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OZET

Gegmisten giiniimiize kadar pek cok kiiltiirel varlik yapisal biitiinliigiinii koruyarak gelememistir. Gegmisle olan bagimizin
kopmamast adina bu kiiltiirel eserlerin korunmasina yonelik olarak pek ¢ok teknik gelistirilmistir. Bu tekniklerden biri de harita
miihendisligi disiplinin gelistirdigi objeler ile temas olmadan objenin fiziksel boyutlarinin jeodezik olarak él¢iilmesi ve fotografik
kurallar dikkate alinarak fotograflarimin ¢ekilmesi ile bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelinin iiretildigi fotogrametri teknigine
dayanmaktadr. Bu teknik sayesinde yapuun tiim geometrik ve yapisal ozellikleri, metrik bilgileri, malzeme tiirii gibi obje
biitiinliigiiniin detaylar: ortaya ¢ikarilabilmektedir. Geligen teknoloji ile birlikte modelleme teknikleri ve tarama yéontemleri de
gelismistir. Son yilarda ii¢ boyutlu tarama teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, fiziksel objelerin dijital ortama aktarilmasi
olduk¢a kolaylagmistir. Bu yontemler sayesinde, var olan bir obje hizla dijital ortama aktarilabilir ve daha sonra bu dijital model
iizerinde degisiklikler yapuabilir veya iivetim icin hazirlik yapilabiliv duruma gelinmistiv. U¢ boyutlu modelleme, tasarim
stireglerini hizlandirr, maliyetleri diistiriir ve iiretim kalitesini artirir. Ayrica, miihendislik, endiistri, jeoloji, arkeoloji, sanal
gergeklik ve artirllmis gerceklik uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, bir iphone 14 pro model
cep telefonu lidar sensorii araciigiyla giiniimiiz gelismis tarama yontemlerinden biri olan lidar tarama yontemi ve ayni cep telefonu
kamerasu ile ¢ekilen fotograflar kullanilarak kiigiik boyutlu bir objenin ii¢ boyutlu modellemesi yapilmistir. Modelleme, 3d Scanner
App yazilvmi kullanilarak yapilmis olup yazilimin imkan verdigi tarama teknikleri karsilastirilmisgtir.  Her bir tarama teknigi ile
elde edilen modele ait olusturulma siireleri, kullanilan fotograf sayisi, model biitiinliigii ve keskinligi, obje tizerinden elde edilen
referans dlgiiler ile model iizerinden elde edilen dlciiler ile karsilastirilmig bu veriler iizerinden istatistiki degerler elde edilmistir.
Bu veriler isiginda hangi tarama teknigi ve modelin daha iyi sonuglar verdigi tartisumistir.

Anahtar Sézciikler: Iphone 14 pro, Lidar, 3b modelleme, 3d scanner app.
ABSTRACT

COMPARISON OF TECHNIQUES FOR 3D MODELING SMALL OBJECTS WiTH A MOBILE
PHONE

Many cultural assets have not survived from the past to the present without preserving their structural integrity. In order to
maintain our connection with the past, many techniques have been developed to protect these cultural artifacts. One of these
techniques is based on the photogrammetry technique, which is a technique developed by the discipline of surveying engineering,
in which the physical dimensions of the object are measured geodetically without contact with the objects and their three-
dimensional models are produced in a computer environment by taking their photographs considering photographic rules. Thanks
to this technique, all the geometric and structural features of the structure, metric information, and details of the object's integrity
such as material type can be revealed. Modeling techniques and scanning methods have also developed with developing technology.
In recent years, with the development of three-dimensional scanning technologies, it has become quite easy to transfer physical
objects to digital media. Thanks to these methods, an existing object can be quickly transferred to digital media and then changes
can be made to this digital model or preparations can be made for production. Three-dimensional modeling accelerates design
processes, reduces costs and increases production quality. In addition, it can be widely used in engineering, industry, geology,
archaeology, virtual reality and augmented reality applications. In this study, a three-dimensional modeling of a small object was
made using the lidar scanning method, which is one of the advanced scanning methods of today, and photographs taken with the
same mobile phone camera using an iPhone 14 Pro model mobile phone lidar sensor. Modeling was done using the 3D Scanner
App software and the scanning techniques allowed by the software were compared. The creation times of the model obtained with
each scanning technique, the number of photographs used, the model integrity and sharpness, the reference measurements obtained
from the object and the measurements obtained from the model were compared and statistical values were obtained from these
data. In the light of this data, it was discussed which scanning technique and model gave better results.

Keywords: Iphone 14 pro, Lidar, 3d modeling, 3d scanner app.
1. GIRIS

Kiiltiirel miras, gegmis uygarliklar ve bu uygarliklarin sahip olduklar1 yagsam tarzlar, kiiltiirel yapilari, gelenekleri,
inang bicimleri, giinliik yasam rutinleri ve yasamis olduklar1 felaketler hakkinda bulunduklar1 doneme 151k tutan ¢ok
onemli varliklaridir. Bu agidan bu mirasin korunabilmesi, bakim ve onarimlarinin yapilabilmesi ve sonraki kusaklara
aktarilabilmesi oldukg¢a biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda giiniimiizde de bu varliklarin uluslararasi alanda
tilkeye kattiklart hem ekonomik hem kiiltiirel hem de tanitim degeri oldukga yiiksektir (Kaya ve Temel, (2022), Varol
vd. (2018)). Bu agidan kiiltiirel miras ne kadar iyi muhafaza edilebilirse kattig1 deger de o kadar yiiksek olmaktadir.
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Kiiltiirel miras, yansittig1 degerler bakimindan ait oldugu yer hakkinda bir temsiliyete sahiptir. Bu yiizden bu
varliklarin korunabilmesi ve tanitimlarinin yapilabilmesi ig¢in dokiimantasyonu, gorsellestirilmesi ve 6zelliklerinin
daha iyi sunulmast i¢in siirekli farkl teknikler gelistirilmektedir (Aslan ve Polat, (2022), Korunmaz vd., (2011), Yakar
ve Yilmaz, (2008), Alptekin ve Yakar, (2020)).

Son donemlerde, kiiciik dlcekli eserlerin {i¢ boyutlu belgelenmesi ve modellenmesi icin ¢esitli yontemler ve
yaklagimlar gelistirilmis ve bu konuda pek cok ¢alisma yapilmistir. Kiiciik bir objenin sayisallastiriimasinin temel
ozellikleri, objenin boyutuna bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bu varyasyonlar, kullanilan tekniklerin ve
teknolojilerin objenin fiziksel dzelliklerine ve dlgegine gore nasil adapte edilecegini belirlemektedir (Aslan, 1., Polat,
N., 2022,7- Yakar vd., 2009).

Fotogrametri teknigi, kiiltiirel mirasin dijital olarak belgelenmesi ¢alismalarinda siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemde nesneler ile fiziksel temas kurulmadan 6lgme ve fotografik kurallara bagl bir sekilde objeye ait resimlerin
elde edilmesi sayesinde kiiltiirel mirasa ait {i¢ boyutlu model, gorsellestirme, konum verisi, mekéansal analiz gibi
calismalar yiiriitilmektedir. Bu teknik uzun zamandan beridir kiiltiirel mirasin belgelenmesinde kullanilmakta olup
son yasanan teknolojik gelismelerle birlikte maliyet agisindan daha ergonomik, teknik a¢idan daha kullanilabilir ve
hassasiyet acisindan daha hassas verilerin elde edilebildigi bir hale gelmistir.

LIDAR (Light Detection and Ranging), birim zamanda binlerce, milyonlarca lazer sinyali gondererek taradigi nesne
veya bolgeye ait 3b konum bilgisi igeren ¢ok biiyiik nokta bulutu verisi tireten bir 6lgme teknigidir (Kugak vd. (2023),
Sanchez Diaz vd. (2022), Yakar vd. (2021)). LIDAR teknolojisi, ilk olarak 1960’11 yillarda havacilik alaninda yapilan
uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir (Zeybek, 2019). 1970°1i yillara gelindiginde ise uzaktan algilama sensorii
islevi gorerek yer yiizeyinin haritalanmasinda, denizler, ormanlar ve atmosfer gibi yerlerde ¢esitli uygulamalarda
kullanilmigtir (Ozdemir vd. 2021). Giiniimiizde ise teknolojide yasanan devasa gelismeler sayesinde LIDAR teknigi
de ayni dlgiide geliserek tizerinde galisma yapilacak objeye veya alana gore hava, yersel ve mobil LIDAR olarak farkl
teknikler kullanilarak ii¢ boyutlu nokta verileri elde edilmekte olup bu veriler haritalama, mekansal analiz, 3 boyutlu
nesne modelleme, 3 boyutlu kentsel modelleme gibi imkanlar1 sayesinde haritacilik, ormancilik, denizcilik, endiistri,
miihendislik gibi bir ¢ok disiplinde kullanilmaktadir (Aslan vd. (2022), Kabadayi ve Erdogan, (2022), Kagarlar ve
Hamal, (2021)).

LIDAR teknolojisi, gelisen teknoloji ile birlikte uygulama alanlarinda kullanilmasi uzmanlik isteyen, ¢ikt1 iiriinler
elde etmek i¢in gelismis yazilim ve donanimlar gerektiren ayni zamanda maliyeti yiiksek cihazlar olmas1 LIDAR’a
ulasilabilirligi azaltmakta ve karmasik olmayan tarama ve modelleme maliyetlerini oldukga arttirmaktadir. Son
yillarda teknoloji alaninda yasanan gelismelerle birlikte LIDAR sensoriiniin akilli telefon ve tabletlere entegre
edilmesi ile mekansal haritalamalar, {i¢ boyutlu haritalama, 3b obje modelleme, sanal gergeklik uygulamalar1 ve
tersine miihendislik uygulamalar1 gibi daha az hassasiyet ve uzmanlik gerektiren caligmalar diisiik maliyetle ve
kolaylikla yapilmaya baslanmistir (Glinen vd. (2023), Giinen ve Besdok, (2021), Giinen vd. (2017),
Kadkhodamohammadi vd. (2017)).

Bu c¢aligmada, Apple 14 pro modelinde bulunan LIDAR sensorii tarayicisinin ve kamerasinin Apple uygulama
magazasindan indirilen ‘3D Scanner App’ uygulamasi araciligi ile kullanilabilirligi ve uygulamada bulunan tarama
tekniklerinin uygulanabilirligi incelenmistir. Taranan objelerin geometrik boyutlart gergek boyutlart ile
karsilagtirilarak dogruluklar: arastirilmistir. Bu sayede entegre LIDAR sensoriiniin ve diger modelleme tekniklerinin
3b modellemelerde kullanilabilirligi ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmustir.

2. YONTEM

Calismada, uygulamay1 gerceklestirmek amaciyla Apple marka akilli telefon serisinin iphone 14 pro modeli
kullanilmustir. Iphone 14 Pro, Apple'in 2022'de tanittigi bir model ve kamera ile LIDAR sensorii agisindan oldukga
giiclii 6zellikler sunmaktadir. Asagida bu kamera ve sensore (Sekil 1. Iphone 14 pro kamera ve sensor sistemi) iligkin
ozellikler siralanmistir. Calismanin gercgeklestirildigi mobil uygulama ise Apple store magazasindan indirilen ‘3d
Scanner App’ uygulamasidir.

2.1. Kamera Ozellikleri

Ana Kamera (Wide Lens):
Coziiniirlik: 48 MP, /1.78 diyafram a¢iklig1
Sensor: Genis formatta, 24 mm esdeger odak uzunlugu

Ultra Genis Kamera:
Coziiniirlik: 12 MP, /2.2 diyafram agiklig1
Sensor: 13 mm esdeger odak uzunlugu

Telefoto Kamera:

Cozinirlik: 12 MP, /2.8 diyafram agiklig1
Sensdr: 77 mm esdeger odak uzunlugu
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Ozellikler: 3x optik zoom, optik goriintii sabitleyici (OIS), 4K Dolby Vision HDR video kaydi (Apple, 2024).

e Angle Camera

Ulira Wide Angle Camern

Flash

LIDAR sensor
Telephoto Camera

Sekil 1. Iphone 14 pro kamera ve sensor sistemi (Giinen ve ark., 2023)

2.2 LIDAR Sensoru

LIDAR Sensor: iPhone 14 Pro, arka kamera sisteminde bir LIDAR (Light Detection and Ranging) sensorii
bulunduruyor. Bu sensor, ortamin derinligini 6lgmek icin lazer 1sin1 kullanarak yiiksek dogrulukta 3D haritalama
yapar.

Ozellikler:

Otomatik Odaklama: Ozellikle diisiik 151k kosullarinda daha hizli ve dogru otomatik odaklama saglar.

Portre Modu: Portre cekimlerinde derinlik algisini artirarak daha dogal ve keskin arka plan bulanikligi (bokeh) saglar.
AR Uygulamalar: Artirilmig gergeklik (AR) uygulamalarinin daha iyi ¢alismasini destekler, ¢cevredeki nesneleri
daha iyi algilar ve konumlandirir (Apple, 2024).

2.3 3d Scanner App

3d Scanner App yazilimi, dakikalar hatta saniyeler iginde nesnelerin ve mekanlarin 3 boyutlu modellerini olusturmak
icin basit bir aractir. Bu sayede yiiksek hassasiyet gerektirmeyen sanal gerceklik, tersine miihendislik, hobi amagli ve
cesitli meslek disiplinlerinde ihtiya¢ duyulan {i¢ boyutlu obje modelleme ve mekansal analizler i¢in pahali ayni
zamanda taginmasi ve kullanimi zahmetli 6l¢me cihazlar yerine kullanilabilecek bir aplikasyon olmasi hedeflenerek
gelistirilmistir.

3d Scanner App dzellikleri

LIDAR, LIDAR
Scan mode Advance, Point Cloud,
Fhotos, TrueDepth

Scan settings Resolytion, max depth
Processin
cessing HD, Fast, Custom
options

Smoothing,

Processing steps . - .
sSing siep simplifying, texturing

Export as Point cloud, mesh
PCD, PLY, LAS, e57,
Export formats FT5, XY7, OB, KMZ,
FBX etc.

Sekil 2. 3d Scanner App 6zellikleri

Uygulama ara yiiziine bakildiginda Sekil 3.’de gosterildigi iizere uygulama imkani saglayan LIDAR, LIDAR
advanced, Point Cloud ve Photos gibi tarama modlar1 bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin hangi tarama modunun hem
gorsel hem de hassasiyet acgisindan hangi tarama modunun daha iyi sonuglar verdiginin ortaya konulmasidir. Bu
amagla belirtilen her bir tarama modu kullanilarak Sekil 4.’de verilen sanduka objesi taranmuistir.
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N Mode

LiDAR

LiDAR Advanced
Point Cloud
Photos
TrueDepth

RoomPlan

e

Sekil 3. 3d Scanner App yazilimi tarama modlari Sekil 4. Taramaya konu olan sanduka objesi

2.4 Uygulama

Calismada ilk olarak Sekil 3.’de goriilen tarama modlarindan birincisi olan LIDAR’in normal modunda tarama
yapilmistir. Bu tarama modunda objenin taranmasina yonelik ayar yapmaya imkan veren herhangi bir ayar diizeltmesi
bulunmamaktadir. Obje bir zemin tstiinde sabitlenerek obje etrafinda tarama yapilmistir. Tarama bitirildikten sonra
procces ve texture islemleri akabinde Sekil 5.’te gosterildigi tizere 3b model olusturulmustur. Obje sabit bir sekilde
tutularak etrafinda yavas hareketlerle tarama islemi gergeklestirilmistir. Tarama esnasinda obje ile kamera arasina
yaklagik 30-50 cm mesafe araliginda tutulmustur. Tarama bittikten sonra procces ve texture islemleri yaklasik 46 sn
stirmiis bu islemler sirasinda 35 adet fotograf ¢ekimi lizerinden tarama gergeklestirildigi goriilmiistiir.

Sekil 5. LIDAR normal ile olugturulan model gorseli
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Sekil 6. LIDAR Advanced tarama ayarlari

Sekil 6.’da gosterilen resimde 1 nolu karede ‘MASKING’ butonu kullanilarak taranacak nesnenin tiirii belirlenir, 2
nolu karede ‘RESULATION’ butonu ile objenin yaklasik biiyiikliigii belirlenir, 3 nolu karede ‘CONFIDENCE’ ile
kalite ayar1 ve 4 nolu karede belirtilen ‘RANGE’ butonu ile objenin tarama uzaklig1 belirlenir. Tarama uzaklig1, tarama
yapilacak obje i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Mobil uygulama 6zellikleri dikkate alindiginda en iyi tarama
mesafesinin nesneye bir kol boyu uzaklikta yani yaklasik olarak 0,5-1 m arasinda oldugu belirtilmektedir (Sekil 7.
LIDAR tarama kalitesi aralig1).

Sensor Rang e

1igl"

—

Just Right Too !
Skip Start Scanning!

0.5 -17T0m
Sekil 7. LIDAR tarama kalitesi aralig1

Sekil 7.’de belirtilen tarama mesafesi dikkate alinarak obje ile nesne aras1 uzakligin yaklasik olarak 30-50 cm arasinda
olmasina 6zen gosterilmis ve Sekil 6.’da gosterilen tarama ayarlar1 diizenlenerek tarama yapilmaya baglanmistir.
Tarama yapilirken maskeleme olarak obje seceneginin segilmis olmasi ve tarama mesafesinin objenin boyutuna gore
uygun secilmesi tarama esnasinda istenmeyen objelerin taranmamasi dolayistyla veri boyutu, procces ve texture islem
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siirelerini kisaltmistir. Bu islemler yaklasik olarak 10 sn gibi kisa bir siirede gerceklestirilmistir. Bu tarama esnasinda
137 adet resim g¢ekilmistir. Tarama islemi sonunda elde edilen 3b model Sekil 8.’de verilmistir.

Sekil 8. LIDAR Advanced tarama modu ile elde edilen 3b model gorseli

Point cloud modu kullanarak objeye ait tarama sonucunda nokta bulutu Sekil 9.’da gosterildigi gibi olusturulmustur.
Tarama mesafesi 6nceki taramalarda oldugu gibi 30-50 cm araliginda tutulmustur. Bu esnada 113 adet resim ¢ekimi
yapilmistir. Nesne tarama mesafesi olan ‘RANGE’ modiiliiniin bu tarama segeneginde olmamasindan dolayi obje
disinda kalan alanlarin da taranmasinin 6niine gegilememistir. Objenin etrafinda bulunan diger nesnelerin de taramasi
gerceklestirilmigtir. Tarama sonunda seyrek nokta bulutu elde edilmis procces islemi sonucunda yogun nokta bulutu
elde edilmistir. Fakat mobil uygulama texture ve mesh olusturma islemleri gibi objenin tarama isleminden sonra
modeli olusturacak imkani sunmadigindan dolay: ¢aligma elde edilen nokta bulutu ile sinirl kalmistir.

Sekil 9. Objeye ait nokta bulutu gorseli

Uygulamanin son agamasi olarak 3d Scanner App’in ‘Photos’ modiilii kullanilarak fotogrametri teknigi sayesinde
objenin 3b modeli elde edilmistir. Uygulama sirasinda modelin saglikli bir sekilde elde edilebilmesi i¢in fotografik
kurallar dikkate alinmistir. Elde edilen fotograflarin objenin tamamini kapsayarak bindirmeli bir sekilde
cekilebilmesine 6zen gosterilerek bindirme oranina iliskin kesin bir deger hesaplanmamis yaklagik olarak %85
tizerinde bir kapsama yapilmasina dikkat edilmistir. Fotograflarin belli bir hizalama pozisyonunda cekilebilmesi igin
kamera sabitlenerek obje kendi etrafinda donebilen bir platform iizerine oturtulmus ve uygulamanin oto ¢ekim 6zelligi
kullanilarak seri bir sekilde toplamda 51 adet fotograf cekimi yapilmistir. Obje ile kamera aras1 mesafe yaklasik olarak
30 cm olarak tutulmustur. Cekim iglemleri bittikten sonra upload ve procces islemlerine devam edilmistir. Bu iglemler
yaklasik olarak 3-4 dakika araliginda siirmiis ve Sekil 10.’da gorselleri verilen 3b model elde edilmistir.
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Sekil 10. ‘Photos’ modiilii kullanilarak elde edilen 3b modelin gorsel 6rnekleri

Calisma sonucunda elde edilen modellerin hem gorsel hem de metrik dogruluklarinin analizi yapilmstir. Ozelikle
metrik dogruluk analizinin yapilabilmesi amaciyla taranan obje olan sandukanin Sekil 11.’de gosterildigi iizere
belirtilen gercek uzunluklar: dlciilerek model iizerinden 6l¢iilen uzunluklar ile karsilagtirilmistir. ‘3d Scanner App’
mobil uygulamasi ile obje iizerinde gergeklestirilen point cloud taramasi araciligtyla elde edilen seyrek nokta bulutu
procces islemi sonucunda yogun nokta bulutuna donistiiriilmiis fakat yazilimin bu modiiliinde texture ve mesh
olusturma gibi segeneklerinin olmamasindan dolayi elde edilen nokta kiimesi 3b modele doniistiiriilememistir. Bundan
dolayt da nokta kiimesi {izerinde Olgme yapmaya uygun olmadigindan herhangi bir &lgme islemi
gergeklestirilememistir. Mobil uygulamanin geriye kalan diger tarama segenekleri kullanilarak model iizerinden
6lgmeler yapilabilmistir.

Obje lizerinde Slgiilen referans uzunluklar ve elde edilen 3b model {izerinden &lgiilen ayrit uzunluklart Tablo 1.’de
gosterilmistir. Elde edilen farklara iliskin ortalama (ort), karesel ortalama hata (mse) ve standart sapma(ss)
hesaplanarak elde edilen 3b modellerin dogruluk hassasiyetleri ortaya ¢ikarilmis ve Tablo 2.’de gosterilmistir.

1Ll

Sekil 11. Sandukanin 6lgiilen ayritlart
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Tablo 1. Objeye ait cetvelle dlgiilen referans uzunluklar ile model {izerinden 6lgiilen uzunluklar

Olciilen Referans LIDAR LIDAR PHOTOS POINT
Ayrit Olgiileri (cm) ADVANCE CLOUD
Uzunlugu (cm) (cm) (cm)
a 15.20 14.90 14.17 15.31 -
b 10.00 9.76 8.49 10.20 -
c 5.20 5.03 4.12 5.64 -
d 12.90 12.33 11.20 13.00 -
e 7.10 7.08 6.76 7.20 -

Tablo 2. Obje iizerinde 6lgiilen referans uzunluklarin model iizerinde dlgiilen ayrit uzunluklarina gore farklari ve
istatistiki verileri

Olciilen Ayrit LIDAR LIDAR ADVANCE PHOTOS
Uzunlugu

(cm) (cm) (cm)

a 0.3 1.03 -0.11

b 0.24 1.51 -0.2

c 0.17 1.08 -0.44

d 0.57 1.7 -0.1

e 0.02 0.34 -0.1

ort 0.090 0.235 0.065
mse 0.041 0.277 0.021

SS 0.202 0.526 0.146

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

Tablo 3. Elde edilen istatistiki verilere gore hassasiyet analizini igeren grafik

== | |DAR

3. BULGULAR

istatistiki Veri Grafigi

ort

LIDAR ADVANCE

mse

PHOTOS

/
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Bu ¢alismada arkeoloji, sanal gerceklik, tersine miithendislik uygulamalari, réleve gibi uygulamalarda kii¢iik objeler
icin ihtiya¢ duyulan 3b modelleme tekniklerinden biri olan akilli cihazlara entegre LIDAR sensorii ve kamerasinin
‘3d Scanner App’ mobil uygulamasinin sahip oldugu modelleme yeteneklerinin bir sanduka nesnesi {izerinde test
edildigi ve buna iligkin hem gorsel hem de dogruluklarin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmigtir. Model olusturulurken obje
iizerine diisen 15181n fazla olmasiyla olusan parlamalarin ve az 151kl ortamda da olusan koyuluklarin modelin kalitesini
olumsuz etkiledigi goriilmiis dolayisiyla obje odanin ortasina konumlandirilarak nesnenin her tarafina homojen bir
sekilde 15181 gelmesine 6zen gosterilmis ve en iyi 1sikta caligma yapilmasina dikkat edilmistir.
Dort farkli tarama teknigi kullanilarak elde edilen 3b modeller gorsel olarak karsilastirilmis olup gergek objeye sekil
ve Olcii olarak en yakin tarama teknigi ‘PHOTOS’ teknigi olmustur. Gergek uzunluklar ile model iizerinde dlgiilen
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uzunluk farkinin en az ve kabul edilebilir hata sinirlari igerisinde oldugu istatistiki verileri olan hata ortalamalari,
karesel ortalama hata ve standart sapma degerleri Tablo 2.’de belirtildigi iizere goriilmektedir. Bu tarama teknigindeki
en biiylik fark 0.44 cm ile objenin ‘¢’ yani yiikseklik ayritinin 6l¢limiinde goriilmiistiir. Tarama tekniginde 51 adet
resim ¢ekilmis ve resim giydirme siiresi yani texture ve mesh olusturma siiresi 3-4 dk aralig1 ile en uzun siiren teknik
oldugu goriilmiistlir. Ayrica elde edilen model biitiinliigli ve ayritlarin keskinligi olarak da elde edilen en gercekei
model olmustur.

Istatistiki veri grafiginde (Tablo 3. Elde edilen istatiski verilere gore hassasiyet analizini iceren grafik) goriildiigii
iizere ‘PHOTOS’ tekniginden sonra hata miktar1 en diisiik olan tarama teknigi ‘LIDAR normal’ tekniginin oldugu
tespit edilmistir. Ortalama hata, karesel ortalama hata ve standart sapma verileri dikkate alindiginda iyi degerler
yakalanmasina ragmen objenin elde edilen 3b modelinde bir biitiinliik saglanamamis ve model biitiinligiinde kaymalar
oldugu goriilmiistiir. Bu tarama tekniginde tarama aralig1, taranacak nesnenin se¢ilimi gibi ayarlar bulunmadigindan
obje taranirken obje etrafinda istenmeyen diger nesnelerinde tarandigi gériilmiistiir. Modelin olusturulmasinda 35 adet
resim kullanilmis ve texture&mesh olusturma siiresinin de 46 sn oldugu goriilmistiir.

‘LIDAR advance’ teknigi bu mobil uygulama i¢in obje iizerinde yakinlik mesafesi, tarama mesafesi, taranacak
nesnenin belirtilmesi gibi ayarlamalara imkan veren bir teknik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu avantajlar obje etrafinda
bulunan ve istenmeyen nesnelerin taranmasinin Oniine gecerek hem veri hacmini hem de istenilmeyen giiriiltii
seviyesini azaltmaya yardimc1 olmaktadir. Teknigin sahip oldugu bu avantajli ayarlamalar defalarca yapilmis ve tekrar
tekrar nesne lizerinde tarama yapilmistir. Buna ragmen Sekil 8.’de goriilen modele ait gorsel 6rneklerde goriildiigii
gibi model {izerinde kaymalar olusmus ve 3b modelin biitiinliigl saglanamamistir. Tablo 2. ve Tablo 3.’te gortldigii
iizere uzunluk farklar1 ve istatistiki veriler anlaminda en biiyiik farklara sahip tarama teknigi oldugu tespit edilmistir.
Tarama tekniginde elde edilen model ig¢in 137 adet resim g¢ekilmis olup texture&mesh olusturma islemleri 46 sn
stirmiistiir.

‘Point cloud’ teknigi ile 137 adet resim g¢ekilmis olup bu resimler iizerinden uygulama tarafindan Sekil 9.’da
gosterildigi gibi seyrek bir nokta bulutu olusturulmustur. Diger fotogrametrik yazilimlarda oldugu gibi procces islemi
sonucunda seyrek nokta bulutundan yogun nokta bulutu elde edilmistir. Fakat texture ve mesh islemlerinin
yapilabilmesi i¢in yazilimin herhangi bir modiilii olmadigindan dolayr herhangi bir islem gergeklestirilememistir.
Dolayisiyla objeye ait herhangi bir 3b model olusturulamamis ve herhangi bir 6l¢ii alinamamistir. Bu yiizden Tablo
2. ve Tablo 3.’te bu teknikten elde edilen herhangi bir veri bulunmamaktadir. Bu tarama tekniginde elde edilen nokta
sayilar1 da calismada herhangi bir karsilasgtirma konusu olmadigi i¢in nokta sayilarina deginilmesine gerek
duyulmamustir.

4. SONUCLAR

Yillar igerisinde gelisen teknoloji, kiiltiirel miraslarin dijital olarak kayit altina alinabilmesinde, mekansal analizlerin
yapilmasinda, arkeolojik eserlerin ve kazi alanimin tiim ayrintilari ile dijitallestirilmesi, tersine miihendislik
uygulamalari, haritacilik faaliyetleri basta olmak iizere bir¢cok miihendislik disiplininde 3b modellemenin getirdigi
maliyeti azaltma, uygulamada kolaylik ve zamandan tasarruf gibi bir¢ok yarar getirmistir. Bu teknolojinin getirdigi
avantajlar kadar donanimlarin pahali olmasi, uzmanlik gerektirmesi, yazilimlarinin iicretli olmasi ve cihazlarin her
noktaya kolaylikla taginamamasi gibi dezavantajlarda bulunmaktadir.

Akilli telefonlarin giinden giine gelismesi ve gelismis kamera sistemlerinin entegre edilmesiyle birlikte diisiik
maliyetli, hassas ve son derece kaliteli goriintii verisi elde etmelerindeki basarilar1 bu teknolojinin 3b model elde
edebilen yazilimlar ile donatilarak 3b modelleme teknolojisinin Oniinii daha da agmis ve tiim kullanicilarin
ulasabilecegi bir noktaya ulastirmustir.

Ug boyutlu objelerin modellemesinde kullanilan bu teknigin akilli telefonlar araciligi ile gok genis bir kullanici agina
sahip olmasi, modelleme yapilan yazilimin uzmanlik gerektirmeyen bir kullanima sahip olmasi ve akilli telefonlarin
uygulama magazalarindan {icretsiz bir sekilde edinebilme kolaylig1 ile birlikte veriyi elde etme ve igleme siiresinin
cok kisa olmasi nedeniyle hizli bir gekilde 3b model iiretilebilmesi bu teknigin yakin zamanda daha da
yayginlasacagini gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgularin ve elde edilen modellere ait ekran goriintiilerinin veri elde etme siiresi, hassasiyet,
gorsel kalite, sonug iiriin biitiinligi ve keskinligi gibi 6zelliklerin dikkate alinarak karsilagtirilmasi akilli telefonlar ile
kiiclik objelerin 3b modellemesinde kullanilabilecek yazilim ve teknikler hakkinda literatiire katkida bulunacaktir.
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