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Kitle kaynakh insansiz hava araci verileri kullanilarak ahsap eserlerin 3B
modellenmesi: Truva Ati 6rnegi

Ahmet Uslu*® Murat Uysal?

Oz

Guniimlzde mobil cihazlarin, sosyal medya platformlarinin ve web tabanl
uygulamalarin yaygin kullanimi, kitle kaynak kullanimi adi verilen yeni bir inovasyon
paradigmasini mimkiin kilmistir. Ortaya ¢ikan bu model, genis bir arastirma yelpazesinde
verilerin toplanmasi ve paylasilmasi bakimindan yenilikci bir ara¢ haline gelmistir. Sosyal
medya platformlarinda herkese agik olarak paylasilan fotograflar ve videolar, nesnelerin ii¢
boyutlu (3B) gerceklige dayali dijital modellerini olusturmak i¢in zaman ve maliyet a¢isindan
etkin bir firsat sunmaktadir. Bu ¢alismada, Youtube platformundan ticretsiz olarak elde edilen
Insansiz Hava Araci (IHA) verileri ve Hareket ile Nesne Olusturma (SfM) teknigi kullanilarak
Truva At’mn 3B modellenmesi amaglanmistir. Calisma, kitle kaynakhi IHA verileri
kullanilarak ahsap eserlerin 3B modellenmesi alaninda c¢alismalar gergeklestiren
aragtirmacilara ulagsmayi hedeflemekte, ahsap eserlerin korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasi icin referans olusturabilecek yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Caligmanin
sonuglari, ahsap eserlerin 3B modellenmesinde kitle kaynakli IHA verilerinin, veri kaynag
olarak uygunlugunu gostermistir. Gelecekte, kitle kaynak kullaniminin yayginlasmasi ve
goruntd kalitesinin daha yuksek ¢ozunarlikli hale gelmesi, bu tiir aragtirmalara artan bir ivme
kazandiracak ve yeni arastirmalarin 6niinii agacaktir.

Anahtar kelimeler: Ahsap eser, Kitle kaynakli veri, IHA, SfM, 3B model

3D modelling of wooden artifacts using crowdsourced unmanned aerial
vehicle data: A case study of the Trojan Horse

Abstract

Nowadays, the widespread use of mobile devices, social media platforms and web-
based applications has enabled a new paradigm of innovation called crowdsourcing. This
emerging model has become an innovative tool for collecting and sharing data across a wide
range of research. Photos and videos shared publicly on social media platforms offer a time
and cost effective opportunity to create three-dimensional (3D) reality-based digital models of
objects. In this study, it is aimed to 3D modelling of the Trojan Horse using the Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) data obtained free of charge from the Youtube platform and the
Structure From Motion (SfM) technique. The study aims to reach researchers who work in the
field of 3D modelling of wooden artifacts using crowdsourced UAV data, and offers an
innovative approach that can be a reference for the conservation and transfer of wooden
artifacts to next generation. The results of the study showed the suitability of crowdsourced
UAV data as a data source in 3D modelling of wooden artifacts. In the future, widespread use
of crowdsourcing and higher resolution image quality will gain increased momentum such
research and pave the way for new research.
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1 Giris

Kitle kaynak kullanimi, aga bagli topluluklarin kolektif zekasini belirli amagclar icin
kullanan c¢evrimici, problem ¢dzme ve Uretim modelidir (Yuen ve ark., 2011). Gunimuzde
akilli telefonlarda, mobil uygulamalarda, web tabanli uygulamalarda ve sosyal medya
platformlarinda yasanan teknolojik gelismelere bagl olarak kitle kaynak kullanimi, ¢ok ¢esitli
bir arastirma yelpazesinde (bilgi sistemleri, veri madenciligi, acil durum yonetimi, cevre
yonetimi, tip ve saghk sektorii, Kiltlrel miras, pazarlama, ulagim, egitim, tarimsal
uygulamalar, endiistri uygulamalari, ormancilik vb. gibi) verilerin toplanmasi ve paylagilmasi
bakimindan ortak bir paradigma haline gelmistir (Mao ve ark., 2017; Litman ve ark., 2017;
Bonacchi ve ark., 2019; Tong ve ark., 2020; Desai ve ark., 2020; Gong ve ark., 2021; Johnson
ve ark., 2022). Ozellikle Twitter, Facebook, Flickr, Panoramio, YouTube ve Vimeo gibi
sosyal ag platformlarinda paylasilan videolar ve fotograflar nesnelerin 3B sayisal modellerini
olusturmak i¢in zaman ve maliyet agisindan etkin bir yaklasim sunmaktadir (Snavely ve ark.,
2006; Alsadik ve ark., 2015; Alsadik, 2016; Somogyi ve ark., 2016; Themistocleous, 2017,
Uslu ve Uysal, 2021). Bu platformlardan elde edilen kitle kaynakli gorlntllerle olusturulan
3B modeller, gorsellestirme ve dogruluk agisindan tutarlidir (Alsadik, 2016; Somogyi ve ark.,
2016). Adil kullanim doktrini, sosyal ag platformlarinda bagkalarnin telif hakkiyla korunan
materyali, sahibinin izni olmadan &gretim ve arastirma gibi amaglar i¢in uygun bir bigimde
kullanilmasina izin vermektedir (Themistocleous, 2017).

Son yillarda, video goruntiler ve sosyal medya fotograf koleksiyonlarindan elde edilen
verilerle 3B modelleme alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Kitle kaynakli veriler
kullanilarak kiiltiirel mirasin 3B modellenmesi (Somogyi ve ark., 2016; Alsadik, 2016;
Themistocleous, 2017; Uslu ve Uysal, 2021; Alsadik, 2022), afetler, yanginlar ve savaslar
nedeniyle yok olan kiiltiir varliklarinin sayisallagtirilmasi1 (Stathopoulou ve ark., 2015;
Vincent ve ark., 2015; Wahbeh ve ark., 2016) ve 3B kent modellerinin olusturulmasi (Snavely
ve ark., 2008; Agarwal ve ark., 2011) tizerine arastirmalar yapilmistir. Snavely ve ark. (2006)
arastirmalarinda, turistler tarafindan paylasilan kitle kaynakli fotograflar1 kullanarak tarihi
mekanlarin 3B modellerini olusturmuglardir. Agarwal ve ark. (2011) kitle kaynakli Flickr
fotograflarini kullanarak Roma’daki tarihi yapilar1 3B modellemislerdir. Stathopoulou ve ark.
(2015) aragtirmalarinda, Yunanistan’da 2015 yilinda sel felaketi sonrasi yikilan tarihi tas
kopriiyli 3B modellemek i¢in kitle kaynakli verileri kullanmiglardir. Vincent ve ark. (2015),
kitle kaynak kullanim1 yoluyla Musul Miizesi’ndeki tahrip edilmis eserlerin 3B modellerini
olusturmuslardir. Somogyi ve ark. (2016) arastirmalarinda, Budapeste’deki {i¢ antik yapinin
kitle kaynakli Flickr fotograflarin1 ve SfM teknigini kullanarak 3B modellerini elde
etmislerdir. Alsadik (2016) arastirmasinda, ti¢ adet antik eserin 3B belgelenmesi icin Web'de
yayinlanan kitle kaynakli videolar1 kullanmistir. Wahbeh ve ark. (2016) caligmalarinda,
Palmyra Antik Kenti’ndeki yikilmis Bel Tapmagi’nin 3B modelini kitle kaynakli verilere
dayali olarak olusturmuslardir. Themistocleous (2017), Youtube’den alman IHA verilerini
kullanarak KKTC’deki antik tiyatronun 3B gorsellestirilmesi iizerine bir arastirma
gerceklestirmigtir. Shishido ve ark. (2017), kitle kaynak kullanimi ve 3B rekonstriiksiyon
teknolojisini kullanarak, bir diinya kiiltiir miras1 alan1 olan Angkor Thom Bayon Tapinagi i¢in
proaktif bir koruma projesi diizenlemislerdir. Gkeli ve ark. (2020), 3B kadastro 6lgiimlerine
daha kolay, hizli ve uygun maliyetli bir ¢6zim sunan kitle kaynakli uygulama
gelistirmislerdir.

Uslu ve Uysal (2021) arastirmalarinda, kitle kaynakli Flickr fotograflarina dayali olarak
Afrodisias Antik Kenti’ndeki Tetraplyon yapisini 3B modellemisler ve 3B modeli Web
tabanl gorsellestirmiglerdir. Tabib ve ark. (2022) arastirmalarinda, miras alanlarinin 3B
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yeniden insasina yonelik kitle kaynakli goriintiilerin kategorize edilmesi ve secilmesi i¢in bir
cerceve Onermislerdir. Alsadik (2022), Irak’taki {i¢ tarihi yapiy1 (Taq Kasra, Rabban Hirmuzd
Manastirt ve Samarra Ulu Camii) kitle kaynakli drone videolarin1 kullanarak 3B
modellemistir. Liu ve ark. (2022) arastirmalarinda, ziyaretgiler ve amatorler tarafindan
cevrimici web sitelerine yiiklenen kitle kaynakli kiiltiirel miras fotograflarindan yararh
bilgiler elde etmek icin derin 6grenme tabanli bir anlamsal goriintii boliimleme algoritmasi
olan DeeplabV3+'m kullanilmasini 6nermislerdir.

Literatiirde kitle kaynakli insansiz hava araci (IHA) goriintiileri kullanilarak ahsap
eserlerin 3B  modellenmesi {izerine yapilmis herhangi bir bilimsel arastirmaya
rastlanilmamistir.  Literatiirdeki bu  boslugu doldurmak i¢in ¢alismada, Youtube
platformundan iicretsiz olarak elde edilen kitle kaynakli IHA video gériintiileri ve SfM teknigi
kullanilarak Canakkale’de yer alan Truva At1 Heykeli’nin 3B modellenmesi amaglanmaistir.
Bu kapsamda, Youtube’den kitle kaynakli video goriintiilerin elde edilmesi, SfM teknigi
kullanilarak 3B yogun nokta bulutunun ve 3B kati modelin olusturulmasi i¢in bir yaklasim
gelistirilmistir. Truva Ati Heykeli’nin zemin 6l¢timleri yapilamadigi i¢in bu ¢aligmada elde
edilen sonuglar yalnizca 3B gorsellestirme ve bilgi edinme amagh kullanilabilir. Caligma,
SfM teknigi ve kitle kaynakli IHA verileri kullanilarak ahgap eserlerin 3B modellenmesi
lizerine c¢alismalar gergeklestiren arastirmacilara ulasmayi hedeflemekte, ahsap eserlerin
korunmast ve gelecek nesillere aktarilmasi icin referans olusturabilecek bir is akisi
sunmaktadir. Calisma, lazer tarama, yersel fotogrametri ve IHA fotogrametrisi teknigi ile elde
edilen verilerin tamamlayicis1 olarak zaman ve maliyet agisindan dnemli avantajlar saglayan
(Frahm ve ark., 2010; Gkeli ve ark., 2020; Zhou ve ark., 2021; Cheng ve ark., 2022) kitle
kaynak kullanim1 yoluyla ahsap eserlerin 3B modellenmesine ve eserlerin sayisal olarak
arsivlenmesine katkida bulunmaktadir. Ayrica, dogal ve beseri etkenler nedeniyle yiiksek risk
altindaki sayisiz kiiltiirel ve dogal mirasin belgelenmesi, onemli 6l¢iide mali ve iggiicii
kaynagi gerektiren devasa bir projedir (Dhonju ve ark., 2017). Calismada agiklanan
yaklasimin, diinyanin dort bir yanindaki kiiltiirel ve dogal mirasa iliskin verilerin
toplanmasina ve sayisallastirilmasina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Youtube platformundan iicretsiz olarak elde edilen kitle kaynakli
Insansiz Hava Araci1 (IHA) verileri ve Hareket ile Nesne Olusturma (SfM) teknigi kullanilarak
ahsap Truva Atr’nmin 3B modelini olusturmak ve g¢alisma esnasinda tespit edilen durumlari
raporlamaktir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Cahsma Alam ve Veri Kimesi

Calismada model olarak Canakkale ili kent merkezinde yer alan Truva Ati Heykeli
kullanilmistir. Truvalilar i¢in kutsal bir hayvan olan ve Truva Savasi tarihinin ¢ok énemli bir
parcast olan Truva ati, Odysseus'un Truva kentinin asilmaz surlarin1 asmak ve kente gizlice
girmek icin ingaa ettirdigi tahtadan dev at maketidir. Troya Savasi'ni konu edinen ve 2004
yilinda gosterime giren Troy (Truva) filminde kullanilan dev tahta at, Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi'nin girisimleri sonucu Warner Bros film sirketi tarafindan Tiirkiye’ye hediye
edilmistir. Yiiksekligi 12.4 m, genisligi 6 m ve uzunlugu 10 m civarinda olan Truva Ati
Heykeli, 350 parcadan olusmakta ve 12 ton agirligindadir. 13 Eyliil 2004 tarihinde Canakkale
kordon boyunda sergilenen Truva Ati Heykeli, yerli ve yabanci turistler i¢in turistik cazibe
merkezi haline gelmistir (URL 1, 2022). Sekil 1°de Truva At1 Heykeli gosterilmektedir.
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Sekil 1. Truva At1 Heykeli (URL 1, 2022)
Calismada kitle kaynakli veri kaynagi olarak, Yigit Kacar tarafindan 10 Mart 2019

tarihinde paylasilan Truva Ati Heykeli’nin 3 dakika 13 saniye uzunlugundaki YouTube
videosu (URL 2) kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. YouTube'daki videodan ekran gorintisi (URL 2, 2022)

Videodan gorintu karelerini ¢ikarmak icin KMPlayer (URL 3, 2022) yazilimi
kullanilmistir. Fotogrametrik degerlendirme ve 3B nokta bulutu olusturma islemleri i¢in farkl
¢ekim agisina ve ¢oziliniirliige sahip goriintiilerden basarili bir sekilde 3B yogun nokta bulutu
olusturan (Frahm ve ark., 2010), {icretsiz ve a¢ik kaynak kodlu VisualStM (URL 4, 2022)
yazilimi kullanilmigtir. 3B model olusturma islemleri i¢in ise verimli bir nokta bulutu isleme
ara yuzlne sahip, son teknoloji doku olusturma fonksiyonlarini igeren, yine licretsiz ve agik
kaynak kodlu CloudCompare (URL 5, 2022) yazilim1 kullanilmistir.
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2.2 Metot

Calismanin yontemi Youtube’den kitle kaynakli goriintiilerin elde edilmesi, SfM teknigi
kullanilarak 3B yogun nokta bulutunun ve 3B modelin olusturulmasi asamalarindan
olugmaktadir. Sekil 3’te ¢aligmanin yontemi gosterilmistir.

Videoyu
Fotograflara
Doniistlirme

Yogun Nokta
Bulutu Olusturma

(11 Tube) 1

Seyrek Nokta

3B Modelleme

Veri Toplama

Bulutu Olusturma

Sekil 3. Calismanin yontemi
Calismada uygulanan yontem asagida ayrintili olarak ele alinmistir.
2.1.1 Videodan Fotograf Karelerinin Elde Edilmesi

Fotogrametrik degerlendirme ve 3B model olusturma islemi i¢in dncelikle videonun
Youtube’den indirilmesi ve videonun gorintu karelerine donistiiriilmesi gerekmektedir.
Videodan kareleri ¢ikarmak icin KMPlayer yazilimi kullanilmistir. KMPlayer araciligiyla
1920 x 1080 (videonun orijinal boyutu) boyutlarinda, JPEG formatinda ve daha fazla ayrinti
elde etmek i¢in saniyede 10 kare hizinda hareketsiz goriintiiler ¢ikarilmistir.

2.1.2 SfM Teknigi ile 3B Model Olusturma

StM teknigi, kamera konumu ve geometrisi bilinmeyen bir dizi sirasiz goriintiiden bir
sahnenin 3B modelini olugturmay1 saglayan fotogrametri teknigidir (Snavely ve ark., 2008).
StM teknigi ile 3B model olusturmanin islem adimlar1 ve algoritma akist Sekil 4’te
gosterilmistir.

1. Ozellik Nol.(talal.*u?m Belirllepmesi' _ _ _ | 1. Olgek Degismez Ozellik
ve Goriintl Ciftlerinin Eslestirilmesi Daoniisiimti (SIFT)
2. Hareket ile Nesne
—| Olugturma/Seyrek Nokta Bulutu = = = | 2. Demet Dengelemesi (BA) -— o
Olusturma =
£ E
C 5
1 20
. _ _ _ | 3- Coklu Gériintii Stereo <
— 3. Yogun Nokta Bulutu Olusturma Paketleri(CMVS/PMVS) -—
—| 4. 3B Model Olusturma — ?}.’;’lgl)sson Yiizey Rekonstriiksiyonu

Sekil 4. SfM teknigine dayali 3B modellemenin islem adimlar1 ve algoritma akis1 (Xue
ve ark., 2021 diizenlenmistir).

Bu calismada, SfM teknigine dayali olarak 3B model olusturmanin ilk {i¢ asamasini
gerceklestirmek i¢cin VisualSfM yazilimi ve son asamayi gerceklestirmek i¢cin CloudCompare
yazilimi kullanilmastir.
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3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Kitle Kaynakh Videodan Fotograf Karelerinin Elde Edilmesi

Bu boliimde KMPlayer yazilimi araciligiyla her saniyede 10 kare icin bir goriintu
cikartilmigtir. Goriintiiler 1920x1080 boyutlarinda ve JPEG formatindadir. Fotogrametrik
degerlendirme ve 3B model olusturma asamasinda kullanilacak en iyi goriintiileri belirlemek
igin gorinti kalitesi analiz edilmistir. Videodan ¢ikarilan orijinal 241 adet gortnti manuel
olarak incelenmistir. Truva Ati Heykeli’ni iceren, birbiri ile Ortiisen, net ve yuksek
¢OzUn0rluklG 213 adet goriintu secilerek, ¢alisma klasoriine kaydedilmistir.

3.2 Kitle Kaynakl insansiz Hava Araci Goriintiilerini ve SfM Teknigini Kullanarak 3B
Model Olusturma

Bu boliimde, ilk olarak Truva Ati Heykeli’nin 213 adet goriintusii VisualSfM yazilimina
aktarilmigtir. VisualSfM yazilimi, SIFT algoritmasi ile ardisik oOrtiisen goéruntilerdeki
ozellikleri belirler ve bunlar1 goriintii ¢iftleri arasinda eslestirir (Wu, 2011). Bu islemde her
goriintli diger tiim gorintiilerle eslestiginden, eslestirme siiresi goriintiilerin boyutuna bagl
olarak degismektedir (Wu, 2011). Sekil 5’te SIFT algoritmas1 araciliiyla olusturulan 6zellik
vektorlerinin bir 6rnegi gosterilmistir.

A N et e e :“ﬁk.

Sekil 5. SIFT algoritmasi araciligiyla olusturulan 6zellik vektorlerinin bir 6rnegi
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Sonraki asamada demet ayarlama teknigi ile goruntl kumesindeki en belirgin
Ozelliklerin 3B koordinatlarin1 temsil eden seyrek nokta bulutu (21.592 adet) iiretilmistir.
Daha sonra seyrek nokta bulutundan, ¢ok daha yogun bir nokta bulutu olusturmak i¢in CMVS
ve PMVS algoritmalari kullanilmistir. Yogun nokta bulutu (253.773 adet), Truva Ati
Heykeli’nin etrafindaki arka plandan gelen giiriiltiilii noktalar1 da igermektedir. VisualSfM
yaziliminda diizenleme araglar1 bulunmadigi igin giiriiltiilii noktalar1 temizleme ve 3B model
olusturma islemleri CloudCompare yaziliminda gergeklestirilmistir. Bu baglamda yogun
nokta bulutu, her noktanin renk ve 3B koordinatlar1 hakkinda bilgi i¢eren bir Cokgen Dosya
Bicimi (.ply) olarak kaydedilmis ve CloudCompare yazilimina aktarilmistir. Sekil 6°da
giiriiltii noktalar1 temizlenmis 3B yogun nokta bulutu gosterilmektedir.

Sekil 6. Truva At1 Heykelinin 3B yogun nokta bulutu

Bu islemin ardindan dokulu ve tiggen orgiilii bir 3B model olusturmak i¢in 3B yogun
nokta bulutu, CloudCompare yaziliminda Poisson Yiizey Rekonstriiksiyon algoritmasi ile
islenmis ve Truva At1 Heykeli’nin 3B modeli elde edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Truva At1 Heykeli’nin 3B Modeli
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Truva At1 Heykeli’ne ait 3B modelin seklinin ve dokusunun oldukga basarili oldugu
ancak goriintii koleksiyonu igerisinde yer seviyesinden ¢ekilmis goriintiiler bulunmadigi igin
modelin govdesinin alt kismin1 ve bacaklarini olusturan bazi yiizeylerin nokta bulutunda
bosluklar olustugu ve buna bagli olarak bu ylizeylerin piiriizli oldugu goriilmistir.
Literattirdeki arastirmalar (Alsadik, 2016; Themistocleous, 2017; Uslu ve Uysal, 2021) bu
sorunun ¢oziimii i¢in diger sosyal ag platformlarinda paylasilan goriintiiler kullanilarak nokta
bulutunun iyilestirilebilecegini ve 3B modelin dogrulugunun arttirilabilecegini belirtmislerdir.
Truva Ati1 Heykeli’nin saha dl¢timleri ve detayli geometrik belgelemesi yapilmadigr i¢in 3B
modelin dogruluk aragtirmasi yapilamamistir. Themistocleous (2017); Uslu ve Uysal (2021)
aragtirmalarinda 3B modellerin  detayli geometrik belgelemesini yapamamislardir.
Arastirmacilar 3B modelin sadece gorsellestirme ve bilgi edinme amacli kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Themistocleous (2017), Soli Antik Kenti’nde (KKTC, Giizelyurt) bulunan
antik amfitiyatronun 3B modelini Google Earth iizerinde gorsellestirmistir. Uslu ve Uysal
(2021), arastirmalarinda Afrodisias Antik Kenti’'nde (Aydin, Karacasu) bulunan Tetrapylon
yapisinin 3B modelini web tabanli sanal kiire uygulamasi olan Cesium {izerinde
gorsellestirmislerdir. Bu ¢alismada da Truva Ati Heykeli’nin 3B modeli gorsellestirme ve
bilgi edinme amagh olarak sanal kiire, 3B baski, sanal gerceklik, artirilmis gergeklik ve karma
gerceklik gibi ortamlarda gorsellestirilebilir.

4 Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada, Youtube platformundan {icretsiz olarak elde edilen kitle kaynakli
Insansiz Hava Araci (IHA) verileri ve Hareket ile Nesne Olusturma (SfM) teknigi kullanilarak
Truva Atr’'nin 3B modeli olusturulmustur. Elde edilen bilgilere gore asagidaki sonuglar
soylenebilir;

e Calismanm sonuclari, kitle kaynakli verileri ve SfM teknigini kullanan diger
caligmalarla (Stathopoulou ve ark., 2015; Alsadik, 2016; Vincent ve ark., 2015;
Wahbeh ve ark., 2016; Somogyi ve ark., 2016; Themistocleous, 2017; Doulamis ve
ark., 2020; Uslu ve Uysal, 2021; Alsadik, 2022) uyumludur ve kitle kaynakli IHA
verilerinin, ahsap eserlerin 3B modellerinin {iretimi i¢in veri kaynagi olarak
uygunlugunu ortaya koymustur.

e Truva At1 Heykeli’ne ait 3B modelin sekli ve dokusu olduk¢a basarilidir. Goriintii
seti igerisinde yer seviyesinden c¢ekilmis goriintiiler bulunmadigi icin modelin
govdesinin alt kismim1 ve bacaklarini olusturan bazi yiizeylerin nokta bulutunda
bosluklar olustugu ve bu ylizeylerin piiriizlii oldugu goriilmiistiir. Facebook, Twitter,
Flickr ve Panoramio platformlarinda kayitli goriintiiler kullanilarak nokta bulutu
tyilestirilebilir ve 3B modelin dogrulugu arttirilabilir.

e Truva At1 Heykeli’nin saha dl¢iimleri ve detayli geometrik belgelemesi yapilmadigi
icin 3B dijital modelin dogruluk arastirmasi yapilamamistir. Themistocleous (2017);
Uslu ve Uysal (2021) da arastirmalarinda 3B modellerin detayli geometrik
belgelemesini yapamamislardir. Aragtirmacilar 3B modelin sadece gorsellestirme ve
bilgi edinme amacl kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da Truva Ati
Heykeli’'nin 3B modeli bilgi edinme amagli olarak sanal kiire, 3B baski, sanal
gerceklik, artirillmig gergeklik ve karma gergeklik gibi ortamlarda gorsellestirilebilir.

e (Calismada uygulanan yontem, daha kisa zamanda daha diisiik maliyette fotogercekci
3B model iiretimi agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bununla birlikte
videodan elde edilen goriintii kareleri, her tiirli goriintii tabanli 3B modelleme
yazilimlarinda kullanilabilir.
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o Kitle kaynakli verilere dayali olarak 3B modelin basarili bir sekilde iiretilebilmesi
icin yliksek ¢oziiniirliige sahip video kameralarin kullanilmasi, hava kosullart ve 151k
durumunun uygun olmast gerekmektedir. Ayrica video kayit hizi da goriinti
karelerinin kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

¢ Kitle kaynakli videolardan elde edilen goriintii karelerinin tiimii 3B modelleme i¢in
kullanigh degildir. 3B model olusturmada kullanilacak en iyi goriintiileri belirlemek
icin goriintli kalitesi analiz edilmelidir. Kullanilan bilgisayarin 6zellikleri ve video
goriintli karelerinin sayis1 igslem siiresini etkilemektedir. Tiim bunlar kitle kaynakl
veriler ile 3B model iiretimine yonelik calismalarin smirliligt olarak goze
carpmaktadir.

e Kitle kaynakli veriler lazer tarama teknigi, yersel fotogrametri ve IHA fotogrametrisi
teknigi ile elde verilerin tamamlayicisi olarak kullanilabilir. Ayrica savaslar, dogal
afetler, ter6rizm vb. gibi nedenlerden dolay1 ¢alisma alanindan veri toplamanin her
zaman miimkiin olmadigi durumlarda, eksik veri sorununun ¢ozimi igin Kitle
kaynakl1 veriler kullanilabilir.

e Gelecekteki ¢alismalar, dogrulugu artirmak i¢in yerinde verileri ve ek yer kontrol
noktalarini kullanarak yontemin dogruluk degerlendirmesini igerebilir.

e Giiniimiizde teknolojik ilerlemelere bagli olarak IHA'larin daha erisilebilir olmas1 ve
video kalitesinin daha yiiksek ¢oziintirliiklii hale gelmesi ile birlikte bu yontem ahsap
eserlerin izlenmesi icin geleneksel yer 6lgimleri ve yiksek ¢ozinurluklu gorintilere
ek olarak bir alternatif sunmakta ve gelecekteki arastirmalarin 6niinii agmaktadir.

Gelecek c¢alismalarda, lazer tarama teknigi ile elde edilen 3B modelin analizini
desteklemek i¢in kitle kaynak kullaniminin dogrulugu arastirilacaktir.
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