T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI
BAGIMLILIK VE ADLI BILIMLER ENSITITUSU
ADLI BILIMLER ANABILIM DALI

OLAY YERINDE 360 DERECE KAMERA VE SANAL
GERCEKLIK UYGULAMALARI

Burak YEDEKCI

ADLI BILIMLER DOKTORA PROGRAMI
DOKTORA TEZI

DANISMANI
Prof. Dr. Sunay FIRAT

ADANA-2024



T.C.
CUKUROVA UNIVERSITESI
BAGIMLILIK VE ADLI BILIMLER ENSITITUSU
ADLI BILIMLER ANABILIM DALI

OLAY YERINDE 360 DERECE KAMERA VE SANAL
GERCEKLIK UYGULAMALARI

Burak YEDEKCI

ADLI BILIMLER DOKTORA PROGRAMI
DOKTORA TEZI

DANISMANI
Prof. Dr. Sunay FIRAT

ADANA-2024

Bu tez, Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan TDK-2022-

15052 Nolu proje ile desteklenmistir



KABUL ve ONAY

1



ETiK BEYAN

T.C. CUKUROVA UNiIiVERSITESI BAGIMLILIK VE ADLi BiLIMLER

ENSTITUSU
YUKSEK LISANS / DOKTORA TEZ CALISMASI
ETIiK BEYANI

Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesini

okudugumu ve anladigimi ve Cukurova Universitesi Bagimlilik ve Adli  Bilimler

Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢cinde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik
kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,
Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar bilimsel etik kurallarina uygun
olarak sundugumu,
Tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tlimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,
Kullanilan verilerde ve ortaya c¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik
yapmadigimi,
Tez olarak sundugum bu ¢alismanin 6zgiin oldugunu,
bildirir, aksi bir durumda bu konuda hakkimda yapilacak tiim yasal
islemleri ve aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi
beyan ederim. ......./......./20....
IMZA
Burak YEDEKCI

Kayitli olunan Program
Tezin Konusu

Tezin Turd

Yiiksek Lisans : [ | Doktora: [_|

Danigmanin Adi-Soyadi
Danismanin {letisim Bilgileri

Telefon
E-Posta
Ogrencinin
Telefon
E-Posta
Adresi

[letisim Bilgileri

*Bu belgenin Lisansiistii egitim tezleri savunmaya alinmadan 6nce o6grenci
tarafindan doldurulup imzalanarak Enstitii Miidiirliigline teslim edilmesi gerekmektedir.

111



ONSOZ

Suclarin ¢6ziimii, delillerin diliyle baglar. Her bir iz, olay yerinde bulunan her bir
ipucu ve su¢ mabhallinde cekilen her bir goriintii, ger¢cegin pesinde olan adli bilim
uzmanlarina sugun nasil islendigi ve su¢lunun kimligi hakkinda paha bicilmez bilgiler
Verir.

Adli Bilimlerde ve olay yerlerindeki sessizligini kirmak ve gercege ulasmanin
ontindeki engelleri ortadan kaldirmak i¢in bu tez ¢alismasini tamamladim.

Deliller asla yalan sdylemez, sadece yanlis yorumlanabilir.

Burak YEDEKCI
Adana-2024

v



TESEKKUR

Doktora tezimde en basindan itibaren bana giivenen ve tez calismam igin
destegini benden higbir zaman esirgemeyen, akademisyen olmanin gerekliliklerini
Ogreten ve her zaman yanim da olan Kiymetli Hocam Sayin Prof. Dr. Sunay FIRAT a

Adli Bilimler disiplinlerini 6grenme yolculuguma 1s1k tutan eski danismanim
rahmetli Prof. Dr. Mete Korkut GULMEN’e,

Teknik ekipman ve donanimlar ile tezin uygulama kisminda hicbir destegini
esirgemeyen, Adana I1 Emniyet Miidiirliigii ve Olay Yeri Inceleme Sube Miidiirliigiine,

Tez Calismamda yeri olay yeri incelemenin incelikleri benimle paylasan, ayn
zamanda olay yeri tasariminda yer alarak tezime katkida bulunan Adana Il Emniyet
Miidiirliigii, Olay Yeri Inceleme Sube Miidiirliigiinde gérevli Kenan CETINER, Ekrem
BULUT ve Zeki ESEN’e,

Tezin uygulama kisminda yanimda olan ve manevi destegini hep yanimda
hissettigim Yusuf TURAN’a,

Adli Bilimler Doktora programina basladigim andan itibaren bana inanan ve
yanimda destegini her zaman hissettigim, meslektasim Elcin ELGIN’e

Beni bugiinlere getiren annem ve babama,

TDK-2022-15052 proje kodlu Doktora Tez Arastirma Fonuyla tezin
gerceklestirilmesine katkida bulunan Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma
Fonu’na,

Tesekkiir ederim.

Burak YEDEKCI



ICINDEKILER

Sayfa No:

KABUL VE ONAY ..ouiiiinnissasisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss Ii
ETIK BEYAN Iii
ONSOZ v
TESEKKUR \Y
ICINDEKILER ....eeeeeeeeeeeenenenenenesenesesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssses Vi
SEKILLER DiZiNi Viii
CIZELGELER DIiZiNi X
SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINI Xi
OZET Xii
ABSTRACT Xiii
1. GIRiS 1
2. GENEL BILGILER w5
2.1. Olay Yeri FOtoZrafGiliZl ....covevviiiiiiiiiiiiiiiieeie ettt 5
2.2. Olay Yeri Fotograf Cekiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar ...................... 8
2.3, 01aY YOIt TULLEIT c..eeeuveeiieeiieieeitesiee ettt ettt et sveeeiae b e saesnbaesaae e 13
2.4, KeSIT KAVIAMI...oociiiiiiiiieccecee ettt e e e eara e e e e aaaeaean 15
2.5. 360 Derece GOrtintli TEKNOIOJIST..c..vevveeieriiniieiieienieeierieeeceeee e 17
2.5.1. 360 Derece Kameralar ..........ccccooueeiiiiiiiiiiiiiiiieeiceeceeeecee e 18
2.5.2 360 Derece Kameralarin Teknik OzelliKIeri ...........c.covvvrererreenrreeerereeeennes 20

2.6. Sanal Gergeklik (Virtual Reality- VI) .....cccoooiiiiiiiiiiiee e, 21
2.6.1. Sanal Gergeklik GOZITKIETT........ccevcviieeiieeciie et 23

3. GEREC VE YONTEM 26
3.1, Kullanilan Geregler..... ..o e 26
3.1.1. GOPIO Max 300.......eiiiiiiiiiee ettt et e e et e e et e e e e nraeae s 28
3.1.2. Sony ILCE-7M3+ 28-70 Kit Lens ......ccceevueriiririinienieeienienieceeeeseeieneene 29
3.1.3. Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens .......c.cccceeeuveevveenieennnnnn. 30
3.1.4. Adobe Premiere Pro CC 23.6....c..ccouiiiiiiiiiiiiiiieiceeeeeeeeee e 31
3.1.5. Addison Atr-119 TrIPOd ....ccueeierieirieriiniieieeiertteeetese et 32
3.1.6. Oculus Quest 2 128GB All-In-One VR Sanal Gergeklik Gozligi............... 32

3.2, YOI .ttt ettt e ettt e ettt et e e e 33

vi



3.2.1. Calismaya iliskin Yapilan On HazithiKlar ............c.oooveevivevececceeeeeeeeeeee, 33
3.2.2. AGIK Alan CeKIMICTT .....cccouviieiiieeiieeeiee ettt e 36
3.3.3. Kapalt Mekan CeKimIeTi........ccueeeiuiiiriiieiiiieeiieeeciee e eee e e 39
3.4.4. Kurgu ve GOriintii Izleme ASamast...........ccocovevevvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenen, 41
3.4. Materyal SIntrlliKIars .......ooooeviiiiiiiiiii e 42
4. BULGULAR 45
4.1. Ac¢ik Alan ve Kapali Mekan Cekimlerimde Elde Edilen Bulgular ...................... 45
4.1.1. 360 Derece Fotograf ve Video Bulgulari..........cccoeeevvevoiiiniiieiiieieiieeieens 45
4.1.2. Standart Fotograf Cekimi Bulgulart ............cooceeviiiiieniieieiieeeecee e 52
4.2.1. 360 Derece Fotograf Cekimleri ........c.ccceeruiiiiiiniieiieeieeieeieeeese e 55
4.2.2. 360 Derece Video CeKIMICTT .....veeevveeeiiieeiiieeiiee e eceeeeieeeeiee e 56
4.2.3. Standart Fotograf CeKimler ......c..ccoeevviniiiiniiiniiniiienicecceeeceee 57
4.3. Kapalt Alan CeKIMICT .....cccveeiiieiieeiieiieiie ettt ettt ebe e eaeees 60
4.3.1. 360 Derece Fotograf CeKimleri ........c.cooueeeiieiiienieeiieeieeieeeiceeeeee e 60
4.3.2. 360 Derece Video CeKIMICTT ...ccuveeeiviieeiiieeiiieeiieecie e eeee e 62
4.3.3. Standart Fotograf CeKimi.........cccoceeviriiiniiiiiiiiiniinieiecieieccneeeeceee e 63
4.4.1. Gopro Max 360 Kamera Avantajlart..........c.ccceeecieerieenieeniienieenieesie e 64
4.4.2. Gopro Max 360 Kamera Dezavantajlart...........ccceeeeeieeniieniienienieeiieeenns 65
4.4.3. Sony ILCE-7M3 Kamera Avantajlart .........cccceevveeviieeniiieeniieeniieeniee e 66
4.4.4. Sony ILCE-7M3 Dezavantajlart ...........cocceeveevienieneniienieneeieneeneeceeenieenee 66
5. TARTISMA 67
6. SONUC VE ONERILER 82
7. SINIRLILIKLAR 85
KAYNAKLAR 86
EKLER 97
Ek-1. Yonetim Kurulu Karart .........cooooiiiiiiiiiiiiiiceeccececceeec e 97
Ek-2. Adana Il Emniyet Miidiirliigii Is Birligi YaziS1 ........cccovriurreereeeeeeeceeeeeeenns 97
Ek-3. Cukurova Universitesi Rektorliigii Cekim ve Mekan Kullanim Izinleri
Ek-4. Katilimct Onam FOrmu ........coociiiiiiiiiiiiiee e 102
Ek-5. Katilimc1r Muvafakatname............ccoouiiiiiiiiiiiiniiiiiceecceceecee e 103
OZGECMIS 104

vil



SEKILLER DIZIiNi

Sekil No: Sayfa No:
Sekil 2.1. Alphonse Bertillon Sabika Fotografi (Mug Shot) (17) ...ccccecvevieninininininieeeieenicneneeeeeeeeeeee 6
Sekil 2.2. Bertillon Antoropometrik fotograf gekimi 6rnegi (18) ...cceeveveniivininininirieieienicncseeceeeeee 6
SeKil 2.3. GOPIO MAX 3600 (60)......eeveeieeeieeiieniieieeieeieetesteste st esseenseeseesseesseeseensesnseensesseesseesseesseensessenns 19
Sekil 2.4. Ricoh Theta X 360 (66) ......cecueriiriiriniiniriieieteterteeeste sttt ettt sttt sttt be e st eeneen 19
SeKil 2.5, TTISI0 LIt 2 (67)uveeiiieeiieiiieeieeiiieeiteestteeteesteesteesbeeebeessbeessseesssaeesseesnseeenseessseessessnseessseennns 20
Sekil 3.1. GOPro Max 360 Kamera (94) .....cccuveeciiiiiieeieeecieeeieeeiteeteeeteeeieesteeeaeesbeesseesnbaesnseesnseesnseesnns 29
Sekil 3.2. Gopro Max 360 Kamera Coziiniirliik Kapasitesi (960) ........ccocevierienienenienienieniereeeee e 29
Sekil 3.3. Sony ILCE-7M3+ 28-70 Kit Lens (99) ....cecveieiierereeieeiieeeeeie ettt 30
Sekil 3.4. Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens (100).......c.cccerverienieerieeiienienieneeneeeeenens 31
Sekil 3.5. Adobe Premiere Pro CC 23.6 Ara YUZU c...ccoveeiveeeiiieciieeieecieeetee et evee et eveeeveeeveeeveeeneeenns 31
Sekil 3.6. Addison Atr-119 Tripod (102) ....c.eeeuieriieiiieieeiesieetesie ettt eteeteeseessee e esesssessaesseesseeseensesssenns 32
Sekil 3.7. Oculus Quest 2 128 GB All-In-One VR Sanal Gergeklik GOzIGZi (104) ..ocvevvevevereeerieeieenene 33
Sekil 3.8. Oculus Quest 2 128 GB All-In-One VR Sanal Gergeklik Gozliigii Kullanimi (105) ................ 33
Sekil 3.9. Calismaya Iliskin On Hazirlik AKIS SEMAST .......c..ouoveviueieeeieeeeeeceeeeeecieeeeesteseeee e 36
Sekil 3.10. GoPro Quick Uygulamasi ile Uzaktan Kamera Kontrolii..........cccoceeieeiiniieiiniinienceceeee 38
Sekil 3. 11. 360 derece gekilen videolarin Kurgu iSlem SITast .........coeoueeeeriirieiieiineee e 42
Sekil 4.1. GoPro Player Disa AKtarma AYarlari..........ccoccveeeverierieniesieecieeeeseeseesieeseseeseesseesseesseesessnenns 47
Sekil 4.2. 10 Numarali Delilde Olusan BirleStirme CiZgISi......ccvervierieeieeierienieesieeieeeeseeseeseesseesseesenns 49
Sekil 4.3. Dar Alanda Olusan Distorsiyon OINESi...........ocvveviveviiiieeeeereeeeeieeeeee et 50
Sekil 4.4. Tripotun GOrlintliyli ENGEllemeSsi . ...cccueeiiriiiieiiiiieieee et 51
Sekil 4. 5. 360 Derece Fotografta Olusan Piksellesme ...........ccooeeiieiiiiiiniiiieieeeeee e 51
Sekil 4.6. GoPro Max 360 Kapalt Mekan FOtoOZrafi.........ccoeviiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 53
Sekil 4.7. Sony ILCE-7M3 Standart FOtoZraf OrneSi ...........ocooveueueverueeeeceeeeeeeeeeceeeeeeeeeseseseesereeienans 53
Sekil 4.8. Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens Net GOTUNtl ......ceeoveerveerreeenieenrieeniiieeieenne 54
Sekil 4. 9. Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens Bulanik GOriintii ...........cccceeeverercneenenee. 54
Sekil 4.10. Agik Alan 360 Olay Yeri (NUMATatOTIi) .......c.evcvereeriieriieieeieeieeeeieeie e eee e e sreesae e eene e 56
Sekil 4.11. Agik Alan 360 Olay Yeri (NUMATAtOITZ) ....ecvereverieeriieriieieeieeeesieteesseeseseesenesseesseesseesseessenns 56
Sekil 4.12. Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens ile Cekilen Mermi Kovanlari ................... 58
Sekil 4.13. Sony ILCE-7M3 Agik Alan Genis A¢1 Olay Yeri (NUMAratorstiz). .....eeeveevereeereeneenieeseeeeenne 58
Sekil 4.14. Sony ILCE-7M3 Agik Alan Genis A¢1 Olay Yeri A¢ik Alan Olay Yeri (Numaratorlii) ........... 59
Sekil 4.15. Sony ILCE-7M3 Agik Agik Alan Olay Yeri Delil (Numaratorlit).........cccceeeeveeerieneeneenireeene 59
Sekil 4.16. ILCE-7M3 Ag¢ik Alan Olay Yeri (NUMAaratorlil) .......ceeeeveereiieniieeniiieeiiiesiiesieesieeeieesveesiee e 60
Sekil 4.17. Kapali Alan 360 Derece Fotograf (NUMAratorsliz) ........cceeveveeerueerireeerieeniireeiieesieessveesveessueennns 61
Sekil 4.18. Kapali Alan 360 Derece Fotograf (NUMAaratorlil) .........cceeveveerrieeriiieeiieniieeieesieeeieesieeeiee e 61

viil



Sekil 4.19. Kapali Mekan Sony Ilce-7m3 (NUMATAtOTSUZ) .....vevververueeueeieieieniinienieeieeteeesie e
Sekil 4.20. Kapali Mekan Ayak 1zi Delili Sony ILCE-7M3 .........cccoveiueiiiieeeeeeeeeeeceeieeeeeeeee e

X



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge No: Sayfa No:

Cizelge 3.1. Acik Alan Olay Yerinde Kullanilan Materyaller...........oocoeoeriiiiinioniniiniiiiieneececeeen 26
Cizelge 3.2. Kapali Mekan Olay Yeri Tasariminda Kullanilan Materyaller ...........cooccevirviiiiiniinieneennen. 27
Cizelge 3.3. Goriintii izleme ve Kurgu Asamasinda Kullanilan Materyaller...............cccoooevevvuevevenenennn.. 28
Cizelge 3.4. Agik Alan Olay Yerinde Kullanilan Deliller .......c.coceveririeieniinininininiciciencseseeeeeeeeenee 37
Cizelge 3.5. Kapali Mekan Olay Yerinde Kullanilan Deliller..........coccecverieienininininienieieninenceeeceeeenn 39
Cizelge 3.6. Tez Calismasinin Zaman CiZelESi........eevueeverierierieriieriesieeteseeseeseeeseeeseeeeeereseeesseenseensens 44
Cizelge 4.1. Tez Calismasinda Cekilen 360 Derece Fotograf Bulgulart..........ccoccoveeniiniiiiiiniiniincnnen. 45
Cizelge 4.2. Tez Calismasinda Cekilen 360 derece Video Bulgulari.........cccoceiieniiniiniiiiiiniiieceee 45
Cizelge 4.3. Adobe Premiere Pro CC 23.6 360 Derece Video Disa Aktarim (Export) Detaylari .............. 47
Cizelge 4.4. Tez Calismas1 Kapsaminda Cekilen Toplam Standart Fotograflar ..............coccooeivininncenen. 52
Cizelge 4.5. Acik Alan Olay Yerinde Cekilen 360 Derece Fotograf Bulgulari...........ccccveevveivnienieninenen. 55
Cizelge 4.6. Acik Alan Olay Yerinde Cekilen 360 Derece Video Bulgulari..........ccoevevvveciieciinieneenieennen. 56
Cizelge 4.7. Tez Calismas1 Kapsaminda Cekilen A¢ik Alan Standart Fotograf Bulgulari......................... 57
Cizelge 4.8. Kapali Mekan Olay Yerinde Cekilen 360 Derece Fotograf Bulgulart ............ccccoceverencnnene. 60
Cizelge 4.9. Acik Alan Olay Yerinde Cekilen 360 Derece Video.........ccoeeueriinienieneineiiiiieeieseenieenene 62
Cizelge 4.10. Tez Caligmas1 Kapsaminda Cekilen Kapali Mekan Standart Fotograflar.............cccceeeeiee. 63



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

KISALTMALAR
VR  : Virtual Reality
IHA :Insansiz Hava Araci
3D : Three Dimensional
2D : Two Dimensional
PRNU : Photo Response Non-Uniformity
GPS : Global Positioning System
NIJ : National Institute of Justice
AR : Artirllmis Gergeklik
HMD : Head-mounted Display
MR : Mixed Reality
GB : Gigabyte
MB : Megabyte
DSLR : Digital Single Lens Reflex
SSD  : Solid State Drives
TB  : Terabyte
HDD : Hard Disk Drive
USB : Universal Serial Bus
SD  : Secure Digital
FPS : Frame Per Second
f/ : Focal Lenght
Cm : Santimetre
Mm : Milimetre
OSS : Optic Steady Shot
SAO : Sample Adaptive Ofset
CTRT : Child Trauma Response Team
TAI : Test Anxiet Inventory

X1



OZET

Olay Yerinde 360 Derece Kamera ve Sanal Ger¢eklik Uygulamalar:

Kamera, icadindan giiniimiize kadar defalarca evrimler gecirip teknolojik
adaptasyon siirecini tamamlayarak adli bilimlerin ayrilmaz bir parcasi1 haline
gelmistir. Dijital kamera ile kaydedilen goriintiilerin muhafaza edilmesinin kolay
olmasi, belirli bir zaman dilimini icine hapsetmesi gibi o6zellikleri onu alternatifi
olmayan bir ara¢ haline getirmis, bircok davanin ¢oziimiine de onemli katkilar
saglanstir.

Olay yeri goriintilleme esnasinda kullamlan kamera tiirii, delillerin
niteliginin belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Standart fotograf cekimi belirli
bir nesnenin veya mekanin iki boyutlu goriintiisiinii belgelerken, 3 boyutlu bir
sahnenin tiim detaylarim yeterince yansitamamaktadir. Olay yerinde bir uzmanin,
her biri farkh bir zaman dilimini yansitan goriintiiler arasindaki zamansal birligi
saglamas1 miimkiin degildir. Bu durum, delil olarak kaydedilen olay yeri
goriintiilerinin zamansal gercekligini uzmanmn inisiyatifine birakarak delillerin
dogru bir sekilde yorumlamasim zorlastirabilmektedir.

Bu tez calismasinda, acik alan ve kapalh mekanda kurulan iki ayr olay yeri
senaryosu iizerinden 360 derece kamera ve sanal gerceklik teknolojilerinin,
geleneksel goriintiileme yontemlerine ne sekilde destek verebilecegi incelenmistir.
Bu amagcla, Adana Emniyet Miidiirliigii Olay Yeri inceleme Sube Miidiirliigii ile is
birligi yapilarak standart fotograf, 360 derece fotograf ve 360 derece video cekimi
yontemleriyle karsilastirmali bir arastirma gerceklestirilmistir. Olay yeri inceleme
ekipleri, gercek delillerle donatilmis senaryolar cercevesinde rutin prosediirleri
yerine getirirken, olay yerinde arastirmaci tarafindan farkh goriintilleme islemleri
uygulanmstir.

Tez calismamiz, olay yerinde geleneksel goriintileme yontemlerinin
simirhliklarinin iistesinden gelmede 360 derece goriintii ve sanal gerceklik
teknolojilerinin nasil katki saglayabilecegini ortaya koymustur. Aym1 zamanda bu
teknolojilerin avantajlarim ve dezavantajlarini- olay yeri baglami disinda magdur,
tamik ve saniklar cercevesinde kullanimini tartisarak- adli bilimlerdeki potansiyel
uygulamalarim literatiire dayah olarak degerlendirmistir.

Anahtar Kelimeler: Adli Fotografcilik, Olay Yeri Fotografcihigi, Olay Yeri
Goriintiileme, Sanal Gerg¢eklik ve Adli Bilimler, Sanal Gerc¢eklik Teknolojileri,
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ABSTRACT

360-Degree Cameras and Virtual Reality Applications at Crime Scenes

Since its invention, the camera has undergone numerous evolutions and
technological adaptations, becoming an indispensable part of forensic science. The
ease of preserving images captured by digital cameras, which encapsulate a
specific moment in time, has made it an irreplaceable tool, significantly
contributing to the resolution of many cases.

The type of camera used during crime scene documentation plays a crucial
role in determining the quality of evidence. While standard photography captures
a two-dimensional image of a specific object or location, it fails to adequately
represent all the details of a three-dimensional scene. It is impossible for an expert
at a crime scene to achieve temporal consistency among images that each reflect a
different time frame. This issue leaves the temporal reality of the crime scene
images up to the expert’s discretion, complicating the accurate interpretation of
evidence.

This thesis examines how 360-degree cameras and virtual reality
technologies can support traditional imaging methods through two crime scene
scenarios set in both open and enclosed spaces. In collaboration with the Adana
Provincial Police Department’s Crime Scene Investigation Branch, a comparative
study was conducted using standard photography, 360-degree photography, and
360-degree video recording methods. During the routine procedures within
scenarios equipped with real evidence, various imaging techniques were applied by
the researcher.

Our thesis demonstrates how 360-degree imaging and virtual reality
technologies can help overcome the limitations of traditional imaging methods. It
also evaluates these technologies’ advantages and disadvantages in the context of
crime scenes, as well as their potential applications in forensic science, considering
the perspectives of victims, witnesses, and suspects.

Keywords: Forensic Photography, Crime Scene Photography, Crime Scene
Imaging, Virtual Reality and Forensic Sciences, Virtual Reality Technologi
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1. GIRIS

“Gormek inanmaktir” deyimi somut kanit olmadan yapilan iddialara ikna olmak
icin gdrmenin degerini vurgularken, fotograf da tarih boyunca bu degeri somutlagtirarak
kelimelerin 6tesine gegen bir gerceklik duygusu yaratmigtir. Tarihte ¢esitli yaklagimlara
ragmen fotograf paradoksal bir sekilde ayn1 anda hem giivenilirlik addedilen, hem de
0znel yorumlayici bir arag¢ olarak itibar kazanarak kisisel ve toplumsal bir arabuluculuk
islevi gormiustiir (1).

Olay yeri fotograflama teknikleri, kameranin dijital doniisiimiine ve teknolojik
gelismelere ayak uydurarak evrimlesmeye ve uygulamada kalmaya devam etmektedir.
Fotografin benzerlikleri yakalama yetenegi, 19. ylizyilda portre ve manzara resimleri
gibi sanatsal ¢alismalarda kullanilmasinin yani sira savaslar, dogal afetler ve sahtecilik
gibi olaylar1 belgelemek icin de Onemli bir arag¢ haline gelmistir (2). Suclularin
fotograflarinin  ¢ekilmesi ve sabika kayitlarinin olusturulmasinda kullanilmasi,
fotografin adli bilimlerde popiiler hale gelmesini saglamistir. Bu gelismeler, fotografin
sadece suglularin teshisinde degil, delillerin muhafazasinda ve olay yerinin ilk halinin
tespitinde de onemli bir ara¢ haline gelmesine neden olmustur. Olay yerinde delillerin
toplanma siirecinde karsilagilan zorluklar; Ornegin bozulma, c¢iiriime veya delil
ozelliklerinin  kaybolmasi gibi etkenler, delillerin ilk halinin olay yerinde
fotograflanmasini zorunlu hale getirmistir. Bu sayede fotograf, olay yerinin ilk halinin
belgelenmesine ve delillerin zamansal degisiminin izlenmesine olanak tanimstir.
Giiniimiizde, Ingiltere’nin 1900°lii yillarm baslarindan kalma olay yeri fotograflari
arsivlerde korunmaya devam etmektedir (2). Bu gorsel kayitlar, gegmis donemlerde
gerceklesen suclart ve ilgili mekanlart modern zamanlarda bile detayli bir sekilde analiz
etme imkan1 sunmaktadir. Ancak ayn1 donemde toplanan biyolojik ve fiziksel kanitlarin
biiyiik bir boliimii, zamanla karsilastiklar1 ¢esitli bozulma siirecleri nedeniyle giiniimiize
ulasamamustir. Dolayisiyla fotograflar iddia edilen delillerin gercekligini teyit etme
noktasinda dogrulayici bir rol iistlenmistir.

Standart fotograf ¢ekimlerinde iki boyutlu mekanlarin ve delillerin ii¢ boyutlu
olarak temsil edilememesi, dava siire¢lerinde yanlis yorumlanmasi ve olay yerinin
biitiinsel olarak anlasilmasinin zorlagmasi gibi sorunlara yol acabilmektedir. 360 derece

fotograf ve video cekme kapasitesine sahip yeni nesil kameralar, olay yerlerindeki



boyutsal sorunlarin giderilmesi i¢in alternatif bir ¢6ziim ortaya koymaktadir. Eglence,
pazarlama ve sosyal medya gibi ¢esitli alanlarda, kompakt boyutlar1 ve tek seferde 360
derece goriintii kaydetme imkani sunan aksiyon kameralar, kullanicilar arasinda popiiler
bir tercih haline gelmistir.

Son yillarda olay yeri incelemelerinde yeni teknolojilerin kullanimi, kriminal
arastirma ve delil toplama siireglerinde 6nemli bir doniisiim potansiyeli yaratmaktadir.
Bu baglamda, iilkemizde insansiz hava araglar1 (IHA) olay yeri belgelemelerinde yaygin
olarak kullanilirken, yapilan literatiir taramalar1 sonucunda 360 derece kameralarin adli
goriintliileme ve olay yeri incelemelerinde rutin olarak kullanildigina dair ¢aligmalarin
siirl sayida oldugu gozlemlenmistir (3).

360 derece kameralar, tek seferde tiim alani1 kapsayabilme 6zelligi sayesinde
olay yeri incelemelerinde onemli bir islevsellik sunmaktadir (4). 360 derece kameralar,
olay yerinin kapsamli ve tutarli bir goriintii kaydetmesi sayesinde delil toplama ve
analiz siireglerini kolaylastirmaktadir. 360 derece fotograf ve videolarin sanal gerceklik
gozlikleri ile izlenmesi dikkat, bellek, dalma ve gerceklik hissiyati gibi unsurlari
barindiran bir “orada bulunma” deneyimi yasatarak izleyiciyi sanal ortamin igine
cekmektedir. Bu deneyim, sanal gergeklik teknolojilerinin temelini olusturmakta ve basa
takili ekranlar aracilifiyla izleyicilere ger¢ek hayatin sanal bir kopyasini sunmaktadir.
Mark ve Lemley (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, sanal gerceklik ortaminda
gerceklestirilen Milgram deneyinde katilimcilarin gercek hayattaki deneyime benzer
tepkiler verdigi belirtilmistir (5).

Olay yerinin 360 derece videolar1 ve 3 boyutlu rekonstriiksiyonlarinin yargilama
siirecinde delil olarak sunularak adli makamlara karar vermelerinde yardimci bir arag
olabilecegi diisiiniilmektedir (6). Olay yerlerinin standart video ve fotograflarinin
cekimi, 3 boyutlu bir mekanin 2 boyuta indirgenmesi nedeniyle delillerin belirli sinirlar
dahilinde analiz edilmesine neden olmaktadir (7). Olay yerinin yapisal 6zelliklerinin
standart kameralar aracilifiyla belgelenmesi, bu siliregte gozlemleyen ve olayl
goriintiileyen kisinin bakis agisinin getirdigi sinirhiliklar altinda gergeklesmektedir.
Dolayisiyla, kaydedilen goriintiiler yalnizca olay: kayit altina alan kisinin perspektifi ve
bu perspektiften ne kadarmin sunulabildigi dlgiisiinde degerlendirilebilmektedir.

Eglence ve medya sektorlerinde yaygin kullanimi gbzlemlenen sanal gerceklik

teknolojilerinin, adli siireglere entegrasyonu, yargilama siireglerinin hizlanmasina ve



sonuclarin daha adil ve seffaf bir sekilde elde edilmesine onemli Olclide katki
saglayacaktir (8).

Ayrica, Ceza Muhakemeleri Kanunu’nda tanimlanan kesif islemleri, olayin
gerceklesmesinden aylar sonra icra edilebilmektedir (9). Zaman igerisinde olay yerinde
meydana gelen degisimler ve c¢evresel faktorlerin etkileri; sanik, tanik ve magdurlarin
olayin ve delillerin ilk halini zamanla unutmasi, gercegin ispati siirecinde Onemli
farkliliklara yol agmaktadir.

Sanal gergeklik gozliikkleri araciligiyla tanik ve magdurlara gosterilen 360
derecelik olay yeri goriintiileri, onlara olay yerindeymis gibi bir deneyim sunmakta ve
bu olayin detaylarint daha iyi hatirlamalarina olanak tanimaktadir. Ventura ve
arkadaslar1 (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, sanal gerceklik ortaminda
sunulan gorsel uyaranlarin, standart ekranlarda sunulan gorsel uyaranlara kiyasla
hatirlama yetenegini Onemli Olgiide artirdigi  bulgusuna ulagilmistir.  Bellek
degerlendirmesi i¢in yapilan analizlerde, immersive kosulda hedef tanima gorevinde
anlamli bir fark gézlemlenmis (p <0.05) ve bu durum sanal gergeklik ortaminin belirli
nesneleri tanimada daha iyi performans sagladigini géstermistir (10)

Cocuk magdurlarin ve suca siiriikklenen ¢ocuklarin ifadesi alinirken olay yeri
hakkinda detaylar1 hatirlayamamas1 ve olay yeri kesfine katilarak olay yerinde
bulunmasi ruh sagligr ilizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Su¢ mahalline
gitmekten ¢ekinen magdurlar i¢in sanal gerceklik gozligii kullanimi, maruziyet riskini
en aza indirerek travma sonrasi stres bozuklugu gibi olusabilecek potansiyel sorunlarin
onlenmesine katki saglayacaktir.

Ulkemizde, adli bilimler alaninda egitim goren ogrencilerin karsilastiklari en
biiyiilk sorunlardan birinin yetersiz saha deneyimi oldugu disiiniilmektedir. Saha
deneyimi eksikliginin temel nedenleri arasinda, adli olay yerlerine ve vakalara erisimin
yalnizca yetkili kisilerle smirli olmasi ve saha uzmanlariyla yeterince baglanti
kurulamamas1 yer almaktadir. Olay yeri incelemesi ve otopsi islemlerinin 360 derece
video formatinda sanal gerceklik gozliikleri kullanilarak izlenmesi, olusan egitim
boslugunun giderilmesine imkan taniyacak bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (11,12).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, acgik alan ve kapali mekan olmak {izere iki farkl
olay yeri senaryosu tasarlanmigs ve 360 derece kamera ile sanal gergeklik

teknolojilerinin, olay yeri incelemelerinde standart goriintiileme yontemlerine nasil



destek saglayabilecegi arastirilmistir. Adana Il Emniyet Miidiirliigii Olay Yeri Inceleme
Sube Miudiirliigii is birligi ile iki farkli olay yerinde standart fotograf ¢cekimi, 360 derece
fotograf ¢ekimi ve 360 derece video ¢ekimini kapsayan bir arastirma yiiritiilmiistiir.
Gergekgi senaryo ve deliller iceren bir olay yeri ortaminda Olay Yeri Inceleme ekipleri
tarafindan parmak izi tozlama, atig yoni tespiti ve delil toplama gibi rutin iglemler
uygulanirken, arastirmaci tarafindan 360 derece fotograf, 360 derece video ve standart
fotograf ¢ekimi islemleri gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan ¢ekilen 360 derece
videolar uygun yazilimlar ile diizenlendikten sonra, Meta Quest-2 Sanal Gergeklik
gozIligli ve ses yaliimli kulaklik kullanilarak izlenmistir. Bu sayede standart
goriintiilemenin eksiklerinin nasil giderilebilecegi analiz edilmis ve bu yontemleri
destekleyici goriintiileme teknolojilerinin yOntemsel avantaj ve dezavantajlar
belirlenmistir. Cekilen 360 derece goriintiilerin sanal gerceklik gozligi kullanimi ile
adli bilimlerde potansiyel kullanim alanlar1 literatiirde incelenen uygulamalarla ortaya

konmustur.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Olay Yeri Fotografcihgi

Kamera, icadindan giiniimiize kadar defalarca evrimler gegirip teknolojik
adaptasyon slirecini tamamlayarak adli bilimlerin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir.
Kamera ile kaydedilen goriintiilerin muhafaza edilmesinin kolay olmasi, belirli bir
zaman dilimini i¢ine hapsetmesi gibi 6zellikleri onu alternatifi olmayan bir ara¢ haline
getirmig, birgok davanin c¢oziimiine de Onemli katkilar saglamistir. Olay yeri
fotografciligi olarak da adlandirilan adli fotografe¢ilik, mahkeme icin kalict bir kayit
saglamak amaciyla olay yerinin ilk goriiniimiinii ve fiziksel kanitlarim1 kaydeden bir
faaliyettir (13).

Olay yerinde fotografin delil olarak kullanilmasi, 1871 yilinda Paris
Ayaklanmasi sirasinda, Dbarikatlarin ardinda bulunan komiin destek¢ilerinin
fotograflarinin ¢ekilmesiyle tarihte bir doniim noktasina isaret etmektedir. Kaydedilen
bu olay, fotografin polis tarafindan delil olarak ilk kez kullanilmasina, eylemcilerin
tutuklanmasina ve bazilariin idam edilmesine yol agmistir (14).

1890’larda Paris Valiligi’'nde calisan Alphonse Bertillon, suglularin ve olay
yerinin fotograflanmasi i¢in standartlastirilmis sistemler olusturmus ve bunlari 1889
Paris Sergisi’'nde ve 1893’te Chicago’da diizenlenen Diinya Kolombiyas1 Sergisi’nde
paylasmistir (2). Alphonse Bertillon’un olay yeri fotografciligi acisindan en onemli
ozelligi, adli fotograf cercevesinde standartlasmis yoOntemler ortaya koymasidir.
Bertillon, suglularin sabika fotograflar1 ve fiziksel Olgiimlerini kaydetmek igin

fotografciligi kullanarak modern adli fotografciligin temellerini atmistir (15,16).
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Sekil 2.2. Bertillon Antoropometrik fotograf ¢ekimi drnegi (18)



Bertillonaj yontemi, bir bireyin bedeninden alinan antropometrik ol¢iimlerin
kalict ve degismez sabiteler olusturmak icin kullanilmasi ve bu sabiteler {izerinden
suglularm kimliklerinin teshis edilmesini saglamaktadir. Olgiimler, basn uzunlugu ve
genisligi, sol orta ve kiiclik parmaklarin uzunlugu, sol ayagin uzunlugu, sol 6én kolun
uzunlugu, sag kulagin uzunlugu, uzatilmis kollarin 6l¢limii ve gévdenin boyutlarindan
olugmaktadir. (19). Boylelikle, Alphonse Bertillon sadece modern olay yeri
fotograf¢iliginin Onciisii olmakla kalmamis, ayni zamanda antropometrik oOl¢timler
tizerine kurulu kimlik tespit sistemiyle adli bilimlerde ¢igir agmistir (20). Bertillonaj
yontemi, modern parmak izi tekniklerinin ortaya ¢ikmasiyla 6nemini yitirmistir (21).

Analog fotograftan dijital fotografciliga gecis, pek ¢ok alanda oldugu gibi olay
yeri fotografciliginda da onemli bir donliim noktast olmustur. Dijital kameralarin
kullanim1 olay yerlerinde kanit toplama ve belgeleme siirecine, delillerin hizli bir
sekilde kaydedilmesine, yiiksek ¢oOziiniirliiklii goriintiilerin elde edilmesine ve bu
goriintiilerin adli analiz i¢in aninda erisilebilir hale gelmesine olanak taniyarak onemli
bir etki yaratmistir. Analog ve dijital fotograf¢iligin olay yeri fotograf¢iligi acisindan
farkliliklar1 su sekilde siralanabilir:

1. Yaygmhk: Dijital fotografeilik, kisisel ve profesyonel ortamlarda, adli tip
ve olay yeri incelemesi de dahil olmak iizere analog fotografciligin
neredeyse tamamen yerini almistir. Dijital teknoloji, goriintiilerin hemen
incelenebilmesi, kolay depolanmasi ve elektronik olarak paylasilmasi ve
tyilestirilmesi gibi birgok avantaj sunmaktadir (22).

2. Kaesinlik: Olay yerleri ve kanitlarin dijital fotograflar ile belgelenmesi adli
gorsellerin, sadece sozel agiklamalarla ifade edilemeyen bir detay seviyesine
ulagilmasin1 saglamaktadir. Degistirilebilir lenslere ve gelismis goriintii
sensoOrlerine sahip iyi bir dijital kamera kullanmak, adli fotografciligin
kalitesini artirarak kanitlarin ayrintili  olarak belgelenmesine olanak
tanimaktadir (23).

3. Goriintii Isleme ve Goriintii Analizi: Dijital goriintiilemeye gegcis, analog
fotograf¢ilikta mevcut olmayan gelismis goriintii isleme ve analiz
yontemlerini beraberinde getirmistir. Bu dijital yontemler, kontrast artirma,

renk filtreleme ve kisisel cihazlarda mevcut olan daha gelismis teknikleri



icermekte ve adli incelemelerde olay yeri fotograflarinin kullanilabilirligini
artirmaktadir. Dijital fotograf¢iligin gelisimi, adli bilimlerdeki uygulamalar1
onemli Olglide iyilestirmis, Ozellikle de olay yerinin ve kanitlarin
belgelenmesi siirecinde referans olarak kullanilmistir (24,25).

4. Kullamm Kolayhgi: Dijital fotografciligin olay yeri incelemelerinde
kullanim kolaylig1 ve pratikligi, analog yontemlere gore énemli kolayliklar
sunmaktadir. Film kullanimina bir alternatif olarak, fotografik goriintiilerin
dijital ortamlarda saklanmasi, aninda bilgisayarlarda goriintiilenebilmesi ve
basim siirecinin kolaylagmasi, dijital fotograf¢iligin 6nemli avantajlarini
olusturmaktadir. Ayrica, hafiza kartlarina kaydedilen dijital fotograflar, film
tabanli fotograflara goére cok daha kolay bir sekilde saklanmakta,
kopyalanmakta ve paylasilmaktadir (26). Bu teknolojik avantajlar, adli
stirecin hizlanmasina ve daha etkin bir kanit toplama islemine katkida
bulunmaktadir. Ancak, dijital fotografciligin goriiniirdeki kullanim kolayligi
adli bilimler alaninda profesyonel olmayan, egitimsiz ve yeterince deneyim
sahibi olmayan kisilerin adli fotograflar ¢ekmesine yol agmistir (22). Bu
durum, adli fotograflarin kalitesi ve giivenilirliginin korunmasi i¢in dikkatli
bir degerlendirme yapilmasini ve profesyonel standartlarin uygulanmasi
gerekliligini acikca ortaya koymaktadir.

5. Gelecek Yonelimler ve 3D Rekonstriiksiyon: Adli bilimlerde 3D
rekonstriiksiyon ve modelleme tekniklerinin kullanimi, gelecegin olay yeri
incelemelerinde merkezi bir rol oynamaktadir. Ayrica, bu teknoloji, olay
yerinin sanal bir kopyasini olusturarak, mahkemelerde kanit olarak sunulan
gdrsel materyalin anlasilabilirligini ve etkisini arttirmaktadir (27). Ilerleyen
teknoloji ile birlikte, 3D modelleme ve sanal gergeklik (VR)
uygulamalarinin birlesimi, adli bilimlerde yenilik¢i ve etkili sunum

teknikleri gelistirme potansiyeline sahiptir.

2.2. Olay Yeri Fotograf Cekiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Olay yeri inceleme ve adli bilimler alanlarinda gorsel delillerin belgelenmesi,
adli sorusturmalarin ve analizlerin temelini olusturmaktadir. Olay yeri fotograf ¢ekimi,

fotograf sanatinin bigim ve igerik unsurlarini barindirmasinin Stesinde, belge niteligi



tagityan ve goriintlilerin gergekligini dogru bir sekilde yansitmasini saglamak amaciyla
belirlenmis kurallara gore yapilmalidir. Bu baglamda, olay yeri fotografcilig kritik bir
rol oynamakta ve sadece fotograf ¢ekimi egitiminin Gtesinde, disiplinler arasi bir bilgi
birikimi gerektirmektedir. Bir olay yeri fotografcisi, fotograf tekniklerine hakimiyetin
yaninda, olay yeri prosediirleri, delil toplama ve adli bilimlerin temelleri konusunda da
bilgi sahibi olmak durumundadir. Olay yeri fotograf ¢ekiminde dikkat edilmesi gereken

hususlar su sekilde siralanabilir (28);

1. Olay yerini tanitan fotograflar cekilmelidir. Bu kapsamda, olay yeri
Ozellikleri ve cevresini gosteren binalar, yollar gibi mevki belirleyici
fotograflar ¢ekilmeli ve binalarin sokak numarasi ile giris kapist
fotograflanmalidir.

2. Olaym meydana geldigi ve heniiz inceleme yapilmamis olan alan,
detaylariyla kaydedilmelidir. Magdur ve magdur yakinlari, kasith veya
kasitsiz olarak olay yerindeki delilleri degistirerek alani temizleme
egiliminde olabilmektedir. Bu nedenle, olay yerinin daha sonra ayni
detaylarla tekrar goriintiilenememe riski ve detaylarin zamanla unutulma
olasilig1 géz onlinde bulundurularak, fotograf ve video kaydinin yapilmasi
gerekmektedir.

Olay yerinin giris ve ¢ikis noktalari fotograflanarak belgelenmelidir.

4. Her bir delilin detayli fotograflarinin ¢ekilmesi gerekmektedir Suclu
kimliginin tespitine katkida bulunabilecek kritik esya, iz, delil, ayak ve
parmak izleri, sugla baglantili arag ve gereclerin fotograflar1 ¢ekilmelidir.
Olay yerindeki deliller hi¢bir kuskuya yer vermeden acik ve net
anlatilmalidir.

5. Cekilen fotograflarda, olay yerindeki delillerin mevcut durumlart (kirik,
saglam, lekeli vb.) agikca gosterilmelidir.

6. Olay yerinde bulunan izler ve delillerin birbiriyle olan iligkileri ve
baglantilari, fotograflarla kayit altina alinmalidir. Bu baglant1 ve iliskileri
acikca gosterebilmek icin, birden fazla delilin bir arada c¢ekilmesi
gerekmektedir. Cesedin genel goriiniimii, elin konumu ve silahin yerlesimi

de dikkate alinarak bir arada ¢ekilmelidir.



7. Olay gerceklesirken 6nemli olan alanlar fotograflanmalidir. Olay meydana
gelmeden hemen Onceki ve sonraki Onemli fillerin bulundugu yakin

alanlarin da tespit edilmesi gerekmektedir (28).

Olay yeri fotograf ¢ekimleri ¢eken kisinin hususiyetini degil olay ve olay yerine
dair aydinlatici, bilgilendirici ve yonlendirici verileri igermelidir. Olay yeri rutin
uygulamalarinda fotograf ve video ¢ekimlerinin belirli standartlara baglanmasi ve yeni
teknolojik gelismelerin bu siireclere entegre edilmesi, adli siireglerin daha hizli ve adil

sonuglanmasina destek olacaktir.

2.2.1. Adli fotografcilik ve Olay Yeri Fotografc¢ihig:

Adli fotografcilik ve olay yeri fotografciligi, hukuki siire¢lerde 6nemli rol
oynayan, ancak farkli amaglar ve uygulamalar1 olan iki ayr1 disiplindir. Her iki alan da
detayli ve hassas fotografcilik becerileri gerektirmekle birlikte, odaklandiklar1 konular
ve kullanimlart agisindan farklilik gostermektedir. Olay yeri fotografeiligl, adli
fotografciligin bir alt dali olarak, 6zellikle su¢ mahallindeki delillerin ve olayin biitiin
yonlerinin  belgelenmesine odaklanir; bu da onu adli fotografciligin diger
uygulamalarindan- 6rnegin, adli tip veya dental fotografcilik gibi- farkli bir uygulama
alanina sokmaktadir.

Adli fotografcilik, adli sorusturmalarda tiim delilleri objektif bir sekilde
belgelemek suretiyle gercekci kanitlar saglamaktadir. Bu sayede cezai sorusturma
islemlerinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmekte ve yasal delil statiisline erigmektedir.
Adli fotograf, mahkemede kanit olarak kullanilmak iizere olay yerindeki delillerin
fotograflanmasinin yani1 sira, otopsi fotograflari, adli muayeneler, giysiler, dental
fotografcilik gibi adli tibbi kanitlar1 da kapsamaktadir (29).

Adli fotografeilik; kimlik tespiti, olay yerinin belgelenmesi, makro detaylarin
kaydi, otopsi siireclerinin belgelenmesi ve goriintii analizi gibi ¢esitli disiplinleri iceren
genis bir alandir.

Kimlik tespit fotografcihigi; bireylerin tanimlanmasi ve kimlik tespiti (30),

Olay yeri fotografcihigy; olay yerinin genel perspektifi ve fiziksel kanitlarin
kaydedilmesi (25, 26),
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Makro fotografcihik; kiigiik delillerin (parmak izi, sag teli, yaralanma, balistik
vb.) kaydedilmesi (30),

Otopsi fotografcihigi; otopsi raporunun desteklenmesi igin otopsi sirasinda
gbzden kagan detaylarin tanimlanmasi (33),

Goriintii analizi; Gorlintliyli kaydeden goriintiileme cihazinin tanimlanmasi ve
sahtecilik izlerinin tespit edilmesi (34).

Goriildugi iizere, olay yeri fotografcilig adli fotograf¢iligin bir alt dali olmakla
birlikte, her iki kavram ayni uygulama alanini ifade etmemektedir. Olay yeri
fotografciligi, su¢ mahallinin ve delillerin ayrintili belgelenmesine odaklanirken, adli
fotografcilik olay yeri fotografciliginin yani sira otopsi ve diger adli tip islemlerini de
kapsayan daha genis bir kavramdir. Ozetle adli fotografgilik ve olay yeri fotografgilig,
adli bilimler alanlarinda farkli islevlere sahip olmakla birlikte, birbirini tamamlayan ve
birbiriyle yakin iligkili disiplinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Adli fotografcilik, viicut
stvilariin ve dokularinin kaydedilmesi, otopsi, cinsel saldir1 suglari, olay yeri de dahil
olmak {iizere yasal ve sorusturma amacgli belgelemeye odaklanirken, olay yeri
fotografciligi cezai sorusturmalarda ve yasal islemlerde kullanilmak iizere kanit
toplamaya ve olay yerlerini belgelemeye yoneliktir.

Gergeklestirilen literatiir taramasi, adli fotografcilik ve olay yeri fotografcilig
arasindaki ayrimin net bir sekilde tanimlanmadigint ve bu iki kavramin siklikla
birbirinin yerine kullanildigin1 ortaya koymustur. Bu durum, kavramlarin net bir sekilde
tanimlanmasina ve ayriminin yapilmasina dair bir literatiir eksikliginin varligini ortaya
koymaktadir. Oysaki, her iki disiplin de kendine 6zgii uygulama alanlari, teknikleri ve
egitim gereksinimleri ile birbirinden ayrilmaktadir. Ornegin, iilkemizde adli fotograf
cekimi tip egitimi almig kisiler tarafindan yapabilmekteyken, olay yeri fotograf ¢ekimi
yetkisi yalnizca kriminalistik ve olay yeri inceleme uzmanligl gibi bu alanlarda 6zel
egitim almis yetkili kisilere aittir. Yukarida yapilan agiklamalar goz oniine alindiginda,
adli fotografcilik ve olay yeri fotograf¢iligi arasindaki ayrimin adli sorusturmalarin
etkinligi agisindan oldukca Onemli oldugu acik¢a goriilmektedir. Bu iki disiplinin
birbirinden ayr1 kavramlar olarak kabul edilmesi ve terminolojik kargasanin énlenmesi,
adli incelemelerin daha sistematik ve tutarli bir sekilde yiiriitiilmesine katkida
bulunacaktir. Bu alanlarda yapilacak arastirmalarin artmasi her iki disiplinin de daha net

bir sekilde tanimlanmasina ve kavranmasina imkan tantyacaktir.
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2.3. Olay Yerinde Dijital Fotografcihigin Onemi

Dijital fotografcilik olay yeri delillerinin toplanmasinda, korunmasinda ve
sunulmasinda objektif bir kaynak saglayarak, sugla ilgili detaylarin eksiksiz
belgelenmesine ve mahkemede giivenilir kanitlarin sunulmasina olanak tanimaktadir.
Analog yontemlere kiyasla dijital teknoloji, delillerin hizli ve etkin bir sekilde
kaydedilerek giivenli bir sekilde saklanmasini kolaylastirmaktadir. Bu durum, ekiplerin
olay yerinde daha verimli ¢aligsmasina imkan tanirken giivenlik 6nlemleri, dijital imzalar
ve sifreleme teknikleri aracilifiyla delillerin biitiinliiglinlin korunmasin1 ve yargi
stirecinde dijital delillerin gilivenilirliginin artmasint saglamaktadir (35). Wright ve
Golden (2010) adli odontoloji vakalarinda tam spektrum dijital fotograf¢iligin
kullaniminin daha kapsamli kanit toplama ve saklama yontemleri sunabilecegini
belirtmislerdir (36).

Dijital fotografcilikta elde edilen yiliksek ¢ozlintirliklii goriintiiler, olay yerinin
detayli bir sekilde incelenmesini ve rekonstriiksiyonunu miimkiin kilmaktadir. Bu
ozellik, taniklarin ifadelerinin dogrulanmasi veya cliriitiilmesinde énemli bir faktordiir.
Goriintli kalitesi, ozellikle mikro delillerin tespiti (kovan, mermi ¢ekirdegi, biyolojik
deliller vb.) ve analizi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Detayl1 goriintiiler, delillerin
daha iyi anlasilmasia ve adli analizlerde daha kesin sonuglara ulasilmasina yardimci
olmaktadir. Greenwade ve Overlin (1996), yiiksek ¢ozilintirliikli goriintii islemenin olay
yeri fotograflarinin kalitesini ve kullanilabilirligini artirarak adli analistlerin ve
gorsellestirme uzmanlarinin adli makamlara katkida bulundugunu belirtmistir (37).
Dijital fotografcilik ve gelismis bilgisayar yazilimlarmin kullanimi sayesinde, zayif
aydinlatma problemi olan karanlik mekanlarda dahi delil niteliginde olay yeri
kanitlarinin elde edilmesi miimkiin hale gelmistir. (38). Analog kamera ekipmanlariyla
cekim yapildiginda elde edilemeyen goriintiiler, dijital fotograf¢iligin bu o6zelligi
sayesinde diizenlenebilir ve kullanilabilir hale getirilebilmektedir.

Dijital fotograflarin meta verileri, adli analizlerde delillerin zaman ve mekan
acisindan dogrulugunu degerlendirmede ve manipiilasyon tespitinde onemli bir rol
oynamaktadir. Her bir kamera sensdriine has benzersiz bir giiriiltii bileseni olan PRNU
(Photo Response Non-Uniformity), sayisal imge ve videolarin adli analizi kapsaminda

ithtiyac duyulan 6nemli araglardandir (39).
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Gorilintli sensorlerinden kaynaklanan ve her bir dijital gorlintiiye 6zgli benzersiz
bir iz birakan Fotograf Yanit Esitsizligi Giriltiisi (PRNU), fotografin kdkeninin
saptanmas1 ve dijital diizeyde yapilan manipiilasyonlarin acia ¢ikarilmasia olanak
tanimaktadir. Bu 6zgiin 6zellik, belirli bir kameranin ¢ektigi fotograflar1 dogrulama ve
goriintiideki degisiklikleri tespit etme gibi hem cihaz tanimlama hem de biitiinlik
dogrulama islevlerinde kullanilmaktadir. Ozellikle, olay yeri fotografciliginda, hangi
kamera ile c¢ekildigi bilinmeyen fotograflarin kaynaginin PRNU analizi ile tespit
edilmesi miimkiindiir (34, 35)

Fotografin cekildigi tarih, saat ve GPS koordinatlar1 gibi degerli bilgiler igeren
meta veriler, bir fotografin olay yerine ait olup olmadigini veya sonradan degistirilip
degistirilmedigini belirlemede biiyiik dnem tagimaktadir. Ozellikle, cografi etiketlenmis
(geotagged) fotograflarin detayli analizi, su¢ mahallinin kesin olarak belirlenmesi ve
olaylarin kronolojik siralamasinin tespit edilmesinde degerli bir ara¢ olarak One
cikmaktadir (42).

Fotograflara eklenen GPS koordinatlari, olay yerinin kesin konumunun
belirlenmesinde ve fotograflarin olaylarla iliskilendirilmesinde ©nemli bir aragtir.
Ozellikle genis alanlar1 kapsayan olay yerlerinde veya birden fazla olay yerinin
incelendigi durumlarda, fotograflarin cografi konum bilgileri, fotograflarin dogru
konumlarda ¢ekilip ¢ekilmediginin ve olaylarla iligkilendirilmesinin dogrulanmasinda

olay yeri inceleme ekiplerine yardimeci olmaktadir (43).

2.3. Olay Yeri Tiirleri

Faydali ve islevsel kanitlarin dogru ve adil yargi sonuglarina yol agmasi, olay
yerinin profesyonel ve etkili bir sekilde islenmesi durumunda miimkiindiir (44).
Amerika Birlesik Devletleri’nde, kriminoloji ve adli bilimler iizerine resmi ¢alismalar
gerceklestiren Amerika Ulusal Adalet Enstitlisii (NIJ), olay yerlerini ii¢ ana kategori
altinda smiflandirmistir: Acik alanlar, kapali mekanlar ve nakil (Conveyance) (45).
Nakil olay yerleri, ara¢ hirsizlig1, otomobil soygunculugu gibi ulagim araglar igerisinde
gerceklesen suglart kapsamaktadir. Acik alan olay yerleri, genis araziler, ormanlik
alanlar ve parklar gibi acik hava ortamlarini icermektedir. Bu tiir olay yerleri, genellikle

daha genis bir cografi alana yayilmis olmasi ve hava kosullarinin etkilerine agik olmasi
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nedeniyle, delillerin korunmasi ve toplanmasi konusunda 6zel dikkat gerektirmektedir
(45).

Agik alan olay yerlerinin goriintiilenmesi sugun dogasini, meydana geldigi
kosullar1 anlamak ve sucla iliskili delilleri tespit etmek icin zorunlu bir siiregtir. Agik
alan olay yerlerindeki dogal 1s1k kosullari, delillerin net bir sekilde belgelendirilmesini
saglamakla birlikte, asir1 glines 15181 veya golge nedeniyle goriintiilerin kalitesinin
olumsuz etkilenmesine de yol acabilmektedir. Genis alanlarin fotograflanmasi, drone
gibi teknolojik araglar sayesinde daha kolay hale gelirken, olay yerinin kapsamli
belgelenmesine olanak tanimaktadir (46). Ancak riizgar, iklim kosullar1 ve topografik
engeller gibi faktorler drone ile ¢ekim yapmay1 zorlagtirabilmektedir. Ayrica cinsel
saldir1 ve siddet vakalarinin agik alan olay yerlerinde islenmis olmasi, genis bir alani
kapsamasi nedeniyle arastirmayi zaman alici ve zorlayici bir siire¢ haline getirmektedir
(47). Ozellikle genis ve kontrolii zor acik alanlarda meydana gelen olaylar, adli
sorusturma siire¢lerinde karmagik ve detayli incelemeleri gerektiren zorluklar ortaya
cikarmaktadir. 3D sanal modelleme teknikleri gibi yeni dijital teknolojiler bu tiir
karmagik olay yerlerinin incelemesini kolaylastirarak, delillerin daha etkili bir sekilde
korunmasini ve analiz edilmesini saglamaktadir (48).

Kapali mekan olay yerlerinde ise deliller sinirli ve belirli alanda kontrolli bir
sekilde toplanmaktadir. Kapali mekan olay yerleri ¢evresel faktorlerden daha az
etkilenen ve belirli bir mekénsal sinirlar igerisinde yer alan kontrol edilebilir ortamlardir
(45). Bu tiir olay yerleri evler, is yerleri, aligveris merkezleri ve diger kapali yapilar gibi
dort duvar arasinda gerceklesen suglari icermektedir. Ancak bu ortamlarda ilk ekip,
sorusturma ekibi ve olaya taniklik edenlerin olay yerinde bulunmasi delillerin
kontaminasyon riskini arttirmaktadir. Buna ragmen cevresel faktorlerden daha az
etkilendigi i¢in kapali mekan olay yerlerinde olay yerinin biitiinliigiiniin korunmas: daha
kolay olmaktadir.

Kapal1 mekanlarda, dogal 1siklandirmanin az olmasi ve 1siklandirma sisteminin
yetersizligi, fotograf ve video ¢ekimini zorlastiran faktorler arasinda yer almaktadir. Bu
tiir olay yerlerinde karsilasilan 1siklandirma zorluklari, ekiplerin olay yeri goriintiileme
araclarinin teknik agidan donanimli olmasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica kapalt mekan
olay yerindeki dar alanlar olay yerinin kapsamli goriintiilenmesini zorlastirmaktadir.

360 derece ¢ekimler ve 3 boyutlu modelleme gibi teknikler, olay yerini daha gercekgi ve
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ayrintili inceleme imkani sunarak olaymn nasil gerceklestigine dair daha dogru
hipotezlerin olusturulmasina yardimci olmaktadir (48).

Biiylik ¢apli olay yerlerinin yonetimi i¢in, (patlamalar, biiylik yanginlar veya
kimyasal saldirilar gibi) giivenlik ve operasyonel verimlilik agisindan belirli bolgelerin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu bolgeler, islevlerine gore sicak bolge, 1lik bolge ve
soguk bolge olmak lizere li¢ kategoriye ayrilmaktadir (49).

Sicak Bolge: Bu, olayin meydana geldigi ve tehlikelerin en keskin oldugu
yerdir. Girisler uygun koruyucu ekipmanla donatilmis uzman personel ile sinirlidir (49).

Ik Bolge: Sicak ve soguk bolgeler arasinda konumlanan bu alan, personel ve
ekipmanin sicak bolgeden ¢ikarken dekontamine edildigi yerdir (49).

Soguk Bolge: Soguk bolge, olaym etkisinin minimum oldugu, ek kaynaklarin
hazir bulunduruldugu ve tahliye edilen magdurlarin ve miidahale ekibinin giivenli bir

sekilde toplanabilecegi bir alan olarak hizmet vermektedir (49).

2.4. Kesif Kavramm

Kesif kavrami sugun kendisini, nasil islendigini, islendigi yerin veya suca
taalliku olan yerlerin veya esyanin hal ve vaziyetini, sugun iz, eser ve delillerini tespit
icin yapilan adli ve usulii bir muameledir (50). Durusma salonuna getirilmesi miimkiin
olan objeler bakimindan kesif durusma salonunda yapilabilecegi gibi; olayin
gerceklestigi yerde ya da durusma salonu disinda bulunan ve durusmaya getirilmesi
miimkiin olmayan kesif konusu objeler bakimindan, o objenin bulundugu yerde kesif
yapilmasi miimkiindiir (9).

Ceza Muhakemeleri Kanunu 84/1 maddesinde “kesif yapilmasi sirasinda
stipheli, sanik magdur ve bunlarin miidafi vekilinin hazir bulunabilecegi” belirtilmistir
(51). Magdurlarin ve taniklarin olay yeri kesfine katilimi, sugun nasil islendigine iligkin
derinlemesine anlayis elde edilmesine ve olay yerinde toplanan delillerin dogrulugunun
artirtlmasina katkida bulunmaktadir.

Taniklarin ve magdurlarin olay yeri kesfine katiliminin 6nemli bir yonii de
olayla ilgili sagladiklar1 bilgilerin dogrulugunu ve tutarliligi1 degerlendirmeye
yardimci olmasidir. Guan ve Zhang (2018), taniklarin ifadelerinin, olay hakkinda farkli
perspektifler sunarak sorusturmayi zenginlestirebilecegini ve bu ifadelerin, olayin

dinamiklerini anlamada kritik bir rol oynayabilecegini belirtmektedir. Bu katilim, ayn
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zamanda magdurlarin ve taniklarin olaym ¢6ziim siirecine dahil olmasini saglayarak
magdurlarin adalet siirecine olan giivenini artirmaktir (52).

Olay yerinin bozuldugu, mahkeme siirecinin uzadig1 ve olay yerine ulasmanin
miimkiin olmadig1 durumlarda sanal gergeklik gozliigii araciligi ile olay yeri kesiflerinin
yapilmasi davanin siirecine kolaylik saglayabilecektir. Ayrica sanik ve magdurlar igin
olay yerine gitmenin yol agabilecegi psikolojik ve fiziksel zorluklar dikkate alindiginda
sanal ger¢eklik gozliigii kullaniminin travmatik deneyimleri minimize ederek adli
siireclerin daha etkin bir sekilde yiiriitiilmesine katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Ceza Muhakemesi Kanunu’nun 83/1 maddesine gore kesif; hakim veya
mahkeme yerine gerekli durumlarda Cumhuriyet Savcist tarafindan da
yapilabilmektedir (51). Cografi ve fiziki kosullar nedeniyle olay yerine ulasimin
zorlastig1 durumlarda, olay yerinin bozulmamis ilk durumunun 360 derece kaydedilen
goriintiilerinin yetkili bir savcl tarafindan detaylica incelenmesinin, sorusturma siirecini
kolaylagtiracag diistiniilmektedir.

Bununla birlikte kesif, ¢ocuklar lizerinde kaygi, korku ve travma sonrasi stres
bozuklugu gibi olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Olay yerinde yasananlari tekrar
hatirlayan c¢ocuklarda travmatik olaymn yeniden canlanmasi, duygusal durumlarini
olumsuz etkilemektedir (53).

Esposito ve arkadaglar1 (2023), olay yeri kesfinde kullanilan ileri teknolojilerin
onemini vurgulamis ve bu teknolojilerin magdurlarin ve taniklarin ifadelerini
desteklemede ve olay yerinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesine olanak tanimada
nasil kullanilabilecegini agiklamistir (54).

Galanakis ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan bir calismada 3D
dijitallestirme modalitelerinin, magdurlarin ve taniklarin ifadeleriyle birlikte olayin daha
net bir resmini sunarak, olay yeri belgeleme ve su¢ ¢oOziimiinde etkili olabilecegi
gosterilmistir (55).

Yapilan caligmalar stresin tanik hafizasi iizerinde olaylar1 dogru bir sekilde
hatirlama yeteneklerini olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir. Yiiksek stres
durumu diisiik stres durumuna kiyasla, dogru tanima ve sucla ilgili detaylarin
hatirlanmasinda dogruluk oranimi azaltmaktadir (49, 50). Sanal gerceklik gibi yeni
teknolojilerin  kullanimi, hatirlama {izerindeki olumsuz etkileri azaltma ve tanik

ifadelerinin dogrulugunu artirma potansiyeline sahiptir (58).
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2.5. 360 Derece Goriintii Teknolojisi

Dijital fotograf¢iligin gelisimi 360 derece goriintii teknolojisinin ortaya ¢ikisiyla
birlikte, gorsel belgelemede yeni bir donem baslatmistir. Bu yenilik, fotografcilarin ve
gorsel sanatgilarin ¢evreyi yakalama ve sunma seklini kdkten degistirmistir. 360 derece
fotograflar, izleyiciye daha once miimkiin olmayan bir bakis agisi ve etkilesimli bir
deneyim sunarak, gorsel anlatilarin sinirlarin1 genisletmektedir.360 derece kameralar,
cevrenin tam 360 derecelik bir goriintiisiinii yakalayabilen ve fotograf¢inin etrafindaki
tiim sahneyi tek bir ¢ekimde kaydetme imkan1 sunan cihazlardir (59). Her iki tarafinda
da lensler bulunan bu kameralar, c¢evrelerinin tam 360 derecelik bir panoramik
goriintlisiinii  yakalayarak izleyiciye benzersiz sekilde siiriikleyici bir deneyim
sunmaktadir. 360 derece kameralar, 360 derecelik panoramik goriintiiler yakalamak i¢in
iki lens ve birbirine zit yonlerde konumlandirilmis iki sensérden olusan bir kamera
sistemidir (60). 360 derece kameralarin ¢alisma prensibi, her yonde es zamanl olarak
kaydedilen goriintli veya videolar1 birlestirerek izleyicilere kiiresel panoramik goriintii
sunma ve sanal gerceklik (VR) icerigi gibi siirlikleyici deneyimler yasatma imkani
saglamaktadir (61).

360 derece kameralarin arkasindaki teknoloji, sanal gerceklik (VR), artirilmis
gerceklik (AR) ve panoramik fotografcilik gibi alanlarda kapsamli gorsel iceriklere olan
talepten dogmustur. Bu kameralar, kullanicilarin deneyimlerini daha gercekgi ve
kapsayict bir sekilde paylasmalarini saglayarak kayitlarin ve deneyimlerin daha
stiriikleyici hale gelmesine katkida bulunmaktadir. 360 derece kamera teknolojisinin
ilerlemesi, deniz ekosistemlerinde veri toplamadan, beseri afetlerin incelenmesine kadar
cesitli alanlarda uygulamalarinin gelismesine yol agmistir (55, 56).

360 derece kameralarin adli bilimlerdeki kullanimi, olay yeri inceleme
stireclerini hizli bir sekilde doniistiirmekte ve daha ayrintili delil toplama imkani
sunarak, sorusturma siirecinin etkinligini ve hizin1 6nemli 6l¢iide iyilestirmektedir. Bu
teknolojinin en Onemli avantajlarindan biri, olay yerinin tamaminin tek bir ¢ekimle
belgelenebilmesidir. Bu 6zellik, su¢ mahallindeki delillerin birbirleriyle olan boyutsal
iligkilerinin anlagilmasin1 ve ii¢ boyutlu modelleme calismalarinin yapilmasini biiyiik
olgiide kolaylastirmaktadir. Ornegin, Abate ve arkadaslarmin (2017) belirttigi gibi, bu
teknoloji sayesinde olay yerindeki kontaminasyonun veya delillerin yer degistirmesinin

hizli bir sekilde belgelenmesi miimkiin olmaktadir. Bdylece, olay yerindeki
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degisikliklerin zaman i¢inde nasil gelistigine dair degerli bilgiler elde edilebilmektedir
(64).

Adli bilimlerde 360 derece kamera kullaniminin bir diger 6nemli yonii, olay
yerinin sanal gerceklik ortamlarinda yeniden olusturulabilmesidir. 360 derece kamera
teknolojisi sayesinde uzmanlar ve mahkeme iiyeleri, fiziksel olarak olay yerine gitmeye
gerek kalmadan, su¢ mahallini sanal bir ortamda inceleme firsatt bulmaktadir (65). Bu
durum, olay yerinin mekansal diizenini ve boyutlarin1 daha iyi anlamada biiylik bir
avantaj saglamaktadir.

360 derece kameralarin kullanimi, adli bilimlerdeki ¢aligmalar1 daha etkili ve
verimli hale getirirken, bu teknolojinin beraberinde getirdigi bazi zorluklar ve
sinirlamalar da bulunmaktadir. Bu kameralarin irettigi verilerin islenmesi ve analiz
edilmesi, Ozellikle biiylik boyutlu dosyalarin yonetimi acisindan Snemli zorluklar
icermektedir. Ayrica, bu teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmek icin ilgili

uzmanlarin yeni beceriler kazanmasi ve teknik egitim almasi gerekmektedir.

2.5.1. 360 Derece Kameralar

Yeni nesil 360 derece kameralar hem yiiksek ¢oziliniirliikli fotograflar hem de
videolar ¢ekme imkani sunmaktadir. En az 4K (4096 x 2160) ¢oziiniirlik kapasitesine
sahip bu kameralar, aksiyon kameralarinin temel &zelliklerini biinyesinde
barindirmasiyla da 6n plana ¢ikmaktadir. 2024 yili itibariyla, 360 derece kamera
alaninda en popiiler kamera modelleri GoPro Max 360, Ricoh Theta X 360 ve Trisio
Lite 2 olarak siralanmistir (66).

GoPro Max 360: GoPro Max 360, 360 derece genis bir perspektiften goriintii
kaydetme imkani sunarak, yenilik¢i Ozellikleri sayesinde kullanicilarin olaylar1 ve
cevreyi daha kapsamli ve gercekei bir sekilde belgelemelerini saglamaktadir. Bu cihazin
belirgin 6zellikleri arasinda, etkin bir goriintii sabitleme mekanizmasi ve kullanici dostu
bir mobil uygulama olan GoPro Quick yer almaktadir. GoPro Quick uygulamasi, icerik

olusturma ve diizenleme deneyimini 6nemli dl¢iide kolaylagtirmaktadir.
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Sekil 2.3. GoPro Max 360 (66)

Ricoh Theta X 360: Ricoh Theta X 360, 11K c¢oziiniirlige kadar fotograf
cekimini ve 5.7K ¢oziiniirliikte 360 derece videolar: stabilize bir sekilde kaydedebilme
kapasitesi ile dikkat c¢ekmektedir. Ger¢ek zamanli birlestirme ve stabilizasyon
ozellikleri, post-production (¢ekim sonrasi) is akisini basitlestirmekte, bu da
kullanicilarin daha etkin ve verimli bir igerik olusturma siirecine sahip olmalarim

saglamaktadir.

Sekil 2.4. Ricoh Theta X 360 (66)
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Trisio Lite 2: Ozellikle sanal tur olusturucularinin ihtiyaclarina yénelik olarak
gelistirilen Trisio Lite 2, stabil 360 derece fotograflarin ¢ekilmesine odaklanmaktadir.
Motorlu bir aks iizerine monte edilmis tek bir lensi kullanan kamera, kendi ekseni
etrafinda donerek c¢ektigi dort fotografi tek bir 360 derecelik fotograf haline
getirmektedir. 360 derece video ¢ekim imkani sunmamasina ragmen, s6z konusu 6zellik

360 derece fotografcilik agisindan 6nemli avantajlar barindirmaktadir.

Sekil 2.5. Trisio Lite 2 (67)

2.5.2 360 derece kameralarin teknik ozellikleri

360 derece kameralar, ¢evrelerini tam bir kiiresel perspektiften yakalama
yetenegiyle, geleneksel kameralarin Otesinde bir goriintiileme deneyimi sunmaktadir.
Kameralarin sundugu genis gorlis alani, sanal gerceklik gozliigii (Head Mounted
Display) uyumlulugu ve etkilesimli icerik iiretme gibi 6zellikleriyle egitimden turizme,
emlak pazarlamasindan adli tibba kadar bir¢ok alanda degerli bir ara¢ haline gelmistir
(68). Teknolojik inovasyon agisindan 360 derece kameralar, ¢cok yonlii lensler ve
gelismis yazilim algoritmalar1 kullanarak, tek seferde cevrelerini tamamen saran
gorlntiiler elde etmekledir. 360 derece kameralar, kiiresel goriintiilerin olusturulmasi

stirecinde, birden fazla acidan elde edilen goriintiilerin sonradan bir yazilim araciliiyla
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birlestirilmesi gerekliligini ortadan kaldirarak, bu goriintiileri tek bir ¢ekim islemiyle
otomatik olarak ve ek ilave islemlere gerek kalmadan birlestirme yetenegine sahiptir.
Bu ozellik, standart kameralar ile g¢ekilen goriintiilere gore is yilikiinde ve zamanda
onemli bir kazan¢ saglamaktadir. Teknolojinin devam eden gelisimiyle birlikte,
kullanim alanlarinin daha da genislemesi ve bu yenilik¢i kameralarin sundugu
olanaklarin artmasi beklenmektedir. 360 derece kameralarin Ozelikleri su sekilde
Ozetlenebilir;

Genis Goriis Alani: 360 derece kameralar tarafindan {iretilen kiiresel goriintiiler,
geleneksel video teknolojisinin sundugu avantajlari, panoramik goriintiileme se¢enekleri
ve etkilesim olanaklar ile genisletmektedir. Bu 6zellik, 6zellikle sanal gerceklik (VR)
uygulamalarinda ve panoramik fotografcilikta biiyiik bir avantaj saglamaktadir (69).

Etkilesimli Icerik Uretme: izleyiciler, 360 derece kameranin goriis agilarim
degistirebilirken, bu tiir goriintiilerle etkilesim kurarak igerige daha fazla dahil
olmaktadir. Belirlenen bir konumdan tiim goriis agilariyla etkilesimli bir sekilde
gorlintlilerin ~ sunulmasi, sanal gergeklik deneyiminin ©6nemli bir parcasinm
olusturmaktadir (70,71).

Sanal Gerg¢eklik Cihazlar1 Uyumlulugu: 360 derece kamera ile ¢ekilen
goriintiiler, sanal gergeklik (VR) cihazlar ile uyumlu olup, kullanicilara gercekei ve
etkilesimli deneyimler sunma potansiyeline sahiptir. Bu deneyimler, egitim, saglik,

turizm ve adli bilimler gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir (72-75).

2.6. Sanal Gerceklik (Virtual Reality- VR)

Sanal Gergeklik (VR), 19. yiizyilin basindan itibaren tanitilmaya ve
gelistirilmeye baslanan, ayn1 zamanda ve fiziksel olmayan bir yerde bulunan kullanici
olma yanilsamasi yaratan bir teknolojidir. Sanal gergeklik kavraminin gelisimi,
teknolojik yenilikler ve artan bilgisayar islem giiciiyle yakindan iligkilidir. Baslangicta
basit oyunlar ve simiilasyonlar olarak ortaya ¢ikan sanal gergeklik, bugiin ¢ok daha
gercekci ve karmagik deneyimler sunar hale gelmistir. Sanal gerceklik (VR), kullaniciy1
tamamen bir deney simiilasyonunun i¢ine ¢ekmeye c¢alisan, boylece genel etkiyi biiyiik
Olctlide artiran ve bilgisayar ile insan katilimcilar arasinda ¢ok daha sezgisel bir baglanti

saglayan, hizla gelisen bir bilgisayar ara yiizii olarak tanimlanabilir (76).
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Sanal gergeklik (VR), kullanicilarin bilgisayar tarafindan olusturulan simiile
edilmis ortamlarla etkilesime girmelerini ve i¢inde daldirilmalarini saglayan gelismis bir
bilgisayar ara ylizii olarak goriilebilir (77).

Goriilecegi iizere tanimlar farkli olmakla birlikte, sanal gerceklik sistemlerinin
tic ortak Ozelligini vurgulanmaktadir: Daldirma (kullanicinin duyularini uyaran ve
gerceklige benzeyen uyaranlar kullanilarak simiile edilen ortamlar), ¢cevrede bulunma
algis1 (kullanicinin kendisini sanal bir ortamda fiziksel olarak varmis gibi hissetmesi) ve
ortamla etkilesim (kullanicinin sanal nesnelerle fiziksel diinyadaki gibi etkilesimde
bulunabilmesi). Ozellikle daldirma (immersive), uyarilan duyularm miktari, etkilesimler
ve ortamlar1 simiile etmek i¢in kullanilan uyaricilarin gerceklik benzerligi ile ilgilidir
(78). Ayrica daldirma deneyimi, kullanilan cihazlarin teknik 6zellikleriyle de yakindan
iligkilidir. Bu nedenle sanal gerceklikte daldirma, siirlikleyici sistemler, siiriikleyici
olmayan sistemler ve yari siiriikleyici sistemler olmak iizere ii¢ ana baslik altinda
incelenebilir (79).

Siiriikleyici Sistemler: Basin hareketiyle ¢evrenin stereoskopik goriintiistinii
gelistiren basa takilan ekranlar (HMD’ler), ses ve dokunsal cihazlar gibi ¢esitli duyusal
cikti cihazlarinin destegiyle birlikte, kullanicilara eksiksiz bir simiilasyon deneyimi
sunmaktadir (79).

Siiriikleyici Olmayan Sistemler: Cevre goriintiilerini yeniden iiretmek igin
masaiistii  bilgisayarlar1 kullanan en basit ve en ucuz  sanal gergeklik (VR)
uygulamalaridir (79).

Yan Siiriikleyici Sistemler: Yukarida bahsedilen iki sistemin arasinda yer alan
bu sistemler, gdzlemcinin bas pozisyonuna bagli olarak perspektif projeksiyon kullanan
bir monitérde ii¢ boyutlu (3D) bir sahnenin stereo goriintiisiinii sunmaktadir. Bagka bir
deyisle, kullanicinin sanal diinyayla gii¢lii bir baglantis1 vardir, ancak ger¢ek diinyadan
tamamen izole degildir. Yar siiriikleyici sanal gergeklige bir 6rnek olarak, web tabanl
veya akilli cihaz tabanli bir platformda 360 derecelik bir video izlemek gosterilebilir
(80).

Daldirma, sanal gergeklikte kisisel mevcudiyet hissine ve gercek diinya
algilarinin simiile edilmesine dayanmaktadir. Sanal diinyadaki ses ve goriintiilerin bag
hareketlerine gercek diinya ile tutarli sekilde tepki vermesi, “oradaymis” hissi

uyandirmaktadir (81).
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Sanal gerceklik ortaminda izleyicinin algiladigi gergeklik seviyesi, kullanicinin
uyaranlar ve deneyim hakkinda sahip oldugu deneyim derecesi ile dogrudan iligkilidir
(82).

Egitim, saglik, eglence ve miihendislik alanlarinda uygulanabilirligi ile bu
teknoloji, ¢ok sayida sektdrde potansiyel faydalar sunmaktadir (8). Sanal gerceklik
teknolojisinin saglik sektoriindeki kullanimi hastalarin yasam kalitesini doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Ornegin, kanser hastalarmin agr1 ve kaygi yonetiminde sanal
gerceklik uygulamalari, hastalarin yasam kalitesini 6nemli 6l¢iide iyilestirebilmektedir
(83). Engellilerin is performansinin artirllmasinda da sanal gerceklik teknolojilerinden
faydalanilmaktadir (84). Sanal gergeklik ve dijital sinemanin olanaklar {izerine yapilan
calismalar, bu teknolojinin sanat ve eglence sektorlerinde nasil devrim yaratabilecegini
gostermektedir (85).

Ayrica sanal gergeklik teknolojilerinin gelecege yonelik uygulama alanlari, adli
bilimler metodolojilerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Sanal Gergeklik (VR),
modern O6grenme stratejilerini destekleyerek adli bilimler ve olay yeri inceleme
kurslarinda 6grenme siirecini gelistirmektedir (86).

Adli Bilimlerde sanal gerceklik (VR) wuygulamalari yiiksek kullanict
memnuniyeti, diisiik maliyet ve kolay erisim imkani sunarak pratik bir deneyim
saglamaktadir. (87). Geleneksel yontemlerle tam olarak yeniden yapilandirilamayan
olay yeri ii¢c boyutlu olarak sanal gerceklik ortaminda modellenerek, kanit zincirleri
arasindaki 1iliski analiz edilebilmekte ve bu sayede siiphelilerin tanimlamalar

saglanabilmektedir (7).

2.6.1. Sanal Gerceklik Gozliikleri

Mobil bilgisayar donanimindaki son gelismeler sayesinde giyilebilir sanal
gerceklik (VR) biiyiik bir popiilerlik kazanmakta ve piyasaya bir¢ok yeni {iriin
striilmektedir (88). Sanal gergeklik (VR) teknolojisinin gelismesi, kullanicilara
stirtikleyici ve etkilesimli deneyimler sunma potansiyelini de beraberinde getirmistir. Bu
deneyimi saglamada en Onemli araglardan biri sanal gerceklik gozliikleridir. Bu
gozlikler 3 ayr1 kategoride incelebilir.

Bagimsiz Sanal Gerceklik Gozliikleri: Bilgisayar veya akilli telefona ihtiyag

duymadan tiim gerekli bilesenleri barindiran bu bagimsiz sanal ger¢eklik (VR)
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gozliikleri, rahat ve kablosuz bir deneyim sunmaktadir Oculus Quest 2, Meta Quest 3,
HTC Vive Focus bunlara 6rnek gosterilebilir (89).

Bilgisayar Baglantih Sanal Gerceklik Gozliikleri: Bilgisayar tabanli sanal
gerceklik (VR) gozliikleri, yiiksek grafik islemci giiciinden faydalanabilmek amaciyla
bir bilgisayara kablo araciligiyla baglanmaktadir. Ayrica, VR uygulamalarini sorunsuz
bir sekilde caligtirabilmek i¢in, uygun donanim o6zelliklerine sahip bir bilgisayar ile
fiziksel bir baglantinin kurulmasi gerekmektedir. Oculus Risft S buna 6rnek
gosterilebilir (90).

Konsol Tabanh Sanal Gerg¢eklik Gozliikleri: Konsol tabanli sanal gerceklik
(VR) gozliikleri, 6zel olarak video oyunlari igin tasarlanmis konsollarla uyumlu ¢alisan
sanal gerceklik sistemleridir. Bu tiir gozliikler, oyun konsollariin giiclii donanimini
kullanarak kullanicilara etkileyici ve siiriikleyici bir sanal gerceklik (VR) deneyimi
sunmaktadir. Bu gozliikler, genellikle belirli bir konsol markasi ve modeli ile entegre
sekilde calismakta ve oyunlarla uyumlu hale getirilmektedir (91).

Hizla gelisen sanal gerceklik teknolojisi, sanal gergeklik (VR) gozliiklerinin
kullanim alanlarina uygun daha yenilik¢i uygulamalarin ortaya c¢ikmasina yol
acmaktadir. Teknolojinin ilerlemesi ve c¢esitli alanlardaki popiilerligi sayesinde, sanal
gerceklik (VR) gozliiklerinin gelecekte hafiflik, konfor ve yiiksek ¢oziiniirliikk gibi
alanlarda yapilan iyilestirmelerle kullanici deneyiminin belirgin bir sekilde iyilesecegi
ongoriilmektedir. Ayrica, artirilmis gerceklik (AR) ve karma gerceklik (MR)
teknolojileriyle entegrasyon, kullanicilarin fiziksel ve sanal ortamlar arasinda daha
kusursuz bir sekilde etkilesime ge¢mesine olanak taniyarak, sanal gergeklik (VR)
deneyimini 6nemli 6lciide gelistirecektir.

Cornet ve Gelder (2020) tarafindan yapilan arastirma, sanal gerceklik (VR)
tabanl tedavilerin su¢ magdurlarinin kaygiyla ilgili bozukluklar tizerinde nasil bir etki
yaratabilecegini incelemistir. Calisma, sanal gergeklik (VR) teknolojisinin riskli
durumlar i¢in giivenli 6grenme ortamlar1 sunabilme, etik olmayan senaryolar igin sanal
alternatifler yaratma ve gergeklestirilmesi miimkiin olmayan ortamlar1 simiile etme
kapasitesi ile adli psikoloji uygulamalarinda yenilik¢i bir ara¢ olarak 6n plana ¢iktigini
vurgulamaktadir (92). Bu o6zellikler sayesinde sanal gerceklik sucla miicadelede risk
degerlendirme, rehabilitasyon ve yeniden entegrasyon programlarinin gelistirilmesinde

onemli bir rol oynamaktadir

24



Sanal gerceklik (VR) teknolojisi, suclu rehabilitasyonunda bilissel ¢arpitmalari
ve anti-sosyal tutumlar1 ele alarak davranig degisikligini tesvik etmektedir. Biligsel
Davranis¢1 Terapi ile birlestirildiginde sanal gerceklik (VR) modelleme, rol yapma ve
pekistirme yoluyla tedavi siirecini giiclendirmektedir (93). Bu teknolojinin potansiyeli,
kullanicilarin sadece sanal diinyalar1 kesfetmekle kalmayip, ayni zamanda gercek
diinyay1 daha iyi anlamalarin1 ve etkilesimde bulunmalarini saglayacak sekilde
genislemektedir.

Bu tez calismasi, adli bilimlerde 360 derece kamera ve sanal gergeklik
gozligiini  kullanarak  delil niteligi tasiyan gorsellerin - ve olay yerinin
degerlendirilmesinde 2 boyutlu goriintiilemeden kaynakli derinlik, hacim, mesafe gibi
sorunlar1 en aza indirmeyi amaglamaktadir. Olay yerinde ¢ekilen 360 derece goriintiiler,
sanal gerceklik gozIiigl araciligiyla sorusturmaya katilan paydaslarin olay yerini fiziken
ziyaret etmeksizin inceleme yapabilmelerine olanak taniyacaktir. Boylece yetkililer, sug
mahallinde iken sorulmamis fakat sorusturma esnasinda ortaya c¢ikmig sorularin
cevaplarina ulasabilecektir. Ayrica, sanal gerceklik gozliigii ile sunulan 360 derece olay
yeri gorlintiileri, magdur ve taniklarin olay yerini glivenli bir sekilde sanal olarak ziyaret
etmelerini saglayarak olayr daha net ve ayrintili bir sekilde hatirlamalarina ve ifade

vermelerine katkida bulunacaktir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Kullamilan Gerecler

Tez caligmasi sirasinda gesitli kayit gereksinimlerini karsilamak ve olay yerini
ayrintili bir sekilde belgelemek icin farkli ekipmanlar kullanilmigtir. Caligma sirasinda
standart fotograf ¢cekimi, 360 derece fotograf ¢ekimi, 360 derece video kayit islemi ve
gorlntiilerin diizenleme islemleri arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. 360 derece
cekilen videolar ve fotograflar icin GoPro Max 360 Action kamera, standart fotograf
¢ekimi i¢in ise Sony ILCE-7M3+ 28-70 kit lens, Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro
Cine Lens tercih edilmistir. Cekilen olay yeri 360 derece videolar1 Adobe Premiere Pro
CC 23.6 yaziliminda islenerek Meta Quest-2 sanal gerceklik gozliiglinde izlenebilir hale
getirilmistir. A¢ik alan ve kapali mekanda olusturulan olay yerlerinde benzer teknik
yaklasimlar kullanilmig, ancak malzeme secimi olayin tiiriine baglh olarak degisiklik
gostermistir. Bu materyaller, acik alan ve kapali mekan materyalleri olarak iki farkli

kategoride ele alinacaktir.

Cizelge 3.1. Acik Alan Olay Yerinde Kullanilan Materyaller

Olay Yeri inceleme Ekipmanlar,*

o Delil etiketleme kiti

o Dedektor

o  Numaratérler

o Parmaz izi tozlama seti

o Delil torbalar1

o Swap kiti
o Serit
o Tulum

GoPro Max 360 Aksiyon Kamera

Sandisk 128 GB Extreme Pro 200mb/S Micro Sd Kart
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Cizelge 3.1. (devam)

Samsung 1TB 870 Qvo Sata 3.0 (Okuma 560mb / Yazma 530mb) Ssd

Addison Atr-119 55-119 Cm Tagima Cantali Aliiminyum Tripod

Daytona Bx10hb 8in 1 Usb Type-C Multiport Coklayici

Sony ILCE-7M3+ 28-70 £/3.5-5.5 OSS Kit Lens

Sandisk 64 GB Extreme Pro 200mb/S Micro Sd Kart

iPhone 13 128 GB

Seagate 5 TB HDD Harici Bellek

Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens

* Adana Olay Yeri Inceleme Sube Miidiirliigii Ekiplerine ait ekipmanlar,

Cizelge 3.2. Kapali Mekan Olay Yeri Tasariminda Kullanilan Materyaller

Olay Yeri inceleme Ekipmanlari, *

o Delil etiketleme kiti

o Dedektor

o  Numaratorler

o Parmak izi tozlama seti

o Atis Yonii ve Mesafesi Tespit Kiti

o Delil torbalar1

o Serit
o Swap kiti
o Tulum

GoPro Max 360 4k Aksiyon Kamera

Sandisk 128 GB Extreme Pro 200mb/S Micro Sd Kart

Gopro El Grande

Samsung 1TB 870 Qvo Sata 3.0 (Okuma 560mb / Yazma 530mb) Ssd
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Cizelge 3.2. (devam)

Addison Atr-119 55-119 Cm Tasima Cantali Aliiminyum Tripod

Daytona Bx10hb 8in 1 Usb Type-C Multiport Coklayici

Sony ILCE-7M3+ 28-70 £/3.5-5.5 OSS Kit Lens,

Sandisk 64 GB Extreme Pro 200mb/S Micro Sd Kart

Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens

Seagate 5 TB HDD Harici Bellek

iPhone 13 128 GB

*Adana Olay Yeri Inceleme Sube Miidiirliigii Ekiplerine ait ekipmanlar

Cizelge 3.3. Goriintii izleme ve Kurgu Asamasinda Kullanilan Materyaller

Apple MacBook Pro 13” M1 Seagate 5 TB HDD Harici Bellek

Oculus Quest 2 128 GB All-In-One Vr Sanal
Adobe Premiere Pro CC 23.6

Gergeklik Gozligi
GoPro Player Version 2.1.9 Sennheiser HD 300- Kulak Ustii Kablolu Kulaklik
DeoVr Video Streaming iMac 27" masaiistii bilgisayar

3.1.1. GoPro Max 360
GoPro max 360 kamera tripod (ii¢ ayak) ya da monopod (tek ayak) {izerine
yerlestirilip hareket ettirmeye gerek kalmadan tek seferde ¢evresini goriintiileyebilen bir

kamera tUridiir.
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Sekil 3.1. GoPro Max 360 Kamera (94)

GoPro Max 360 kameranin video ve fotograf ¢ekebilme 6zelligi sayesinde tek

kamera ile iki farkli formatta 360 derece goriintii kaydi alinabilmektedir (95).

Capture Frames Per Second H:264 H.20s

Ty Resolution (FPS) Bitrate Bitrate
ES (Low/High) | (Low/High)
Spherical  5.6K* 30/25 5376x2688 O 60

applicable

Standard 1440p 60/50 1920x1440 60/78 45/60
Standard 1080p 60/50 1920x1080 30/45 24/36
Standard 1440p 30/25/24 1920x1440 30/45 24/36
Standard 1080p 30/25/24 1920x1080 30/45 24/36

*Captured at 6K resolution and stitched to 5.6K
Sekil 3.2. Gopro Max 360 Kamera Coziiniirliikk Kapasitesi (96)

3.1.2. Sony ILCE-7M3+ 28-70 Kit Lens

Sony firmasinin iiretmis oldugu tam kare (35 mm full frame, 35,6x23,8 mm)
aynasiz fotograf makinesidir. Yiiksek c¢oziiniirliige sahip olmasi sayesinde c¢ekilen
fotograflarda crop pay1 artmakta, detaylarda kayip en aza inmektedir. Kit lens olarak

iiretilen 28-70 OSS (Optical Steady Shot) goriintii sabitleme 6zelligi sayesinde cekilen
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fotografta el titremesinden kaynakli bozulmalar telafi etmektedir (97). Genel anlamda
fotograf makineleri kategorisine yonelik yapilan bir incelemede, Sony ILCE-7M3
modeli, profesyonel kullanicilar tarafindan sik¢a tercih edilen bir fotograf makinesi
olarak one ¢ikmaktadir (98). Tez ¢alismasi kapsaminda ¢ekilen tiim standart fotograflar
(makro ¢ekimler hari¢) Sony ILCE-7M3+ 28-70 kit lens ile ¢ekilmistir.

Sekil 3.3. Sony ILCE-7M3+ 28-70 Kit Lens (99)

3.1.3. Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens

Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens makro g¢ekimler icin 1:1
biiylitme 6zelligi sayesinde kiiciik nesnelerin goriintiilerinin daha yakindan c¢ekilmesine
olanak saglamaktadir (100). Acik alan ve kapali mekan olay yerleri standart fotograf
cekimlerinde diigme, kovan, mermi ¢ekirdegi gibi kiigiik deliller Sony ILCE-7M3 +
Samyang 100 mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens ile ¢ekilmistir.
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SAMYANG

Sekil 3.4. Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens (100)

3.1.4. Adobe Premiere Pro CC 23.6

Adobe sirketi tarafindan gelistirilen ve giiniimiizde Creative Cloud lisans
programinin bir bileseni olarak sunulan Adobe Premiere Pro, video diizenleme alaninda
kullanilan 6ncii bir yazilimdir. Bu platform kullanicilarina aylik bir abonelik ticreti
karsiliginda hem standart hem de 360 derece video diizenlemeleri yapma imkani
sunmaktadir. Tez calismasmin bir pargasi olarak, Adobe Premiere Pro CC 23.6
siiriimiine yonelik aylik 6ddemeler gerceklestirilmis ve bu yazilim, olay yerinin 360

derece videolarini diizenlemek igin kullanilmistir.

Sekil 3.5. Adobe Premiere Pro CC 23.6 Ara Yiizii
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3.1.5. Addison Atr-119 Tripod

Tripod, video kameralar ve fotograf makinelerini sabit bir konumda tutmak
amaciyla kullanilmakta olan {i¢ ayakli bir destekleyici ekipmandir. Olay yerinde
kameranin sabitlenmesi ve tripod kullanimi, goriintii kalitesinin artirilmasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Ancak, olay yeri i¢inde bir konumdan digerine agir bir tripodun
taginmasi, kullanim agisindan gii¢liikkler yaratabilmektedir (101). Tez g¢alismasinda
kullanilan GoPro Max 360 derece kamera, Addison ATR-119 tripod iizerine

yerlestirilerek 360 derece ¢ekimler sarsintisiz bir sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.6. Addison Atr-119 Tripod (102)

3.1.6. Oculus Quest 2 128 GB All-In-One VR Sanal Gerg¢eklik Gozliigi

Oculus Quest 2, 128 GB dahili depolama kapasitesiyle bir isletim sistemine
thtiya¢ duyulmadan basa takilarak kullanilabilen sanal gergeklik (VR) gozliugidiir. 571
g agirliga sahip sanal gerceklik gozIliigli 2 adet konsola, ayarlanabilen kafa bandi ve
kulaklik girisine sahiptir. Gozliik iizerinde ses seviyesi ve a¢ma/kapama tuslari
mevcuttur. Ayrica mobil cihazlara yiiklenebilen Meta Quest uygulamasina yansitma
yapilarak gozliik igerisindeki goriintiiler takip edilebilmektedir. Quest cihaz serisi
Oculus markas1 ad1 altinda yoluna devam ederken; 2021 yilinda Facebook’un Meta adi
altinda yeniden markalagma siirecinden etkilenerek yeni siirimii icin Meta Quest-2
biciminde yeniden isimlendirilmistir (103).

Olay yerinde ¢ekimleri tamamlanan 360 derece videolar Adobe Preimere Pro CC

23.6 yazilimina yiiklenerek sanal gerceklik gozliigiinde izlenebilir hale getirilmistir.
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Uygun uzantiya sahip agik alan ve kapali mekan 360 derece videolar ve 360 derece

fotograflar Oculus Quest 2 Sanal Gergeklik Gozliigiinde izlenmistir.

Sekil 3.7. Oculus Quest 2 128 GB All-In-One VR Sanal Gergeklik Gozligii (104)

Sekil 3.8. Oculus Quest 2 128 GB All-In-One VR Sanal Gergeklik Gozligii Kullanimi (105)

3.2. Yontem

3.2.1. Cahsmaya Iliskin Yapilan On Hazirliklar

Adana 11 Emniyet Miidiirliigii, Olay Yeri Inceleme Sube Miidiirliigii ile yapilan
goriismeler sonucunda tez calismasi kapsaminda gerceklestirilecek olan “Olay Yeri

Canlandirmas1” veri toplama siireglerinde (Olay Yeri Canlandirma senaryosuna destek,
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cekimler, fotograflar vb.) refakat ve mentorliilk destegi alinabilmesi i¢in; yazili olarak
resmi taleplerde bulunulmus ve Adana il Emniyet Miidiirliigii tarafindan yazili olarak
gerekli mentorliikk ve destegin saglanmasi kabul edilmis ve tarafimiza kurumlar arasi
resmi yazisma yoluyla gdnderilmistir. Adana il Emniyet Miidiirliigii tarafindan yazili
olarak gonderilen - olay yeri canlandirmasinda gerekli mentorlik ve destegin
saglanacag - resmi yazi ile birlikte Cukurova Universitesi igerisinde belirlenen acik
alan ve kapali mekanlarin tez g¢alismasi veri toplama siireci i¢in kullanim izninin
almabilmesi gerekli hale gelmistir. Bu siiregte Cukurova Universitesi Rektorliigii ilgili
birimlerine resmi yazi ile basvuruda bulunulmus ve gerekli izinler alinmistir. Tez
calismasina olay yeri ekibinin refakat edebilme tarihlerinin belirlenebilmesi i¢in, yaz
dénemi igerisinde olay yeri ekiplerinin yillik izin siireclerinin baslayacagi ve dolayisiyla
olay yeri ekiplerinin sayismin azalacagi Adana Il Emniyet Miidiirliigii, Olay Yeri
Inceleme Sube Miidiirliigii tarafindan tarafimiza bildirilmistir. Bu nedenle tez
calismasindaki “Olay Yeri Canlandirma” ¢ekimlerine refakat ve mentorliik siireci igin
tarafimiza Eyliil 2023 tarihine randevu verilmistir. Adana Il Emniyet Miidiirliigii Olay
Yeri Inceleme Sube Miidiirliigiinden 2 gorevli (1 ekip amiri, 1 polis memuru) ve tez
calisma ekibi ile birlikte olay yeri canlandirmasi veri toplama siireci i¢in Haziran 2023
tarihinde agik alan ve kapali mekanlarin kesfi i¢in Cukurova Universitesi Kampiisii
icerisinde incelemelerde bulunulmustur. Kurumlardan tez galigmasi igin gerekli tiim
izinler alindiktan sonra 6-7 Eylil 2023 tarihlerinde; Olay Yeri Canlandirmasi
cekimlerinden 6nce hem Olay Yeri inceleme ekibinden 1 ekip amiri ve Tez caligmasi
ekibi (Tez danigsmani, Doktora 6grencisi, goniillii sanat yonetmeni ve goniillii oyuncu)
tarafindan gerekli konu ile alakali toplantilar gergeklestirilmistir. Bu toplantilarda,
canlandirilacak cinayet senaryosunun tiim yonleri; agik alan ve kapali mekanlarin
diizenlenmesi, oyuncularin makyaji ve kullanilacak cihazlar/materyaller gibi detaylar
kapsamli bir sekilde incelenerek ¢ekimler i¢in gerekli hazirliklar yapilmistir. Ayrica tez
calismasi kapsaminda, Cukurova Universitesi kampiisii icerisinde uygun agik alan ve
kapali mekanlarin tespiti i¢in, tez ¢aligmas1 danigmani, doktora dgrencisi (arastirmact),
ve Olay Yeri Inceleme ekiplerinden iki yetkili (bir ekip amiri ve bir polis memuru)
tarafindan kampiis detayl bir sekilde incelenmistir. Bu inceleme sirasinda, olay yeri
canlandirmasinin gercege en yakin sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in en uygun

mekanlar belirlenmistir. Belirlenen acik alan ve kapali mekanda doktora 6grencisi
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tarafindan 360 derece kamera ve destekleyici ekipmanlarin kullanimiyla, kameranin
cekimlerde ¢ikarabilecegi sorunlar1 belirleyebilmek i¢in 6n dlgiimler ve test ¢ekimleri
gergeklestirilmistir. Bu testler sonucunda elde edilen 360 derece video ve fotograflar,
Adobe Premiere Pro CC 23.6 ve GoPro Player ile islenerek sanal gerceklik gozliigi
araciligiyla degerlendirilmis, bu silire¢ ¢alismanin somut sonuglarinin gézlemlenmesine
olanak tanimistir. Isiklandirma, kameranin konumlandirilmast ve ekipman kaynakli
olarak belirlenen tiim hatalar, test goriintiilerinin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi ve
bu analizlerin detayli bir degerlendirme siirecinden gegirilmesi neticesinde basariyla
diizeltilmigtir. Boylece c¢ekimlerin kalitesini ve sonuglarinin giivenilirligini artiracak
kritik iyilestirmeler saglanmistir. Cukurova Universitesi kampiis icerisinde belirlenen ve
kullanim izni alinan agik alan ve kapali mekanlarin nereler olacagi (Agik Alan, C.U. son
durak mevki agaclik arazi; Kapali mekan (Medikososyal Binas1 Giris Kat1 Dersligi) ve
hangi giin ve saatlerde ¢ekimlerin (9-10 Eyliil 2023 Cumartesi-Pazar) yapilacagi
konusunda tekrar Cukurova Universitesi Rektorliigii ilgili birimlerine resmi yazi ile
tarafimizdan bilgilendirmede bulunulmustur. Olay yeri inceleme ekipleri mentdrliigiinde
09 Eyliil 2023 tarihinde ¢ekimlerin yapilacagi agik alan ve kapali mekan olmak iizere 2
adet olay yeri tasarlanmistir. Cinayet olgusu ile tasarlanan olay yerlerinde 1 adet erkek,
oyuncu maktiil olarak gorev almistir. A¢ik alan olay yeri canlandirmasi i¢in maktiil
olarak goérev alan oyuncunun senaryo geregi kol ve boyun bolgelerine kesici ve delici

alet travmasi icin gerekli makyajin sanat yonetmeni tarafindan yapilmasi planlanmistir.
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1.Refakat Ve Mentorliik Destegi I¢in Adana Il Emniyet

Miidiirliigiine Resmi Yaz1 Yazilmasi

1.Adana i1 Emniyet Miidiirliigii'nden Tez Calismasma Iliskin

Isbirligi Onay Yazismnin Tarafimiza Gonderilmesi

1.Cukurova Universitesi Kampiisii Icerisinde, Olay Yeri Sube

Miidiirliigiine Bagh Ekiple Birlikte A¢ik ve Kapali Mekan Olay

Yerleri I¢in Uygun Alanlarm incelenmesi.

Cukurova Universitesi Rektorliigiine, Tez Calismamiz I¢in

Uygun Gériilen Olay Yeri Olabilecek Mekanlar i¢in izin

Basvurusunda Bulunulmasi.

Senaryo Ve Olay Yeri Canlandirmasinda Kullanilacak
Ekipmanin Degerlendirilmesi Amaciyla, Olay Yeri Inceleme

Sube Midiirliigiine Bagli Biiro Amiri ve Cekim Ekibinin

Degerlendirme Toplantisi I¢in Bir Araya Gelmesi.

1.Cekim Yapilacak Alanlarda Ekipmanin Son Testlerinin

Gergeklestirilmesi.

Sekil 3.9. Caligmaya Iliskin On Hazirlik Akis Semast

3.2.2. Acik Alan Cekimleri
Olgu: Ormanlik bir alanda bulunan {i¢ erkek, alkol ve uyusturucu madde
kullanmak amaciyla bir araya gelmistir. Alkol ve uyusturucu madde kullaniminin

ardindan, maddi bir anlagmazlik nedeniyle silahli bir catisma meydana gelmis ve bu
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catisma sonucunda bir kisi hayatin1 kaybetmistir. Maktul, masada bulunan bigag:
kullanarak zanlilardan birini yaralamig, bu bicak iizerinde zanliya ait kan lekeleri
kalmistir. Olay yerindeki iki silipheli, olay yerinden kendi araglariyla kacarak
uzaklagmistir. Ayrica, olay yerinde bulunan ara¢ igerisinde maktule ait oldugu
diistiniilen ¢ekler, senetler, Dolar ve Euro desteleri bulunmustur. Olay yerinde toplam 20

adet delil numaralandirilmistir.

Cizelge 3.4. Acik Alan Olay Yerinde Kullanilan Deliller

Yapay kan 1 adet silah

2 adet icki sisesi 1 adet bigak

Meyve ve gerez tabagi 3 adet mermi c¢ekirdegi
2 paket sigara ve izmaritler 2 adet silah mermisi

5 adet kovan 1 adet erkek oyuncu
Bos ¢ek ve senetler 1 adet bos soda sisesi

1 adet binek arag Bir deste Dolar ve Euro

09/09/2023 tarihinde 07:30 itibari ile Olay Yeri Inceleme Sube Miidiirliigii
Ekipleri ile Cukurova Universitesi Balcali Kampiisii i¢erisinde daha dnce kararlastirilan
ormanlik alanda bir araya gelinmistir. Olay yeri icerisinde maktulii canlandiracak olan
oyuncunun boyun ve kol bolgesine goniillii sanat yonetmeni tarafindan kesici ve delici
alet travmasimin taklidi plastik makyaj kullanilarak yapilmistir. Olay yeri inceleme
ekipleri tarafindan getirilen deliller (kovan, bicak, mermi c¢ekirdegi ve mermi)
arastirmact ve yetkili polis memuru tarafindan belirlenen acgik alana yerlestirilmistir.
Tim ekibin hazirliklarinin tamamlanmasi ile olay yerine serit ¢ekilerek tez ¢alismasinin
gerceklestirilecegi alan koruma altina alinmistir.

Olay yerine yerlestirilen metal delillerin detektor ile tespitinin ardindan,
numaratorlii ve numaratdrsiiz olarak GoPro Max 360 kamera ile 360 derece, Sony
ILCE-7M3+ 28-70 f{/3.5-5.5 lens ile genis-orta-yakin prensibine uygun olarak
fotograflanmistir (29, 106). Olay yerinde bulunan kovan ve mermi ¢ekirdegi gibi kiigiik
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deliller Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens kullanilarak ¢ekilmistir (107).
Ara¢ i¢i delillerin goriintiilenmesinin ve olay yeri inceleme ekiplerinin delilleri
toplamasinin ardindan yaklasik saat 11:30 civar1 acik alan olay yeri goriintiileme islemi
tamamlanmustir.

Olay yeri ekibinin tiim c¢aligma siireci GoPro Max 360 kamera ile 360 derece
video olarak kaydedilmistir. A¢ik alan ve kapali mekanda 360 derece kamera (GoPro
Max 360) ile yapilan kayitlar, iPhone 13 model telefona yiikli GoPro Pro Quick
uygulamas: ile uzaktan kontrol edilerek olay yeri ekibine miidahale edilmeden

tamamlanmaistir.

B &

Sekil 3.10. GoPro Quick Uygulamasi ile Uzaktan Kamera Kontrolii

Acik alanda, Adana il Emniyet Miidiirliigi, Olay Yeri Inceleme Sube

Miidiirliiglinde gorevli 2 adet uzman olay yerinde;
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e  Detektor ile delil arama,

e  Numarator ile delilleri numaralandirma,

e Olay yerini goriintiileme,

e Olay yerinde bulunan kanli bigaktan swap ¢ubugu ile 6rnek alma,
e icki sisesinde ve ara¢c caminda parmak izi tozlama,

e Delilleri numune posetlerine koyarak toplama islemlerini gergeklestirmistir.

3.3.3. Kapali Mekan Cekimleri

Olgu: Miistakil bir binanin salonunda iki kisi arasinda bir anlagsmazlik sonucu
yasanan bogusma, bir kisinin dliimiiyle sonuclanmustir. Iki calisan (erkek),
anlagmazliklar1 nedeniyle kavga etmeye baslamis, bir siire boyunca bogusmus ve sonug
olarak zanli, silahiyla tartigtigi kisiyi oldiirmiistiir. Maktul, bogusma sirasinda kendini
savunmaya c¢alisirken odada bulunan cam siseyi zanlinin kafasina vurmustur. Zanlinin
elbisesine ait bir kumas parcasi, olayin yasandig1 yerde mukim panoya cakili bir ¢ivinin

tizerine takilmistir. Olay yerinde toplamda 15 adet delil numaralandirilmistir.

Cizelge 3.5. Kapali Mekan Olay Yerinde Kullanilan Deliller

Yapay kan Kanl el izi

Kanli ayak izleri 2 adet bos bardak
Kumas parcast Cercevesi kirik gozlik
Elbise diigmesi Kirilmis soda siseleri
3 adet kovan Silah

1 adet erkek oyuncu 1 adet masa

3 adet 3’li sandalye Mermi

09/09/2023 saat 13:30°da Cukurova Universitesi kampiisii igerisinde daha
onceden deprem nedeniyle bosatilmis bir derslikte kapali mekan olay yeri ¢ekimlerine
gecilmistir. Olay yerindeki delillerin, numaratorlii ve numaratorsiiz olarak GoPro Max
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360 kamera ile 360 derece fotograf ve video ¢ekimleri yapilmistir. Binanin dis cephesi,
girisi, koridorlart ve olay yeri inceleme ekiplerinin caligmalari 360 derece video
formatinda kaydedilmistir. Kapali mekanda bulunan deliller, Sony ILCE-7M3+ 28-70
/3.5-5.5 lens kullanilarak genel-orta-yakin prensibi dogrultusunda, kovan ve diigme
gibi kiiciik deliller ise Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens ile
fotograflanmistir. Hem agik alanda hem de kapali mekanda ¢ekilen 360 derece kamera
kayitlari, iPhone 13 model telefona yiiklii GoPro Quick uygulamasi ile uzaktan kontrol

edilerek olay yeri ekibine miidahale edilmeden tamamlanmustir.

Olay yerine yerlestirilen delilerin ardindan Adana il Emniyet Miidiirliigii, Olay

Yeri Inceleme Sube Miidiirliigiinde gorevli 2 adet uzman olay yerinde;

e Delillerin tespit edilmesi,

e Numarator ile delilleri numaralandirma,

¢ Olay yerini goriintiileme,

e Olay yerinde bulunan bardaklarda parmak izi tozlama,
e Atis yonii mesafesi ve tespiti calismasi,

e Zeminde bulunan ayakkabi izlerinin 6l¢iistinii alma,

e Delilleri numune posetlerine koyarak toplama, islemlerini gergeklestirmistir.

Acik alan ve kapali mekan ¢ekimlerinde GoPro Max 360 kameranin en yiiksek
¢Oziinlirliiglinde flat (renksiz) fotograf (5760x%2880) ve video (5376x2668 Prores 422)
biciminde kayit altina alinmistir. Ayrica beyaz ayari (White balance) ve odaklama
(focus) otomatik ayarinda kullanilmistir. Zaman zaman 360 derece kameranin
konumlandig1 alanda olay yeri inceleme ekibinin c¢aliyma yapmasit ve 360 derece
kameranin delillerden uzaklastirildik¢a derinlik algisinin bozulmasi nedeni ile bazi
noktalarda kameranin yeri kayit esnasinda degistirilmistir (108). Cekim siiresince
delillerin daha net ve anlasilir goriinebilmesi i¢in tripod minimum yiikseklige getirilerek
kamera g6z hizasinin altindaki seviyede kullanilmigtir. Cekim esnasinda kameranin
kaydettigi verilerin yiiksek (5.6 K) olmasi nedeniyle yazma ve okuma hizi yiiksek
Sandisk Extreme Pro 200 Mb/sn kart tercih edilmistir (109). Boylelikle goriintiiler
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herhangi bir donma, kayittan ¢ikma gibi teknik bir sorunla karsilasilmadan hafiza

kartina sorunsuzca kaydedilebilmistir.

Acik alan ve kapali mekan g¢ekimlerinde standart fotograflama igin kullanilan
Sony ILCE-7M3, 28-70 f/3.5-5.5 mm lens ile goriintiiler raw+jpeg formatinda,
enstantane oncellikli (S) modda ve en yiiksek ¢oziiniirliikkte (6000 %4000) kaydedilmigtir
(29). Enstantane oncelikli mod, fotografcinin istenen enstantane hizini kendi belirledigi,
kameranin uygun pozlama saglamak ic¢in diyafram degerini kendisinin belirledigi

moddur (110).

Focus (odaklama) ve beyaz ayarlar1 (White balance) otomatik ayarinda
kullanilmistir. Kovan, mermi ¢ekirdegi ve diigme gibi kiiciik delillerde kullanilan
Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens otomatik odaklama (auto focus) ve
otomatik diyafram oOzelliklerine sahip olmadigi i¢in kamera M (manuel) modunda ve
Manuel netlik (mauel focus) ayarinda tercih edilmistir. M (manuel) modu, fotograf
makinesinin perde hizi, diyafram ve iso ayarlarmin kullanici tarafindan belirlendigi
moddur. Yakin ¢ekimlerde, 6zellikle makro ¢ekimlerde el titremesi ve goriintii netligi
gibi kusurlar ile karsilagmamak icin iic ayak (tripod) kullanilmistir. Cekilen tiim

goriintliler Seagate 5 TB Harici bellege depolanmustir.

3.4.4. Kurgu ve Gériintii izleme Asamasi

Seagate 5 TB harici bellekteki goriintiiler Apple MacBook Pro 13” M1 diziistii
bilgisayara aktarilmistir. Cekilen 360 derece fotograf ve videolar standart medya
oynaticilarda izlenemedigi i¢in GoPro firmasinin iiremis oldugu GoPro Player yazilimi
tizerinden goriintiilenebilmistir. Meta Quest-2 sanal gerceklik gozliigiinde izlenebilmesi
i¢in ¢ekilen 360 derece videolar iizerinde bir dizi islem gerceklestirilmistir. Tlk adim
olarak, bu videolarin orijinal formatlar1 Adobe Premiere Pro CC 23.6 programinda
diizenlenebilir ve islenebilir hale getirilmek iizere, “GoPro Player Player” yazilimi
araciligiyla “.MOV” formatina dontstiiriilmiistiir. Daha sonra, videolarin Meta Quest-2
sanal gerceklik gozliigiinde uygun sekilde izlenebilmesi amaciyla, Adobe Premiere Pro
CC 23.6 kullanilarak H.264 formatinda disa aktarilmistir. Bu islem siireci orijinal 360
derece videolarin boyutlarinda 6nemli bir artisa yol agmis, orijinal videolarin
boyutlarini on kat artirarak yeni “. MOV” formatinda videolarin ortaya ¢ikmasina sebep

olmustur.
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360 derece video doniistiirme islemleri sirasinda karsilagilan donma ve 1sinma
sorunlarmin ¢dziilmesi amaciyla, bu arastirmada render ve diizenleme islemleri icin
daha iistiin donanimsal 6zelliklere sahip iMac 27 masalistii bilgisayar kullanilmistir.
Diizenleme ve render iglemleri i¢in tercih edilen yeni bilgisayarin 6ne ¢ikan 6zellikleri
arasinda 3,5 TB bellek, 32 GB RAM ve 4 GB ekran kart1 yer almaktadir. Bu ¢aligmada
gerceklestirilen video isleme siirecleri, tercih edilen yeni bilgisayar donaniminin

ozellikleri sayesinde basariyla tamamlanmistir.

Goriintiiler, uygun kablo ve doniistiiriicii kullanilarak iMac 27” bilgisayarindan,
Android File Transfer yazilimi aracilifiyla sanal gerceklik gozliigline transfer islemi

gergeklestirilmistir.

Adobe
Premiere Pro
CC 23.6

Sanal
Gergeklik
Gozlugi

GoPro

GoPro Quick Player

Sekil 3. 11. 360 derece ¢ekilen videolarin kurgu islem sirast

Jpeg uzantisinda codec uyumsuzlugu yasanmamasi ve GoPro Max 360
kameranin ¢ekilen 360 derece fotograflar1 yeterli diizeyde birlestirmesi (stitch)
sayesinde, fotograflar iizerinde herhangi bir ek islem yapilmadan dogrudan uygun kablo
ve dontistiiriicii kullanilarak Apple MacBook Pro 13 {izerinden Android File Transfer
uygulamasi araciligiyla sanal gerceklik gozligiine transfer edilmistir.

Meta Quest-2 sanal gergeklik gozliigiinde ¢ekilen goriintiileri izlemek amaciyla,
“DeoVr Video Streaming” adli 360 derece medya oynatici yazilim sanal gerceklik
gozliigiine yiiklenmis ve bu platform iizerinden tez ¢aligmasi kapsaminda elde edilen
tim 360 derece fotograflar ve videolar basariyla izlenmistir. Sony ILCE-7M3+ 28-70
/3.5-5.5 ve makro objektif kullanilarak c¢ekilen standart fotograflar, Apple MacBook

Pro 13” M1 diziistii bilgisayarda incelenmistir.
3.4. Materyal Sinirhiliklar:

Arastirmada  kullanilan ~ materyallerin ~ baz siirliliklart asagida

detaylandirilmistir:
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GoPro Max 360 kameranin siirl batarya omrii, yaklasik olarak 85 dakika
siireyle kayit yapabilme kapasitesi.

Acik alan c¢ekimlerinde, Ozellikle gilines 1s1gmma dogrudan maruz kalma
sonucu yasanan asiri isitnma problemi.

Cukurova bdélgesinde, eyliil ayinda olgiilen yiliksek sicaklik degerlerinin
ekipman tizerindeki potansiyel etkileri.

Kameranin birlestirme (stitching) islemi sirasinda bazi noktalarda
goriintlilerde deformasyonlarin olugmasi.

Cekilen goriintiilerin yiiksek veri hacmine sahip olmasi, bu durumun
depolama ve isleme kapasiteleri lizerinde sorun olusturmasi.

Kapali mekanlarda yapilan video kayitlarinda, ozellikle yapay 151k
kaynaklartyla iligkili olarak flicker (titreme) sorununun yasanmas.

GoPro Max 360 kamera 5.6K c¢ozliniirlik sunmasina ragmen, sensor
boyutunun kiiciik olmasi nedeniyle elde edilen goriintillerde olusan
piksellesme problemleri.

Sanal gerceklik gozliglinliin uzun siireli kullanimi sonucunda bas agrisi,
mide bulantis1 ve goz yorgunlugu gibi fizyolojik rahatsizliklarin ortaya
¢ikmasi.

Sanal gergeklik gozliikklerinin ¢oklu kullanim durumlarinda, cihazlar
araciligiyla hastaliklarin bulagsma riskinin bulunmasi.

360 derece kameralarin ve ekipmanlarinin yiliksek maliyetli olmasi.

Yazilim uyumlulugu sorunlarina neden olan ¢esitli formatlar ve codec’ler
arasindaki uyumsuzluklar nedeniyle video diizenleme siire¢lerinin aksamasi.
Yiiksek ¢oziiniirliiklii 360 derece goriintiilerin {irettigi biiyiik veri hacminin
veri saklama ve yonetim siirecini maliyetlendirmesi,

Yiiksek c¢oziiniirlikli goriintiilerin islenmesi i¢in gerekli olan giicli
bilgisayar isleme kapasitesi.

Arastirma ekibinin kullanilan teknolojik araglar ve yazilimlar hakkinda
yeterli bilgiye sahip olabilmesi i¢in gerekli olan egitim ve beceri gelistirme

faaliyetleri.
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Cizelge 3.6. Tez Caligmasinin Zaman Cizelgesi

Mart-Agustos 2021

Tez Onerisinin hazirlanmasi

Eylil 2021

Tez Onerisinin kabuli

Ocak-Subat 2022

Tez i¢in test ¢ekimlerinin gergeklestirilmesi

Mart 2022

1. Tik sunumu

Temmuz -2022

Bap projesine bagvuru ve literatiir taramasi

Ekim-2022

2. tik sunumu

Eyliil 2022- Aralik 2023

Ilgili ekipmanlarin temini

Nisan 2023 Adana 11 Emniyet Miidiirliigiine izin bagvurusu yapilmasi
Mayis 2023 3. Tik Sunumu

Eylil 2023 Olay yeri ¢ekimlerinin gergeklestirilmesi

Ekim 2023 4. Tik sunumu

Kasim 2023 Subat 2024

Cekim sonrasi islemlerinin veri incelemelerinin yapilmasi

Tez savunmasinin yapilmast
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4. BULGULAR

Tez ¢alismasi kapsaminda, 09/09/2023 tarihinde 360 derece video, 360 derece
fotograf ¢ekimi, standart fotograf ¢cekimi ve video programlarindan disa aktarilan 360
derece videonun sonucunda, toplam 1,5 TB’1 asan medya verisi elde edilmistir.
Cekimler, 09:19°da ilk 360 derece fotografin agik alanda cekilmesiyle baslamis ve
16:29°da kapali mekanda ¢ekilen son 360 derece fotograf ile sona ermistir. Olay yeri
inceleme ekipleri ile yapilan ¢aligma yaklagik 7 saat siirmiis ve 2 farkli ortamda (agik

alan, kapali mekan) gergeklestirilmistir.

4.1. Acik Alan ve Kapali Mekan Cekimlerimde Elde Edilen Bulgular
4.1.1. 360 Derece Fotograf ve Video Bulgular1

Cizelge 4.1. Tez Calismasinda Cekilen 360 Derece Fotograf Bulgulari

360 Derece Fotograf Adet Boyut (MB)
Numaratorsiiz 47 443.8
Numaratorli 50 434,1
TOPLAM 97 877,9

Cizelge 4.2. Tez Calismasinda Cekilen 360 derece Video Bulgulari

360 Derece video Boyut (GB) Siire
Boyut 33,7
GoPro Player Export (MOV) 357,5
Adobe Premiere CC 23.6 Export 36 dakika
13,45
(H.264)
Toplam 404,68
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Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.”ye gore; Acik alan ve kapali mekan olay yerlerinde
toplam 56 dakika siiren ve 33,7 GB biyiikliigiinde 360 derece video cekimleri
yapilmistir. Ayrica, toplamda 97 adet 360 derece fotograf ¢ekilmis olup bunlarin;

e Numaratorsiiz: 47 adet, 443,8 MB
e Numaratorlii: 50 adet 434,1 MB’tir.

Olay yeri agik alan ve kapali mekanda GoPro Max 360 derece kamera ile ¢ekilen
56 dakikalik 5.6K ham videolarin toplam boyutu 33,7 GB iken, Adobe Premiere Pro CC
23.6 programina import (ice aktarma) i¢in doniistiiriilen videolarin toplam boyutu 357,5
GB olarak tespit edilmistir.

360 derece 5.6K coziiniirliikteki videolarin doniistiiriilmesi ve diizenlenmesi
sirasinda kullanilan MacBook Pro M1 13” diziistii bilgisayar, bu yogun islem siiregleri
boyunca 1sinma ve donma sorunlar1 yagamistir. Cekilen videolarin 5.6K ¢oziiniirlige
sahip olmasi ve convert (doniistiirme) islemlerinde kullanilan uzantilarin sikistirma
ozellikleri, yiiksek donanim ozelliklerine sahip giiclii bilgisayar gereksinimi zorunlu
kilmistir. 360 derece videolarin kodlama siirecindeki karmagikliklarin1 vurgulayan Zhou
ve arkadaglarinin aragtirmasi (2020), bu tez calismasinda gozlemlenen sorunlarla
kiyaslandiginda benzer zorluklar1 ortaya koymaktadir. Arastirmada belirtilen SAO
(Sample adaptive offset) isleminin getirdigi hesaplama karmasikligi, bu tezde Macbook
Pro M1 13” bilgisayarinin 5.6K videolarin doniistiiriilmesi sirasinda yasadigi zorluklarla
paralellik gostermektedir. Bu bulgular, SAO isleminin zaman alic1 dogas1 ve yiiksek
¢Oziiniirliiklii videolarda, 6zellikle 360 derece formatinda, daha verimli algoritmalarin

gelistirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir (111).
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Export Settings

Resolution: 5,6K (5376 x 2688)
Projection: Equirectangular
Codec: ProRes 422

Advanced Options | A

Resolution Options

® 56K ' World Lock
« Minimize rotation in your footage

4K

& Horizon Level

Custom
« Keep your footage level

Mount Optimization
Codec « Adjust the stitch line in your footage.
This may improve your video.
HEVC Export Speed (slow-fast)

H.264 Quality (good-best)

File Size
® ProRes

ProRes 422

Bit Rate

Cancel Send To Queue Next...

Sekil 4.1. GoPro Player Diga Aktarma Ayarlari

Cizelge 4.3. Adobe Premiere Pro CC 23.6 360 Derece Video Diga Aktarim (Export) Detaylari

Source Output

Video: 5376x2688 /23,976 fps Video: H.264, 5376/2688, 203 (%75
HLG, %58PQ) 132.20 Mbps

Audio: 48000 Hz / Stereo Audio: AAC, 320 kpbs, 48 kHz, Stereo

Kamera meniisii ve ara yiizii kullanimi sezgisel olarak ¢oziilebilmistir. Menii
ayarlar1 ve kameranin donaniminin kullanilmasi i¢in herhangi bir egitim almaya ihtiyag
duyulmamstir. 360 derece kameranin wifi ve bluetooth baglanti 6zelligi sayesinde
1Phone 13 model telefon {izerinden GoPro Quick uygulamasi ile kamera uzaktan kontrol
edilmistir. Bu sayede 360 derece kamera ile olay yeri ekibine miidahale edilmeden
yaklasik 20 metre uzaklik mesafeden (ana olay yeri digindan) 360 derece fotograf ve

video ¢ekimleri yapilmigtir.
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Cekilen 360 derece fotograflarin ¢oziiniirliigli (5760x2880) delillerin ve olay
yerinin gorilintiilenmesi i¢in yeterli olmustur. Bilgisayarda ve sanal gergeklik
gozliiglinde izlenen gorintiilerin arasinda gozle fark edilebilecek fakat goriintliniin
igeriginin anlasilmasini bozmayacak diizeyde kumlanmalar tespit edilmistir. Bu
kumlanmalar, sanal gerceklik gozligiinde izlendiginde daha belirgin bir sekilde
gozlenmektedir. Kumlanmanin nedeni (noise), ¢ekilen goriintiiniin 151k miktarinin az
oldugu veya golgeli durumlarda detaylarin kaybolmasi ve piksellerin belirginlesmesi
durumu olarak tarif edilebilir. Bu durum sensor boyu daha kii¢iik olan kameralar ile
cekilen goriintiilerde daha belirgin olmaktadir. Kiigiik sensorler alandaki 15181 daha az
algilayarak goriintiiniin karanlik bolgelerinde kumlanma olusturmaktadir. GoPro Max
360 kamera 5.6k (6.17 x 4.55 mm) ¢Oziiniirliige sahip olsa da sensor boyutunun kiigiik
olmasi nedeni ile az 1sikli ortamlarda ¢ekilen goriintillerde kumlanmaya neden
olmaktadir. Bu kumlanmalar, izleyici konforunu etkilemekte ancak belge niteligindeki
icerige dair bir herhangi bir sorun olusturmamaktadir. 5.6K video ve 18 mega piksel
gorilintli ¢oziintirliikleri, olay yeri goriintiilemesi i¢in gereken minimum ¢oziiniirlik
sinir1 olan 12 mega piksel sartini1 karsilamaktadir (107).

Yeni nesil aksiyon temelli 360 derece kameralarda yasanan kronik ¢oziiniirliik
sorunu, cekilen goriintiilerin sanal gerceklik gozliigiinde izlenmesiyle fark edilmistir.
Sanal gergeklik gozliikleri, standart ekranlara gore daha genis bir goriis alani
sunmaktadir. Bu nedenle goriintiideki bozulmalar, sanal gergeklik gozliigiinde izlendigi
zaman daha belirgin bir sekilde gozlemlenebilmektedir.

Agik alan ve kapalt mekanda 360 derece ¢ekilen video ve fotograflarda kamera
lenslerinin yoniine bagl olarak birlestirme ¢izgileri tespit edilmistir. Bu ¢izgiler, bazi
cekimlerde delillerin bulundugu noktalara denk gelmis ve bu durum delil goriintiilerinin
pargali olarak goriinmesine yol agmistir (Sekil 4.3). Ancak kameranin farkh
konumlardan kaydettigi aynm1 delillerin  goriintillerinde bu tir bozulmalar

gbzlenmemistir.
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Sekil 4.2. 10 Numarali Delilde Olusan Birlestirme Cizgisi

360 derece fotograf ve videolar bilgisayar, televizyon gibi standart ekranlarda
goriintiilendiginde, genis agilt objektiflerin dogal bir 06zelligi olan goriintii
deformasyonu (distortion) olusabilmektedir. Bu deformasyon, 0Ozellikle dar alanda
cekilen goriintiilerde daha belirgin hale gelmektedir.

Sekil 4.4.” de, dar alanda cekilen bir 360 derece goriintiiniin diziistii bilgisayarda
izlendiginde olusan goriintii deformasyonu goriilmektedir. Gorlintiide, kapinin ve
duvarin koselerinde, biikiilme ve bozulma (distortion) olugsmustur.

Gorlintii deformasyonunu 6nlemek i¢in 360 derece goriintileri 6zel olarak
tasarlanmig sanal gerceklik (VR) gozliikleri veya monitorleri ile izlemek gerekmektedir.
Bu cihazlar, ultra genis ag1 lenslerin dogal bir 6zelligi olan goriintii deformasyonunu
gidermeye yardimci olmaktadir. 2 boyutlu diinyanin dogasi geregi ultra genis ac1 ile

cekilen fotograf ve videolarda biikiilme (distorton) olusmasi kaginilmazdir (112).
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Sekil 4.3. Dar Alanda Olusan Distorsiyon Ornegi

Cekim esnasinda goriintiilerin preview (6n izleme) hali daha diisiik ¢oziintirliikle
iPhone 13 model telefondan izlenmistir. Olay yerine dair goriintiilerin birebir
¢oziinlirliiklii hali goriintiilerin bilgisayara aktarimindan sonra miimkiin olmustur.

Olay yerinde cekilen 360 derece fotograf ve videolar, kontrollii bir ortamda,
Sennheiser HD 300 Kulak Ustii Kulaklik ve sanal gerceklik gozliigii kullanilarak
izlenmistir. Sanal gergeklik gozliigii ile izlenen 360 derece videolar ve fotograflarda
olay yerinin tamami gdzlemlenebilmistir. 360 derece kamera ve tripodun kameranin
altindaki kiiciik bir alaninin goriisiinii engelledigi tespit edilmistir. Ancak tripodun
altinda herhangi bir delilin olmamas1 ve bu alanlarin bagka acilardan ¢ekilen 360 derece
goriintiilerde sorunsuz bir sekilde goriinmesi, tripod kaynakli goriis alan1 engellemesinin

tez calismasi agisindan sorun olmadigini gostermektedir. (Sekil 4.5.)
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Sekil 4.4. Tripotun Goriintiiyli Engellemesi

Sanal gerceklik gozliigliniin kontrol konsollar1 kullanilarak goriintii i¢indeki
delillere yaklagilmis (zoom in) ve bu sayede deliller daha yakindan incelenebilmistir.
Ancak, sanal gergeklik gozliiglinde 360 derece fotograf ve videoya yakinlastirma
yapildiginda, goriintiide piksellerin belirmesine neden olan bir bozulma meydana
gelmistir. Bu bozulma, goriintiiniin kalitesini diisiirmiis ve delillerin incelenmesini

zorlastirmistur.

Sekil 4. 5. 360 Derece Fotografta Olusan Piksellesme
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4.1.2. Standart Fotograf Cekimi Bulgular

Cizelge 4.4. Tez Calismas1 Kapsaminda Cekilen Toplam Standart Fotograflar

Standart Fotograf Adet Boyut (GB)
Numaratorsiiz 664 19,75
Numaratorli 523 16,04
Toplam 1187 35,79

Acik alan ve kapali mekanda Sony ILCE-7M3 ile gerceklestirilen fotograf
cekimleri sorunsuz bir sekilde tamamlanmustir. Iki alanda da numaratorli ve

numaratdrsiiz olarak gerceklestirilen ¢ekimlerde toplam;

e Numaratorsiiz 664 adet, 4,6 GB

e Numaratorlii 523 adet, 35,79 GB boyutunda fotograf c¢ekimi
gerceklestirilmistir.

Kamera, enstantane oncelikli modda kullanilmis, ¢ekilen fotograflarda kamera
kaynakli teknik sorunla karsilagilmamistir. Cekim yapilan alanda dogal 151k yeterli
oldugu i¢in harici flag kullanilmamustir.

Otomatik beyaz ayarinda kullanilan fotograf makinesinde renklere dair herhangi
bir sorun tespit edilmemistir. Otomatik beyaz ayari, kameranin 151k kosullarina gore
renk dengesini otomatik olarak belirlemesidir. Sony ILCE-7M3 fotograf makinesi ve kit
lensi Sony FE 28-70mm {/3.5-5.6 OSS ile yapilan genel ¢ekimlerde birden fazla agidan
fotograf cekilerek tiim alan goriintiilenebilmistir. Tek ¢ekimde tiim alanin

gorlntiilenebilmesi miimkiin olmamaistir.
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Sekil 4.6. GoPro Max 360 Kapal: Mekan Fotografi

Sekil 4.7. Sony ILCE-7M3 Standart Fotograf Ornegi

360 derece kameranin ultra genis a¢1 sabit lense sahip olmasi nedeniyle
delillerde -6zellikle kiigiik boyutlu olanlarda — detay goriintiileme miimkiin olmamustir.
Bu durum, o6zellikle kiigiik delillerin daha yakindan incelenmesini zorlastirarak
delillerin degerlendirilmesini olumsuz yonde etkilemistir. Ancak Sony ILCE-7M3 ve
Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens ile yapilan ¢ekimlerde kiiciik deliller
(mermi ¢ekirdegi, kovan vb.) net bir sekilde goriintiilenebilmistir. Bu sayede, delillerin
boyutu, sekli ve ilizerinde bulunan ayrintilar kolaylikla incelenebilmistir. (Sekil 4.9.)
Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens ile ¢ekilen kovan ve mermi ¢ekirdegi
detay fotograflarinda tripod kullanildigi i¢in herhangi bir teknik sorunla
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kargilagilmamistir. Sadece aynmi tekrar ¢ekimlerinde birka¢ fotografta manuel netlik
kaynakli bulaniklik (flu) tespit edilmistir. (Sekil 4.10.) Bu bulaniklik, manuel netlik
yapilan lenslerde, netlik ayarinin her tekrar c¢ekimde yeniden yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Manuel netlik yapilan lenslerde netlik ayarin1 yapmak icin, netleme
halkasin1 dondiirmek gerekmektedir. Bu islem, netlik ayarmmin hassasiyetini ve

tutarliligini etkileyebilmektedir.

Sekil 4. 9. Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro Cine Lens Bulanik Goriintii
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4.2. Acik Alanda Yapilan Cekimler
4.2.1. 360 Derece Fotograf Cekimleri

Cizelge 4.5. A¢ik Alan Olay Yerinde Cekilen 360 Derece Fotograf Bulgulari

Acik Alan 360 derece Fotograf Adet Boyut (MB)
Numaratorsiiz 24 309,7
Numaratorlii 26 310,4
Toplam 50 620,1

C.U. son durak mevki agaclik arazi mevkiinde gerceklestirilen agik alan fotograf
ve video c¢ekimlerinde 360 derece kamera, olay yerini sorunsuz bir sekilde

goriintlileyebilmistir. Olay yerindeki esas alan igerisinde,

e  Numaratorli; 26 adet, 310,4 MB
e Numaratorsiiz; 24 adet; 309,7 MB

Toplam 50 adet (tekrar eden goriintiiler dahil) 360 derece fotograf ¢ekilmis ve bu
fotograflarin ¢ekimi 18 dakika (numataérsiiz 8 dakika, numaratérlii 10 dakika)
stirmiistiir. Cekilen fotograflarin toplam boyutu 620,1 MB’dir. 360 derece cekilen
fotograflarin boyutlar1 7,5 MB ile 13,6 MB arasinda degismektedir. Fotograf ¢ekimi
sirasinda netleme, pozlama ve beyaz ayari otomatik modda kullanilmis olmasina
ragmen, netlik, pozlama ve beyaz ayariyla ilgili herhangi bir sorunla karsilagilmamstir.

Tiim 360 derece fotograflar, teknik gerekliliklere uygun bir sekilde kaydedilmistir.
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Sekil 4.10. Acik Alan 360 Olay Yeri (Numaratorlii)

Sekil 4.11. Acik Alan 360 Olay Yeri (Numaratoriiz)

4.2.2. 360 Derece Video Cekimleri

Cizelge 4.6. Agik Alan Olay Yerinde Cekilen 360 Derece Video Bulgulari

Boyut
Acik Alan 360 derece video Siire
(GB)
GoPro Max 360 Kamera 19,2
GoPro Player Export (MOV) 213,63
30 Dakika
Adobe Premiere CC 23.6 Export (H.264) 7,24
240,07

Toplam
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Cekilen 360 derece videolarin siiresi 30 dakikadir. 360 derece video
cekimlerinde olay yeri inceleme ekiplerinin parmak izi tozlama, delilleri
numaralandirma ve bigaktan swap alma islemleri kayit altina alinmis, bu videolarin
toplam boyutu 19,2 GB olarak tespit edilmistir. 360 derece videolar, olay yerinin genel
goriiniimiinii, delillerin konumunu ve olayla ilgili diger 6nemli ayrintilar1 net bir sekilde
gostermistir. 360 derece videolarin Adobe Premiere Pro CC 23.6 programinda
kullanilabilmesi i¢in GoPro Player programi araciligiyla “.MOV” uzantili dosyalara
dontstiirilmiistiir. “.MOV” uzantisina doniistiiriilen videolarin toplam boyutu 213,63
GB’tir. Adobe Premiere Pro CC 23.6 programinda basit renk diizenleme ve birlestirme
isleminin ardindan diga aktarilan H.264 uzantili videonun toplam boyutu 7,24 GB’tir.

Acik alanda gerceklestirilen ilk 360 derece fotograf ¢ekiminden son fotograf
cekimine kadar kamera iizerinde herhangi bir teknik sorun yasanmamuistir. Cukurova
bolgesinin Eyliil ay1 yogun nem ve sicakligi kameranin 1isinmasina sebep olmus, ancak
bu 1sinma sorunu kameranin performansini olumsuz etkilememistir. Cekim esnasinda
giinesin yoOniiniin degismesi, kamera ve tripodun golgesini belirginlestirmis; bu durum
kameranin konumunun degistirilmesiyle c¢oziilmiistiir. 360 derece kamera ve yan
ekipmanlarin hafif olmasi, konum degisikligi sirasinda herhangi bir fiziksel zorluk
yasanmamasina katki saglamigtir. A¢ik alan c¢ekimleri tamamlandiktan sonra (11:30

itibariyle), kameranin batarya seviyesi %11 olarak kaydedilmistir.

4.2.3. Standart Fotograf Cekimleri

Cizelge 4.7. Tez Calismasi Kapsaminda Cekilen Ag¢ik Alan Standart Fotograf Bulgulari

Acik Alan Standart Fotograf Adet Boyut (GB)
Numaratorsiiz 606 18,06
Numaratorli 425 13,24
Toplam 1031 31,3

Sony ILCE-7M3 ile gergeklestirilen fotograf c¢ekimleri sorunsuz bir sekilde

tamamlanmistir. Numaratorsiiz ve numaratorlii olarak gerceklestirilen acik alan
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cekimlerinde, alanin biiylikliigii ve delillerin alana yayilmis olmasi nedeni ile 606 adet
numaratorsiiz ve 425 adet numaratérli RAW-+JPEG formatlarinda fotograf cekimi
gerceklestirilmistir. Mermi ¢ekirdegi, kovan gibi kiigiik deliller Samyang 100mm T3.1
VDSLR Macro Cine Lens ile cekilmistir. (Sekil 4.13.) Numaratorsiiz fotograflarin
cekimi 30 dakika, numaratorlii ¢ekimler 56 dakika siirmiistiir. Cekilen fotograflar

toplam 31,3 GB yer tutmustur.

Sekil 4.13. Sony ILCE-7M3 Agik Alan Genis A¢1 Olay Yeri (Numaratorsiiz).
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Sekil 4.15. Sony ILCE-7M3 Agik Agik Alan Olay Yeri Delil (Numaratorlii)
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Sekil 4.16. ILCE-7M3 Agik Alan Olay Yeri (Numaratorlii)

4.3. Kapah Alan Cekimleri
4.3.1. 360 Derece Fotograf Cekimleri

Cizelge 4.8. Kapali Mekan Olay Yerinde Cekilen 360 Derece Fotograf Bulgulari

Kapah Mekan 360 derece Fotograf Adet Boyut (MB)
Numaratdrsiiz 23 134,1
Numaratorlii 23 125.,4

Toplam 46 259,5

Kapali alanda yapilan 360 derece fotograf ve video ¢ekimlerinde alanin tamami
goriintiilenebilmistir. Medikososyal Binasi Giris Kati1 Dersliginde tasarlanan olay yeri,
numaratdrlii ve numaratdrsiiz olarak 360 derece fotograf ve video olarak kaydedilmistir.

Cekilen 360 derece fotograflar;

e Numaratorsiiz; 23 adet, 134,1 MB

e Numaratorlii, 23 adet,125,4 MB, yer kaplamstir.
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Cekilen 360 derece fotograflarin toplam boyutu 259,5 MB’tir. 360 derece
cekilen fotograflarin boyutlar1 4,8 MB ile 5,9 MB arasinda degismektedir. Fotograf ve
video ¢ekimi sirasinda, kamera tam otomatik modda kullanilmis, 360 derece goriintiiler
teknik gerekliliklere uygun bir sekilde kaydedilmistir. 360 derece fotograflarin
numaratdrsiiz olarak ¢ekim siiresi 3 dakika, numaratorlii olarak ¢ekimi ise 25 dakika

surmiistiir.

Sekil 4.17. Kapali Alan 360 Derece Fotograf (Numaratorsiiz)

Sekil 4.18. Kapal1 Alan 360 Derece Fotograf (Numaratorlii)
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4.3.2. 360 Derece Video Cekimleri

Cizelge 4.9. Ac¢ik Alan Olay Yerinde Cekilen 360 Derece Video

Boyut
Acik Alan 360 derece video Siire
(GB)
GoPro Max 360 Kamera 14,57
GoPro Player Export (MOV) 143,87
Adobe Premiere CC 23.6 Export (H.264) 6,21 26 Dakika
Toplam 164,65

Cekilen 360 derece videolarin siiresi 26 dakika, ¢ekimlerin toplam boyutu 14,57
GB boyutundadir. Olay yeri inceleme ekiplerinin parmak izi toplama, delilleri
numaralandirma, atis yonii tespit islemi 360 derece kamera ile video kaydina alinmistir.
Harici hard diske yedeklenen 360 derece videolar Adobe Premiere Pro CC 23.6
programina aktarilabilmesi i¢in GoPro Player programindan “.MOV” uzantisi olarak
disa aktarilmistir. “.MOV” uzantisina doniistiiriilen videolar toplamda 143,87 GB
boyutundadir. Basit renk diizenlemesi (Color Correction) ve birlestirme islemlerinden
sonra Adobe Premire Pro CC 23.6’dan disa aktarilan video 6,21 GB yer kaplamistir. 360
derece videolarin toplam boyutu 164,65 GB’tir. Kapali mekanda cekilen 360 derece
videolarda olay yeri acik bir sekilde eksiksiz olarak gozlenmektedir.

[k fotograf ¢ekiminden son ¢ekime kadar kamerada herhangi bir teknik sorun
(kapanma, kayittan ¢ikma vb.) yasanmamistir. Cekimlerin tamamlanmasinin ardindan
bataryanin %20 seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Kapal1 alan c¢ekimlerinde tespit edilen en biiyiilk sorun 360 derece video
kayitlarinda flicker olugmasidir. Flicker, video icerisinde siyah seritler olarak goriilen
bir goriintii kalitesi sorunudur. Kapali mekanda bulunan floresan aydinlatmanin frekans
(hertz) degeri ile 360 derece kameranin perde hizi degerinin uyusmamasi nedeni ile
video igerisinde flicker (siyah seritler) olusmustur. Flicker, sadece 360 derece kamera
kayitlarinda degil tiim video kameralarda karsilasilabilecek teknik bir sorundur. Flicker

sorunu c¢ekimler esnasinda fark edilmis, ortamda bulunan floresan aydinlatmalar
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kapatilmistir. Olay yeri igerisinde bulunan floresan aydinlatmanin kapatilmasi ile flicker
sorunu ¢oziilmiis, 360 derece video ¢ekimine devam edilmistir. 26 dakikalik kapali alan

360 derece videonun 13,45 dakikalik kisminda flicker tespit edilmistir.

4.3.3. Standart Fotograf Cekimi

Cizelge 4.10. Tez Calismast Kapsaminda Cekilen Kapali Mekan Standart Fotograflar

Kapali Mekan Standart Fotograf Adet Boyut (GB)
Numaratorsiiz 58 1,69
Numaratorlii 98 2,80
Toplam 156 4,49

Sony ILCE-7M3 ile gerceklestirilen standart fotograf ¢ekimleri sorunsuz bir
sekilde tamamlanmistir. Numaratorlii ve numaratorsiiz olarak tamamlanan ¢ekimlerde,
58 adet numaratdrsiiz ve 98 adet numaratorlii fotograf c¢ekimi gergeklestirilmistir.
Numaratorsiiz fotograflarin ¢ekim islemi 13 dakika, numaratorlii fotograflarin ¢ekim

islemi 26 dakika siirmiistiir. Cekilen fotograflar toplam 4,49 GB yer tutmustur.

Sekil 4.19. Kapali Mekan Sony Ilce-7m3 (Numaratdrsiiz)
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Kamera, enstantane oncelikli modda kullanilmis olup, cekilen fotograflarda
kamera kaynakli herhangi teknik sorunla karsilagilmamaistir.

Otomatik beyaz ayarinda kullanilan fotograf makinesi ile ¢ekilen fotograflarda
renklere dair herhangi bir sorun tespit edilmemistir. Kullanilan Sony 28-70mm £/3.5-5.6
OSS lens, genel ¢ekimlerde tek bir agidan tiim alani goriintiilemekte yetersiz kalmis, bu
nedenle genel ¢ekimlerde birden fazla agidan fotograf ¢cekimi gergeklestirilmistir. Ayrica
360 derece kamera ultra genis genis agili lenslere sahip oldugu igin delillerin detayli
goriintiilenmesinde yetersiz kalmistir. Sony ILCE-7M3 ile yapilan ¢ekimlerde deliller

yakin planda goriintiilenebilmistir.
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Sekil 4.20. Kapali Mekan Ayak izi Delili Sony ILCE-7M3

4.4. Gopro Max 360 Kamera ve Sony ILCE-7M3 Fotograf Makinesinin
Karsilastirilmasi

4.4.1. Gopro Max 360 Kamera Avantajlari

Ergonomik Kullaniom: 360 derece kameranin hafif olmasi ve tagimasinin
kolayligi, olay yerinde hizli bir ¢ekim yapma olanagi sunmaktadir.

Zaman Veri Tasarrufu: 360 derece kameralar, geleneksel fotograf makinelerine
gore daha az ¢ekimle daha genis bir alan1 goriintiileyebilme avantajina sahiptir. Bu, az
sayida ¢ekilen fotograflarin depolama alaninda daha az yer kaplamasina ve goriintiilerin

aktarim siirecinin hizlanmasina olanak tanimaktadir.
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Ultra Genis A¢ihi Lensler: 360 derece kameralar ile tek bir acidan tiim alan
goriintiilenebilmektedir. Bu 06zellik olay yerinin tiim agilardan tek seferde
gorlntiilenebilmesi saglamaktadir.

Uzaktan (Remote) Kontrol Edilebilme: 360 derece kameray1 uzaktan kontrol
edebilme ve mobil cihazlar araciligi g¢ekilen goriintiilerin anlik olarak izlenebilme
ozelligi sayesinde olay yeri ekibine miidahale edilmeden ¢ekim imkan1 saglamaktadir.

Fotograf ve Video Cekebilme: Tek kamera ile olay yerinin fotograflanmasi ve
video olarak ¢ekilmesi miimkiindiir.

Sanal Gerceklik Ortaminda Izlenebilme: Sanal gerceklik gozliigiinde 360

derece ¢ekilen videolar dalma hissiyati (immersive) deneyimi imkani1 sunmaktadir.

4.4.2. Gopro Max 360 Kamera Dezavantajlar:

Sabit Lense Sahip Olmasi: 360 derece kameralar sabit lenslere sahiptir.
Lenslerinin degistirilememesi kisa-uzun odakli ¢ekimlerde ve makro ¢ekimlerde sorun
c¢ikarabilmektedir.

Piksellesme Sorunu: Cekilen 360 derece fotograf ve videolar sanal gerceklik
gozligiinde izlendiginde piksellesme goriilmektedir.

Video Diizenleme Sorunlari: Standart fotograf ve videoya gore 360 derece
videolarin diizenleme siireci daha karmasiktir. Ozel kurgu programlart kullanmak
gerekebilmektedir. Ayrica biiyiikk dosya boyutlarina sahip bu goriintiiler i¢in yliksek
donanima sahip bilgisayar kullanmak gerekmektedir.

Distorsiyon: Ultra genis acili lensler goriintiilerde distorsiyon (biikiilme)
yapabilmektedir.

Isik Hassasiyeti: Baz1 360 derece kameralar 151k kosullarinda kumlanma sorunu
olusturmaktadir. 360 derece kameralarinin tepe flasinin olmamasi o6zellikle gece
cekimlerinde ek 151k kaynagi kullanmay1 zorunlu hale getirmektedir.

Pil Omrii: Kiigiik bir govdeye ve pil kapasitesine (1600 mAh) sahip olan 360
derece kameralarin pil kullanim siiresi kisa olabilmekte ve sik sik sarj edilmesi
gerekmektedir.

Birlestirme cizgileri: Lens birlestirme ¢izgileri (stich) delillerin lizerine denk

geldiginde delillerin anlagilmasi zorlastirmaktadir.
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4.4.3. Sony ILCE-7M3 Kamera Avantajlari

Yiiksek Goriintii Kalitesi: Biiyiik sensore sahip olmasi (35.6 x 23.8mm) diisiik
151k kosullarinda dahi yiiksek kalitede fotograf imkani sunmaktadir. Ayrica RAW
formatinda fotograf imkani sunmasi fotografin kalitesi ve giivenirliligi agisindan
Oonemlidir.

Lens Secenekleri: Degistirilebilir lensler olay yerinin farkli agilardan
gorlntiilenebilmesini saglamaktadir. Makro g¢ekimlerde ve zoom ile fotograflanmasi
gereken delillerde lensin degistirilebilir olmas1 biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Pil Omrii: 360 derece kameralara gore daha biiyiik pil kapasitesine (2280 mAh)
sahip Sony ILCE-7M3 fotograf makinesi, 360 derece kameralara gore daha uzun

kullanim imkani sunmaktadir.

4.4.4. Sony ILCE-7M3 Dezavantajlari

Fiyat: Giincel fiyat olarak en ucuz 63.000 Tiirk Lirasindan satisa sunulmaktadir
(113). GoPro Max 360 kamera ise 17.497 TL fiyat etiketine sahiptir (114).

Egitim Gereksinimi: Sony ILCE-7M3 gibi geleneksel tarzda kullanilan fotograf
makineleri i¢in egitim ve uygulama siireci gerekmektedir. 360 derece kameralarin
kullanim1 daha basit ve kullanici dostu ara ylize sahip olmasi 6grenme siirecini
hizlandirmaktadir.

Gorils Alani: Standart fotograf makineleri 360 derecelik alani tek seferde
goriintlileyemezler. Olay yerinde alanin tek seferde tiim agilardan goriintiilenebilmesi

i¢cin bu tarz kameralar yetersiz kalmaktadir.
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5. TARTISMA

Olay yeri fotografciligi, su¢ mahallinin ve kanitlarin belgelenmesinin en 6nemli
unsurlarindan biridir (115). Olay yeri fotograf¢iligi, su¢ mahallinde bulunan kanitlarin
toplanmasi, olay yerinin belgelenmesi ve ceza davalarimin sorusturma ve kovusturma
asamalarinda referans olarak kullanilacak fotografik goriintiilerin olusturulmasi siirecini
ifade etmektedir. Bu disiplin, olay yeri ve ¢evresinin ayrintili bir sekilde incelenmesi
yoluyla mevcut somut delillerin gerceke¢i ve dogru bir kaydini olusturma kabiliyetine
sahiptir (116). Olay yerindeki verileri objektif bir sekilde yansitmayan veya eksik
cekilmis fotograflar, adli siireclerin biitiinliigiinii bozarak sorusturma ve yargi siirecini
sekteye ugratmaktadir. Mendis’e gore (2021) olay yerinde ¢ekilen fotograflarin temel
amaci, herhangi bir degisiklik meydana gelmeden Once olay yerindeki delillerin
konumunu ve pozisyonunu dogru bir sekilde kaydetmek, ayn1 zamanda olaya karigan
kisiler ile potansiyel taniklarin bakis acilarim1 ve mekansal iliskilerini belgelemektir
(117).

Fotografin belge olarak adli bilimler ve yargi sistemi igerisindeki kullanimu,
fotografin icadina dek uzanan kokli bir gegmise dayanmaktadir (118). Giiniimiizde
fotografla belgelenen kanitlarin kullanimi, adli incelemelerin ayrilmaz bir unsuru
olmustur. Bu kanitlar, su¢ mahallinin yeniden insasindan delillerin karsilastirilmasina
kadar, yasal siireclerin bircok alaninda gorsel destek saglayarak, adli analizlerin
giivenilirligini ve etkinligini artirmaktadir.

Olay yeri goriintilleme esnasinda kullanilan kamera tiirii, delillerin niteliginin
belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Standart fotograf ¢ekimi belirli bir nesnenin
veya mekanin iki boyutlu goriintiisiinii belgelerken, 3 boyutlu bir sahnenin tiim
detaylarin1 yeterince yansitamamaktadir (119). Wang ve arkadaslarina (2019) gore,
geleneksel olay yeri belgeleme yoOntemleri, derinlik, hacim ve boyut gibi temel
mekansal ozelliklerin kaydedilmesinde yetersiz kalmaktadir (7). Bu durum, olay yerinin
tic boyutlu gercekliginin iki boyutlu bir ylizeye aktarilmasi sirasinda kritik bilgilerin
kaybolmasina veya yanlis yorumlanmasina yol acabilmektedir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda ¢ekilen standart ve 360 derece fotograflar
karsilastirildiginda, 360 derece ¢ekilen goriintiilerde olay yerinin biitlinliigiiniin tek

seferde ve daha ayrintili bir sekilde gézlemlenebildigi ve boyutsal 6zelliklerin (derinlik,
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hacim vb.) daha etkin bicimde algilandig1 tespit edilmisti. Bu bulgu, Huan ve
arkadaslarinin ¢calismasinda (2022) ortaya koyulan 360 derece kameralarin her bir goriis
agis1 i¢in stereo gorilintii lireterek ve bu goriintiileri 360 derece sahneye entegre ederek
daha iyi bir derinlik algis1 olusturmasiyla paralellik géstermektedir (120).

360 derece kameralar ile g¢ekilen goriintiiler, olay yerinin sanal bir ortamda
canlandirilmasimi saglayarak izleyicinin olay yerini sanki gercekten oradaymis gibi
deneyimlemesine olanak tanimaktadir. Bu sayede mekanin yapisi ve olay yerinin
detaylar1 daha kolay ve daha etkili bir sekilde kavranabilir hale gelmektedir. De Leeuwe
ve arkadaslar1 (2017), olay yerinin belgelenmesi konusunda modern teknolojilerin
entegrasyonunun hem i¢ mekan hem de dis mekan olay yerlerinde etkili ve pratik
sonuclar dogurabilecegini belirtmektedir (121). 360 derece kameralarin standart
kameralara gore sagladigi bu avantaj sanal gerceklik teknolojisinin gelismesi ile daha
belirgin hale gelmistir. Maneli ve Isafiade tarafindan gergeklestirilen bir aragtirmada
(2022), 2005 ile 2021 yillar1 arasinda yayinlanan toplam 17.912 hakemli makale
incelenmis ve bu makalelerin yaklasik %?20,2°sinin olay yerlerini yeniden
yapilandirmada ¢esitli immersif teknolojilerin kullanildig1 bulgusu elde edilmistir. Bu
calismalar i¢inde, artirllmig gergeklik (AR) teknolojilerinin kullanimi %15,3 iken, sanal
gerceklik (VR) teknolojilerinin kullanim oran1 %75 olarak tespit edilmistir (122).

Olay yerlerinde ¢ekilen fotograflarin sayisi, kullanilan ekipmanla dogru
orantilidir. Barazetti ve arkadaslarimin yaptigi bir aragtirmada (2018), 360 derece
kameralarin olay yerinin tiimiinii tek bir ¢ekimde yakalayabilme 6zelliginin, ¢ekilecek
fotograf sayisin1 6nemli Ol¢lide azalttigi belirtilmistir (4). Tez ¢alismasi sirasinda agik
alan ve kapali mekan olay yerlerinde ¢ekilen 360 derece fotograflarin adeti toplamda 97
iken, Sony ILCE-7M3 ile ¢ekilen standart fotograflarin adedi 1187 olarak belirlenmistir.
Iki cekim arasindaki fark, 360 derece kamera kullanmanin geleneksel kamera
kullanimina kiyasla daha az fotograf ¢ekmeye ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Diger
taraftan geleneksel fotograf cekiminde her bir delil i¢in uzak-orta-yakin prensibi
uygulanmakta, bu yontem delil sayis1 ve mekanin biiytlikliigline bagli olarak binlerce
fotografin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (116).

Bu durum, Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.4’lin incelenmesiyle de desteklenmektedir.
Cizelgeler incelendiginde, Sony ILCE-7M3 ile ¢ekilen fotograflarin boyutlarinin 360

derece kamera ile ¢ekilen fotograflarin boyutlarindan daha biiyiik oldugu gortilmektedir.
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Bu durum, iki makinenin sensoér boyutlari, ¢ekilen fotograf adedi ve ¢oziiniirliikleri
arasindaki farklardan kaynaklanmaktadir. Sony ILCE-7M3 ile cekilen bir fotografin
ortalama boyutu 49,4 MB, GoPro Max 360 ile ¢ekilen 360 derece fotografin ortalama
boyutu 9,2 GB olarak kaydedilmistir. Sony ILCE-7M3 ile ¢ekilen fotograflarin biiylik
boyutlar1 depolama alani gereksinimini arttirirken, veri aktarimini yavaglatmakta ve
diizenleme islemleri igin yiiksek islem gilicii gerektiren bilgisayarlara ihtiyag
duyulmasina neden olmaktadir. Ancak, bu fotograflarin yiiksek ¢oziiniirliikte ve yiiksek
boyutta olmasi, goriintii isleme (diizenleme ve yakinlagtirma vb.) alanlarinda standart
fotograf c¢ekimini Onemli kilmaktadir. Yiiksek ¢oOziintirliikli ve biiyiik boyutlu
fotograflar, bu tiir islemler i¢in daha uygun bir temel saglarken, detaylarin kaybolmasini
onleyerek daha net ve ayrintili sonuclar elde edilmesine olanak tanimaktadir.

360 derece kamera kullaniminda goriintii kaynakli karsilasilan en biiyiik
sorunlardan biri birlestirme (sticth) ¢izgisidir. Bu ¢izgiler, kamera lenslerinin
olusturdugu panoramik goriintiilerdeki lensler aras1 gegislerde ortaya ¢ikan ve goriintii
biitiinltiglinli bozabilen kesinti veya bozulma sorunu olarak tarif edilebilir. 360 derece
kameranin yapist geregi birden fazla sensér veya kamera ile ¢ekim yapildigr igin,
birlestirme (stitch) c¢izgisi olusabilmektedir (123). Bu tiir bozulmalar, 360 derece
icerigin Ozgiinliigiine bagli yapisal durumlardan kaynaklanmaktadir. Tez c¢aligmasi
kapsaminda g¢ekilen 360 derece fotograf ve videolar incelendiginde Sekil 4.3’te bulunan
birlestirme c¢izgisi goriilebilmektedir. Olusan birlestirme c¢izgileri, 360 derece video
oynaticilar ve sanal gerceklik gozliikleri kullanildiginda daha belirgin bir sekilde fark
edilebilmektedir. Birlestirme c¢izgilerinin delillerle ortiismesi halinde bu ¢izgilerin
delillerin gorsel olarak tanimlanmasint engellemesi, delillerin incelenmesini ve
yorumlanmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle 360 derece goriintiilerdeki birlestirme
cizgilerinin, goriintli kalitesinde bozulmalara yol agabilecegi ve yanlis yorumlara neden
olabilecegi goz oOniinde bulundurularak, birlestirme cizgilerinin delilleri kapatmamasi
icin ¢ekim esnasinda olay yerinde gerekli onlemler alinmahdir. Kang ve arkadaslar
tarafindan yapilan arastirmada (2019), 360 derece videolarin birlestirme (stitch)
bolgelerinde olusan c¢izgilerin, videoda bozulmalara yol actig1 ve bu durumun kullanic
deneyimini olumsuz etkileyebilecegi belirtilmistir. Arastirmacilar, video birlestirme
siirecinde her kare icin sinir ¢izgileri olustugunu ve bu ¢izgilerin bir kareden digerine

aniden degisebilecegini, bu durumun da videodaki nesnelerin kaybolmasina veya
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hareket etmesine neden olabilecegini vurgulamiglardir (124). Ayrica Sekil 4.5°te goriilen
tripodun goriintiiyii engellemesi sorunu da benzer sekilde delillerin goriiniirliiglini
sinirlamaktadir. Bu durumlarla karisilmamasi i¢in, olay yerinde birden fazla konumdan
360 derece goriintiileme yapilarak standart fotograf makinesi ile g¢ekilen goriintiiler
karsilastirilmalidir (125).

Tez ¢aligmasi1 kapsaminda hazirlanan olay yerlerinde farkli agilardan ¢ekilen 360
derece goriintiiler ve standart fotograflarin incelenmesi sonucunda; 360 derece fotograf
ve videolarda meydana gelen birlestirme ¢izgilerinin ve tripodun engelledigi delillerin,
diger acilardan kaydedilen goriintiilerde sorunsuz bir sekilde goriildiigii tespit edilmistir.
Bu durum, 360 derece fotograf¢iligin smurliliklarini ve standart fotografciligin
tamamlayici niteligini ortaya koymaktadir.

Olay yerinde bir uzmanin (aynt mekanda birden fazla goriintii kaydedilmesi
durumunda) goriintiiler arasindaki zamansal birligi saglamasi miimkiin degildir. Bir
biitiinlin parcalarini olusturan goriintiilerin her biri ayr1 zaman dilimini yansitmaktadir.
Bu durum, delil olarak kaydedilen olay yeri goriintiilerinin zamansal gercekligini
uzmanin inisiyatifine birakarak delillerin dogru bir sekilde yorumlamasinm
zorlastirabilmektedir. Olay yerinde 360 derece kamera kullanilmasi, olay yerinin
kapsamli bir goriintiisiinii saglayarak tiim ortamda bulunan kanitlarin es zamanl olarak
tespit edilmesini ve kaydedilmesini saglamaktadir. Bu durum, Sheppard ve
arkadaslarinin ¢alismasinda (2019) da vurgulanan, 360 derece kamera sisteminin sug
mahallindeki kullanim avantajlarindan biri olarak kabul edilmektedir (126).

Olay vyeri fotografciliginda, 360 derece kameralarin geleneksel kameralara
kiyasla daha hizli ve etkin oldugu gézlemlenmistir. Tez calismasi sirasinda hem agik
alan hem de kapali mekan olay yerlerinde yapilan fotograflarin ¢ekim siireleri bu
durumu desteklemektedir. Sony ILCE-7M3 kullanilarak yapilan standart fotograf
cekimleri ortalama 125 dakika siirerken, 360 derece kamera kullanilarak gerceklestirilen
cekimlerin siiresi yalmizca 46 dakika olarak kaydedilmistir. Bu sonuclar, 360 derece
kameralarin, geleneksel kameralara kiyasla olay yeri goriintiilemesinde ¢ekim siiresini
onemli 6l¢iide diislirdiigiinii ortaya koymaktadir.

360 derece g¢ekimlerin Ozellikle yangin, trafik kazasi, patlama gibi delillerin
bozulma ihtimalinin daha yiiksek oldugu ve hizli ¢alisilmasi gereken olaylarda 6nemli

bir avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu bulgular, olay yeri incelemelerinde 360
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derece kamera kullaniminin, tek bir ¢ekimle daha genis bir alan1 kapsayarak c¢ekim
siiresini azaltma potansiyeline isaret etmektedir (127). 360 derece kameralarin
kullanimi, olay yeri inceleme ekiplerine olay yerini daha hizli ve biitiinsel bir sekilde
inceleme imkani sunmasi, delillerin kaybolma veya degistirilme ihtimalini de
diistirmektedir. Bu nedenle, olay yerinin degigsmemis ilk halinin etkili bir sekilde
belgelenmesi i¢in olay yerine giden ilk ekibin 360 derece kamera kullanimi biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Olay mahallinde, 6zellikle kiiclik delillerin mevcut oldugu vakalarda, makro
(yakin plan) goriintiilerin kayit altina alinmasi kritik bir 6neme sahiptir. Fotografecilikta,
“makro” terimi, kiigiik nesneleri gergek boyutlarinda veya daha biiylik 6l¢ekte yakalama
ozelligini ifade etmektedir (128). Bu tiir fotograflar, genellikle kameranin ¢ok yakin
mesafelere odaklanabilmesini saglayan 6zel lensler ve odaklama mekanizmalari
kullanilarak c¢ekilmektedir. Olay yerinde delillerin yakin planda g¢ekilmesi, ayrintilarin
daha net bir sekilde goriilmesine, uzmanlarin kanitlarin boyutunu, seklini rengini ve
diger 6zelliklerini dogru bir sekilde incelemesine yardimci olmaktadir. Olay yerinde
makro fotograf ¢ekimi kiiclik Slgekli delilleri, alet izleri veya biyolojik sivilar gibi
kanitlarin dogru bir sekilde temsil edilmesine olanak tanimaktadir (129). Sug
vakalarinin aydinlatilmasinda olay yeri inceleme uzmanlari i¢in, kiigiik dlgekli delillerin
dogru bir sekilde belgelenmesi ve analiz edilmesi sucun nasil ve kim tarafindan
islendigi hakkinda onemli ipuglar1 saglamaktadir. Buna karsin, tez ¢aligmasinda 360
derece kamera kullanilarak elde edilen goriintiilerde s6z konusu kiiciik delillerin yakin
plan ¢ekimleri miimkiin olmamis, 360 derece goriintiiler sadece delillerin konumunu ve
delil numarasint belirlemede yeterli bilgiyi saglamisti. Bu durum Sheppard ve
arkadaslarinin yaptig1 calisma (2019) ile uyumludur. Sheppard’a gore 360 derece
kameralar, biyolojik kanitlar gibi kii¢lik delillerin konumlandirmasini i¢ceren baglamsal
bilgileri saglamaktadir (126). 360 derece kameralar, ultra genis acili lensleri sayesinde
panoramik goriintiiler elde etmek iizere tasarlanmistir. Ancak, yakin plan ¢ekimler i¢in
gereken biiyiitme ve detay diizeyine ulasabilmek i¢in gerekli optik ve odaklama
mekanizmalarina sahip degildir. Tang ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢calismada (2019)
mevceut 360 derece kameralarin makro ¢ekim i¢in uygun ¢oziiniirliige sahip olmadigim
vurgulamistir (130). 360 derece kameralar, tiim goriis yonlerini ayn1 anda yakalayarak

bir daldirma hissi saglamaya odaklanmistir, ancak Ho ve Budagavi’ye gore (2017), bu
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tasarim makro ¢ekim konularina odaklanma becerisine oncelik vermemektedir. (131).
Tez calismas1 kapsaminda olusturulan olay yerlerindeki kiiglik boyutlu deliller (kovan,
mermi ¢ekirdegi, diigme), Sony ILCE-7M3 ve Samyang 100mm T3.1 VDSLR Macro
Cine Lens kullanilarak fotograflanmistir. Bu sayede, 360 derece kameralarin
yakalayamadig1 kiiciik 6lgekli delillerin ayrintili ve yiiksek ¢oziiniirliikli goriintiileri
basariyla elde edilmistir. (Sekil 4.9)

Agik alan olay yeri 360 derece video ¢ekimleri sirasinda, GoPro Max 360 derece
kamerada 1sinma sorunlar1 gozlemlenmistir. Cukurova Bolgesi’nin Eyliil ayindaki
yiiksek sicaklik kosullari, kameranin yiiksek ¢oziiniirliiklii video kaydi gergeklestirmesi
ve sogutma sisteminin bulunmamasi, bu 1sinma problemlerinin ana nedenleri olarak
tespit edilmistir. Ac¢ik alan olay yeri 360 derece video c¢ekimlerinde karsilasilan bu
1sinma problemi, kayit siirecince dikkat edilmesi gereken kritik bir faktor olarak
belirlenmistir. Ozellikle dogrudan giines 1s18mma maruziyet durumunda kameranin
calismayr durdurma ihtimaline karsi, her bir kayit seansi Oncesi ve sonrasinda
kameranin durum kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir.

Bu tiir cekimlerden elde edilen yiiksek ¢oziintirliiklii videolarin diizenlenmesi de
benzer zorluklar barindirmaktadir. Adobe Premiere Pro CC 23.6 yaziliminda 360 derece
videolarin diizenlenmesi siirecinde kullanilan MacBook Pro 13” M1 diziistii bilgisayarin
1sinmast ve yetersiz kalmasi, yiiksek ¢oziiniirliiklii 360 derece video islemenin basarisi
acisindan hem veri depolama kapasitesinin hem de ileri diizey donanim 6zelliklerinin
onemini acikca gostermektedir. Ozellikle, 5.6K video ¢dziiniirliigiinde videolarm Adobe
Premiere Pro CC 23.6 programinda etkin bir sekilde islenebilmesi igin gerekli olan
gelismis bilgisayar donaniminin kritik rolii bu ¢alisma ile vurgulanmaktadir. Xu ve
arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilen bir calismada (2020), 360 derece video ve
goriintii isleme teknolojilerinin 6nemi ile bu teknolojilerin sikistirma siire¢lerine etkileri
incelenmigstir. Calismada, 360 derece videolarin, izleyicilere derinlemesine bir deneyim
ve ylksek gorsel kalite saglamak icin en az 4K c¢oziinilirlikte olmasi gerektigi
vurgulanmistir (132). Bu ¢oziiniirliik seviyesinin yiiksekligi hem depolama hem de veri
aktarimi ihtiyaclarini1 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.

Olay yerinden alinan video kayitlar, dijital kanitlar {izerinde daha kapsamli bir
analiz yapilabilmesi i¢in, bu siirecin kritik bir bilesenidir (133). Giinlimiizde adli

sorusturmalarda, olay yerinde yapilan video kayitlar1 sadece siiphelilerin
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belirlenmesinde ve delillerin toplanmasinda degil, ayn1 zamanda adli vakalarin
coziimlenmesinde de degerli kanitlar saglamaktadir. Kassin ve Garfield’in 1991°de
yayinladiklar1 arastirmaya gore, olay yeri videolarinin kullanimi jiiri iiyelerinin sanigi
suclu bulma standartlarim1 diigtirmistiir. Bu c¢alisma, olay yeri videolarinin hem genel
hem de durusmaya 6zgii etkileri oldugunu ve potansiyel olarak durusma sonuglarini
etkileyebilecegini ortaya koymaktadir (134).

Olay yerinde standart video ¢ekimi, yalnizca belirli bir agidan goriintii saglama
Ozelligine sahip oldugu i¢in olay yerinin 360 derece bir perspektifle incelenmesini
gerektiren karmasik durumlari eksiksiz bir sekilde yansitmada yetersiz kalabilmektedir.

Smirli veri depolama ve isleme kapasitelerine sahip durumlarda, 360 derece
kameralar i¢in H.264 gibi daha yliksek verimlilik sunan alternatif video sikistirma
formatlarinin tercih edilmesi Onerilmektedir. H.264 formati, benzer kalitede videolar1
daha verimli kodlayarak depolama ve islem gereksinimlerini Onemli oOlgiide
azaltmaktadir. Kullanmis oldugumuz GoPro Max 360 derece kamera 5.6K ¢oziintirliikte
H.264 formatinda video kaydin1 desteklememektedir.

Yapilan bir c¢alismada (2021), 360 derece goriintiilerin geleneksel video ve
goriintli  sikistirma standartlariyla uyumlu hale getirilebilmesi i¢in genellikle 2D
diizlemlere projekte edilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu islem, sikistirma verimliligini
onemli dl¢iide artirarak, 360 derece goriintiilerin daha genis kullanim alanlarina ve artan
bir erisilebilirlik seviyesine ulagsmasini miimkiin kilmaktadir (135). Bu bulgular, 360
derece video ve goriintii islemenin karsilastigi zorluklar1 ve bu alanda teknolojik
gelismelerin kritik 6nemini ortaya koymaktadir.

Kapali mekan olay yeri c¢ekimlerinde gergeklestirilen 360 derece video
kayitlarinin 13,45 dakikalik boéliimiinde flicker (titreme) olusumu goézlemlenmistir.
Video ve film prodiiksiyonunda sik¢a karsilagilan bu sorun, yapay aydinlatmanin kare
hiz1 ve enstantane ayarlarindaki uyumsuzluklardan kaynaklanmaktadir (136). Video
icerisinde siyah seritler seklinde belirginlesen flicker olusumlari, izleyici deneyimini
olumsuz etkileyerek gorsel detaylarin kaybolmasina neden olmaktadir. Olay yeri 360
derece video kayitlarinda flicker problemini 6nlemek icin 1siklandirmanin hassas bir
sekilde yonetilmesi ve ortamda varsa floresan lambalarin kapatilmasi gerekmektedir.
Karsilagilan flicker sorunu, floresan aydinlatmalarin kapatilmasi ile ¢oziilerek kapali

mekan ¢ekimlerine devam edilmistir.
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Meta Quest-2 sanal gerceklik gozliigiinde izlenen kapali mekan olay yeri 360
derece videolarinda kumlanma olusumu gozlenmistir. Bu kumlanmalar izleyici
konforunu bozmasina karsin delillerde herhangi bir bilgi kaybina yol agmamistir. GoPro
Max 360 kamera, 5.6 K ¢oziiniirliikkte video ¢ekebilmesine ragmen, 6.17 x 4.55 mm
boyutundaki kiiciik sensorleri nedeniyle 1518 az oldugu ortamlarda 1s1ik hassasiyeti
gostererek gorilintiilerde detay kaybina neden olabilmektedir. (Sekil 4.6) Cekim
yapilacak ortamlarda karanlik alanlarim bulunmasi durumunda, goriintii kalitesinin
korunmasi i¢in uygun 1sik kaynaklarimin karanhik bolgeleri aydinlatacak sekilde
yerlestirilmesi gerekmektedir.

Birze ve arkadaslar1 (2023) dijital teknolojiler kullanilarak yakalanan yiiksek
kaliteli video ve ses kayitlarinin, adaletin yonetiminde giderek daha onemli bir rol
oynadigin1 vurgulamistir. Arastirma, adli siireclerde video kanitlarinin daha sik
kullanildigin1 ve bunun adli profesyonellerin ig yiikiinii ve video analizi birimlerinin
Onemini artirdigini ortaya koymustur. Yiiksek kaliteli video ve ses kayitlarinin giderek
yayginlagmasi, ceza davalarinda delil olarak kullanimi artirarak adli siirecin bir¢cok
asamasinda bu kayitlarin degerlendirilmesi gerekliligini dogurmustur (137). Tez
calismasi kapsaminda, acik alanda ve kapali mekanda ¢ekilen 360 derece videolar, Meta
Quest-2 sanal gerceklik gozliigli ve Seinheiser yalitilmis kulak tstii  kulaklik
kullanilarak dis uyaranlardan izole bir bigimde incelenmistir. Schuemie ve
arkadaslarinin (2001) arastirmalarina paralel olarak, bu teknikle sanal ger¢eklikte varlik
ve “immersive etki” deneyimleri gii¢lendirilmistir. Schuemie ¢aligmasinda (2001), sanal
gerceklik kullanicilarin gercekiistii bir deneyim yasayarak, sanal diinyada “gercekten
orada” olduklar1 hissi deneyimlemelerini vurgulamaktadir (138).

360 derece videolarin sanal gergeklik gozliigiinde dis uyaranlara izole bir sekilde
izlenmesi, detaylara derinlemesine odaklanmay1 ve olay yerindeki c¢evresel sesler ile
gorlntiilerin etkili analizini saglamis, boylece izlenen 360 derece videolar giiglii bir
“orada bulunma” hissi yaratmistir. Ayrica, olay yeri inceleme ekiplerinin
gerceklestirdigi delil numaralandirilmasi, olay yeri standart fotograf ¢ekimi ve atig yonii
tespiti gibi siiregler bu yontem sayesinde ayrintili bir bigimde gozlemlenmistir.

360 derece videolarin izlenmesi sirasinda Meta Quest-2’nin  konsollar
araciligiyla delillere yakinlastirma (zoom-in) yapilmistir. Bu yontem, olay yerindeki

kritik detaylar1 inceleme siire¢lerini daha net bir sekilde gérme ve analiz etme imkani
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sunarak, olay yeri incelemesinin etkinligini ve dogrulugunu artirmada 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Sanal gerceklik teknolojisi izleyicilere sahne igindeki belirli ayrintilara
odaklanma ve kendi bakis acilarimi se¢me Ozgiirliigii saglamaktadir. 360 derece
videolarin sunmus oldugu bu etkilesimli deneyim, kullanicilarin video i¢indeki dikkat
cekici bolgelere kolaylikla odaklanmalarint miimkiin kilmaktadir (139).

Jeevitha tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada (2021), olay yeri
incelemelerinde olay yerinin kapsamli ve eksiksiz bir sekilde goriintiilenmesinin 6nemi
vurgulanmigtir. Calismada, insan miidahalesi ve diger etkenlerden etkilenmeden Once
gerceklestirilen 360 derece video kayitlarinin, olay yerinin yeniden yapilandirilmasinda
kullanilan temel bir ara¢ oldugu belirtilmistir (140). Bu videolar, olay yerinin gergekci
ve ayrmtili bir kopyasinin elde edilmesine olanak taniyarak, adli incelemeler icin
degerli bir kaynak olusturmakta ve olay yerinin sanal gerceklik ortaminda etkin bir
sekilde yeniden olusturulmasini saglamaktadir.

360 derece video ve sanal gerceklik teknolojinin uygulanmasi, adli bilimler
alaninda olay yeri arastirmalarin1 daha etkin hale getirme potansiyeline sahiptir. Bu
baglamda, Corbillon ve arkadaglarinin (2017) arastirmasi da benzer bir yaklagimi takip
etmektedir. Bu teknolojinin sagladig: ultra yiiksek ¢oziiniirliiklii kiiresel videolar, olay
yerinin her agidan tam bir goriiniimiinii sunmasi sayesinde olay yeri incelemesi yapan
adli arastirmacilara genis bir perspektif saglamaktadir. Arastirmada gercekeilik ve
detaylilik, video kalitesinin metrikleri olan Cok Olgekli Yapisal Benzerlik (MS-SSIM)
ve Tepe Sinyal Giriilti Oram1 (PSNR) gibi 6l¢iitler kullanilarak degerlendirilmistir.
Corbillon ve arkadaglarinin ¢alismasinda, 360 derece videolarin olay yerinin yeniden
olusturulmasinda sundugu gercekgilik ve detaylilik, bu videolarin sagladigi genis goriis
acis1 ve yliksek ¢oziiniirliik sayesinde geleneksel 2D video teknolojilerine kiyasla tistiin
bulunmustur. 360 derece videolar olay yerinin genis ve kapsamli bir goriinimiinii
saglayarak adli arastirmacilarin olay yeri analizlerini daha etkin ve dogru bir sekilde
yapmalarina imkan tanimaktadir (141).

Bu bulgular, adli bilimler disiplininde teknolojik araglarin kullanilmasinin
yayginlastirilmasi geregini vurgulamakta; ayni1 zamanda olay yerini daha kapsamli ve
detayli inceleme imkani sunan yeni yontemlerin gelistirilmesinin Onemine dikkat

cekmektedir.
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Olay yeri inceleme siireclerine 360 derece kamera ve sanal gergeklik
teknolojilerinin dahil edilmesi, adli siireglere 6nemli 6lgiide katkida bulunurken, ayni
zamanda taniklar ve magdurlarin ikincil travma deneyimlerini azaltmada etkili bir
yontem olarak yeni bir perspektif sunmaktadir. 2017 yilinda Dath tarafindan yazilan
yiiksek lisans tezinde (2017), isve¢ Ulusal Adli Merkezi c¢alisanlarmin ifadelerine
dayanarak, taniklarin ve magdurlarin olay yerine geri donme konusunda tereddiit
ettikleri belirtilmistir (142). Kahil ve Palabiyikoglu yaptiklar1 ¢alismada (2018), birincil
ve ikincil travmaya maruz kalan kisilerin tepkilerinin benzer oldugunu bildirmistir.
Kahil ve Palabiyikoglu, yaptiklart calismada birincil maruziyette algilanan tehdidin
Ozneyle, ikincil maruziyette ise tehdidin etkilesimde bulunulan kisinin travmatik
deneyimi ile iliskili oldugunu vurgulamislardir. Bu baglamda ikincil travmaya maruz
kalan kisilerin, tipki travmatik olayin merkezinde yer alan bir kisi gibi yeniden yasama,
kacinma ve artan uyarilma belirtileri gosterdikleri ve gilinliik yasamlarini siirdiirmekte
zorluk yasayabilecekleri kaydedilmistir (143). Bu ¢aligsmalar, tanik ve magdurlarin olay
yerine donerken yasayabilecekleri ikincil travmanin anlagilmasi ve yonetilmesi
acgisindan 6nemlidir.

Sanal gergeklik teknolojisi, dogrudan ve kisisel bir etkilesim saglayarak, taniklar
icin olay yerine donilisii daha az travmatik hale getiren bir alternatif olarak One
cikmaktadir. Sanal gergeklik ortaminda, basa takilan ekran (HMD) kullanicilarin goriis
alanlarin1 360 derece goriintiilerle kaplayarak, izledikleri icerigi yogun bir dalma ve
gercekcilik hissiyle deneyimlemelerini saglamaktadir (144). Yargilama siirecinde
taniklarin ve magdurlarin, olay yerinin 360 derece videolarini sanal gerceklik gozliikleri
araciligiyla  izlemesi sayesinde ikincil travma etkilerinin  azaltilabilecegi
diisiiniilmektedir. Sanal gergeklik teknolojilerinin kullanilmasi, taniklar i¢in fiziksel
olarak olay yerine donmenin getirdigi psikolojik riskleri azaltirken, ayn1 zamanda tanik
ifadelerinin dogrulugunu ve detayliligini artirmaya yardimci olmaktadir.

Adli  psikoloji ve psikiyatri alaninda ¢alisan uzmanlar, vakalarin
coziimlemesinde olay yeri ve saha ziyaretlerinin katkisini 6nemle vurgulamaktadir
(145). Bu ziyaretler, vakalarin derinlemesine anlagilmasini kolaylastirarak taniklarin
beyanlarinin giivenilirligini de artirmaktadir. Mohandie ve Meloy’a gore (2013), adli
ruh sagligi profesyonelleri icin bu tiir ziyaretler seyahat maliyetleri, resmi izin

gereklilikleri, gilivenlikle ilgili endiseler ve cografi engeller gibi faktorler nedeniyle
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zorlagabilmektedir. Sanal gergeklik gozliigii kullanilarak yapilan olay yeri kesifleri, bu
ziyaretlerin maliyet ve izin gibi gereksinimlerini azaltirken, adli psikoloji ve adli
psikiyatri alanlarinda vakalarin daha etkin bir sekilde incelenmesine katkida bulunarak
bu disiplinlerin metodolojik degerini artirmaktadir (145).

Su¢ magdurlar1 ve taniklarla yapilan miilakatlar, 6zellikle fiziksel kanitlarin az
oldugu ve bu nedenle ana kanitlarin gorgli taniklarinin ifadelerinden geldigi
sorusturmalarda biiylik 6nem arz etmektedir (44). Bu durum, cocuk taniklarin
ifadelerinin degerlendirilmesinde dikkatli olunmasi1 gerektigini ve bu ifadelerin
sorusturma sonuglart lizerinde biiylik bir etkiye sahip olabilecegini gostermektedir.
Cocuklarin olay yerindeki deneyimleri iizerine yapilan bir calismada, 4-13 yas
arasindaki 51 cocuk hem ofiste hem de olay yerinde miilakata tabi tutulmus ve
cocuklarin ofis ortamina kiyasla olay yerinde daha fazla detay hatirladiklar1 tespit
edilmistir (146).

Cocuklarin olay yerine fiziksel olarak gitmelerinin uygun olmadigi veya ruh
sagligr icin potansiyel riskler barindirdigi durumlarda, sanal gerceklik gozligi
kullanilarak olay yerinin gosterilmesi, ¢ocuklarda stres ve travma risklerini
diistirebilecegi ve ayn1 zamanda olayla ilgili detaylart hatirlamalarina yardimei
olabilecegi diisliniilmektedir.

Sanal gergeklik ortami, taniklarin olayr daha biitiinsel bir sekilde tecriibe
etmelerine olanak tanirken, ayni zamanda hafiza iizerindeki biligsel ylikii azaltarak
bilgilerin dogru bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir. Harman ve arkadaslarinin
yaptig1 bir arastirmada (2017), sanal gergeklik (VR) gozliigiiniin kullaniminin, hafiza
tizerindeki etkisine dikkat cekilmistir. Yapilan arastirmada, kullanicilarin sanal gergeklik
(VR) ortaminda sunulan bilgileri ne kadar etkili bir sekilde hatirlayabildikleri
incelenmistir. Bulgular, sanal gergeklik (VR) gozliigii kullanan bireylerin, standart bir
monitdrde sunulan bilgilere kiyasla daha yiiksek hatirlama oranlar1 gosterdigini ortaya
koymustur (58). Sanal gerceklik gozliigi kullanimi, kullanicilarin sanal gerceklik (VR)
ortaminda sunulan bilgilere dair hatirlama becerilerini, geleneksel ekranlara kiyasla
belirgin sekilde artirmaktadir.

Stylianou ve arkadaglarinin 2021 tarihli arastirmasi, ¢ocuklarin ve bakicilarin
giivenlik ihtiyaclar1 lizerine yogunlasarak, giiven insast ve Child Trauma Response

Team (CTRT) uygulamasmin kritik 6nemini vurgulamaktadir (147). Bu ¢alisma,
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cocuklarin olay yerine fiziksel olarak gitmelerinin uygun olmadigi durumlarda, sanal
gerceklik gibi alternatif metodlarin degerlendirilmesinin gerekliligini destekler bir
nitelik tasimaktadir

Sanal gerceklik (VR), Schultheis ve Rizzo (2001) tarafindan, kullanicilarin
bilgisayar tarafindan olusturulan ortamlarla dogal bir sekilde etkilesim kurmalarint ve
bu ortamlara tamamen dalabilmelerini saglayan gelismis bir insan-bilgisayar ara yiizii
olarak tanimlanmistir (148). Sanal gergeklik teknolojisi, olay yerine gitmenin
yaratabilecegi stres veya travma risklerini azaltirken, ¢ocuklarin olaymn ayrintilarini
gorsel ve etkilesimli bir bigimde deneyimlemelerini saglayacak bir ¢dziim olarak
degerlendirilmektedir.

Nyman ve arkadaslarinin gergeklestirdigi arastirmada (2020), 37 iiniversite
Ogrencisinin, hem 360 derece sanal gergeklik (VR) hem de iki boyutlu (2D) formatlarda
sunulan tehdit iceren ve igermeyen senaryolara verdikleri tepkiler incelenmistir.
Calisma, sanal gerceklik (VR), teknolojisinin gercek hayattaki olaylari taklit etme
potansiyeli ve gerceketi, siiriikleyici deneyimler sunma kapasitesine dikkat ¢ekmektedir
(149).

Norman ve ekibi (2020), 18-46 yas araligindaki katilimcilarin hazirlanan
kurgusal su¢ senaryolarina katilimlarini ve sonrasinda sugla ilgili ayrintilart nasil
gizlediklerini incelemistir. Bu senaryolarda, katilimcilarin sugla ilgili ayrintilari
gizlemeleri beklenmis, su¢ sahneleri 2D goriintiiler ve sanal gerceklik (VR) ortamlari
aracilifiyla sunulmustur. Katilimcilarin fizyolojik (kalp atis hizlar1 ve deri iletkenlikleri)
tepkileri Olgiilerek sucla ilgili bilgileri taniyip tanimadiklar1 ve bunlar gizleyip
gizlemedikleri degerlendirilmistir. Sanal gerceklik (VR) ortaminda sunulan sug
nesnelerinin taninma oranlarinda, 2D goriintiilere kiyasla %25°ten fazla artis oldugu
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar sanal gerceklik ortaminin su¢ sahnelerini, nesnelerin
taninmasini ve belirginligini artirmasiyla sanik ifadelerinin dogrulu§unun potansiyel
olarak iyilesebilecegini gostermektedir (150).

Adli bilimler alaninda sanal gerceklik teknolojileri, magdurlarin ve taniklarin
yant sira suca karismis bireyler lizerinde de etkin bir bigimde kullanilmaktadir. Adli
psikiyatri alaninda gergeklestirilen bir ¢alismada, sanal gergeklik (VR) teknolojisi
kullanilarak cinsel suclularin sanal ortamdaki tepkileri incelenmis ve bu sayede cinsel

su¢ davraniglarinin anlagilmasina 6nemli katkilarda bulunulmustur (151).
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Cinsel istismar sucgu toplumsal anlamda Onemli bir saglik sorunu olmakla
birlikte, kisa ve uzun donemde ortaya g¢ikabilecek sonuglari ele alindiginda, psiko-
sosyal ve hukuksal agidan oldukg¢a ciddi bir sug olarak kabul edilmektedir (152).

Fromberger ve arkadaslar1 (2018), sanal gerceklik (VR) teknolojilerinin adli
bilimlerdeki kullaniminin, 6zellikle ¢ocuk istismarcilarinin tedavisindeki potansiyelini
vurgulamiglardir. Calismalarinda, cocuk istismarcilarinin sanal risk durumlarindaki
davraniglari ile terapide 68renilen basa ¢ikma stratejileri arasindaki uyumsuzlugu ortaya
koyarak, bu teknolojinin terapistlere hastalarin Ogrendikleri stratejileri gercekei
durumlarda uygulayip uygulayamadiklarini degerlendirmede yardimci olabilecegini
gostermislerdir (153).

Yine Fromberger ve arkadaslariin 2018 yilindaki diger bir calismasinda,
suclular sanal gergeklik (VR) teknolojisi kullanilarak su¢ durumlarina maruz birakilmis
ve tedavi sirasinda Ogretilen basa c¢ikma becerilerinin bu durumlarda nasil
uygulanabilecegi incelenmistir. Calismanin sonucunda, sug¢lularin bu sanal ortamlarda
Ogretilen basa ¢ikma becerilerini uygulayabildikleri ve bu siiregte sucla ilgili
davraniglarinin daha giivenli bir sekilde degerlendirilebildigi belirlenmistir (154).

Fromberger ve arkadaslart ilk calismasinda sanal gercekligin cinsel saldiri
suglularinda terapi siireglerinde 6gretilen basa ¢ikma stratejilerinin uygulanabilirligine
odaklanirken, ikinci ¢aligmalarinda ise bu suc¢lularin sanal risk durumlarinda 6gretilen
basa ¢ikma yontemlerini uygulayip uygulamadiklarini incelemislerdir. Bu ¢aligmalar
sanal gergeklik (VR) uygulamalarinin gergek hayata benzer duygusal yanitlari
tetikleyebilme kapasitesi, sanal gercekligin adli bilimler ve terapi alaninda nasil
yenilik¢i bir yaklasim sundugunun bir 6rnegi olarak degerlendirilmektedir.

Son yillarda, sanal gergeklik (VR) teknolojisi, 6zellikle psikolojik aragtirmalar
ve egitim uygulamalarinda 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Bir arastirmada (2020),
daha once sanal gerceklik (VR) deneyimi olmayan 32 erkek katilimci, kadina yonelik
s0zlii taciz iceren videolar1 sanal gergeklik (VR) ortaminda izlemistir. Bu calismada,
katilimcilar siddet sahnelerini iki farkli modda deneyimlemislerdir: Birinci sahis
perspektifinde, katilimcilar bir kadin avatarmin yerine ge¢misgler ve bu avatar
araciligiyla olaylar yasamigslardir; tigiincii sahis perspektifinde ise katilimcilar, olaylari
bir gozlemci olarak izlemislerdir. Calismanin sonuglari, katilimcilarin hem fizyolojik

hem de davramissal tepkiler gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle, birinci sahis
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perspektifinde olan katilimcilarin, siddet sahnesine daha giiclii davranigsal tepkiler
gosterdigi ve sanal erkekle daha fazla etkilesime girdigi gozlemlenmistir. Bu bulgular,
sanal gerceklik ortamlarinin, igsel ortak siddeti anlamada ve siddet magdurlariyla
empati kurmada potansiyel bir ara¢ olabilecegini gostermektedir (155).

Bu tez calismasinin bir diger odak noktasi ise, adli bilimler egitiminde sanal
gerceklik (VR) teknolojisinin kullanimimnin énemini vurgulamaktir. Ozellikle olay yeri
incelemesi ve adli olgularin analizi gibi konularda lisansiistii egitim sirasinda ortaya
citkan saha deneyimi eksikliginin sanal gerceklik (VR) gozligl kullanilarak
giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Ger¢ek veya simiile edilmis olay yerlerinden toplanan
360 derece goriintiiler, sanal gerceklik (VR) teknolojisi aracilifiyla Ogrencilere
aktarilarak onlara interaktif ve gercekei bir egitim deneyimi sunabilecektir.

Kader ve arkadaslariin yiiriittigli ¢alismada (2020), toplam 37 6grenciye, 360
derece kamera kullanilarak olusturulan olay yeri goriintiileri, sanal gergeklik (VR)
gozIligl araciligryla sunulmustur. COVID-19 pandemisi sirasinda gergeklestirilen bu
calismada, katilimc1 6grencilerin %79°u sanal gergeklik (VR) olay yeri deneyimini
begendiklerini ve %84’ ise diger Ogrencilere bu deneyimi tavsiye ettiklerini
belirtmistir. Bu calisma, 6zellikle zorlu pandemi sartlar1 altinda bile, adli bilimler
egitiminde VR kullaniminin ne kadar yenilik¢i ve etkili bir egitim araci olabilecegini
gostermektedir (156).

Ayrica aragtirmalar, sanal gergeklik teknolojisinin adli bilimler ve olay yeri
incelemede problem ¢ézme becerilerini 6grenmek ve uygulamak i¢in faydali bir arag
oldugunu ortaya koymustur. Khalilia ve arkadaslarinin (2022) yaptig1 bir aragtirmada,
sanal gercekligin (VR) adli bilimler 6grencilerinin olay yeri inceleme becerilerini
gelistirdigi gozlemlenmistir. Arastirmacilar, sanal gerceklik gozligii (VR) kullanan
ogrencilerin, geleneksel yontemlerle egitim goren dgrencilere gore, su¢ mahallini daha
dogru bir sekilde analiz edebildiklerini ve kanitlar1 daha 1yi tespit edebildiklerini
gostermislerdir (86).

Bu yenilik¢i yaklasimin, lisansiistii egitimde gozlem ve uygulamaya dayali
O0grenmeyi Onemli Olgiide gliglendirmesi ve adli bilimlerde saha uygulamalar icin
gerekli becerilerin gelistirilmesine biiyiik katki saglamasi beklenmektedir.

Jurnet ve arkadaglarinin 2011 yilindaki ¢alismasinda, test kaygisini azaltmak ve

akademik performansi artirmak amaciyla 210 6grenci lizerinde bir deney yapilmistir.
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Katilimeilarin ortalama yast 23.19 olup, Test Anksiyete Envanteri (TAI) tiim
katilimcilara uygulanmistir. Calismada sanal gerceklik (VR) ortamlarina maruz
birakilan katilimcilar test kaygilarinda ©6nemli bir azalma ve akademik

performanslarinda artis gostermis, sinavdan ka¢inma oranlar1 da diismiistiir (157).
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6. SONUC VE ONERILER

Olay yeri fotografcilign ve goriintileme yontemleri, olay yerinin
dokiimantasyonunda ve yeniden yapilandirilmasinda, adli yargilama siireclerindeki
kritik 6nemi nedeniyle vazgegilmez birer arag olarak one g¢ikmaktadir. Mevcut ¢ok
sayida veri kaynagi arasinda fotograflar ve videolar, bulgularin degerlendirilmesi
baglaminda sahip olduklar1 somut ve gorsel kanit niteligi ile 6zgiin bir degere sahiptir.

Baslangicin1 analog teknolojilerin altyapisina borglu olan dijital goriintii kayit
teknolojileri, zaman ic¢inde stirekli bir degisim siireci gegirerek giiniimiize kadar ¢esitli
goriintli teknolojilerinin gelismesine Onciiliik etmistir. Dijitallesmenin bu yolculugu
giinlik yasamimizdan profesyonel alanlara kadar genis bir yelpazede oOzellikle de
turizm, eglence, egitim ve adli bilimler gibi disiplinlerde derin etkiler yaratmistir. Bu
teknolojiler, suglarin ¢éziimiinde kritik roller iistlenmekten, 6grenme materyallerini
daha etkilesimli hale getirmeye, hatta uzaktan kesif ve analiz imkanlar1 sunmaktan,
kullanict deneyimini zenginlestirmeye kadar ¢ok cesitli uygulamalar sunmustur. 360
derece kamera ve sanal gergeklik teknolojileri adli bilimler disiplinlerini daha etkin ve
verimli hale getirerek yeni imkanlar ve metodolojilerin kapilarin1 da aralamistir.

Standart olay yeri goriintiileme tekniklerinin 360 derece kamera teknolojisi ile
entegrasyonu, olay yerlerinin daha kapsamli ve detayli bir bicimde kaydedilmesine
imkan tanimaktadir. 360 derece video ¢ekimi, ayn1 zamanda olay yeri videolarinin sanal
gerceklik gozliikleri araciligiyla izlenmesine olanak saglayarak, adli siireglerde daha
derinlemesine bir inceleme ve analiz imkan1 sunmaktadir. 360 derece ¢ekim yapilmasi,
olay yerinin fiziksel kosullarinin zamanla degismesi veya bozulmasi halinde, olayin
gerceklestigi  anin  sanal bir kopyasinin olusturulup saklanabilmesi anlamina
gelmektedir. Sanal ortamda saklanan bu veriler daha sonra adli incelemelerde, tanik
ifadelerinin dogrulanmasinda veya mahkeme siireglerinde kullanilabilmektedir. 360
derece kamera teknolojisi, olay yerinin orijinal durumunun korunmasinin zor oldugu
durumlarda; ornegin hava kosullari, insan miidahalesi veya zamanin gecisi nedeniyle
bozulabilecek olay yerlerinde biiylik 6nem tagimaktadir.

Tez calismasinda 360 derece kameradan alinan verilerin boyutunun biiyikligi
ve gorlintli isleme sirasinda karsilasilan zorluklar, ayni zamanda makro g¢ekimlerde

detaylarin kaybolmasi gibi olay yerinde 360 derece kamera teknolojisinin kullanimina
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dair sinirliliklara deginilmistir. Buna karsin belirtilen tiim olumsuzluklara ragmen 360
derece goriintii teknolojisi, geleneksel fotograf ve video ¢ekim tekniklerine gore olay
yeri incelemelerinde belirgin avantajlar sunmaktadir. Bu yontem, tek bir ¢ekimle tiim
cevreyl hizli ve etkili bir sekilde kayit altina alma kabiliyeti ile standart yontemlerden
ayrilarak, saha caligmalarinda delillerin ve olay yerinin daha iyi gdzlemlenmesine
olanak tanimaktadir.

360 derece kamera goriintiilerinin sanal gerceklik gozliikleri araciligiyla
izlenmesi, olay yerinin sanal bir rekonstriiksiyonunu gercgeklestirerek izleyicilere
gercekten olay yerindeymis gibi bir deneyim yasatmaktadir. Dolayisiyla, fiziksel olarak
olay yerine erigimlerinin miimkiin olmadig1 sanik veya magdurlar i¢in sanal ortamda
yapilan incelemeler, olay yerinin ve yasananlarin detaylar1 hakkinda kapsamli bilgiler
sunmaktadir.

Sanal ger¢eklik teknolojisi sadece magdurlar ve taniklar i¢in degil, ayn1 zamanda
cinsel saldir1 suglarinin rehabilitasyon siirecinde de kullanilmaktadir. Cinsel saldiri
suclari, toplumsal ve psiko-sosyal boyutlariyla 6nemli bir su¢ olarak kabul edilmektedir.
Bu tiir suglularin rehabilitasyon siireglerinde kullanilacak yeni yontemler, hem onlarin
topluma yeniden kazandirilmasina yardimci olacak hem de rehabilitasyon siireglerinin
daha giivenli bir ortamda gergeklestirilmesine olanak taniyacaktir.

Mevcut arastirmalar, adli bilimler egitimi alanindaki uygulama ve saha deneyimi
eksikliklerinin sanal gercgeklik teknolojileri kullanilarak c¢oziilebilecegini ortaya
koymaktadir. Ulkemizde, olay yerine erisimin yalnizca yetkili savcl ve polis esliginde
miimkiin olmas1 ve dava siireglerinde yalnizca uzmanlar ile bilirkisilerin inceleme
yapabilmesi géz Oniinde bulunduruldugunda, adli bilimler egitimi géren Ggrencilerin
Olay yeri inceleme ekipleri tarafindan c¢ekilen veya olay yeri inceleme sube
midiirliikleri ile is birligi igerisinde hazirlanan 360 derece olay yeri videolar:
kullanilarak adli bilimler 6grencileri saha deneyimi konusundaki eksikliklerini
tamamlama imkani bulacaktir. Olay yeri goriintiilerinin yani1 sira, adli toksikoloji, otopsi
ve kimliklendirme, adli psikoloji, adli travmatoloji ve adli entomoloji gibi alanlarda elde
edilecek goriintiilerle, adli bilimler anabilim dallarinda kapsamli bir “sanal kiitiiphane”

olusturulma potansiyeli de bulunmaktadir. Bu sekilde olusturulacak sanal kiitiiphaneler

83



sayesinde, saha deneyimine ihtiya¢ duyan disiplinler aras1 egitim alan 6grencilerin bilgi
ve beceri eksikliklerini tamamlamalarina destek saglanacaktir.

Yapilan literatiir taramasi, lilkemizde 360 derece kamera teknolojileri konusunda
cesitli akademik arastirmalarin gergeklestirildigini ortaya koymustur. Bu alanda yapilan
kapsamli literatlir taramalar1 sonucunda, mevcut tez ¢alismasinin adli bilimler ile ilgili
360 derece ve sanal gerceklik teknolojileri iizerine yerli akademik literatlirde bir ilk
olma ozelligi tasidig1 belirlenmistir. Bu tez calismasimin, Tiirkiye’de adli bilimler
alaninda 360 derece kamera ve sanal gergeklik teknolojilerini inceleyen ilk akademik
calisma olmasi nedeniyle, gelecekte bu konuda yapilacak aragtirmalara onciiliik edecegi
ve yol gosterecegi beklenmektedir. Ozellikle son dénemlerde iilkemizde adli bilimler
programlarinin sayisinin artmasi ve bu alandaki yerli literatiirde gézlemlenen eksiklikler
gbz Oniine  bulunduruldugunda, gerceklestirilen ¢alisma yerli literatiiriin
zenginlestirilmesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak, yeni goriintii teknolojilerin bu tarz kullaniminin, adli siireglerde
delil toplama ve tanik ifadelerinin analizinde biiyiikk bir doniisiim olusturacagi
diisiiniilmektedir. Bu yeni yontemler uygulanmakta olan olay yeri goriintiileme ve adli
yargilama slireglerine bir alternatif degil, aksine goriintiilerin giivenilirligini arttiracak

destekleyici bir uygulamadir.
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7. SINIRLILIKLAR

Olay yeri ¢cekimlerinin gercekgiligini saglamak amaciyla makyaj ve senaryo
acisindan profesyonel bir ekip ile ¢alisiimasi,

Calismay ytiriitecek olan aragtirmacinin Radyo, Televizyon ve Sinema gibi
ilgili alanlardan mezun olmasi,

Olay yerinin ger¢gege uygun olmasi ve ¢ekilen goriintiilerin filmsel estetikten
ziyade bilimsel veri olarak degerlendirilebilmesi i¢in Olay Yeri Inceleme
Sube Midiirliikleri ile is birligi yapilmasi,

360 derece videolarin ¢ekim sonrasi diizenleme ve sanal gerceklik
gozligiine uyumlu hale getirilmesi i¢in gereken is ytkdi,

Cekilen 360 derece goriintiilerin yliksek veri boyutuna sahip olmasi
nedeniyle, kullanilacak bilgisayarin yiikksek donanimli olmas1 gerekliligi,
Mevsimsel kosullarin uygunluguna bagli olarak 360 derece kamerada
1sinma sorunu olusmasi,

360 derece kameranin karanlik ortamlarda goriintiide kumlanma yapmasi ve

aydinlatma gereksinimi,
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TOPLANTI SAYISI KARAR SAYISI TOPLANTI TARIHI Ek

18 11 24.09.2021

24.09.2021 tarihinde saat 11.30'da toplanan Enstiti Yénetim Kurulunca asagidaki kararlar oy birligi ile kabul edildi

KARAR 5- Adli Bilimler Anabilim Dali Doktora 6grencisi 2018944001 No’lu Burak YEDEKCI ‘nin
Tez Onerisine ait 22.09.2021 tarihli ve 16/2 sayili Akademik Kurul Karan gorisildi.

Adli Bilimler Anabilim Dali Doktora ogrencisi 2018944001 No'lu’ Burak AYEDEKCi’nin “Olay
Yerinde 360 Derece Kamera ve Sanal Uygulamalan* bashkli Doktora Tez Onerisine ait Akademik
Kurul Kararinin kabuliine ve karann Anabilim Dali ile 6grencinin Danismanina bildirilmesine oy birligi

ile karar verildi.
e-imzahdir
Prof. Dr. Necmi CEKIN (Enstitii Midira )
Bagkan
e-imzahdir e-imzahdir
Prof. Dr. M.Ata SECILMIS (Enstiti Midir Yrd.) Prof. Dr. Ayse SERIN (Enstiti Midiir Yrd.)
Uye Uye
e-imzalidir e-imzalidir
Prof. Dr. Gonca KARAKUS Prof. Dr, Fulya CENKSEVEN ONDER
Uye Uye
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Prof. Dr. Naime Zillal ELEKCIOGLU

Uye

Ek-2. Adana il Emniyet Miidiirliigii Is Birligi Yazisi

97



T.C

ADANA VALILIGI
11 Emniyet Miidiirliigii
Say1 ¢ E-75027471 -91602-2023051814043908356 29.05.2023
Konu : Tez Calismasi Izni (Burak
YEDEKCI)

CUKUROVA UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci isleri Daire Baskanligna)

fgi a) Cukurova Universitesinin 03.04.2023 tarih E-27224817-044-671924 Sayil1 Yazist.
b) Valilik Makaminin 06.04.2023 tarih ve 8932 sayili sevk onay1.

flgi (a) ve (b) sayili yazilara istinaden Dog. Dr. Sunay FIRAT damismanliginda Cukurova
Universitesi, Bagimhilik ve Adli Bilimler Enstitiisii, Adli Bilimler Anabilim Dali Doktora Programinda
2018944001 nolu 6grenci Burak YEDEKCT tarafindan yiiriitiilen; “Olay Yerinde 360 Kamera ve Sanal
Gerceklik Uygulamalar1” baslikli doktora tez ¢alismast kapsaminda Miidiirliigiimiizce destek olunmasi

istenilmistir.

Bu baglamda konu ile ilgili olarak Olay Yeri inceleme Sube Miidiirliigiimiiz tarafindan olay
yeri tasarimi ve canlandirmasina iliskin kurumlarmmzin karsihikh belirleyecegi uygun bir tarihte

refakat ve mentorluk konusunda destek olunmasi hususlar1 uygun goriilmiistiir.
Bilgilerinize arz ederim.
Yilmaz ACAR
1l Emniyet Miidiirii a.
il Emniyet Miidiir Yardimcis
2. Smif Emniyet Midiiri
E-IMZALI

Ek : Yazi ve Ekleri.tif
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Ek-3. Cukurova Universitesi Rektorliigi Cekim ve Mekan Kullamim

Izinleri
31/07/2023-757205

T.C.
CUKUROVA l'.'lNiV_ERSiTESi REKTORLUGU
Idari ve Mali I gler Daire Bagkanhr

Sayr :E-82295611-756.02-757205 31/07/2023
Konu :Tez Caligma Uygulama Izni

OGRENCI ISLERI DAIRE BASKANLIGINA

flgi : 25.07.2023 tarihli ve E.753079 sayili yazinz.

Bagimlilik ve Adli Bilimler Enstitiisit Mudiirligiintin ilgide kayith yazis1 geregi, anilan Birim
doktora 6grencisi Burak YEDEKCI'nin tez galismast kapsaminda kampiiste yer tahsisi ile ilgili talebine
iligkin Bagkanliginizdan goriis sorulmustur.

Buna gore, 1 Eyliil- 30 Kasim 2023 tarihleri arasinda tez ¢alismasi uygulamalari talebiniz Giivenlik
Miidiirliigiiniin uygun gordiigii mekanda olmak tizere Rektorliigiimiiz tarafindan uygun goriilmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

Tiillay DURAN
Daire Bagkani

Ek:Yaz1 ve Eki (2 Sayfa)
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03/08/2023-757944

T.C.
CUKUROVA UN_iVERSiTESi REKTORLUGU
Ogrenci Ideri Daire Bagkanhigi

Say1 :E-27224817-044-757944 03/08/2023
Konu :Tez Calismasi (Burak YEDEKCI)

BAGIMLILIK VE ADLI BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Ilgi : 20.07.2023 tarihli ve 750321 sayil1 yaziniz.

Enstitiiniiz Adli Bilimler Anabilim Dali doktora 6grencisi Burak YEDEKCI'nin tez caligmasi
kapsaminda kampiiste yer tahsisi ile ilgili Idari ve Mali Isler Daire Baskanligimin 31.07.2023 tarihli
ve 757205 sayil1 yazisi ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof.Dr. Neslihan BOYAN
Rektor Yardimcisi

Ek:Yazi (1 sayfa)
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02/08/2023-759203

T.C.
CUKUROVA UNiV_ERSiTESi REKTORLUGU
Idari ve Mali Iger Daire Baskanhg

Say1 :E-34996475-622.02-759203 02/08/2023
Konu :Etkinlik izni Hakkinda

BAGIMLILIK VE ADLI BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Ilgi : 20.07.2023 tarihli ve 750321 sayil1 yaziniz.

01 Eyliil 2023-30 Kasim 2023 tarihleri arasinda danismanligini Dog. Dr. Sunay FIRAT' n
yiiriittiigii Adli Bilimler Anabilim Dali 2018944001 numarali Burak YEDEKCI' nin Olay Yeri 360°
Kamera ve Sanal Gergeklik Uygulamalari doktora tez ¢alismast kapsaminda yapilmasi planlanan Olay
Yeri Canlandirma etkinligi i¢in talep etmis oldugunuz i¢ ve dis mekanlarin 6nceden ilgili birimlere ve
Giivenlik Sube Mudiirliigiine bilgi verilmesi kosuluyla Rektorliigiimiizce uygun gorilmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof.Dr. Ilter UNLUKAPLAN
Rektor Yardimeisi
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Ek-4. Katilmc1 Onam Formu

AYDINLATILMIS ONAM

Cukurova Universitesi, Bagimlilik ve Adli Bilimler Enstitiisii, Adli Bilimler
Anabilim Dali Doktora Programinda Dog¢. Dr. Sunay FIRAT’mm danigsmanliginda
yiiriitiilen ve 2018944001 nolu dgrenci Burak YEDEKCi’nin “Olay Yerinde 360
Kamera ve Sanal Gerg¢eklik Uygulamalar1” baslikli tez ¢calismasi kapsaminda “Olay
Yeri Canlandirmasi”nin yapilmasi planlanmistir. T.C. Adana Valiligi, il Emniyet
Midiirliigii’niin refakat ve mentorliigiinde adi gecen tez ¢alismasinin kampiiste
uygulamalarinin yapilabilmesi ve uygulama alanlarinin kullanim izinleri i¢in her iki
kurumdan da gerekli izinler resmi olarak alinmistir.

Tez ¢alismasi sirasinda sizlerin destegi ve mentorliigii sirasinda;

e Vereceginiz tiim bilgiler ve destekler bilimsel amaglar i¢in kullanilmaktadir.

e (Calismaya katilan kisilere isim ve soy isim sorulmamaktadir.

e Mentorliigiiniiz kapsaminda tez c¢alismasina destek amacgli yaptiginiz
acgiklamalar, hakkinizda kanit olarak kullanilmaz.

e Tez caligmasi kapsaminda ¢ekilen tiim goriintlilerimin tiim Tiirkiye i¢i, Avrupa
ve diinya genelindeki bilimsel kongrelerde, sempozyumlarda ve calistaylarda;
bilimsel ve akademik caligmalar kapsaminda siiresiz olarak kullanilmasina,
yayinlanmasina higbir baski altinda kalmadan kendi rizamla izin veririm ve
feragat ederim.

e Bugiin veya ileri bir tarihte bundan vazge¢gmeyecegimi higbir sekilde dava

konusu edemeyecegimi bugiinden beyan ederim. 09/09/2023

Calismaya katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

I:I Calismaya katilmak istiyorum.
I:I Calismaya katilmak istemiyorum.
Tarih: ........... Imza: .................

102



Ek-5. Katilmcr Muvafakatname

MUVAFAKTNAME

Cukurova Universitesi, Bagimlilik ve Adli Bilimler Enstitiisii, Adli Bilimler
Anabilim Dali Doktora Programinda Dog¢. Dr. Sunay FIRAT’mm danigsmanliginda
yiiriitilen ve 2018944001 nolu 6grenci Burak YEDEKCi’nin “Olay Yerinde 360
Kamera ve Sanal Gerg¢eklik Uygulamalar1” baslikli tez ¢calismasi kapsaminda “Olay
Yeri Canlandirmasi’nin yapilmasi planlanmistir. T.C. Adana Valiligi, i1 Emniyet
Midiirliigii’niin refakat ve mentorliigiinde adi gecen tez ¢alismasinin kampiiste
uygulamalarinin yapilabilmesi ve uygulama alanlarinin kullanim izinleri i¢in her iki

kurumdan da gerekli izinler resmi olarak alinmistir.

Tez ¢aligmasi sirasinda, mentorliigiim ve destegim kapsaminda;

e Tez caligmasi kapsaminda ¢ekilen tiim goriintlilerimin tiim Tiirkiye i¢i, Avrupa
ve diinya genelindeki bilimsel kongrelerde, sempozyumlarda ve calistaylarda;
bilimsel ve akademik calismalar kapsaminda siiresiz olarak kullanilmasina,
yaymlanmasina hi¢bir baski altinda kalmadan kendi rizamla izin veririm ve
feragat ederim.

e Bugiin veya ileri bir tarihte bundan vazge¢cmeyecegimi higbir sekilde dava

konusu edemeyecegimi bugiinden beyan ederim. 09/09/2023
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OZGECMIS

Burak Yedek¢i Ege Universitesi iletisim Fakiiltesi, Radyo, Televizyon ve Sinema
Boliimii, Ege Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Madde Bagimlilig1 Tezli Yiiksek
Lisans Programini Tamamladi. Ardindan 2018 yilinda Cukurova Universitesi Bagimlilik
ve Adli Bilimler Enstitiisii Adli Bilimler Anabilim Dalinda Doktora programina basladi.
5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu ile Telif Haklar1 Alaninda Meslek Birlikleri
Yonetmeligi hiikiimleri uyarinca kurulmus olan, Sinema Eseri Yapimcilart Meslek

Birligi (SEYAP) ve Belgesel Sinemacilar Birligi (BSB) Uyesidir.
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