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Tarih boyunca beliren birgok ihtiyagtan dolay: siirekli form degistiren sanatsal iiretim, i¢inde bulundugumuz
bilgisayar ¢aginda sagladig1 imkanlar agisindan biiyiik bir tartisma ve inceleme konusudur. Sanatin belirsizlesen
sinirlari, onun diger disiplinlerden faydalandigi gibi kendi bulgularindan diger disiplinlerin de faydalanmasina
imkan saglamistir. Kayit veya tasvir, kurgu veya belgeleme; bu teknik ve anlayisin yaygmn kullanimi, iiretimin
tek ve nadir olarak goriilen 6zelligini rafa kaldirmaya yol acsa da, elde edilen sonug genis bir paylagim sahasinin
ortaya c¢ikmasina zemin hazirladi. Bu gelisim egrisinin giiniimiizde ulastigt son noktada ortaya ¢ikan
fotogrametri teknigi, tim bu gelismelerin 1s18inda, sinematografi, mimari, arkeoloji, haritacilik, sanatsal
sergileme, miizecilik ve oyun gibi farkli ihtiya¢ gruplarina hitap eden alanlardaki iiretim ve paylagim
yontemlerine hizli bir cevap olarak giindeme geldi. Fotogrametri, dijitallesen diinyada, hiz, emek ve ekonomi
konusunda yarattig1 tasarruftan dolayi, bu ihtiyaglara cevap veren ii¢ boyutlu modelleme alanina en Gnemli
destegi vermis oldu. Daha 6nce yogun olarak bilgisayar oyunu sektdriinde ihtiya¢ duyulan bu teknoloji,
sonrasinda nesnelere ulagma zorlugu sebebiyle sinema sektdriine giris yapti. Ve en Onemlisi sanat yapiti
sergileme ve koruma ydntemleri arasina giren fotogrametri, tarihi ve sanatsal eserlere ulasma zorlugu ¢eken
izleyicisiyle bulugsma firsati buldu. Hala haritacilik dahil birgok farkli disiplinin odaginda bulunan fotogrametri,
bu teknigi yararina kullanan yeni disiplinlerin katilimiyla biiyiidiigli gibi, ayn1 zamanda son dénemde ortaya
cikan ve yapay zeka yardimui ile birlestirilebilen veya iiretilebilen goriintii yazilimlar1 sayesinde, alanimi giderek
biiyiitmeye devam ediyor. Bu g¢alismada amag¢ edinildigi iizere, fotogrametri tekniginin tanimi, tarihgesi,
kullanim alanlari, ¢ekim teknikleri ve birlestirme tekniklerinin temelleri saglam atilirsa, sonrasinda katilan yeni
alanlarin ve bunlarin ihtiya¢ duyacagi tekniklerin ¢éziimlenmesi bir o kadar kolay olacaktir.
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Giris

2020 Mart ayinda hayatimiza giren Covid-19 Pandemisinin etkileri, diinyada oldugu kadar {ilkemizde de
yogun olarak goriilmiistiir. Sagliktan, hijyene, ekonomiden sosyal alanlarin kullanimina kadar bir¢ok farkli
alanda yeni ve radikal diizenlemeler gerektiren bu acil durum, insana dair birgok alanda oldugu gibi medya ve
elektronik diinyasinda da ¢esitli gelismelerin meydana gelmesine yol agmustir. Dijital diinyaya olan yogun ilgi,
eserlerin sosyal medya veya buna bagl sergileme veya satis sitelerinde alici bulmasina kadar ilerlemistir. Diger
yandan sanatsal ve arkeolojik eserlerin korunmasi ve sergilenmesi konusundaki aciliyet ve hassasiyet, tiim bu
unsurlarm dayanikli ve genis bir alanda paylasilmasi gerekliligi agisindan yeni saklama ve onarma yontemlerinin
arayigina yol agmustir.

Bu ve benzeri durumlar, iiretim ve saklama kosullarinin, teknigin gelisimi yoniinde eskiden beri siiregelen
aciliyetlerin tekrar giindeme gelmesine ve hiz kazanmasima yol agmistir. insanligin yeryiiziindeki belki de ilk
aktivitelerinden biri olan sanat, bir bilgi ve tecriibe anlatimi olarak neslin devam etmesi konusunda en biiyiik
yardimc1 olmustur. Bu aktarim, dncelikle basit formlardan olusan bir bicimsellige sahip olsa da, zaman gectikge
insanlar hem zeka hem de sosyal yetenekler agisindan gelisip daha detayli ve rafine bir tasvir bigimi bulma
yoniinde ilerleme gostermislerdir. Bu tasvirler ne kadar gergeklige yakin olursa, izleyici olayin gercekligine o
kadar ikna olmus ve tecriibeyi o kadar hizli bir bigimde edinme sansin1 kazanmustir.

Caglar boyunca gelisen yetenekler ve teknolojik ilerlemeler kadar, toplumsal ve kiiltiirel hareketlilik de
bu tasvirlerin ilerlemesinde s6z sahibi olmustur. Her ne kadar icerisinde kisisel bir yorum igerse de sanat,
giindelige veya tarihe dair bir belge olarak bir sonraki nesle miras olarak kalmistir. Bahsi gegen tiim bu
dinamikler, fotografin kesfine ardindan sinematografinin ortaya c¢ikigina sebep olmus, bilgisayar cag ile,
nesnelerin asillarina ¢ok yakin dijital kopyalar1 tiretilmis ve ihtiyag olan farkli alanlarda kullanima sokulmustur.

Fotogrametrinin Tanimi

Fotogrametri sozciigii, eski Yunan dilinde var olan “Photon (151k) — Grama (gizim) — Metron (6lgme)”
kelimelerinin bir araya gelmesinden olusmustur; “Fotogrametri, nesnenin bir veya birka¢ fotografindan
yararlanilarak uzaydaki seklini, boyutlarint ve konumunu incelikli bir sekilde belirlemeyi amag edinmis bir bilim
dalidwr. Fotograflar iizerinde yapilan olciimleri kullanan bu teknigin genel amaci, nesnenin ayrintili olarak tam
bir goriiniimiinii vermesidir. Fotograf dlciimlemesi, genis kapsamli olarak aslina uygun merkezi perspektiflerin
olusturulmaswmna ait optik teknik yontem olan fotografciligin ortaya ¢ikmasi ile pratiklesmistir.” (Ceylani, 2018).
Uluslararas1 Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Toplulugu (International Photogrammetry and Remote Sensing
Society) ise bu terimi su sekilde agiklamistir; “Fotogrametri ve Uzaktan Algilama temassiz goriintiileme ve diger
algilama sistemlerinden Diinya ve ¢evresi ile diger fiziksel nesneler ve siiregler hakkinda kayit, 6l¢me, analiz
etme ve  temsil  yoluyla  giivenilir  bilgi  edinme  sanati,  bilimi  ve  teknolojisidir.”
(https:/iwww.isprs.org/society/history.aspx)

Bir bagka kaynakta Deniz Bilge Kilingoglu’nun Toni Schenk’ten aktardigi gibi; “Fotogrametri, fiziksel
temas olmaksizin olgme ve yorumlama islemleri ile nesnelerin ve yiizeylerin ozellikleri hakkinda giivenilir bilgi
edinimi saglayan bir bilim daldir (Schenk, 2005)” (Kilingoglu, 2016). Birgok farkli kaynakta da belirtildigi
iizere, fotografik kayit sistemi ile, nesnenin fiziksel 6zelliklerini ve diinya {izerindeki koordinatlarini belirlemek
adina yapilan elektromanyetik 6l¢gme ve yeniden inga etme sistemidir. Fotogrametri, az dnce tanimi yapildigt
iizere, nesnelerin fiziksel 6zelliklerini fotograflamak ve sonra bunlari ii¢ boyutlu olarak tekrar olusturmak oldugu
gibi, esasinda nesnelerin diinya {izerindeki konumlarimi hesaplayabilmek ve hacimleri ile dogru sekilde
yerlestirebilmek i¢in gelistirilen teknik bir yontemdir. Dolayisiyla ¢alismanin devaminda, fotogrametrinin
tarihgesi ve kullanimindan bahsederken, bu teknigin ilk olarak haritacilik alaninda kullanildigini, bunun da dogal
olarak fotografin kesif tarihine neredeyse denk geldigini belirtmekte fayda vardir. Dolayisiyla, fotogrametri 6nce
topografik haritalarda kullanilirken, daha sonra 6l¢ek kiigiilterek hacmi daha kiigiik nesneleri ii¢ boyutlu tasarim
diinyasinda ve bu disiplinden faydalanarak kendi alanlarinda ¢6zlim arayan diger disiplinlerde, 6zellikle dijital
fotografin gelisme gosterdigi tarihten sonra, yogunlukla kullanilmaya baslamistir. Bu noktada belirtmek gerekir
ki yine teknigin tarihgesi ve kullaninmu ile ilgili boliimde, bu farkli alanlara kisaca deginilecektir. Ancak bu
calismanin merkeze aldig1 sekilde, bu teknigin kullanildig: alanlardan daha ¢ok nasil olusturulduguna, akademik
bir fotograf¢ilik anlayisi ile yaklasilacak ve ¢ekim asamasindan, goriintiilerin bilgisayarda yeniden insa edilme
asamasina kadar fotografeilik terminolojisi ve sagladigi faydalar cercevesinde agiklanmaya ¢alisilacaktir.

Fotogrametrinin Tarihcesi

Uluslararas1 Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Topluluguna ait internet sayfasinda, fotogrametrinin
tarihgesi ve kullanim alanlari ile ilgili su sekilde kisa bir agiklama yapilmustir; “Fotogrametri terimi ilk olarak
1867’de fotograf sanatimin ve biliminin heniiz emekleme asamasindayken yaymlanmis ¢alismalarda
kullamilmistir. Son 80 yilda fotogrametrinin temel uygulamasi, hava fotograflarindan haritalarin derlenmesi
olmugtur. Son on yilda fotogrametri ve uzaktan algilama, Cografi Bilgi Sistemleri i¢in birincil kaynak verileri
saglamigtir. Buna ek olarak, fotogrametrik yakin mesafeli tekniklerin miihendislik, mimarlhk, arkeoloji, tip,
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endiistriyel kalite kontrol, robotik vb. diger bir¢ok alana uygulamalarimin siirekli gelistirilmesi olmugstur.”
(https://www.isprs.org/society/history.aspx).

Bir goriise gore fotogrametrinin temelleri aslinda perspektif olgusunun ortaya ¢iktigi Ronesans doneminde
atilmistir. Ug¢ boyutlu diinyayr iki boyutta realistik bicimde tasvir etmeyi diisiinen insanlik, cesitli lgme
yontemlerini kesfetmistir; “Leonardo da Vinci ve Albrecht Diirer gibi sanat¢ilarmn, uzaymm diizlem
perspektiflerden ve ti¢c boyutlu resimlerden tekrar olusturulmasinda kullandiklar: merkezi iz diisiim ve perspektif
kavramlari, fotogrametrinin matematik temelini olugturmaktadir” (Ceylani, 2018). Fotogrametrinin ilk kullanim
alanlarindan olan topografik haritalama yontemleri, isvigreli doga bilgini M. A. Kappeler tarafindan iki farkli
perspektif ¢izimi bir araya getiren Pilatus-Massiv haritas1 (1726), yine Isvicreli doga bilgini J.H. Lambert’in
“Freye Perspektive” (1759) kitabinda iki boyuttan ii¢ boyutlu rekonstrikksiyon elde etme ¢abasi ile tarihte
fotogrametri konusundaki ilk temeller olarak gosterilmektedir. Ancak fotografin kesfi sonrasi, Frangois
Arago’nun 1839 yilinda topografik fotograflardan gelistirdigi yeni bir izdiisiim yontemi ve sonrasinda 1851°de
bir Fransiz Binbasi1 olan A. Laussedat’in Fotograf kameralar ile gelistirdigi “Metrophotographie”, 1858’de ise
Alman Meydenbauer’in gelistirdigi “Mimarlik Fotogrametrisi” ile hiz kazanmistir (Atay, 2022). Bahsi gegen
tiim uygulamalar yersel fotogrametri olarak siniflandirtlmistir. Yersel fotogrametri, yeryiiziinden ufuk ¢izgisine
paralel olacak sekilde c¢ekilen fotograflarla yapilan uygulamalar oldugundan dolayi, boyutlandirmadaki
problemlerden kaynakli olarak bazi topografik 6lgiimlerde basarisiz olmustur. Ancak iigiincii bir ¢ekim noktasi
olarak yiikseklik eklendiginde, yani hava fotografi bu ¢ekim diizenine eklendiginde, yeryiiziinii detayl olarak
6l¢ebilmenin imkan1 dogmustur; “Bu nedenle fotogrametride asil gelisme resmin havadan ¢ekimiyle baslamuistir.
1897°de Avusturyali asker T. Scheimpflug, havadan gekilmis fotograflar: diiseye ¢evirip, dlcege uygun olarak
arazinin plana gegirilmesini saglamistir.” (Kilingoglu, 2016). Tim bu teorik ve uygulamali ¢aligmalar
sonrasinda, tarihsel olarak ilk nesil fotogrametrik galismalar olarak nitelendirilen dénem, 19. Yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren, 6zellikle haritacilik ve buna bagl alanlarin hizmetinde, “Karasal ve Balon” fotogrametrisi
alaninda faaliyet gosteren deneysel bir yontem olarak baslamistir. flerleyen zamanlarda, fotograf teknolojisindeki
gelismelerinde yardimi ile ikinci nesil fotogrametri olarak adlandirilan “Analog Fotogrametri” dénemi
baslamustir; “Pulfrich (1901) tarafindan stereofotogrametrinin icady ile karakterize edilir. Bu, 1908°de Orel
tarafindan ilk stereo ¢izicinin insasinin yolunu acti. Birinci diinya savast sirasinda ugaklar ve kameralar ¢alisir
hale geldi. Iki diinya savasi arasinda havadan arastirma tekniklerinin temelleri atilmis ve giiniimiize kadar
gelmistir. Mekanik ve optik teknolojive dayali analog diizeltme ve stereoplotlama cihazlari yaygin olarak
kullanilabilir hale geldi. Fotogrametri verimli bir 6lcme ve haritalama yontemi olarak kendini kanitladr. Temel
matematik teorisi biliniyordu, ancak hesaplama miktar: sayisal ¢oziimler igin engelleyiciydi ve sonug olarak tiim
cabalar analog yontemlere yonelikti. Von Gruber’in fotogrametriyi hesaplamalardan ka¢inma sanati olarak
adlandirdig1 soylenir.” (Schenk, 2005). Fotograf kadar bilgisayar teknolojisinin gelistigi 20. Yiizyilin son
geyregi ve iginde bulundugumuz 21. Yiizyil ise Ugiincii nesil fotogrametrinin baslangicini olusturmaktadir.
“Analitik Fotogrametri” olarak da adlandirilan bu donem, dijital fotograf ve sonrasindaki bilgisayar
yazilimlarinin destegiyle ortaya hizli bir bigimde konan fotogrametrik goriintiilerin elde edilmesine imkan
tanumustir; “Schmid, bir bilgisayara erigimi olan ilk fotogrametristlerden biriydi. Matris cebirini kullanarak ellili
yillarda analitik fotogrametrinin temelini gelistirdi. Ilk kez, fotogrametrik olciimlerde ayarlama teorisini
kullanmak icin ciddi bir girisimde bulunuldu. Ilk islevsel bilgisayar programlarimn kullanilabilir hale gelmesi
birkag yil siirdii. Brown, altmish yilarin sonlarinda, Ackermann’in temel kavram olarak bagimsiz modellere
sahip bir program hakkinda rapor vermesinden kisa bir siire once, demetlere dayali ilk blok ayarlama
programini gelistirdi. Sonug olarak, havadan tiggenlemenin dogruluk performanst on kat artt.” (Schenk, 2005).
Teknik olanaklar ¢ergevesinde ortaya ¢ikan ilerlemeler, yersel ve hava fotogrametrinin gelisimini {i¢ ayri
déneme ayirmistir; Analog, analitik ve sayisal fotogrametri. Grafik olarak neredeyse Ronesans’tan bu yana
devam eden teknik, 19. Yiizyila kadar teorik bicimde devam etmis, fotografin kesfi ile ortaya ¢ikan optik ve
kimyasal kayit olanaklariyla ise yiikselise gecmis, bilgisayar caginin baglamasi ile gelisen olanaklar analitik
fotogrametriyi ortaya c¢ikarmistir (Kilingoglu, 2016). Giiniimiizde ise, analitik fotogrametrinin ve sayisal
fotografin gelismesi sonucu ortaya ¢ikan dijital fotogrametri, fotografin optik ve elektronik kayit yetenekleri ile
elde edilen verilerin, bilgisayarda islenerek analiz edilmesi sonucu ortaya g¢ikan gorintiiler ile, artik tiim bu
yontemlerin tamamen yerini almigtir (Karl, 2007).
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Fotografin bulunusu Ugak, Resim Bilgisayar, Sayisal Goriintii
Cekme Makinasi, Uydular Teknikleri
Stereokomparator

Tablo 1. Deniz Bilge Kilingoglu’nun hazirlamis oldugu “Fotogrametrinin tarihsel geligimi” tablosu

Fotogrametrinin Tiirleri Ve Kullanim Alanlarn

Fotogrametri teknigi giinlimiizde birgok alanda olgme, boyutlandirma ve konumlandirma konusunda
oldukca faal bigimde kullanilmaktadir. Fotogrametrinin tiirleri, farkli ele alig ve degerlendirme yontemlerine
gore farkli bicimlerde sekillendirilebilir. Ik olarak, az énce bahsedildigi iizere, Deniz Bilge Kilingoglu’nun
hazirlamis oldugu Tablo 1’de goriilecegi lizere, donemsel olarak ve teknolojinin ilerlemesine bagl olarak

degisen bir ¢izgide ele alinacak olursa ortaya dort farkli grup ¢ikmaktadir (Linder, 2016).

1-
2-

3-

Grafik fotogrametri: Cizimle yapilan, fotogrametrinin daha ¢ok teorik agamasidir.
Analog fotogrametri: Optik kayit ile yapilir. Analog Fotograf, optik ve mekanik cihazlarla kontrol
edilen Stereo-Gortntiileme aygiti ve analog ¢ikt1 ile elde edilen fotogrametridir.

e »

Gorsel 1. Analog Fotogrametri Sistemi

Analitik fotogrametri: Bilgisayar yardimu ile analiz edilerek yapilan fotogrametridir. Analog fotograf
ve bilgisayar ile kontrol edilen Stereo-Gériintiileme aygitindan dijital gikti alinir.

Computer

Gorsel 2. Analitik Fotogrametri Sistemi
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4- Sayisal fotogrametri: Dijital Fotograf makinasi ile kayit edilen optik goriintii ve bu goriintiilerin
bilgisayar yazilimlari sayesinde birlestirilerek yapildig: fotogrametridir.

Bu calismada, bu yontemlerden bir tanesi olan “Dijital Fotogrametri” yontemi merkeze alinarak
fotogrametri tanimlanacaktir. Bu yontem giiniimiizde yogun olarak kullanildigindan dolayi, bu tiirli
siniflandirmalari farkli parametreler cercevesinde yapmakta fayda vardir. Ornegin; konuya olan bakis yiiksekligi
ve konu oOlgegi dikkate alindiginda, karsimiza cikan en geleneksel fotogrametri teknigi iki sinifa ayrilir
(Magnani, Douglass, 2019), ancak i¢inde bulundugumuz ¢agda, ihtiyaglar ve teknik gelismelerin 1s1ginda bu
siniflandirmay1 ii¢ kategori altinda incelemekte fayda vardir.

1- Yersel Fotogrametri: Dis mekan veya stiidyoda, herhangi bir hava aracina ihtiya¢ duyulmadan
yapilabilen fotogrametri ¢esididir.

2- Hava Fotogrametrisi: Dis mekanda yapilan, genis 6lgekli konularin (arazi, yapi, arkeolojik alan, anit
vb.) ele alindig1 ve kaydedildigi fotogrametri gesididir.

3- Obje Odakh Fotogrametri: Iceride veya disarida olusturulmus kontrollii mekanlarda yapilan,
arkeolojik buluntu, sanat eseri veya oyun/sinema i¢in yapilan fotogrametri ¢esididir.

Her farkli segenckte ele alinan fotogrametri tretimi kategorisinde, fotograf ¢ekimi asamasindan
baglayarak masaiistii bilgisayar sistemlerindeki yazilimlarin yardimi ile, elde edilen gériintiiler islenene kadar
takip edilen siire¢ birbirinin aymisidir. Bu durum, tiir agisindan teknige farklilik saglamaktadir, ancak kullanim
alanlar1 bakimindan degisiklik olsa da bu farkli uygulama bigimleri arasinda degisen tek unsur, sadece konunun
6lgegine bagli olarak fotograf makinasinin bakis agisinin degismesidir.

Bir diger siniflandirma ise kullanim alanlari etrafinda sekillenir. Sadece 6l¢gme, bigimlendirme ve
konulandirma alaninda degil, bir nesnenin 6nce ve sonrasini degerlendirmek gibi farkli islevleri de olan
fotogrametrinin, kullanim alanlarina gore siniflandirilmasi belki de en genis siniflandirmadir:

1- Arkeolojik fotogrametri: Arkeolojik alan ve bu alanlarda bulunan tarihi eserlerin inceleme ve kayit
altina alinmast i¢in olusturulan fotogrametridir.

2- Bilgisayar oyunu fotogrametrisi: Bilgisayar oyunlarinda kullanilacak olan objeleri ii¢ boyutlu
diinyaya hizli ve realistik bi¢imde aktaran fotogrametridir.

3- Endiistriyel fotogrametri: Endiistri triinlerinin tiretimi ve testi igin, nesneleri ii¢ boyutlu tasarim
alanina aktaran fotogrametridir.

4- Topografik harita fotogrametrisi: Fotogrametrinin ortaya ¢ikmasmin temel sebebi olan, yer
sekillerinin  boyutlandirilmasi, 6lgeklendirilmesi ve yeryliziinde konumlandirilmasimi = saglayan
fotogrametridir.

5- Mimari fotogrametri: Mimari yapilarin tasarimi, denetlenmesi ve zaman zaman restorasyonu igin
alinan kayitlarin olusturulmasini saglayan fotogrametridir.

6- Miihendislik fotogrametrisi: Miihendislik alanina iligkin obje ve araglarin, {iretimine, denetlenmesine,
tamir edilmesine veya teknolojik olarak gelistirilmesine yardimci olan fotogrametridir.

7- Sanatsal fotogrametri: Sanat eseri liretmek amacli olugturulan fotogrametridir.

8- Sinematografik obje fotogrametrisi: Sinema alaninda sahnelere gorsel efekt yardimi ile eklenecek
olan objeleri tireten fotogrametridir.

9- Su¢ mahali fotogrametrisi: Kriminal vaka veya kazalarin gerceklestigi alanlarda, kolluk kuvvetlerinin
daha sonraki kararlarin1 almalarina, tespitlerini yapmalarina yardime1 olan fotogrametridir.

10- Sehir bolge planlama fotogrametrisi: Kentlerin, en biiyiik 6l¢ekten en kiiciik 6l¢ege kadar her bir
biriminde, insan yasaminin en verimli, huzurlu ve giivenli sekilde devam edebilmesi igin, yerel
yonetimler tarafindan {iretilen topografik fotogrametridir.

Fotogrametri teknolojisi hem {iiretim yontemi bakimindan hem de kullanim alanlar1 bakimindan her gegen
giin daha da genisleyerek kullanicilarin faydasina olacak sekilde ilerlemeye devam etmektedir. Ancak ne tiirde
iretilirse liretilsin, en 6nemli konu, temel ¢aligma prensiplerinin iyi bilinmesidir.

Dijital Fotogrametri Olusturma Yontemleri
Bu calismanin ele aldigi iizere, ¢agdas anlamda dijital fotogrametrik {i¢ boyutlu obje olugturma yontemleri

temelde iki asamadan olusmaktadir:

1- Dijital Fotograf Cekimi
2- Masaiistii Bilgisayar Yazilimi Destegi ile Fotogrametrik Goriintii Birlestirme
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1- Dijital Fotograf Cekimi: Fotogrametrik goriintii olusturma isleminin en temel ve vazgecilmez
basamag: dijital fotograf g¢ekimidir. Fotogrametrinin tarihsel gelisim siirecinde, dijital fotografin
gelisimine de bagli olarak, artik ¢izim veya analog fotograf yerine bilgisayarda analiz edilerek
birlestirilen dijital fotograflardan olusturulan {i¢ boyutlu objeler kullanilmaktadir.

Fotograf ¢ekimi asamasinda, belirli temel prensipleri korumakta ve iglem sirasini izlemekte fayda vardir.
Oncelikle sonug goriintii en az ii¢ fotografin bir araya gelmesinden olusmaktadir. Bunun nedeni, Gérsel 3’te
goriilecegi lizere, dijital fotograf kayit yiizeyinin iki boyutlu bir diizlemden olugmasidir. Bu yiizeyde olusacak
gorilintiiyii, tic boyutlu ortama tastyabilmek icin bir noktay1 daha 6l¢iime katmamiz gerekemektedir. Gorsel 4’te
de goriilecegi tizere, fotogrametrik bir goriintiiniin olusabilmesi i¢in, konu ti¢ farkli bakis agisindan kayit edilir,
ardindan bu noktalar bilgisayar ortaminda birlestirilerek “Ucgenleme” (Triangulation) dedigimiz asamay1
meydana getirir. Bu agsamadan sonra, elde ettigimiz goriintii, bilgisayara yaziliminin da destegi ile “Pixel”, yani
bir dijital goriintiiniin en kiigiik birimi olmaktan, “Polygon” ad1 verilen ve tiggen seklinde, ii¢ boyutlu diinyanin
en kii¢iik birimi olmaya evrilir.
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Dijital resim Image 1 \\ 74.7 B Image 3
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Gorsel 3. Pixel (Picture Elements) Gorsel 4. Uggenleme islemi

Dijital fotograf ¢ekimi asamasmin bundan sonraki evresi, yatay diizlemde konu etrafinda 360 derece
¢ekilen goriintiilerin, yine obje etrafinda 360 derece doniilerek, fakat bu sefer dikey eksende farkli agilardan
konuya bakarak tekrar edilmesi ile devam etmektedir. Resim 6’da goriilecegi lizere, yatay eksende, konu
etrafinda 360 derece doniilerek ¢ekilmeli, ayn1 zamanda bu doniisii belirli a1 araliklar ile, nesnenin dikey ekseni
dogrultusunda 90 derece icerisinde kalacak sekilde degistirilerek, iic asamada tekrar edilmelidir (Fuhrmann,
Langguth, Goesele, 2014).

&
v/
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Gorsel 5. Fotogrametrik ¢ekimde i¢ i¢e ge¢mis yatay ve dikey diizlemler

74

Yatay ve dikey eksen etrafinda donerken, diger yandan dikkat etmemiz gereken maddeler su sekilde
siralanabilir (Surmen, Yaman, 2018).

a- Fotograf makinast miimkiin ise bir tripod iizerinden kullanilmalidir. Titreme, ¢ekim ekseninde kayma

gibi, fotograf kalitesini diigiirecek riskleri azaltmaya yonelik olumlu etkisi vardir. Aymi sekilde, elde
elektronik deklansor kablosu da, benzer riskleri 6nlemek i¢in kullanilmalidir.
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Konunun yatay ve dikey ekseninde donerken, konu ile makina arasindaki uzaklik asla degismemelidir.
Konunun 6lgegi kadraj igerisinde degismeye basladiginda daha sonra gelen, bilgisayara sisteminde
birlestirme agamasinda problemler yasanacaktur.

Konunun yatay ve dikey ekseninde donerken, objektifin odak uzakligi sabit tutulmahidir. Bir dnceki
maddede oldugu gibi, odak uzakligmin degisimi aymi kadraj icerisindeki dl¢egin degisimi anlamina
geliyor oldugundan, odak uzakliginin sabitlenmesi kritik bir kalite unsuru olmaktadir.

Konunun yatay ve dikey ekseni etrafinda yukarida bahsi gecen kurallara uymak suretiyle ¢ekim
yapilirken, diger yandan objektifin {izerindeki diyafram degerini degistirmemek gerekmektedir. Ciinkii
bu degerin degigmesi, fotograf terminolojisindeki en 6nemli unsurlardan biri olan “net alan derinligi”ni,
yani konunun netlik mesafesi ve Olgiisiinii degistireceginden dolayi, daha sonra gelen, bilgisayara
yazilimi ile birlestirme asamasinda, uygulamaciya sorunlar ¢ikarmaktadir.

Yansitic1 ve gegirgen yiizeye sahip nesnelerin fotogrametrisi ancak onlarin yiizeyleri mat bir dokuya
getirilebilirse ¢ekilebilir. Bunun sebebi ise, fotogrametrik birlestirmelerde bilgisayara yazilimlarinin,
1s1gm konuya geldigi ag1 ile yansidigi durumlarda alinmig kayitlarda dogru calisabilmesidir. Ancak
gecirgen yiizeylerde, 151k yansima degil ancak kirilmaya ugradigindan dolayi, dogru bir agi ile
yansimast miimkiin degildir. Benzer sekilde parlak yiizeye sahip cisimlerde ise, 1sik geldigi ag1 ile
yansimayacak, sagilma olarak adlandirilan, ayn1 anda bir¢ok farkli agida yansima yaparak, fotograf
kalitesinin diismesine yol acacaktir. Dolayisiyla, bilgisayar yaziliminin dogru bi¢imde hesaplama
yapmasinin Oniine gececek, sonucta dogru bir fotogrametrik goriintiiniin ortaya c¢ikmasini
engelleyecektir.

Yaprak, dal, sacak, puskiil, ¢imen, sa¢ vb. benzer pek ¢ok minimal detaya sahip unsuru fotogrametrik
olarak fotografini ¢ekip yeniden olusturmak neredeyse imkansizdir. Bilgisayar yazilimindaki
iicgenleme islemi Oncesinde, fotograflardaki benzer noktalarin hizalanmasi1 asamasinda, bilgisayar
yazilimi objenin karmagik detay seviyesine cevap vermekte yetersiz kalacaktir. Bu durum, objelere ait
her bir detayin, ardi ardina veya yan yana olmasindan ve tam olarak objektif kaydinin dogru
yapilamamasindan dolayi, tiggenleme agamasinin basarisiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayistyla
bu problem, yazilimin, tek objeyi olusturmak i¢in, bir¢ok farkli elementin tizerinden, zaman zaman ist
iste gelen farkli noktalari bir araya getirmeye calisirken, tam olarak diiz bir ylizey olusturamamasindan
kaynaklanmaktadir.

Fotograf ¢cekimine baslarken mutlaka renkleri dogru kayit edebilmek igin “gri kart” ad1 verilen referans
kartinin kullanilmasi gerekmektedir. Ciinkii kullanilan 151k kaynaginin sahip oldugu renk sicakliginin,
giin 15181nin mevceut renk sicakliginin altinda veya tstiinde kalmasi, sonug olarak ortaya ¢ikan objede
renk sapmasma yol acacak ve daha sonra objenin kullanilacagi ortamda birtakim diizeltmelere
gidilmesine yol agacaktir. Bunun i¢in referans kartinin oldugu ¢ekim digerleri ile beraber bir post
prodiiksiyon yaziliminda renk diizeltmesine tabi tutulur (Bu konuya gorinti isleme kisminda
deginilecektir). Sonrasinda bu referans karesi diger goriintiilerin arasindan ¢ikartilarak elde edilen tiim
goriintiilerin bulundugu havuz fotogrametrik yazilim programlarina aktarilarak islenecektir.

Eger ¢ekim alami bir stiidyo ise, fotograf ¢ekimi sirasinda oncelikle konu beyaz bir fon oniinde
cekilmelidir. Sonrasinda ise konu etrafinda donmek yerine, konunun kendi ekseni etrafinda kolayca
donebilmesi i¢in, yiizeyi beyaza boyanmis veya beyaz kaplanmis yuvarlak doner bir tabla kullanilabilir.
Stiidyo igerisinde bir baska dikkat edilmesine gereken konu aydinlatmadir. Aydinlatma, yapay 1sik
kaynag1 veya kaynaklar1 ile yapilacaktir. Gorsel 6’da ve Gorsel 7°de goriilecegi tizere, 151k kaynagi
objektif ekseni boyunca konuyu takip ederek konumlandirilabilir. Bunun sebebi ise, fotograf cekilirken,
konuya ait detaylarin gblgede kalmamasi ve konunun homojen bir aydinlatma ile ¢ekilmesinin esas
olmasidir. Kontrast veya golge unsurlari, goriintii birlestirme sirasinda bir hata olarak sonuca
yansimaktadir. Dolayisiyla konu, yukaridan olacak sekilde, yumusak bir aydinlatma yaridmi ile de
aydmlatilabilir, boylelikle herhangi bir fotografta 151k degisimi meydana gelmez. Ancak bu noktada
tavsiye edilen, bu tarz bir aydmlatma sirasinda, konunun iki tarafinda, ana aydinlatmaya yardimci
olacak sekilde, beyaz renkli iki yansiticinin bulundurulmasidir. Boylelikle konu, her iki yanda bulunan
beyaz ylizeyli yansiticinin verdigi 151k destegi ile, homojen, golgesiz ve ayn1 zamanda kontrast olmayan
bir aydinlatma ile 1siklandirilmis olur.
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Gorsel 6. Stiidyo ortaminda fotogrametrik Gorsel 7. Stiidyo ortaminda fotogrametrik
¢ekimin aydinlatiimasi ¢ekimde 151810 konumlandirilmasi

j- Stiidyo bilesenleri ile yapilan fotogrametri ¢ekimlerinin farkli ve kendine 6zgii bir versiyonu daha
bugiin kullanimdadir. “Ug Boyutlu Tarama Stiidyosu” (3d Scanning Studio) olarak adlandirilan bu sabit
diizenek, genellikle insan figiirlerinin taranmasinda kullanilmaktadir. Bu diizenegin kullanim
amaglarinin odaginda insan taranmasi olmasinin sebebi, insan figiiriiniin ¢ekim siiresi i¢cinde yapacagi
istemsiz hareket ve reflekslerin sonug gériintitye olumsuz yansimamasidir. Diizenek, konuyu gevreleyen
belirli sayida aydinlatma kaynagi ve kameranin, birbirine ve oradan da bir bilgisayara baglanmasi yolu
ile ¢alisir, ardindan senkron bi¢imde calisarak konuyu kaydeder ve daha sonra bilgisayar ortaminda
birlestirir. En hizli ve dogru fotogrametri yontemlerinden biridir. Bunun sebebi, kameranin konuya hep
ayni1 uzaklikta olmasi, odak uzakligi, diyafram ve enstantane gibi kameraya ait 6zelliklerin de birbirleri
ile ayn1i olmasi ve tiim kamera ve 1siklarin sabitleyici bir diizenek iizerinde bulunmasidir. Bu sekilde
konu etrafinda déonmek veya konuyu kendi ekseni etrafinda donmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek
problemler ortadan kalkmis olmaktadir. Cekim siirecinden sonra bilgisayara aktarilan goriintiiler,
yazilim tarafindan, etrafinda déniilen ya da kendi ekseni etrafinda dondiiriilen objelerin fotogrametrik
¢ekimlerinde oldugu gibi, dogru bir ¢ekim yoriingesinde algilanir ve birlestirilir.

Gorsel 8. Ug Boyutlu Tarama Stiidyosu, Gorsel 9. Ug Boyutlu Tarama Stiidyosu,
hazirlik agamasi ¢ekim agamast

Gorsel 10. Ug boyutlu tarama sonucu ortaya ¢ikan insan portresi

k- Simdiye kadar ele alindigi sekilde, tiim ¢ekim standartlari, kapali bir mekanda ve kontrolli 1g1k
ortaminda gereceklestirilen fotogrametrik ¢cekim yontemlerine aittir. Ancak bu demek degildir ki dis
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mekanda fotogrametrik ¢ekim yapilamaz. Dis mekan sartlar1 altinda yapilan fotogrametri ¢ekimlerinde
yine bir gri kart kullanmak miimkiindiir. Ancak 151k kontrol edilemediginden dolayi, ¢ekimin
miimkiinse golge bir alanda veya hava kapali iken yapilmasi gerekmektedir. Bu durum, 1s18m
kontrastinin ve goélge yogunlugunun Kontrol altina alinmasmi saglayarak, bilgisayar yaziliminda
yapilacak olan birlestirme asamasina olumlu yansiyacaktir. Objektif odak uzakligi, diyafram vb. gibi
fotografik standartlar yine sabit kalmak durumundayken, diger yandan konunun sahip oldugu fonu
miimkiin oldugunca diiz veya tekrar eden bir yiizeyden segmek daha dogru olacaktir.

I- Tim bunlardan farkli olarak isleyecek bir diger ¢ekim yontemi ise hem dig mekan hem de havasal
fotogrametri ¢ekimidir. Havasal fotogrametri giiniimiizde insansiz hava araci anlamina gelen “drone”
lar ile yapilmaktadir. Govdesi icerisine entegre edilmis bir kamera ile veya disaridan eklenen bir kamera
ile ¢ekim yapilabilen bu cihazlar, hava ¢ekimlerini ve dolayisiyla hava fotogrametrisini de oldukca
kolaylastirmigtir. Burada dis mekan fotogrametri kurallar1 tamamiyla gegerlidir. Ancak dis mekan
cekiminden tek farki, Olgek olarak fotograf makinamizla konudan uzaklagarak g¢ekemeyecegimiz
konularin igin i¢ine girmesidir. Bununla séylenmek istenen; bir arazi, mimari bir yapi, bir arkeolojik
kazi alan1 vb. gibi biiyiik hacimlere sahip olan ve biiyiik alan kaplayan konular, drone yardimi ile
fotograflanir ve daha sonra bilgisayara yazilimlarinin yardimu ile birlestirilir.

Gorsel 11. Drone ile fotogrametri ¢izimi ~ Gorsel 12. Drone ile fotogrametri ¢ekimi kamera
konumlari

Gorsel 13. Drone ile fotogrametri ¢ekimi plani

Giliniimiizde gelisen fotogrametri teknolojisi ve fotogrametri yazilimlari sayesinde, Oniimiizdeki
zamanlarda farkli fotogrametri iiretme yontemleri mutlaka ortaya cikacaktir. Yukarida bahsi gegen temel
prensiplerin dikkate alinmadig1 6rneklerde bile dogru sonug ¢ikarabilmeye yardimei olacak teknolojik gelisimin
her zaman bu sahada gerceklesme olasiligi vardir. Ancak endiistri ve sanat alanindaki fotografik ve
fotogrametrik {iretim bigimlerini bilmek, hem kaliteyi hem de zaman kullanimini en makul 6lgiilere ¢cekecektir.
Cekim asamalar1 ve gesitleri bu sekilde siralandiktan sonra bu islemin ikinci ve en dnemli kisimlarindan biri olan
“Bilgisayar Yazilimi Destegi ile Birlestirme” asamasindan bahsetmek dogru olacaktir.
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2- Masaiistii Bilgisayar Yazilimi Destegi Ile Goriintii Birlestirme: Fotogrametrik goriintii olusturma
isleminde, ¢ekim asamasinin tam dogrulukla yapilmasindan sonra gelen kisim ise, bu goriintiilerin
masaiistii bilgisayarlarda yazilim aracihig1 ile islendigi post-prodiiksiyon asamasidir. Oncelikle, az &nce
bahsedildigi tizere, bu gorilintiilerin belirli bir renk sicakligina sahip olmalari icin ilk dnce sistemde
“Adobe” yazilim grubuna ait “Lightroom Classic” programinda “Renk Diizeltme” (Color Correction)
isleminden gecmesi gerekmektedir. Bilgisayara aktarilan goriintiiler, sonrasinda Lightroom
programinda agilir. Ardindan, yazilim arayiiziiniin sag tarafinda yer alan “Isleme” (Develop)
bolimiiniin alt kismindaki araglardan “Damlalik” (Eyedropper) semboliine tiklanarak aktif hale
getirilen arac ile, “Gri Kart” fotografindan bir referans noktasi belirlenir. Bdylece fotografta renk
diizeltilmesi bagarilt bir sekilde yapilmis olur. Daha sonrasinda, igeriye aktarilan tiim fotograflar
“Ctrl+A” tuslar ile secilerek, “Senkronize” (Sync) tusu ile bu referans fotografinin oldugu renk
sicakligina taginarak standardize edilir. Ardindan bu fotograflar, kendi belirledigimiz bir dosyanin igine
aktarilir, referans fotografi ise bir baska dosyaya ayirilir ve birlestirme dosyasmnin disinda birakilir
(Zachar, Hornak, Novakovic, 2017).

Tablo 2. Fotogrametrik birlestirme yazilimlari tablosu

Bu asamadan sonra gelecek olan asama ise “Birlestirme” asamasidir. Bu asamada, yazilim sektoriinde
bulunan bir¢ok farkli fotogrametri program kullanilabilir. Bu yazilimlar ticari ve {icretsiz lisans olarak ikiye
ayrilirlar:

Ticari Lisans:
a-  Agisoft Metashape
b- Reality Capture
c- 3DF Zephyr
Ucretsiz Lisans:

a- COLMAP
b-  Meshroom
c- Regard 3D

Bu ¢aligmada ele alacagimiz “Agisoft Metashape” yazilimi, bu sektdrde kullanilan en yaygin iki isletim
sistemi olan Windows ve MacOs isletim sistemleriyle ayni anda calisabilen sayili programlardan oldugu gibi
ayn1 zamanda bu alanin neredeyse ilk yazilimlarindan biridir. Daha 6nceki siiriimleri “PhotoScan” olarak
piyasaya siiriilen bu yazilim, hala bu sektdrde en ¢ok tercih edilen yazilimlardandir. Bugiin birgok farkli alanin
vazgegilmez olarak kullandigi bilgisayar yazilimlarinda tercih sebeplerinin en 6nde gelenleri olan “kullanim
kolaylig1”, “sorun giderme”, “miisteri hizmetleri” ve “giincelleme” gibi hizmetlerin tamamini sunan ve her gegen
y1l yeni bir slirim ¢ikararak alandaki ihtiyaglara cevap veren bir firma olan Agisoft, iiriini Metashape’in
kullanicilar tarafindan yogunlukla tercih edilmesine sebep olmustur. Cogunlukla deneme ve &grenme
asamasinda kullanici, “agik kaynak” ya da “licretsiz lisans” olarak adlandirilan programlari tercih etse de
ilerleyen zamanlarda mesleki veya sanatsal olarak bu yazilimlari kullanmaya basladiginda, “ticari lisans” olarak
adlandirilan, yazilimin tam siiriimiinii ve yukarida bahsi gecen tercih sebeplerinin tamamini yerine getiren
yazilimlar1 se¢gmek durumunda kalmigtir. Ticari lisans bagligi altinda bulunan “Reality Capture” ve “3DF
Zephyr” adli yazilimlar her ne kadar Metashape’den oldukga farkli olsalar da galisma prensibi ve is akigi
acisindan ayni yollari izlemektedirler.
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Tablo 3. Metashape yazilimi is akisi tablosu

Diger yandan, sektorde bulunan bircok yazilim Metashape ile ayni uygulama yolunu ve prensibini
kullandigindan dolayi, bu yazilimi incelemek diger yazilimlarin kullanilabilmesi agisindan gerekli temelin
olusturulabilmesi i¢in 6nem tasimaktadir. Bahsi gegen tiim bu yazilimlar is akisi agisindan ayni siralamaya
sahiptir. Cilinkii bu is akis1 bir dijital fotogrametri olusturulabilmesi i¢in gegilmesi gerecken asamalardir; “Ana
komut dosyasi, tarama olusturmayi, yani énceden tamimlanmis yolda gériinen gériintiileri dinler. Daha sonra,
bir PhotoScan proje dosyast olugturur ve islenecek goriintiileri ekler. Goriintii hizalama adimi hem kamera
konumlarini ve yonelimlerini hem de seyrek nokta bulutunu (seyrek 3B yeniden yapilandirma) ¢ikarmak i¢in SfM
yaklasimin kullanir. Simirlayici kutu, seyrek nokta bulutunun ilgilenilen ve daha sonra yogun nokta bulutunu
olusturmak icin kullamilan kismuni tamimlar. Simwrlandirict kutu, simiilatorde otomatik olarak maksimum
kullanmilabilir alana ayarlanir. Daha sonra, yogun nokta bulutu olusturulur ve ardindan dokulu bir ag
olusturulur. 3B nesne yeniden yapilandirmas: tamamlandiginda, OBJ veya PLY gibi standart 3B formatlar
kullanmilarak digsa aktarilir. Bu prosediir, kullanici uygulamayr kapatana kadar bir sonraki tarama geldiginde
tekrarlanwr.” (Gajic, Mihic, Dragan, Petrovic, Anisic, 2019).

Dijital fotogrametrinin bilgisayar yazilimi ile olusturulmasinin agamalar1 ise basitge su sekilde

siralanabilir:
1- Cahsma Alam ve Dosyasi olusturma: Oncelikle yazilim agildiktan sonra “New” (Yeni)

komutu ile galigma alanmi olusturulur, sonrasinda ise “Chunk” (Y18in) ismi verilen ve bir adet
objeye ait fotograflarin hepsinin yiiklenecegi alt dosya olusturulur.
Fotograf Ekleme: Bu asamada, cekilen fotograflar masaiistii yazilimlarda renk diizeltmesi
yapildiktan sonra, ¢aligma dosyasina (Chunk) “Add” (Ekle) komutu ile aktarilir.
Fotograf Hizalama ve Dagimik Nokta bulutu olusturma: Fotograflar “Align” (Hizala)
komutu ile hizalanmaya baglar. Bu islem sonucunda yazilim, belirli bir diizende cekilmis
fotograflardan almis oldugu referans noktalari ile “Daginik Nokta Bulutu” (Sparse Pointcloud)
olusturur. Bu siliiet bigimindeki bu goriintli, ii¢ boyutlu uzayda “x, y, z” koordinatlarinda
nesnenin optik yolla elde edilmis ham goriintiistidiir.
Yogun Nokta Bulutu olusturma: Hizalama ve dagimik nokta bulutu olusturma islemi bittikten
sonra, ti¢ boyutlu objenin kullanim alanma gore, yazilima kalite ve ¢ozliniirliik degerleri girilir,
ardindan “Yogun Nokta Bulutu” (Dense Pointcloud) olusturma komutu verilir. Bu agamanin
sonunda, daginik nokta bulutunda koordinatlart belirlenen her bir noktanin birbirlerine
baglanarak, “Mesh” (Ag) ad1 verilen ve objenin yiizeyini kiigiik iiggenlere bolerek dijital alanda
yeniden olusturmasina yardimci olan yapi elde edilir. Bu kii¢iik iicgenlerin her birine “tris” ya
da “polygon” adi verilir. Aymi dijital fotografta oldugu gibi tiggen sayisinin artma-azalma
durumuna gore modelin detay1 da artma-azalma gosterir.
Islem Alanim Belirleme: “Bounding Box” (Sinirlayict Kutu/Cergeve) ad1 verilen ve ii¢ boyutlu
dijital uzayda “Render” (Isleme) edilecek objenin veya mekanin sinirlarini belirlemeye yardimei
olan ¢erceve alaninin belirlenmesi, hem sonugta gérmek istemedigimiz kiigiik detaylar1 digsarda
birakmak hem de bu islemin daha makul bir siirede tamamlanmasini saglamak adina énemli bir
asamadir. Oncelikle objenin y&nii ve ufuk gizgisine parallellik durumu kontrol edildikten sonra,
“Region” (Bolge) adi verilen ve merkezdeki objenin etrafinda goriiniir olan ¢izgisel “Kiip”
geometrisinin her bir kdsesinde beliren mavi noktalardan bu alanin boyutu degistirilebilir.
Poligon Ag1 Olusturma: Bu asamalarin ardindan elde edilen, sinirlart belirlenmis yogun nokta
bulutu, “Build Mesh” (Ag Olustur) komutu ile birbirlerine kiigiik {iggenlerle baglh yiizeylere
sahip olan ii¢ boyutlu dijital nesnelere doniistiiriiliir. Bundan sonra ortaya ¢ikan nesne, istege
gore farkli bicimlerde goriintiilenerek gorsel kalitesi degerlendirilir ve kullanima alinir.
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7- Model Olusturma: Son asamalardan biri olan “Build Model” (Model Olustur), bu islemin en
O6nemli asamalarindan biridir. Kullanim amacina gore kalitesi ve niteligi belirlenmis li¢ boyutlu
dijital nesne, artik realistik bir bi¢imde, bir nesne goriintiisii olusturulabilecek sekilde islenir ve
oriiliir. Istenilen ¢oziiniirliik ve kalite objenin kullanilacag: yere gore belirlenir, bdylece render
siiresi ve goriintiiniin yiiklenecegi alanda tasarrufa gidilebilir.

8- Doku Olusturma: Model olusturma asamasinda olusturulan ii¢ boyutlu dijital nesne,
fotograflardan aktarilan tiim detaylar1 i¢inde barindiracak sekilde yazilim tarafindan olusturulur
ve kaydedilir. Buna nesnenin iizerinden var olan “Texture” (Doku) da dahildir. Bu mevcut
nesnenin form agisindan biitiinliige sahip olmasinin diginda, realistik goriintiiniin tamamlayicisi
olarak olduk¢a &nemli bir pargadir. Doku, temelde render sonrasi ortaya ¢ikan “Clay” (Kil) ad1
verilen nesnenin, dokusuz ve 1siksiz yiizeyinin iizerine kaplanarak, nesneye gergek hayatta
goriindiigii gibi bir gorsel nitelik kazandirir. Model olusturma asamasinda hali hazirda olusan
doku, Ayrica “Build Texture” (Doku Olustur) komutu ile elde edilir. Bunun amaci, dokunun
modelden ayr1 olarak islenmesi gereken bir durumda kolaylik saglamasidir.

9- Cahsma Dosyasim Kaydetme: Bu islemin en son asamasi1 “Save As” (Kaydet) dir. Oncelike
calisma dosyasini kaydetme her yazilimda oldugu gibi, Agisoft Metashape yaziliminda da
kendine 6zgii bir format ile kayit edilmesi ile gerceklesir. “Psx” veya diger siiriimlerde
kullanabilmek i¢in “Psz” uzantili dosyalar halinde kayit edilemsi gerekmektedir. Bunun amaci,
yapilan bir hata, eksiklik veya tasarimda degisiklik sonucunda, projeyi bastan ele almak
gerektiginde, ham veya yar1 islenmis dosya iizerinden kolaylikla degisikliklerin
yapilabilmesidir.

10- Calisma Dosyasim1 Disar1 Aktarma: Bu asamadan sonra, elde edilen nesnenin farkli farkli {ig
boyutlu tasarim programlarinda islenebilmesi i¢in, ¢alisma dosyasinin disar1 aktarilmasi gerekir.
iki boyutlu goriintii veya kelime tabanli yazilimlarinda oldugu gibi “Save As” (Kaydet) segenegi
bu yazilimda sadece c¢alisma dosyasii kaydetmeyi saglar. Ancak elde edilen nesnenin, farkli
yazilimlarda kullanilabilmesi i¢in “Export” (Disar1 Aktarma) adi verilen islemin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sayede, kullanicinin sececegi yazilima ve objeyi kullanim bi¢imine gore
“.obj”, “.fbx”, “.ply” vb. gibi 6zel uzantilarla nesneyi yazilimin digina aktarmasi miimkiin olur.
Bu noktada bahsi gectigi iizere, kullanim amaci ve nesnenin kullanilacag ii¢ boyutlu tasarim
ortami1 (3Dmax, Blender, Unreal vb.) dikkate alinmali, uygun uzantilarla dijital nesne disar1
aktarilmalidir.

Bu asamadan sonra ortaya ¢ikan ii¢ boyutlu nesneler, kullanim amacina ve ihtiyaca gore, fotogrametri
yazilimi arayiiziinde, {i¢ boyutlu tasarim programlarinda, oyun motorlarinda, gorsel efekt yazilimlarinda
goriintiilenebilir durumda olacaklardir. Ayrica bu segenekler disinda, fotogrametrik objeleri sergilemek veya
goriintiilemek iizere internette hizmet veren birtakim siteler kullanilabilir. “Sketchfab”, “CgTrader” veya
“ArtStation” gibi, sanatgilar i¢in hem dijital sergi alan1 hem de satig alani olusturan siteler, ortaya g¢ikan ii¢
boyutlu dijital nesneleri, sanatseverlerin, mimarlarin, tasarimcilarin, film veya oyun yapimcilarinin begenisine
sunabilmektedir.

Uc Boyutlu Dijital Objelerde Post-Prodiiksiyon

Uc boyutlu dijital objelerde post-prodiiksiyon asamasi, zaman zaman ¢ok onemli bir konuma
gelebilmektedir. Bu asama, fotogrametri iiretiminde bulunan fotografcilar igin tercihli bir asama da olsa,
ozellikle ¢ekim agamasindaki yanlis veya eksik karelerin, aydinlatma prensibinin veya nesne dolayisiyla ortaya
¢ikan birtakim problemlerin giderilmesinden dolay1 6nemlidir. Ancak bahsedildigi {izere, bu alanda {iretim yapan
fotografcilar i¢in disaridan destek alinabilecek bir iglemdir.

“Remesh” ve “Retopology” olarak adlandirilan bu asamalar, dncelikle objenin poligonlart tizerindeki
hatali birlesen noktalarin, ag yap1 iizerinden diizeltildigi asamadir. Sonrasinda ise, doku olarak elde edilen ve
“UV Map” (UV Haritas1) olarak adlandirilan pargasinin, iki boyutlu goriintii isleyebilen yazilimlarda
diizeltilmesi yolu ile ger¢eklestirilir (Zachar, Hornak, Novakovic, 2017).

“Remesh” (Ag1 Tekrar Yapilandirma) ii¢ boyutlu modeldeki poligon sayisim azaltmak ve aralarinda
problemli olanlar1 diizeltmek i¢in kullanilmaktadir. Poligonlarin sayis1 ¢esitli bilgisayar yazilimlarinda optimize
edilerek azaltilir. Binlere hatta milyonlara varan polygon sayisi hem bilgisayara yiik olugturmakta hem de
yapilacak post-prodiiksiyon islemlerini giiclestirmektedir. 3Dcoat, Quad Remesher, Autotopo, Instant Meshes
vb. gibi yazilimlar1 ile topolojisi diizeltilen modeller daha sonra ii¢ boyutlu tasarim programlarinda
kullanilabilirler.

Modeller, ii¢ boyutlu tasarim programinda agilarak polygon sayisi azaltildigi gibi, ¢okgen formunda
bulunan poligonlar tekrar iggen formuna doniitiiriilereck de tamir edilebilir. Bu post-prodiiksiyon agamasina ise
“Retopology” (Topolojiyi Yeniden Olusturma) adi verilir. Bu noktada modelin tiim problemleri giderilmis ancak
daha az polygon sayisina sahip dolayisiyla detay1 daha az ve hatlar1 daha kaba bicimdedir. Bu asamada yapilacak
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olan isleme ise “Bake” (Pisirme) denir: “Pisirme, 3B ag ile ilgili bilgilerin bir doku dosyasina (bitmap)
kaydedilmesiyle ilgili siirecin adidir. Cogu zaman bu siire¢ baska bir agi icerir. Bu durumda, birinci agin
bilgileri ikinci agin UV lerine aktarilr ve ardindan bir dokuya kaydedilir.” (Cignoni, 2023)

simplified mesh
and normal mapping
500 triangles

original mesh simplified mesh
4M triangles 500 triangles

Gorsel 14. Ug asamali “Bake” islemi; ilk goriintii orjinal fotogrametri, ikinci gériintii Remesh islemi ile
basitlestirilmis fotogrametri, {iglincli gdriintii ise ikisinin bir araya getirilerek “Bake” islemi yapilmis halidir.

Bu durumda bir {iglincii islemden de bahsetmek gerekmektedir. Bahsi gegen islem “UV map” (UV
haritasi) optimizasyonudur. UV map, doku bilgisini tasiyan ve fotograflardan olusan, sonrasinda modelin
etrafina kaplanarak onun dig ylizeyini realistik bigimde olusturan malzemenin bilgisini tasiyan haritadir. Bu
harita, Photoshop, Substance Painter, Quixel Mixer vb. gibi iki boyutlu yazilimlarda islenip diizeltilerek optimize
edilebilir. Pigirme islemi sirasinda optimize edilmis goriintii ile ¢akigtirilarak modelin sorunsuz bigimde
goriinmesi bu islemler sonucunda gergeklesir.

Post-prodiiksiyon agamasi her ne kadar fotografeilar tarafindan yapilmasi ikinci planda olan, daha ¢ok ii¢
boyutlu model tasarimcilan tarafindan ustalikla yapilabilse de, bir ¢alisma ekibi olmadan, tek kisi tarafindan
yapilabilecek bir iglem biitiiniidiir. Fotograf ¢ekimi ve birlestirme sonrasi, en uzun siiren ve en zor olan bu
asama, bir ekip ile yapiliyor dahi olsa, fotograf¢ilar tarafindan genel hatlari ile bilinmesi, ¢ekim ve birlestirme
asamasinin daha saglikli ve eksiksiz bigimde yapilabilmesi i¢in 6nem arz eden bir kosuldur.

Giiniimiizde Fotogrametri Ornekleri

Fotogrametri, bahsi gectigi lizere ¢agdas goriintii tretimi ve paylagimi alaninda, sagladigi ¢6ziimler
acisindan oldukea ciddi bir alan kaplamaktadir. Birgok farkli disiplindeki uygulamasi bugiin mevcut olsa da, bu
calismada ¢ikis noktasina yonelik olarak, mimari arkeoloji ve sanat alanindaki kullanimlar 6rneklenecektir.

Mimari arkeoloji alaninda verilecek olan drnek, Jan Zachar ve Perica Spehar’a ait, Slovakya’nin Spisska
Novéa Ves bolgesinde bulunan, “Zehra, Hodkovce” neo-gotik kilisesinin fotogrametrik kaydidir. 19. Yiizyil
mimarisi olan bu yapmin goriintiileri, Nikon D5200 ve Sony Nex7 fotograf makinasi, Leica C10 Lidar ve bir
adet drone ile kaydedilmistir. Sonrasinda ise DxO Optics Pro 10.0 ile fotograflar islenmis ve Agisoft Photoscan
1.1.0 ve CapturingReality RC programlarinda birlestirilmis ve CloudCompare 2.7 programinda ise optimize
edilmigtir.

Gérsel 15. “Zehra, Hodkovce” neo-gotik kilisesinin fotogrametrik gekim plani
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Bu projenin ¢ekim ve birlestirme asamasi igin Jan Zachar ve Perica Spehar su sekilde bir agiklama
yapmuslardir; “Neo-gotik kilise binasi, park igerisindeki yogun ormanlik alanda ve engebeli bir arazi iizerinde
yer almaktadir. Kilise, dogu-bati yoniinde uzanmakta ve bununla beraber bati tarafi daha yiiksek bir zemin
tizerine oturmaktadwr. Tek koridorlu yapi ile yari dairesel barinak arasinda yumusak ve cephede boliinmeler
olmayan gegisler vardwr. Bati tarafinda isaretlenmis neo-gotik bir kapt vardir. Koridorun ve barinagin genisligi
dogu tarafindaki eklenti dolayisiyla daha fazladw, ki bu durum yapiya asimetrik bir zemin plant vermektedir.
Kisa poligonal kule bati tarafina yerlestirilmis ve yaprak metal ile izole edilmistir. Ayni zamanda eyeri andiran
ve kuleden daha al¢cakta olan ¢ati da yaprak metal ile kaplanmistir. Yapmin bati tarafi, neo-gotik kapiya sahip
ve ¢atist yaprak metal ile izole edilmis bir cenazevi kilisesi goriiniimiinii arz eder. Dis cephe Leica C10 model
lidar ile, ¢ati ise drone (UAV) ile kayit edilmistir. Yogun agac¢hkli yapi drone kullamimini karmasik bir hale
getirmistir. Ortamdaki diigiik 151k kosullarindan dolayi fotograflarin ozel olarak islendikten sonra birlestirme
programina aktarimasmni gerekli kilmistir.” (Zachar, Hornak, Novakovic,2017).

Gorsel 16. “Zehra, Hodkovce” neo-gotik kilisesi, Gorsel 17. “Zehra, Hodkovee” neo-gotik
kilisesi, A: Kil (Shaded) {i¢ boyutlu model, B: Doku A: Kil (Shaded) li¢ boyutlu model, B: +
kaplamasi yapilmis ti¢ boyutlu model kaplamasi yapilmis ti¢ boyutlu model

Gorsel 18. “Zehra, Hodkovce” neo-gotik kilisesinin ortografik (tam karsidan) perspektifde fotogrametrik
goriintiileri
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Buradaki amag, kilise yapisinin somut, gercek 6lgeklerine yakin ve mimari detaylarinin anlagilir bigimde
kayit edilmesi, daha sonraki zamanlarda basina gelebilecek herhangi bir dogal afet veya insan hatasi sonucu
olusabilecek hasarlara karsi, bir kiiltiir mirasi olarak korunmasina aract olmaktir. Fotograf makinasi, drone ve
lidar aracili ile taranan bu yapi daha sonra bu elektronik kayit ve bilginin birlestirme sistemlerinde bir araya
getirilerek dijital olarak tekrar olusturulmasina imkan tanimistir. Yapiin gorsel kaydi koruma amagl yapildigt
kadar diger yandan mimarlik veya sanat tarihi 6grencilerinin egitiminde kullanilabilmesi anlaminda da biiyiik
Onem tagimaktadir.

Fotogrametriye sanat alaninda verilecek olan 6rnek ise, iilkemizden “Oddviz” isimli bir sanat¢i grubunun
yaptig1 kollektif islerdir. istanbul Kadikdy merkezli Oddviz, fotogrametri teknigini kullanarak, nesnelerin ve
mekanlarin ii¢ boyutlu dijital kopyalarimi ¢ikaran ve ortaya ¢ikan bu objeleri video art yolu ile sunan bir sanat
kolektifidir. Kolektif, dijitallestirilmis nesne ve mekadndan kompoze ettigi eserlerin, sanal ortamda
enstalasyonunu yaparak video ile izleyiciye sunmaktadir. Mimar Cagri Taskin {i¢ boyutlu gorsellestirmede,
Serkan Kaptan miihendislik ve ekoloji konularinda, ressam Erdal Inci ise dijital sanatlar, performans sanati video
ve fotograf alaninda eserlere yon verirken, kollektif olarak politik ekoloji konularina yogunlukla egilmektedirler
(inci, E., Kaptan S., Taskmn, C., 2018).

Gorsel 19. Kadikdy I, 150 x 266 cm diasec baski, Oddviz, 2018

Kollektifin bu ¢alismaya konu olacak eseri “Envanter: Kadikdy”, fotogrametri teknigi ile olusturulmus,
baski ve ii¢ boyutlu model sergileme bigimi ile sunulan bir eseridir. Eser, Istanbul’un Kadikdy ilcesindeki
kamusal alanda yer alan ve bu semte 6zgii birtakim objeleri fotogrametri teknigi ile kayit eder. Sonrasinda,
geleneksel fotograf baskisi ile veya “Sketchfab” internet sitesinin sagladigi goriintiileme segenegi ile izleyicinin
begenisine sunar. Bu eserdeki amag, semtin sosyo-ekonomik karakterinin bigimlendirdigi kiiltiiriin, bu bolgeye
0zgii objelerle belli bir ritimde tekrar edilerek sanal ortamda tekrar olusturulmasidir. Bu objeler, kentin fonundan
ya da igerisindeki herhangi bir koseden sokiiliip alinsa da, bu uzamda sahip olduklar1 psikolojik etkinin aynisini
olusturmaktadir. Kollektif bu eserde, nesnelerin eskimisiligi veya yipranmigligi olsun, ya da sadece o bolgeye ait
bir nesne veya doku olsun, kentin kollektif benliginin sadece sosyo-ekonomik unsurlardan degil ayn1 zamanda
bu ve benzeri psikolojik kosullarla olustuguna dikkat c¢ekmek istemektedir. Ayrica, kentsel doniisiim,
soylulagtirma gibi rant odakli politikalarin tehdidi altinda olan ve belli bir kiiltiire sahip olan bu ve benzeri
semtlerin, mevcut olusum kargisinda nasil ayakta duracagina dair birtakim sorularin cevabini aramaya
calismaktadir.

Kollektif bu eseri hakkinda sOyle bir aciklamada bulunmustur; “Envanter, kamusal alanin ve gehir
mobilyalarimin  gecici  ozelliklerini  kazdigimiz bir sanat projesidir. Yiizeyler etiketlerle, grafitilerle
boyandigindan ve ¢ikartmalarla kaplandigindan, kamusal alan kiiltiirii siirekli olarak toplar. Kosullar hava,
darbeler ve bakim ile degisir. Miidahale benzersizlik yaratir, ancak miizelerde veya galerilerde koruma altindaki
kiiltiirel nesnelerin aksine, sehir mobilyalar: siirekli olarak yenilenme veya degistirilme tehlikesi altindadir. Bir
envanter olugturmak ve onu gehirlerin titresimlerini yansitan sanal enstalasyonlar seklinde ortaya ¢ikarmak igin
nesneleri dijital 3D formatinda belgeliyor ve koruyoruz. Envanter serisine kendi mahallemiz olan Istanbul'un
Kadikoy semtinde, genis bir yelpazede, karmagsiklikta, boyutta ve sayida nesne se¢imini yakalama metodolojisi
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ve siireci iizerinde ¢alisarak basladik. Direkler, hurda arabalar, banklar, beton ¢émlekler, posta kutulart vb. gibi
objeleri iceren Kadikoy envanterini olustururken tesadiiflerin oniinii actik, sehrin kaotik ruhuna referansla
gelisigiizel bir diizenleme uygulandi.” (Inci, E., Kaptan S., Taskin, C., 2018).

Gorsel 20. “Fiat 124 - Murat 124 - Seat 124 - VAZ 21017, Oddviz, 2018

“Fiat 124 - Murat 124 - Seat 124 - VAZ 2101” isimli eser daha 6nce bahsi gectigi tizere, “Sketchfab”
sitesinde yer alan {ic boyutlu sergileme imkanlar1 ile izleyiciyle bulugmaktadir. Fotogrametri teknigi ile
olusturulan bu eser, birlestirme asamasindan sonra yiiklendigi bu sitede 151k ve sergileme kosullar1 optimize
edilerek sunulmustur. Ayni seriye dahil olan bu eser, Kadikdy Barlar Sokagi olarak anilan bolgede yer alan terk
edilmis bir aragtir. Burada uzun siire terk edilmis olarak duran ara¢ mekanin kimligi ile biitiinlesmistir. Obje, bir
kentin anit, heykel, sokak ya da herhangi farkli bir kentsel 6geye benzer sekilde, bir bulugsma noktasi ya da bir
mekan tarifi icin merkez noktast olusturmaktadir. Bir siire sonra mutlaka yerel yonetimlerin dikkatini ¢ekerek,
cevreye vermesi olasi zararlar dikkate alinarak yerinden hareket ettirilecek olan bu ve benzeri nesneler,
Oddviz’in eserinde merkeze oturmustur. Kentin uzun siireli olarak hafizasinda yer alan nesnelerin yok oluslarini,
izleyiciye gostermek ne kadar zor ise, boyle kisa siirede sirkiile olan nesnelerle bu devingen durumu izleyiciye
aktarmak daha hizli ve iglevsel olmaktadir.

“Kadikdy Seyyar Satic1 Arabasi Ustiinde” isimli eser de ayni diger eserler gibi bu devingenligi semtin
karakteristik nesneleri ile anlatmaya devam eder. Istanbul’un birgok semtinde hala devam eden ve yerel
yoOnetimler tarafindan ticari olarak kayda alman “Seyyar Satic1 Arabalar1” burada bir sergi alani, bir galeri veya
miize islevi géormektedir. Ayn1 zamanda devri gececek olan diger objelerle ayn1 kaderi paylasan bu araba tasviri,
kendi iizerinde, seriye ait diger eserlerde bulunan objelerin tiimiinii barindirmaktadir. Bu eserde bu objelerin
kullanimindaki sebep aslinda tarihe kayit diigmekir. Donemin kiiltiirel kaydmi tutan bu eser, kendi nesli
igerisinde bir farkindalik durumuna isaret ederken, ayn1 zamanda bu kiiltiiriin basina gelen olaylarin bir resmini
cizer. Fotogrametri teknigini tercih eden kollektif, bu nesnelerden dijital bir miize olusturarak, belki fotograftan,
belki de sinematografiden daha etkili ve gergekei bir yaklagimla nesneleri koruma altina almaktadir.

Gorsel 21. “Kadikdy Seyyar Satic1 Arabas1 Ustiinde”, U¢ Boyutlu Fotogrametrik Goriintiilleme, Oddviz, 2018

Sanat alaninin durmaksizin genisleyen siirlart igerisinde, her gegen giin yeni birgok drnek bu alana dahil
olmaktadir. Bu teknigin kullanilmasiin baslangicindan bugiine kadar gecen siire zarfinda, alana ait bircok
soruna ¢Oziim bulunmus veya farkli teknik yontemler gelistirilerek yeni anlatim bigimleri bu alana
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kazandirilmistir. Ancak temel 6gelerin, uygulama prensiplerinin ve post-prodiiksiyon sistemlerinin anlasiimasi,
sanat, belgeleme veya bilimsel her ne amagla yapilirsa yapilsin, dogru uygulanmasi ve yerli yerine oturmasi ¢ok
onemlidir. Ayn1 zamanda, az 6nce Ornek olarak verilen ¢aligmalara benzer sekilde, uygulamacmin, elindeki
hikayenin dokusu, hizmet verdigi alan ve imkanlar1 ¢ercevesinde, ortaya ¢ikarma pesinde oldugu eserin
atmosferine uygun bigimde bu teknikleri uygulamasi, anlatmak istedigi meselenin daha iyi anlagilabilmesi ve
plastik unsurlarin kayipsiz ve 6ykiiyii destekler bicimde islenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Sonuc¢

Fotogrametri teknigi ile tiretilen {i¢ boyutlu dijital nesnelerin kullanim alan1 bugiin oldukca genistir.
Bahsi gectigi iizere, arkeolojiden mimariye, haritaciliktan konservasyona, video oyunlarindan sinematografiye
kadar ¢ok genis bir yelpazede hizmet veren bu teknoloji, bugiin uygulamaciya, hem zaman, hem emek, hem de
ekonomik olarak tasarruf saglamaktadir. Ozellikle endiistriyel olmayan dogal nesnelerin veya endiistriyel
tiretimden ¢ikmis ancak kullanima dayali yipranma pay1 olan nesnelerin aktariminda, i¢ boyutlu model yapan
tasarimcilarin islerini kolaylastirmis ve hizlandirmastir.

Tarihi eserlerin restorasyon ve konservasyonunda, ayrica miize ve galerilerin kapanma ihtimaline
kargilik, koleksiyonlarin sanatseverlerin begenisine sunulmasi ig¢in oldukc¢a kullanigli bir yontem olmustur.
Arkeolojik nesneler ve mimari 6gelerde ayni sekilde bir avantaj saglayan fotogrametri, sadece paylasiima
siiresini hizlandirmaktan degil, ayn1 zamanda obje veya yapinin hasar gérme ihtimalini minimuma indirmesinden
dolay1 bugiin bir tercih sebebidir.

Modern sinematografide sikca yer verilen “Gorsel Efekt” olgusu, giiniimiizde teknolojik ilerlemeler
cergevesinde farkli boyutlara ulasmistir. Tarihsel siirecte, ¢cizimden fotografa, maketten kuklalara kadar birgok
farkli unsurun isin igine dahil oldugu bu alan, bilgisayar ¢aginin baslangiciyla beraber imkanlarmi oldukga
genisletmistir. Maket-model-gizim vb. tiim olanaklar, bilgisayarda gergeklestirilirken, arka plan veya 6n planda
sahneye dahil olan tiim objeler ve farkli unsurlar, dijital diinyanin olanaklariyla iretilirek sinematografinin
hizmetine sunulmustur.

Sinematografide arka planin olusturulmasi, senaryonun temel gerekliliklerindendir. Hikayenin gectigi
mekan ve atmosferin, gergekgi bir bigimde olusturulabilmesi ve devamliligin saglanabilmesi buna baglidir. Foto-
realistik bir dokuya sahip olan fotogrametrik nesnelerin kullanima girmesi, olduk¢a zengin bir ii¢ boyutlu nesne
arsivinin sinematografi alaninda kullanilmasina imkan tanimistir. Fonda kalan nesnelerin ¢ogunu buradan
kargilayan sektor, bir yandan prodiiksiyon maaliyetlerini azaltir, diger yandan da sanat¢inin hayalgiicii ile
yarattig1, neredeyse insa edilemeyecek ortamlarin var olmasini saglar. Bu teknik artik giiniimiizde, aydinlatma ve
doku agisindan geldigi teknik mitkemmeliyet sonucunda, sinema ve televizyon yapimcilarina sonsuz olanaklar
sunmaktadir.

Diger yandan, arkeoloji, mimari, restorasyon ya da sinematografi, her ne alanda olursa olsun, bu
calismanin hazirlandig1 zaman arahiginda dahi, gerek yapay zeka unsurlar1 olsun, gerek yazilim destegi ya da
fotograf teknolojisi olsun, bu teknoloji milkemmellestirilmis, eksik ve sorunlar1 giderilmis ve farkli disiplinlere
de hizmet edecek sekilde yenilerinin ortaya ¢ikmasina imkan saglamaya devam etmektedir. Ug boyutlu kayit ve
sunum teknolojileri, bilgisayar ¢aginda, tespit, koruma, saklama ve onarim siireci gibi kiiltiirel varligi kayit edip
aktarma konusunda en gecerli yontem olarak kendini ispat etmis bulunmaktadir.
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Ulakbilge

PHOTOGRAMMETRY IN THE CONTEXT OF THREE-
DIMENSIONAL DIGITAL IMAGE PRODUCTION
METHODS

Tuna Uysal
ABSTRACT

Artistic production, which constantly changes its form due to many needs that have emerged throughout history,
is a subject of great discussion and examination in terms of the opportunities it provides in the computer age we
live in. The blurring boundaries of art enabled other disciplines to benefit from his findings as well as benefiting
from other disciplines. Although the widespread use of this technique and understanding, whether recording or
depicting, editing, or documenting, has led to putting aside the unique and rare feature of production, the result
obtained has paved the way for the emergence of a wide field of sharing. The photogrammetry technique, which
emerged at the last point of this development curve today, came to the fore as a quick response to the production
and sharing methods in fields that appeal to different need groups such as cinematography, architecture,
archaeology, cartography, artistic exhibition, museology, and play. Photogrammetry has given the most
important support to the field of three-dimensional modeling, which meets these needs, due to the savings it has
created in the field of speed, labor, and economy in the digitalized world. This technology, which was heavily
needed in the computer game industry, then entered the cinema industry due to the difficulty of reaching objects.
And most importantly, photogrammetry, which is among the methods of displaying and protecting works of art,
had the opportunity to meet with its audience, who had difficulty in reaching historical and artistic works.
Photogrammetry, which is still in the focus of many different disciplines, including cartography, has grown with
the participation of new disciplines that use this technique for its benefit, as well as continues to expand its field
gradually thanks to the recently emerged image software that can be combined or produced with the help of
artificial intelligence. However, as aimed in this study, if the definition of photogrammetry technique, its history,
areas of use, shooting techniques and combining techniques are solidly laid, it will be easier to analyze the new
fields added later and the techniques they will need.

Keywords: Photogrammetry, photography, three-dimensional object design, contemporary art, architectural
archeology

266



