabanli fotogrametrik veriler
toparlayabilmektedirler [4-5]. Bu niteliklerinden dolay1 klasik belgeleme
tekniklerine gore oldukga avantajli olduklart goriilmektedir [6-7]. Dron
teknikleri ile beraber diger dijital belgeleme tekniklerinin temel amaci tarihi
binanin karakterinin detayli bir sekilde kayit altina almaktir [8]. Kiiltiirel
miras ile ilgili tretilen miidahale kararlart genellikle yerinde veya
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hazirlanmis proje ve modeller iizerinden olmaktadir. Bu miidahale
kararlarinin yerinde ve uygun olmasi, verinin saglikli ve hassas olmasina
baghdir. Miidahale kararlar1 i¢in gerekli olan verilerin elde edilmesinde
genel olarak topografik Ol¢limler, yersel lazer tarama teknigi ve yersel
fotogrametri yontemleri kullanilmaktadir. Fakat bu yoOntemler yapiin
biitiinciil bir 3B model olusturulmasinda tek basina yetersiz kalmaktadir. Bu
yontemlerle Olgiilemedigi ve yeterli veri toplanamadigi durumlarda dron
teknolojisi kullanilabilmektedir [9-10-11].

Teknoloji ilk etapta agirlikli olarak askeri amaglarla kullanilmig olsa da
sonraki yillarda sivil kullanimlar i¢in de faydali bir yontem olmustur.
Teknoloji alanindaki hizli gelismeler sayesinde dron sistemlerine ve ilgili
yazilimlara erisimin kolaylagsmasiyla birlikte kiiltiirel miras alaninda daha
hizl1 ve ucuz bir veri toplama siireci baglamistir. Teknolojinin kullaniminin
kolaylig1 ve kendi basina ugus gerceklestirilebilme olanaklar1 teknolojinin
tim sektorlerde kullanim imké&nini1 gelistirmistir [12]. Bu teknolojinin
sagladigi en 6nemli avantajlardan biri ise elde edilen verilerin baska alanlara
da transfer edilebilir ve farkli analizler yapilabilir olmasidir.

Dron kullanilarak kiiltiir mirasimnin yok olmasi riskine karsin dijital olarak
yiiksek dogrulukta veriler elde edilerek belgeleme yapilabilmektedir.
Glinlimiizde mimari kiiltlir mirasinin tek olusu ve bu tek yapinin gesitli
nedenlerle (deprem, yangin, vandalizm, savaslar) risk altinda oldugu
disiiniildiigiinde, nitelikli bir belgelemenin 6nemi daha da o6n plana
cikmaktadir. Bu teknoloji ile elde edilen 3B modellerin paylasilmasi ile ayni
zamanda erisilmesi miimkiin olmayan diinya kiiltiir miraslarina dijital ziyaret
ve sanal turlarin yapilmasi miimkiin hale gelmektedir. Verilerin farkl
uzantilarda diger disiplinlerle de paylasilabilir olmasi sayesinde de kiiltiirel
mirastaki deformasyonlar, malzeme analizleri ve striiktiirel analizler gibi
cesitli analizler yapilabilmektedir [13]. Benzer sekilde iiretilen 3B modeller
YBM (Yap1 Bilgi Modellemesi) platformlarinda da kullanilabilmektedir.
Glinlimiiziin 6nemli teknolojilerinden biri olan YBM tabanl analizlerde, 1s1,
performans, striiktiirel analiz gibi analizler yapilabilmektedir. Tiim bunlara
ilave olarak iretilen bu veriler 3B yazicilarla model iiretiminde de
kullanilmaktadir [15].

Dron kullanimi kiiltiirel miras belgeleme alaninda ayn1 zamanda 3B nokta
bulutu tiretme ve doku kaplanmis 3B model elde etme ve yliksek
¢Oziiniirlikli diizlem fotograflar iiretmede Onemli avantajlar saglamaktadir.
Diizlem fotograflardan 2B detayli ¢izimler iiretilmektedir.
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Teknolojinin gelismesiyle birlikte dronlarin performanslari, fotograf ve veri
kalitesi artmakta ve teknoloji glin gegtikce daha ulagilabilir olmaktadir [16-
17]. Teknolojinin saglamis oldugu tiim avantajlara ragmen siirecin her
asamas1 kendi igerisinde farkli zorluklar1 ve dikkat edilmesi gereken farkli
parametreleri barindirmaktadir. Ugus planlamasi (ugus yiiksekligi, ucus yolu
ve yonii, ¢cevre binalarin yiiksekligi, ucus izni, hava kosullari, mevsimsel
degerler), ¢alismada kullanilan dronun 6zellikleri, havada kalig siiresi, tasima
kapasitesi gibi teknik Ozellikleri, fotograflart ¢eken kamera Ozellikleri,
kalibrasyon degerleri (i¢ ve dis yoneltmeler), veri isleme i¢in kullanilan
yazilim ve donanim 6zellikleri, veri kalitesini ve sonug {iriiniin dogrulugunu
etkilemektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda dron teknolojilerinin mimari belgeleme
caligmalarinda kullanimina yonelik degerlendirmeler, alan g¢aligmasi olan
Aksaray ili Selime Kasabasi’nda yer alan Selime Sultan Tiirbesi’nin
belgeleme siireciyle birlikte ele alinmistir.

2. METODOLOJI

Dron teknolojileri kullanilarak 3B modeller iretilmesi teknoloji ve
yazilimlarm gelismesi, licretsiz yazilimlari giin gectik¢e artmasi sebebiyle
yaygmlagmistir. Bu c¢alismanin temel is akisi; ucusun planlanmasi,
resimlerin elde edilmesi, resimlerin yazilim ortaminda hizalanmasi veya
ortak kesisen bollimlerinin {ist {iiste getirilmesi, 3B nokta bulutunun
iiretilmesi, nokta bulutundan 3B yiizey modellerinin olusturulmasi, bu ylizey
modellerinin doku ile kaplanmasi ve son olarak dokulu modellerden yiiksek
¢Ozlinilirlikli  diizlem resimlerin (ortofoto) {retilmesi basamaklarindan
olugmaktadir. Makale kapsaminda destekleyici topografik galismalar, GPS
(Global Positioning System-Kiiresel Konumlama Sistemi) ol¢limleri, yersel
lazer tarama Olglimleri, yer ve hava verilerinin entegrasyonu ve bunlarin
teknik detaylar1 kapsam diginda tutulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Ugus planlamasindan diizlem fotograf siirecine kadar is akis semasi.

3. ALAN CALISMASI

3.1. Selime Sultan Tiirbesi’nin Mimari Ozellikleri

Cesitli yayimlarda Ali Pasa Tiirbesi, Selime Hatun Tiirbesi ve Selime Sultan
Tiirbesi olarak gegen yapi, Aksaray ili, Giizelyurt ilgesi’ne bagl Selime
Kasabasi’ndadir. Tiirbe, sekizgen kaide Ttzerinde, igten kubbe distan
piramidal kiilahla ortiilii iki katli, tag ve tuglanin birlikte kullanildig1 bir
mezar yapisidir. Tilirbenin girisi kuzey cephesinde yiiksek sivri kemerli bir
nis igerisindedir. Giris cephesi tuglanin istif Ozelliginden faydalanilarak
olusturulmus geometrik bezemeler ile diger cephelerden farklilastirilmistir.
Giris cephesi digindaki tiim cephelerde sivri kemerler ile olusturulmus
niglerin i¢i diizgiin kesme tas kaplamadir. Alt kattaki defin odasinin girisi
dogu cephesinde kaide tizerinde yer alan bosluktan saglanmaktadir. Tiirbenin
tarihlendirilmesine iligkin herhangi bir kitabesi bulunmamaktadir. Benzer
karakterde Ornekler ve bu konuda yapilmis c¢alismalardan tiirbenin
13.ylizyilin ilk g¢eyregine ait bir Selguklu eseri oldugu kabul edilmektedir
(Sekil 2-3).
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Sekil 2. Tiirbnin harabe duruu
(Konya Vakiflar Bolge Miid. Arsivi).

i

Sekil 3. Tiirbenin giris cephesi.

3.2. Veri Toplama

Kiiltiirel miras belgeleme ¢aligmalarinda hazirlanacak 3B modeller detayli
bir alan ¢aligmasi gerektirmektedirler. Bunun i¢in ¢ogu zaman birden fazla
teknigin kullanilmas1 gerekmektedir. Topografik Olciimler, lazer tarama
Ol¢iimleri ve fotogrametrik tekniklerin beraber kullanildig1 durumlarda ancak
yiiksek dogrulukta bir 3B model ¢aligmasi gergeklestirilebilmektedir. Fakat
bu tekniklerin kullanilabilmesi i¢in kiiltiirel mirasin ayakta olmasi ve gesitli
nedenlerle kaybedilmemis olmas1 gerekmektedir. Kaybedilen kiiltiir
mirasinin eldeki dijital ve analog fotograflar ile yeniden yapimina veya
modellemesine yonelik c¢aligmalar olsa da yeterli verilerin olmadig
durumlarda 3B model elde etme siirecinde 6nemli sorunlar yasanmaktadir.

Veri elde edilmesi sirasinda Oncelikli olarak yeterli giin 1s1ginin olmasi,
ortamda toz ve yiiksek nem olmamasi, ters 1siktan kaynaklanan asir1 parlak
fotograflarin  veya asin  karanlik fotograflarin  olmamasma 6zen
gosterilmelidir [19]. Eger 6zellikle fotograflar arasinda keskin bir renk veya
pozlanma siiresi farki var ise ilave yazilimlar kullanilarak fotograflarin
pozlanma siireleri yaklasik birbirlerine yakin hale getirilerek hava
fotograflarini igleyen yazilimlar kullanilabilmektedir.
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Alan calismasi genel olarak sadece dron ile fotograf temini olmayip sonug
iriinlerin nitelikli bir roléve proje hazirlanmasi icin gergek Olgiilerinde ve
uygun koordinat sisteminde olacak sekilde ucuslarin belirlenmesi
gerekmektedir. Benzer sekilde hava fotogrametrisi ile elde edilemeyecek
yap1 detaylarinin dl¢imlenmesinde yine tamamlayici bir teknik olan yersel
lazer tarama teknigi kullanilabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda gerek
lazer tarama verilerini gerckse de hava fotograflarim1 gergek koordinat
sisteminde elde etmek ve diizlem resimlerin ger¢ek Olciilerinde olabilmesi
icin ¢aligma alanina homojen bir sekilde dagitilmis 6 adet yer kontrol noktasi
belirlenmis ve ugus Oncesinde bu noktalarin koordinatlari topografya ile
Ol¢iilmiistiir. Bu noktalar ve Oolgiimleri fotograf isleme yazilimi olan
PhotoScan’a aktarilmis, sonrasinda yer kontrol noktalar1 isaretlenerek model
gercek Olciilerine hizalanmistir.

Arazi Ol¢iimlerinde yer kontrol noktalarinin sabitlenmesi sonrasinda ise dron
ucusa hazir hale getirilmistir. Bu calisma kapsaminda Mavic Pro II hava
araci ve bu aracin 20 milyon etkin pikselli 5472x3648 ebatlarinda fotograf
¢ekebilen biitiinlesik kamerasi kullanilmistir.

Tiirbe dlgiimlenmesi sirasinda tiirbenin ¢evresinde bina olmasi, biiyiikligii
ve geometrisi sebebiyle farkli yiiksekliklerden {i¢ farkli dairesel ugus
gerceklestirilerek her bir ucusta tiirbe merkezli fotograflar cekilmistir. Bu
ucus planlamalarinin tamami DJI Phantom Pro 2 ile biitiinlesik olan Pix4d
uygulamasi ve dijital haritasi kullanilmstir.

Yapilan ayarlarda miimkiin oldugu kadar tiirbeye yakin ugulmasi, tiirbenin
yanal yiizeylerinin de acik bir sekilde dron tarafindan fotograflanabilmesi
i¢in yap1 etrafinda ii¢ farkli dairesel ugus planlanmistir. I. ugus planinda ugus
capt 55m ve yiksekligi de 20m olacak sekilde yanal yiizeylerin dik
fotograflanmasi1 amaglanmistir. Bu kapsamda ilk ugusta 36 adet fotograf elde
edilmigstir. 20m altindaki uguslar ¢evredeki agaglar basta olmak iizere engel
olugturmustur. II. ucus ise capt yaklasik 43m olacak sekilde, 36m
yiikseklikten ugulmus ve 36 adet resim elde edilmistir. Bu ugusta tiirbenin
daha ¢ok kiilah boliimiinden 6nceki beden duvarlarmin iist kisimlarmin
fotograflanmasi amacglanmistir. III. ugus ise egimli yiikselen kiilah
ylizeylerine dik fotograflar c¢ekebilmek icin 20m c¢apinda ve 35m
yiikseklikten 18 adet fotograf g¢ekilerek yapilmistir. Toplamda tiirbenin
modellenmesinde 90 adet fotograf kullanilmustir.
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Ugus planlamasi sirasmnda dikey duvarlar ve tirbenin egimli kilahinin
nitelikli bir sekilde algilanmasi, yer kontrol noktalarinin algilanmasi, farkl
yiiksekliklerden ucarken de fotograflar arasinda belirgin bir ¢oziiniirliik farki
olmamasi i¢in, obje ile dron arasindaki mesafenin kontrollii degistirilmesine
ve dron batarya siiresi ile ugus planlamasinin gergeklestirilmesine dikkat
edilmigstir. Dairesel ugus tekniginde ucus planlamasinda kullanilan Pix4d
yazilimi, farkli ylikseklikteki ucuslardan elde edilecek fotograflarda
yiikseklik farkinin birinin digerinin iki katt olmamasini 6nermektedir. Bu
Oneri, fotograflar arasindaki yiikseklik farki artinca mesafeye bagli olarak
objeye ait diisiik ¢oziiniirliiklii verilerin elde edilmesinden dolayidir [20].

yikseklik 2 ; 30°

yikseklik

Sekil 4. Tiirbe ve ugus ¢cemberleri. Sekil 5. Ugus yiiksekliklerine gore fotograf
acilari.

3. ALAN CALISMASI

Resim isleme asamasinda birbiri lizerine bindirilerek ¢ekilmis, yogun 2B
resimlerden 3B objenin bigimini tayin eden (Structure from Motion) ve bu
resimlerden nokta bulutu iireten bir algoritma ile yapilmaktadir [21]. Resim
isleme asamasinda Agisoft Metashape Egitim versiyonu kullanilmistir. Dron
teknigi ile elde edilen fotograflar1 aymi zamanda Acute3D ve Pix4D
yazilimlar1 isleyebilmekte, yiiksek hassasiyet ve kalitede sonuclar elde
edilebilmektedir. Arch3D veya 123DCath yazilimlari ise sunuculara uygun
teknikle ¢ekilmis resimler yiiklendikten sonra, sunucu iizerinden ¢aligarak
model elde edilmesine olanak saglamaktadir. Tiirbe uygulamasinda ise dron
ile elde edilen 90 adet fotograf PhotoScan yazilimina eklenerek hizalamalari
yapilmstir.

Standart bir is akisi sunan yazilim sirasi ile resim hizalama, nokta bulutu
iretme, mesh model olusturma, olusturulan modelin fotograflar ile
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kaplanmasi ve son asamada ise diizlem fotograf (ortofoto) elde etme
asamalarin1 kapsamaktadir.

Yogun nokta bulutu (dense point cloud) iiretme islemi resimlerin 3B
bilestirilmesi sonucunda yersel lazer tarama verisine benzer bir veri
olugturmaktadir. Tiirbe wuygulamasi sirasinda hizalanan resimlerden
9,736,323 adet noktadan olusan bir nokta bulutu elde edilmistir. Sonrasinda
bu nokta bulutu E75 veya PTX gibi uzantilar ile lazer tarama verilerini
isleyen platformlara transfer edilmis ve lazer verileri ile birlestirilmistir
(Sekil 6). 3B model elde edilmesindeki en 6nemli adimlardan birisi nokta
bulutunun yiizey modele (mesh model) donistiiriilmesidir. Bu model nokta
bulutunun ti¢gen ylizeyler olusturacak sekilde model olusturulmasi islemidir.
Bu islem sonrasinda 649,086 adet iiggen yiizeylerden olusan bir ylizey
modeli elde edilmistir (Sekil 7). Bu islem sonrasinda deforme olmus
ylizeyler, = tamamlanmamis  yiizeyler = onarilabilmekte,  bosluklar
doldurulabilmektedir. Yiizey modellerinin yiizey sayist arttigi oranda veri
isleme siiresi uzamakta, yliksek islemci kapasitesine sahip (CPU)
bilgisayarlara gereksinim duyulmaktadir. Bu sebeple amaca yonelik olarak
buradaki ylizey modelin daha sadelestirilmesi ve yiizey sayisinin azaltilmasi
yapilabilmektedir. Bu uygulama i¢in ticari yazilimlar olabilecegi gibi agik
kaynak yazilimlar da verimli bir sekilde kullanilabilmektedir. Yiizey
modelin hizalanmis resimlerle kaplanmasi sonucu 3B doku ile kaplanmis
model elde edilmektedir. Tiirbe uygulamasinda hizalanan resimler elde
edilen yiizey modele 4,096 x 4,096 piksel ebatlarinda kaplanacak sekilde
uygulanmistir (Sekil 8).

Sekil 6. Nokta bulutu goriniisi. Sekil 7. Nokta bulutu asamasmdan
sonra elde edilen yiizey modeli.
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Diizlem fotograflarin (ortofoto) elde edilmesi mimari belgeleme
caligmalarinda 6nemli bir asamayi1 olusturmaktadir. Tiirbenin sekizgen
ylizeylerinin tamaminin yiiksek c¢ozliniirlikte diizlem fotograflar1 elde
edilmistir (Sekil 9). Benzer sekilde tiirbenin lazer tarama ve yersel
fotogrametri ile Olglimlenemeyen Ortii sistemi yliksek c¢oziiniirliikte
belgelenmistir. Gerek tiirbe cephelerini olusturan detaylar gerekse de
tirbenin Ortiisiinii olusturan tugla orgii sistemi ve deformasyonlar yiiksek
hassasiyette goriilebilmis ve ¢izilebilmistir (Sekil 10).

Sekil 9. Tiirbenin gergek dl¢iisiinde
diizlem resmi.

5 oy
Sekil 10. Tiirbenin 6lgekli iist goriiniisii.
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Elde edilen fotograflar dogrudan CAD ¢izim programlarina ¢agrilabilmekte
ve bu diizlem resimler {izerinden detayli ¢izimler yapilabilmektedir. Bu
teknik sayesinde ulasilmasi zor ylizeylerin yiiksek ¢oziiniirlikte ve teknik
resim kurallarma uygun goriiniisleri kolaylikla cizilebilmektedir. Bu teknikle
hazirlanan g¢izimlerde duvar Orgli sistemleri, malzeme farkliliklar
deformasyonlar acik bir sekilde 2B projelendirilebilmektedir (Sekil 11-12).

Sekil 11. Yapinin giris cephesi ¢izimi. ' Sekil 12..Yap1n1n kesiti.

5. SONUC

Makale kapsaminda profesyonel koruma uygulamalarinda gerekli olan
rolove projesi hazirlama silirecinde dron teknolojilerinin  sagladigi
kolayliklara yonelik sonuglar degerlendirilmistir. Ozellikle ulasiimasi
oldukga zor yap1 boliimlerine yonelik hizli ve yiiksek dogrulukta veriler elde
edilmistir. Topografik veriler, lazer tarama ve yersel fotogrametri ile ¢oziim
bulunamayan yap1 bolimlerinde, 6zellikle hava verilerinin elde edilmesinde
dron teknolojileri hassas veriler sunmaktadir. Onemli olarak can giivenligi
sebebiyle girilemeyen yapilarda, afet gérmiis kiiltiirel miras yapilarinda,
kiiltirel mirasin ulagilamayan veya gozlemlenemeyen bdliimlerinin
belgelenmesinde dron teknolojileri geleneksel yontemlere gére hem zaman
hem maliyet hem de dogruluk bakimindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
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Bu sonug¢ dron teknolojisi ile entegre olmus hava fotogrametrisinin veri
toplama imkanm saglamasi acisindan Onemli bir avantaji olarak
goriilmektedir.

Calisma kapsaminda, tiirbe yapisinin cephesine yonelik yiiriitiilen ¢alismada
hizli bir sekilde veri elde edilmis ve bu veriler yazilimda islenerek yiiksek
dogrulukta diizlem fotograflar iretilebilmistir. Bu diizlem fotograflarin
¢Oziiniirligliniin 2B mimari proje iiretiminde olduk¢a kolaylik sagladigi
gbzlemlenmistir. Bu verilerle yapmin bi¢imi, geometrisi kolaylikla
cizilebilmekte, yapr iizerindeki malzeme farkliliklari ve deformasyonlar

goriilebilmekte ve yiiksek hassasiyette analitik haritalar
olusturulabilmektedir. Tim bunlar 2B cizimlerin igerigini
zenginlestirmektedir.

Dron fotogrametrisinin haritalamada kullanilacak karmasik bilgileri kisa
stirede toplayabilmesi teknolojinin olumlu yonlerindendir. Caligma konusu
tiirbe yapist dron kullanarak oldukga kisa siireli uguslar ile (4 dk gibi)
yapilabilirken, daha biiylik ebattaki kiiltiirel miras ve arkeolojik alanlarda da
bu teknoloji kolaylikla kullanilabilecektir.

Teknolojinin sundugu avantajlara ragmen, uygun teknoloji ve yazilimlara
ulagim, veri isleme i¢in gerekli donanim, ugus i¢in uzman gerekliligi,
yazilim kullaniminda uzmanlagma gerekliligi bu teknolojinin kullanimindaki
limitler arasinda sayilabilmektedir. Tiim proje etaplarinda ¢alisma konusu
olan objeye yonelik planlama yapilmasi gerekmekte ve kullanicinin yeterli
bilgi ve donanima sahip olmasi gerekmektedir. Fotograf isleme ve doku
kaplama siireglerinde yiiksek donanima gerekesinim duyulmast bu
teknolojinin kullanimimi maliyet yoniiyle diisiindiirmektedir. Ayrica yiiksek
kalitede veri istendiginde veri isleme siiresinin uzunlugu, mesh model, doku
kapli modellerin olusturulmasi ve nokta bulutlariin yonetimi yine uzmanlik
gerektirmektedir. Yasal olarak uguslarin yapilabilmesi igin ugus lisansi
gerekliligi ve uguslar i¢in izin alinma zorunluluklar1 da teknolojinin yasal
zorluklar arasimdadir.
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