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OZET

Insansiz Hava Araglart (IHA), veri iiretim islemlerinde maliyet ve zaman acisindan yiiksek konumsal ¢oziiniirliiklii iki ve (ig
boyutlu saglayabilmesi ile farkl: disiplinlerin veriiiretim asamalarinda kullanilmaya baslanmistir. IHA tabanli elde edilmis Iki
boyutlu (2B) veriler genellikle haritalama ¢alismalarinda kullanilrken ii¢ boyutlu (3B) verilerin kullanim alanlar: giiniimiizde
yeni kavramlarm gelismesiyle farkli calisma alanlarimda kullamilabilecegi goriilmektedir. Ug boyutlu veriler farkh
platformlarda sunulmast ile erisimi olmayan veya pandemi siirveci gibi olumsuz siireglerde kullanicilarin diinyanin herhangi
bir yerine fiziksel temas olmadan etkilesimde bulunma tecriibesini gelistirmektedir. Turizm bdlgelerinin G¢ boyutlu
modellerinin kullanicilara erigiminin agilmast ile tamtimlar gergeklestirilerek potansiyel ziyaret sayisimin arttirabilecegi
diistiniilmektedir. Giiniimiizde, IHA lar farkli veri tiirlerinin iiretilmesine olanak saglayarak yeryiiziine ait verilerin farkl
¢alismalarda kullamilmasimt gergeklestirilmektedir. Calismada, dogal yapisi, dogasi ve aktiviteleri ile Ulkemizin en dnemli
turizm bolgelerinden olan Kapadokya bélgesinde bulunan peri bacalarinin ¢evrimigi ve ¢evrimdisi platformlarda kullanicilara
sunulmast amaglanmistir. Calisma kapsaminda, Kapadokya bolgesinde IHA ucuslart ile hava fotograflari temin edilerek peri
bacalarwn farkl tiirde 3B model verileri iiretilerek kullanim olanaklary arastirilarak sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Insansiz hava arac1, Kapadokya, metaverse, 3B model

ABSTRACT

EVALUATION OF UAV-BASED 3D DATA OF THE FAIRY CHIMNEYS IN PASABAG
REGION WITHIN SCOPE OF METAVERSE

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) can provide high spatial resolution data in two and three dimension in data production
process in terms of cost and time, and it has started to be used in data production stages of different disiplines. While UAV-
based two-dimension data (2D) are generally used in mapping studies, and UAV-based three-dimension data (3D) are used in
differetent studies with the development of new concepts. By presenting 3D data on different platforms, it provides an
experience to users without physical contact anywhere in the world in pandemic stiuation or restricted areas. It is thought that
the number of potential visits can be increased by making promotions with opening the 3D model of touristic regions to the
access of users. Today, UAVs enable the production of different of data fot earth surface, and UAV-based data is used in
different studies. In this study, it is aimed to present the fairy chimneys in Pasabag- Cappadocia region on the online and
offline platforms for people, which is one of the most important tourism region with natural structure, nature and activities for
our country.Wihtin the scope of the study, aerial photographs were obtained with UAV flights in Cappadocia region, so
different types of 3D model data ot peri bacalar: were produced, and useage possibilies of 3D models were researched and
presented.

Anahtar Sozcukler: Unmanned Aerial Vehicles, Cappadocia, metaverse, 3D model

1. GIRIS

Insansiz hava araglari, klasik fotogrametri ve diger geleneksel dlciim yontemlerine alternatif olarak entegre
sensorleri dogrultusunda hiz, ¢oziiniirliik ve maliyet acisindan avantajlari ile yeryiiziine ait veri tiretim siireglerinde
son yillarda siklikla kullanilmaktadir. THA lar klasik fotogrametri yontemine benzer dogrultuda sensor 6zellikleri,
ortlisme oranlar1, ugus yiiksekligi gibi paramatreler ile ugus planlar gerceklestirerek hava fotograflari veya nokta
bulutu verilerinin temini gergeklestirmektedir (Turner vd. 2012; Perez vd., 2013). Dolayistyla farkl: veri tiiriine ait
iki ve {i¢ boyutlu yeryiizii verilerinin {iretimi IHAlar ile gergeklestirilmektedir. Ug boyutlu veriler ile turizm
bolgelerine erisimi olmayan veya bilgi almak isteyen kullanicilarin gelisen teknoloji dogrultusunda merak edilen
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veya istedigi bolgeleri, yapilar1 gevrimi¢i ve sanal olarak gezinerek bolge hakkinda bilgi almasini saglayabilecegi
gorilmektedir (Sasi vd., 2018; Alptekin vd., 2021; Martinez-Carricondo vb., 2021). Metaverse kavrami
dogrultusunda sanal platformlarin gelistirilmesi ile kullanicilarin fiziksel temas olmadan istedigi bolgeyi
gezebildigi, bilgi alabildigi ve sosyallesebildigi ortamlar yaratilabilmektedir (Gaffar, 2021; Lin vd., 2022). Bu
kapsamda, dogal etmenler ile yeryliziindeki kayalarin sekillendigi peri bacalarina sahip Ulkemizin 6nemli turizm
bolgelerinden biri olan Kapadokya Pasabag bolgesinde THA uguslar1 gerceklestirilerek temin edilen hava
fotograflari ile peri bacalarinin 3B modelleri iiretilerek ¢cevrimici ve sanal gerceklik platformlarina entegrasyonu
gerceklestirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI URETIMi

Diinya Mirasi Listesi’nde bulunan turizm sektorii agisindan ilkemizde tim mevsimlerde turistlerin en ¢ok ziyaret
ettigi bolgelerin basinda Nevsehir ilinde yer alan Kapadokya bdlgesi gelmektedir. Kapadokya bélgesi yeryiizi
karakterisigi, doga yapisi, farkli aktivite alanlarinin bulunmasi ve kiiltiirel 6zellikleri agisindan dikkat ¢ektigi
gorulmektedir (Binan, 1994; Bilgili, 2018). Dogal peyzaj yapisina sahip Kapadokya peri bacalari, gegmisten
gunumuize yapay ve dogal aktiviteler sonucunda kayalarin oyulmasi ile meydana gelen yasama ve gezme
faaliyetlerinin gergeklestirildigi peri bacalar1 bolgenin en dikkat ¢eken karakteristik ozelligidir (Bilgili, 2018).

Dolayistyla hem bdlgenin tanitimi hem de fiziksel erisimi olmayan kisilere bolge hakkinda bilgi vermek amaciyla
peri bacalarina ait verilerin sunulmasi ile bilgi aktarimi gergeklestirilebilmektedir. Turistik bolgelerin, fiziksel
temas olmadan kullanicilara ve ilgililere sunulmasi kapsaminda Kapadokya Pasabag bolgesinde 8 Mayis 2017
tarininde DJI Phantom 3 Pro ve 12 MP entegre kameras1 ile IHA ucus operasyonlar1 kapsaminda 265 adet hava
fotografi temin edilmistir. THA ugus operasyonlar1 100m yiikseklikte %90 ortiisme orani ile gerceklestirilmistir.
Sekil 1°de Pasabag bolgesinin konumu ve IHA ile elde edilmis hava fotografi goriilmektedir.

i Pl . i . \~.‘v -
Sekil 1. Kapadokya Pasabag bolgesinin Google Earth ve IHA fotografi ile goriinimii.

Veri temini igin tercih edilen THA kullamldig1 dsnemde GNSS sistemleri ve entegre kamerast ile harita ve (g
boyutlu veri iiretme ¢aligmalarinda tercih edilmektedir (Ozcan vd., 2019; Akay vd. 2021). IHAya entegre GNSS
sistemleri ile konumlar1 belirlenerek temin edilen hava fotograflar ile veri iiretim siireglerinde fotograftalardaki
objelerin eslestirilmesi ile iki ve li¢ boyutlu veri iiretimi Structure from Motion (SfM) metodu ile Gretilmektedir.
Structure-from-Motion (SfM) IHA fotogrametrisi, giiniimiizde yiiksek ¢ozinurliikli veriler Gzerinde buyiik
olgekte calismay1 diisiik maliyer ile miimkiin kilan methottur. SFM IHA fotogrametrisi, 2 boyutlu hareketli
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gorantdler Gzerinden kamera parametreleri ve 3 boyutlu obje geometrelerinin otomatik olarak diizenlenmesi ile tg
boyutlu veri {iretilmesini saglamaktadir (Snavely vd., 2007; Turner vd., 2012; Akay vd., 2018).

Calisma kapsaminda elde edilen hava fotograflar1 Structure from Motion yontemi ile islenerek peri bacalarimin iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu veri iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen verilerin koordinat sistemi UTM projeksiyonu,
WGS 84 datumu 36. Zon 6. Derecelik dilimdir. Veri iiretim asamas1 sonrasinda, IHA tabanl iiretilen {i¢ boyutlu
model ve nokta bulutu verileri kullanicilara sunulmasi amaciyla verilerin boyutlar1 da diizenlemeler
gergeklestirilmistir. Peri bacalarina ait i¢ boyutlu nokta bulutu ve model verileri ¢evrimigi ve sanal gerceklik
ortamlarina entegre edilerek kullanicilara sunulmustur. IHA tabanli veri iiretim sonucunda Pasabag bolgesine ait
titerilmis nokta bulutu ve ii¢ boyutlu model Sekil 2°de gosterilmistir.

W i L y AN

! R % - ; a
Sekil 2. Kapadokya Pagabag bolgesinin nokta bulutu ve 3B modeli verilerinin gériniima.

2.1. Cevrimici Platform

IHA ile gerceklestirilen calisma sonucunda Kapadokya Pasabag bolgesine ait iiretilmis nokta bulutu ve 3B modeli
kullanicilarin erigebilecegi, bolge hakkinda bilgi alabilecekleri, 6l¢iim yapabilecekleri platformlara entegrasyonu
gerceklestirilmistir. Tki farkli veri tiirii incelendiginde nokta bulutu verisinin 3B model verisinden daha diisiik
boyutta ve daha az kompleks yapida oldugu goriilmektedir. Uetilen verilerin platformlarda sunulmasinda veri
boyutu sorunu ortaya ¢ikabilmektedir. Dolayisiyla verilerin platformlara entegrasyonu sirasinda veri boyutunu
disiirmek amaciyla islemler gergeklestirilebilmekte ve dolayli olarak wverilerin ¢oziiniirliiklerinin distigi
gorilmektedir. Pagsabag bolgesine ait nokta bulutu ve 3B modellerin platformlara entegrasyonu sirasinda ise
tretilen caligma alanmin platformlar i¢in uygun biiyiiklikte oldugu goriilmiis ve verilerin platformlara
entegrasyonunda veri kaybini saglayacak diizenlemeler gergeklestirilmemistir. Caligma kapsaminda kullanicilara
Pasabag bolgesinin sunulmasinda, nokta bulutu verisi Potree platformuna, 3B model verisi ise Sketchfab
platformuna entegre edilerek kullanicilarin erigimine agilmistir. Potree uygulamasi licretsiz bir platform olmakla
birlikte entegre edilen nokta bulutu verisi Uzerinde gezinme, etiketler ile bilgi edinme, 6lgme ve obje siniflandirma
islemleri gergeklestirilebilmektedir (URL 1). Nokta buluttu verileri tizerinde Sekil 3’te goriildiigii tizere Potree
platformunda sunulmakta ve veri 6zelliklerine dair parametreler goriilmektedir. Nokta bulutu tUzerinde nokta
sayis1, nokta boyutu, nokta yiiksekligine gore sinfilandirma, bakis acis1 ve etiketleme 6zellikleri gérilmektedir.

e

_S}:ki 3. Kapaokyasabag bé’)lge51in nokta bulutu verisinin sunumu.
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Nokta bulutu lizerinde uzunluk ve yiikseklik 6l¢iimleri gergeklestirilebilmektedir. Sekil 4’te nokta bulutu {izerinde
alman keist ile yer yiiziindeki topografik degisimler ve peri bacalarindaki yiikseklik degisimleri ve yiikseklik
degerleri gortilmektedir.

Sekil 4. Kapadokya Pasabag bolgesinin nokta bulutu verisi lizerinde 6l¢iim goriimiinii.

Sketchfab platformu ise belirli veri boyutuna kadar Ucretsiz veri entegrasyonunu izin vermektedir (URL 2).
Dolayistyla Sketchfab platformu kapsaminda ticretsi veri sunumu igin veri boyutu ve ¢oziiniirliigliniin digiiriilme
islemleri gerceklestirilebilmektedir. Her iki platforma veri entegrasyonu kapsaminda IHA ile veri temini sonrasi
iiretilen verilerin boyutu ve ¢ozliniirliigiinii diistirecek islemler uygulanmadan kullanicilara sunulmustur. Sekil 5’te
Pagabag bolgesi ve peri bacalarina ait 3 boyutlu model goriilmektedir. Sketchfab platformu, model iizerinde sanal
gerceklik ortaminda sanal gozlikk entegrasyonu yiiriiyerek veya kumandalar ile gezmeye olanak sunmaktadir.
Platform istenilen bolgeye etiketleme yaparak sozel bilgilerin sunulmasini da saglamaktadir.

Sekil 5. Kapadokya Pasabag bolgesinin 3B modeli verisinin sunumu.

2.2. Metaverse Ortami

Geligen teknoloji 3B modellerin sunumlar1 sirasinda farkli platformlar gelistirilerek sanal gerceklik ve artirilmig
gerceklik ortamlarinda yeryiizii, yap: ve objeler ile kullanicilar arasinda etkilesim saglanabilmektedir. Bu sanal
etkilesim ortami Metaverse kavrami olarak tanimlandigi ve bir¢ok farkli ¢caligma icin kullanildig1 goriilmektedir.
Tasarimeilar tarafindan iiretilen 3B modellerin entegre edildigi bu platformlara IHA tabanh iiretilmis 3B
modellerin entegrasyonlari giiniimiizde saglanabilmektedir. Dolayistyla IHA tabanli olarak gercege en yakin
sekilde iiretilmis veriler kullanicilara dogrudan sunulabilmektedir. Sanal platformlar dncelikli olarak tasarimecilar
tarafindan iiretilen 3B modellerin entegrasyonuna gore gelistirilmistir. Bu 3B model verilerin boyutlari IHA tabanli
veriler ile kiyaslandigindan kaplama ve poligon sayilar1 nedeniyle daha diisiik boyutta olduklar1 goriilmektedir.
IHA tabanli verilerin sanal platformlarda sunumu sirasinda veri boyutlarinin yiiksek olmasi olumsuz sonuglar
ortaya ¢ikartabilmektedir. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmas1 amaciyla model boyutu ve ¢oziiniirligii diisiiriilerek
platformlara entegrasyonlar1 saglanmaktadir.

Kullanicilar, 3B modelleri artirilmis gergeklik platformlar1 ile mobil cihazlarinda bulunduklar1 ortamda
gorebilmekte, sanal gergeklik platformlar1 ile ise 3B modeller iizerinde gezebilmektedir. Metaverse kavrami
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kapsaminda degerlendirilen sanal ortam platformlarinda fiziksel temas kurulmadan kullanicilarin birbirleri
arasinda bir yiizey ortaminda etkilegsime girebildikleri goriilmiistiir.

Pasabag bolgesine ait 3B model sanal gergeklik platformu olan Augment uygulamasina entegre edilmesi amaciyla
¢Ozlnirlik distirme islemi gergeklestirilerek platforma entegre edilmistir (URL 3). Kullamicilar, peri bacalarim
uygulama araciligi ile gezebilmekte, Olcekledirebilmekted ve belirtilen bilgileri fiziksel temas kurmadan
gerceklestirebilmektedir. Pasabag bolgesinin sanal gerceklik ortaminda sunularak gergek hayattaki bilgisayar ve
el Uzerinde gosterimi Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Kapadokya Pasabag bolgesinin 3B modeli verisinin sanal gerceklik platformunda sunumu.

Giliniimiizde, Metaverse kavrami 3B modellerin sanal ortamda sunulmasinin yanisira kullanicilar arasinda 3B sanal
ortamda toplanti, konser, gezi vb. farkli etkinlikler kapsaminda birbirleriyle etkilesimde bulunmalarina olanak
saglamaktadir. Bu kapsamda, IHA tabanli 3B model verisi Sansar platformuna entegre edilerek kullancilarin peri
bacalar1 etrafinda gezinerek ve birbirleriyle etkilesime girerek sosyallesmelerini saglayacak bir sekilde sunumu
gerceklestirilmektedir (URL 4). Ayrica IHA tabanli 3B model verisine hazir veya 6zel olarak tasarlanmis objeler
eklenerek modelin gergekligi arttirilabilmektedir. Bu kapsamda, Sansar platformundaki peri bacalar1 arasina
boélgenin turistik simgelerinden olan sicak hava balonlar1 da eklenmistir. Dolayistyla kullanicilara fiziksel erisim
imkani olmadig1 siireglerde gergege yakin yilizey modeli ve objeler ile Kapadokya’da bulunma hissi
verilebilmektedir. Sanal organizasyon kapsaminda ise Pagabag peri bacalari sunularak kullanicilarin bir araya
gelmesi saglanmistir. Bu kapsamda Sekil 7°de goriildiigii izere modele gokyiizii ve sicak hava balonu gibi objeler
ve dekorasyonlar eklenerek kullancilarin gergeklige yakin bir deneyim saglanmasi gergeklestirilmistir.

sty s 2 &
Sekil 7. Kapadokya Pagabag bolgesinin 3B modeli verisinin sanal gergeklik platformunda sunumu.
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IHA ile elde edilen 3B modeller gérsel ve dogruluk agisindan gergege en yakin veriler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu kapsamda, ¢esitli oyun ve animasyon platformlarina 3B modellerin entegrasyonu ile modeller
Uzerinde animasyonlar gerceklestirilebilmektedir. Bu kapsamda, model iiretimi ve animasyonu iretimi
kapsaminda kullanilan Cinema4D yazilimina entegre edilen 3B modeller iizerinde farkli ¢aligmalar
gergeklestirilebilmektedir. Caligmada, Pasabag bolgesi peri bacalarinna ait 3B model yazilima entegre edilerek
model iizerinde yagis uygulumamalar1 gerceklestirilmistir (Sekil 8). Animasyon kapsaminda degerlendirilern 3B
model, yiiksek ¢oziiniirliigii ve boyutundan dolay1 animasyo yaziliminda render iiretiminde uzun zaman ve hatalar
ile karsilagilmigtir. Dolayisiyla modelin boyutunun diisiiriilmesi ve gelisen teknoloji ile gelistirilecek yeni
yazilimlar ile IHA tabanlh yiiksek boyutlu 3B verilerin animasyonlarda kullamlabilecegi goriilmektedir.
Dolayisiyla gercegeyakin model cizim islemleri yerine bolgelere ait hava fotograflari kullanilarak iiretilen
modeller kullanicilara sunulabilmektedir.

14 o« 4l > reo »l

| Sel 8.Kapad0kya Pasabag bolgesinin 3B modeli animasyon yazilimimda yagmur yagisi ile gosterimi.
3. SONUC

Bu caligma, IHA tabanl hava fotograflari ile iiretilen verilerin farkli platformlar kapsaminda kullanicilara
sunulabilecegi incelenmistir. IHA tabanli verilerin haritalama calismalar1 disinda farkli platformlar ile farklh
kullanicilara erisilebilecegini gostermektedir. Gergege en yakin sekilde iiretilen yeryiizii modelleri ile fiziksel
temasin miimkiin olmadigi siire¢lerde (pandemi, ulagim, maliyet vb.) kullanicilara bilgi verme ve gezme olanagi
sunulabilmektedir. Kullanicilarin metaverse kavrami dogrultusunda sosyallesebilecegi sanal ortamlarin gercege
yakin bir sekilde hissettirilerek gergeklestirilecegi goriillmektedir. Calisma sonucunda, Kapadokya gibi iilkemizin
turizm agisindan onde gelen bolgenin yeryiizii 6zellikleri olan peri bacalarinin modellenmesi ve kullanicilara
sunulmasi saglanmistir. Kullanicilarin ¢evrimici metaverse platformlari ile Kapadokya’y1 gezebildigi goriilmiistiir.
Ayrica Kapadokya bolgesinin simgelerinden olan balon turlar1 ile gdkyuziinden gorilebilen peri bacalarinin
gokyiiziinden goriilmesi ve dolasilabilmesi saglanmistir. Uretilen veriler kullanicilara dogrudan sunulmasimin
yanisira animasyonlar veya oyunlarda kullanilabilecegi goriilmektedir.

Gelecekte gelisen teknoloji ve giincellemeler ile IHA tabanli verilerin veri kaybi olmadan platformlara yiiksek
cozliniirliikle entegre edilebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica gelistirilecek yeni platformlar ve araglar (dokunma,
havalandirma vb.) ile kullanicilarin gergege yakin yeryiizii modelleri lizerinde etkilesimlerini arttiralabilecegi
diigiiniilmektedir. Yeryuziinde ilgi ¢ekici ve merak edilen turizm veya kiiltiirel miras alanlarimin yiiksek
¢ozuniirliikli veriler ile gezilebilecegi ve etkilesimde bulunabilecegi yorumu yapilabilmektedir.
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