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Tarih 6nces ve tarih donemleri medeniyetleri tarafindan olusturulan kalttrel
mirasin, koltirel devamliliginin saglanabilmes icin korunmasi ve belgelenmesi
gerekliligi kabul edilmis ve ¢aba harcamilan ortak bir olgu haline gelmistir. Kultirel
mirasin ve bunun gelecek kusaklara aktarimin saglanabilmesi ancak kultlrel miras
denilen yap ve yapi gruplarinin belgelenmesiyle mimkin ol abilmektedir.

Kultirel mirasimizin belgelenmesinde en dogru ve saglikli veriyi elde
edebilmek icin yapilan cabalar, belgeleme alaninda yeni tekniklerin ortaya citkmasina
neden olmus, gelisen teknoloji ile birlikte klasik yontemle belgeleme yerini artik
modern belgeleme tekniklerine birakmus, bu da ¢agdas belgeleme tekniklerinin hizli
bir sekilde ilerlemesini saglamistir. Buglink teknoloji tarihi eserlerin ve korunacak
yapilarin artik daha hassas ve daha hizli bir sekilde belgelenmesine ve gelecek

nesillere aktarilmasina olanak vermektedir.



Tarihi  envanter verilerinin  saglikh  elde edilmes, mevcut verilerin
sayisalastirilarak dijital ortamda saklanmasi, haritacilik disinda mimarlikta da genis
kullamm alam bulan yersel fotogrametrinin tarihi uygulamalara getirdigi buyutk
avantgdir. Yersel fotogrametrinin sagladigi sayisal veriler, 3 boyutlu vektorel
veriler, gorsel goruntuler ve yapinin ortofoto gorunttleri tarihi yapimn belgelenmesi
ve korunmast icin Uretilecek projelerde yonlendirici ve yol gosterici olmaktadir. Bir
yapinin U¢ boyutlu modellenmesi, kilttrel mirasin dahaiyi anlasilmasinin ve yapinin
mevcut durumuyla, koruma projelerinden sonraki durumunun karsilastinlmas: ve
degerlendirmesinin yapil abilmesinde kolaylik saglamaktadir.

Calismarin Birinci boliminde, ¢alismanin konusu ile ilgili giris yapilmis,
amag, materyal ve metot agiklanmus, literatlr 6zetleri verilmistir.

Calismanun Ikinci bélimiinde, mimarlikta Belge kavrami, mimarlikta kiltirel
miras ve belgelemenin énemi ve amaci Uzerinde durulmus, belgelemenin bilesenleri
detaylica anlatilmistir. Ayrica bu bolimde, rélove, gesitleri, tarihgesi, belgeleme ile
ilgili  kurum ve kuruluslar kisaca tanitilmis, modern ve klask belgeleme
yontemlerinden bahsedilmistir.

Calismamn Ucglincli boltimii, fotogrametrinin tammindan olusurken, dérdinci
boliminde ise yersel fotogrametri teknigi tanitilnus, kullanim aanlan drneklerle
aciklanmustir.

Caismamn Besinci bdliminde de, mimari fotogrametrideki mevcut metot ve
sistemler anlatiimig, mimari fotogrametride kullarilan ekipman ve segim ol¢utlerine
yer verilmis, mimari fotogrametrinin gelisimi anlatilmistir.

Caismanmn 6. bolimu ise, klasik yontemle réléve alim teknikleri ile modern
yontemle rél6ve alim tekniklerinin birbirlerine gore karsilastinlmasi yapilmis, yersel
fotogrametri yonteminin geleneksel yonteme gore avantg ve dezavantgjlari
belirtilmeye ¢aligilmstir.

Calismanin 7. bolumui, uygulama bolimiu olup bu bélimde Konya Karatay
Medresesi ve Sirgali Medrese portallerinin yakin resim fotogrametrisi yontemiyle
belgelenmesi anlatilmis, sonug Urlin ve cizim asamasi resimlerle desteklendirilmistir.

Caismamn sonu¢ boliminde ise, yersel fotogrametri yonteminin tarihi
envanterlerin  belgelenmesinde o6nemli  bir yere sahip oldugu, gunimiz
uygulamalarinda daha da yayginlasmas gerektigi, disiplinler arasi caisma ile

yontem kullamminin desteklenmesi gerektigi Gizerinde durulmustur.



Caismada amag, yersel fotogrametri yontemiyle elde edilen sayisal verilerin
mimarliktaki mevcut durum tespitini yapmaya yonelik belgeleme calismalarinda,
Ozellikle tag kapi gibi Olctlmes zor ve detayli bolimlerin bulundugu yapi ya da yapi
boltmlerinin belgelenmesinde sagladigi avantgjlan ve dezavantajlar: degerlendirmek
ve ¢Ozum Onerileri getirmektir. Bu amacla yontem Konya Karatay Medresesi ve
Sircali Medrese portallerinin cephe rolovelerinin elde edilmesinde kullaniimis ve
karsilasilan problemler olmustur.

Bu tir rolove caismalarinda oncelikle yapi ve cevresi gorulmeli, ardindan
kullanlacak ekipmana ¢cok iyi karar verilmeli, fotograf alimina ve arazi de koordinat
noktalarinin dlglilmesinde gok dikkat edilmelidir. Ayrica yapir oniinde 6l¢u almayi
engelleyici herhangi bir sey bulunmamasina 6zen gosterilmelidir. Burada amag,

disiplinler arasi ¢aligmayla yontemin yayginlasmasim saglamak olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Mimari Fotogrametri, Modern Belgeleme Y Ontemleri, Kultirel
Mirasin Belgelenmesi, Rolbve.
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The necessity of conservation and documentation of cultural heritage
constituted by prehistoric and historic era civilizations for providing cultural
continuity has been an accepted common fact which for efforting people.
Transmitting this cultural heritage to new generations is only possible with
documentation of these buildings and group of buildings.

Efforts made for obtaining the most straight and healthy data in cultural heritage
documentation has caused to emerge new techniques in documentation field. With
rapid developing technology, modern documentation techniques take the place of
conventional documentation techniques and this has provided the improvement of
contemporary documentation techniques rapidly. Today's technology gives
possibility to documentation and transmitting of cultural heritage to new generations
more sensitive and more rapidly.

Obtaining cultural inventory data in more sensitively way, storing these datain
digital environment by numerically are significant advantages of close range
photogrammetry which founded wide spread using field in architecture out of
cartography to historical applications. Numerical, 3D vectoral data, visua images



obtaining from close range photogrammetry and orthoimage of the buildings guide
and direct the projects which will be made for documentation and conservation of
cultural heritages. A 3D image of building provides big facility in understanding
cultural heritage more easily and in comparison of existing situation and future
situation of the building after conservation and restoration projects.

In the first chapter of the study, an introduction connected with subject of the
study, aim of the study, material and methodology was explained and summary of
literatures used in the study was given.

In the second chapter of the study, it has been emphasized on documentation
concept in architecture, significance of documentation and cultura heritage in
architecture and components of documentation was explained in detailed way. Out of
these, in this section, statistical survey, its kinds, short history of it, associations and
organizations were introduced and it was mentioned about conventional and modern
documentation techniques.

The third chapter of the study is consisted of definition of photogrammetry, the
fourth chapter of the study is about close range photogrammetry. In the fourth
section, close range photogrammetry technique and the usage fields of it were
explained with samples.

In the fifth chapter of the study, extant methods and systems in architectural
photogrammetry were described, equipment used in architectural photogrammetry
and their selection criterions were given place in this chapter and also development
of architectural photogrammetry was told.

In the sixth chapter of the study, comparison of conventional and modern
documentation techniques were made and advantages and disadvantages of close
range photogrammetry was tried to definite.

In the seventh chapter of the study is the application chapter of the study. And
in this chapter, documentation of Konya Karatay Medreses ve Sircali Medrese
portals by close range photogrammetry was described, result production and stages
of drawing were supported by the photographs and graphics.

In the conclusions, it has been emphasized that close range photogrammetry
has an important place in documentation of cultural inventory and the necessity of

this method must become more spread in today’s applications. And aso it was



definitely said that the usage of this method must be supported with interdisciplinary
studies.

The aim of this study is making evaluation of advantages and disadvantages of
this method which is used in documentation of especially surfaces very detailed and
difficult to measure and making suggestion of solutions for the problems. By this
aim, this method was used in documentation of Konya Karatay Medresesi and Sircalt
Medrese portals and during study it has been met with some problems.

In these kind of studies, at first, building and its environment must be seen,
then it must be decided that which equipments will be used, also, it must be in
careful that how the photographs will be taken. Out of these, the another point is the
being so careful when measuring coordinates of the points. Also, there mustn’t
anything hindering to measure in front of the monument or building. Here, the aim

must be to provide the method to become widespread with interdisciplinary work.

Keywords: Architectural Photogrammetry, Modern Documentation Techniques,
Documentation of Cultural Heritage, Statistical Survey



ONSOZ

Kultirel Miras ile ilgili koruma, restorasyon gibi eylemlerin yerine
getirilebilmesinde, bunlar icin yapilan mevcut durum tespitlerinin ilk basamagin
sagliklt bir belgeleme calismasi olusturmaktadir. Koruma eylemlerinde yapilacak
calismalarin veilerliye yonelik kararlarin alinmasindaki basari, yapilan belgelemenin
hassasiyeti ile dogru orantilichr. Guntimiziin gelisen teknolojisi ile birlikte belgeleme
alaninda 6nemli gelismeler olmus, haritacilik distnda mimarlikta da uygulama alam
bulmus olan yersel fotogrametri teknigi, mimarlikta roléve calismalarinda giderek
daha yaygin bir sekilde kullamilmaya baslanmig, klasik yontemle rolove aim
teknikleri yerini ¢cagdas belgeleme tekniklerine birakmigtir. Mimarlikta koruma
projelerine atlik olusturan rélove projelerinin hazirlanmasinda, koruma, bakim ve
onarim amacl belgeleme calismalarinda, yapilarda meydana gelen deformasyonlarin
belirlenmesinde ve yapmn midahale o©Onceki ve sonraki durumlarinin
karsilastirilmasnda kullamlan yakin resim fotogrametrisi yontemi, mimarliga,
bel geleme baglaminda buytk avantajlar: da beraberinde getirmistir. Calismada klasik
modern yontemler hem kendi iclerinde hem de birbirlerine gére degerlendirilmis,
uygulama alanlarindan ornekler verilerek bahsedilmis, mimari fotogrametri icin
gerekli olcitler belirlenmeye calisiimistir.

Caismam sirasinda benden yardimlarini esirgemeyen damismanm sayin Yrd. Dog.
Dr. Osman Nuri DULGERLER hocama, calismamla ilgili her tirlti problemimde,
orneklerin elde edilmesinde ve yontem segiminde basvurdugum Selguk Universites,
Jeodezi ve Fotogrametri Muh. BolUmi' nden Yrd. Do¢. Dr. Murat YAKAR hocama,
konuyla ilgili baz1 kaynaklara ulasmamda ve calismamla ilgili fikirlerine danistigim
Selcuk Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miih. BolUumi' nden Prof. Dr. Ferruh
YILDIZ hocama, Konya Karatay Medresesi ve Sircali Medrese ile ilgili kaynaklara
ulasmamda yardimci olan Yrd. Dog¢. Dr. Bahtiyar EROGLU hocama sonsuz
tesekkrlerimi sunarim.

Calismam sraanda bana sabirla katlanan oda arkadaslarim Ars. Gor. Fatih CANAN
hocama ve arazi ¢alismalarimda bana yardimc: olan Ars. Gor. Mustafa KORUMAZ'
asUkranlarimi sunarim.

Caismam boyunca benden maddi ve manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen
annem [iter GULEC, babam Zekeriva GULEC, kardesim Giirkan GULEC ve
arkadasim Gamze COSKUN’ a sonsuz tesekkurlerimi ve sevgilerimi sunarim...
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1.GIRIS

Yasathgimiz topraklar Anadolu, tarihinin baslangicindan bu yana birgok
medeniyete kucak agcmis ve buna bagli olarak da bircok kaltri binyesinde
barindirmistir. Bu medeniyetler tarafindan olusturulan koltirel mirasin, Ozellikle
kulturel sirekliligin saglanabilmesindeki 6nemi ve korunmas gerekliligi kabul
edilmis ve son yillarda insanligin caba harcacigi ortak bir olgu haline gelmistir.
Kultirel devamliligin ve gelecek kusaklara aktarimin saglanabilmesi, restorasyon ve
koruma aamndaki eylemlerin ve projelerin hayata gecirilerek tarihi yapilarin
gunumuzde cagdas kullammda yer alabilmes icin bu kiltirel miras objelerinin
belgelenmesi gerekmektedir.

Kdltirel mirasimizi olusturan tarihi eserlerin, mimari yapilarin daha kolay

anlasilabilmesi, restorasyon ve koruma eylemlerinin gergeklestirilebilmes igin en
dogru ve saglikli veriyi elde etmek amaciyla belgeleme aamnda giderek gelisen
tekniklerin ortaya cikmasi, bilimsel ve teknoloji alamnda oldukca caba sarf edilen ve
onemli bir derecede ilerleme kaydedilmis bir konudur. GUnuimuzde gelisen teknol oji
ile birlikte kulturel mirasn belgelenmesinde de 6nemli gelismeler olmus, cagdas
belgeleme teknikleri hizli bir sekilde ilerlemistir. Buginkl teknoloji tarihi eserlerin
ve korunacak yapilarin artik daha hassas ve daha hizl1 bir sekilde belgelenmesine ve
gelecek nesillere aktarilmasina olanak vermektedir.
Gelecek Nesillere aktarabilmede birinci basamak, yapimin mevcut durum tespitinin
yapilmasidir. Mimaride roléve, ozellikle koruma projelerinde 6énemli bir yeri olan,
yapinin mevecut durum tespitini yapmayi1 amaclayan bir eylemdir. Bir tarihi eserin
belgelenebilmesi ya da koruma projesinin olusturulmas: ancak saglikli bir tespit
calismasiyla yapilabilir. Yapinin rélove ve ileriye yonelik koruma projelerinin
basarisi, yapilan mevcut durum tespitinin basarisiyla dogru orantilidr.

Kultirel mirasn belgelenmesi ve devaminda kullanilan yontemler giderek
gelismekte, mimarlikta cogunlukla tarihi yapilarin mevcut durum tespiti ve olusan
deformasyonlarin  belirlenmes ile koruma projelerine athk olusturan réléve
projelerinin hazirlanmasinda kullanmilan yéntemlerden klasik yontem, zamanla yerini

dijital ve dahateknolojik aletlerle yapilan modern yontemlere birakmistir.
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Tarihi envanterlerin saglikl1 elde edilmesi, mevcut verilerin sayisalastirlarak
dijital ortamda saklanmasi, haritacilik disinda mimarlikta da genis kullarum aam
bulan yersel fotogrametrinin tarihi uygulamalara getirdigi blyUk avantagjdir. Yakin
mesafeden tek yada cift kameralarla cekilen fotograflarin, dijital ortamda bazi
islemlerden gecirildikten sonra sayisallastirilarak iki boyutlu cizim, ¢ boyutlu
modeller ve fotograf Uzerinden gercek sayisal veri elde edilmes esasina dayanan bu
yontem ‘Y akin Resim Fotogrametrisi’ olarak adlandirilmaktadir.

Fotogrametri mimaride ilk kez mimar Meydenbauer tarafindan, yikilan bir
Kilisenin mevcut resimlerine gore restore edilmesinde kullanilmistir. Mimari 6gelerin
gorsel verilerinin elde edilmesinde kullanilan sayisal (dijital) veya analog
(fotografik) gorunttlerdeki bilgilerin 6lcekli olarak degerlendirilmesi tekniklerine
mimari fotogrametri denilmektedir. Bunda elde edilen analizler, 3D modellemeler ve
bilgisayar ortaminda grafik sunumlar, daha gercekci ve gorsel veriler sundugu icin
mimari fotogrametri zamanla daha ¢ok tercih edilen teknik haline gelmistir.

Mimari fotogrametri mimarlikta,
1. Koruma Projelerine atlik olusturan rél6ve projelerinin hazirlanmasinda
2. Korumalmar Planlarinin yapim ve uygulamasinda
3. Kiultdr varhlarimn koruma, bakim ve onarim amaciyla yapilan
belgeleme calismalarinda
4. Yapilardameydana gelen deformasyonlarin belirlenmesinde
5. Onarmm sonrast yapinin olmast gerektigi gibi olup olmadiginin -3D

modelleme ile- tespitinde kullanilmaktadir.

Yersel fotogrametri tekniginin mimaride kullamm aamnin artmasi birgok
avantaj1 da beraberinde getirmistir.

Yersel fotogrametrinin sagladigi sayisal veriler, 3 boyutlu vektorel veriler,
gorsel goruntiler ve yapimin ortofoto gortntdleri tarihi yapimn belgelenmes ve
korunmasi icin Uretilecek projelerde yonlendirici ve yol gosterici olmaktadir. Bir
yapinin U¢ boyutlu modellenmesi, kilttrel mirasin dahaiyi anlasilmasinmn ve yapinin
mevcut durumuyla gelecekte, koruma projelerinden sonraki  durumunun
karsilastirilmas ve degerlendirmesinin yapilabilmesinde kolaylik saglamaktadir.

Koruma projelerinin ve roléve projelerinin hazirlanmasinda, 6zellikle tarihi

yapilardaisleme, kubbe, kemer, oyma, mukarnasli ylzeyler gibi karmasik geometrili
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bolimlerin rolovelerinin daha dogru ve daha hassas cikarilmasinda, yamna
yaklasilamayacak kadar yaslanmis ve tehlike arzeden yapilarin durum tespitinin
yapilmasinda, yapida meydana gelen deformasyon miktarlarinin tespitinde hassasi yet
ve zaman kazanimi da saglamasindan dolayr mimarlikta koruma projeleri ve roléve
projelerine atlik olusturmada klasik yonteme gore daha cok tercih edilen bir yontem

haline gelmistir.

1.1. Amac¢ ve Kapsam:

Kultlrel strekliligin sgglanabilmesi ve kultirel mirasin gelecek kusaklara
aktariminin gerceklestirilebilmesi, restorasyon ve koruma alanmindaki eylemlerin ve
projelerin hayata gegirilebilmesi ilk olarak saglikli belgeleme calismasimin yapilmas
ile mimktin ol abilmektedir.

Calismakapsaminda,

- Kultirdd mirasn gelecek nesillere aktarilmasinda onemli yer tutan tarihi
envanterin belgelenmesi ve mimarlikta belgelemenin yeri, 6nemi ve amaci
belirtilmis,

- Belgelemede kullarilan klasik ve modern yontemlerin gesitleri ve tarihges
aciklanmus,

- Mimarliktabelgelemeileilgili kurum ve kuruluslarda bahsedilmis,

- Modern belgeleme yoéntemi yersel fotogrametri tammi ve kullamm alanlarn,

- Mimari Fotogrametri, gelisimi, Mimari Fotogrametrideki mevcut metot ve
sistemler,

- Mimari fotogrametride kullanilan ekipman ve secim o6l cutleri,

- Mimari fotogrametri icin olcitler,

- Mimari fotogrametrinin  mimarhktaki uygulama danlarndan ve
uygulamalarindan érnekler

- Saglikli bir mimari fotogrametri calismast icin dikkat edilmesi gerekenler
belirtilmeye calisiims,

- Rolove alim tekniklerinden klasik ve modern yontemler degerlendirilmis ve kendi
aralarinda karsilastirmalart yapilmistir. Klasik yontemle rolove alim tekniginin,
yersel fotogrametri yontemine gore avantgli ve dezavantgli oldugu yonleri

belirlenmeye calisil mistir.



24

- Cadismada Konya Karatay ve Sircali Medrese nin portaleri yakin resim
fotogrametrisi yontemiyle belgelenmis, koordinat noktalar: , hata ylzdeleri ve hata
paylar: tablolar halinde gosterilmis ve incelenmistir.

Caismada amag, yersel fotogrametri yontemiyle elde edilen sayisal, hassas
verilerin, mimarhktaki mevcut durum tespitini yapmaya yonelik belgeleme
calismalarinda saglaci g1 avantgjlar bakiminda tag kapilar Gzerinde degerlendirmek ve
bu metodu, avantgjlanyla birlikte réléve, koruma ve restorasyon projelerimizde
disiplinler arasi ortak calismaarla kullanmak ve bunu en Ust seviyeye cikarmaya
calismaktir.

1.2. Materyal — Metot

Calismada klasik ve ¢agdas belgeleme tekniklerinin tammlart yapilirken, bu
konularla ilgili akademik calismalar, kitaplar ve gecmis yillardaki yayinlarda
yapilmis olan tammlamalardan yararlamlmistir. Calismaya konulan oOrneklerin
temininde internet, CIPA ve ICOMOS organizasyonlarimn gegmis Yyillardaki
sempozyum icerikleri ve bu sempozyumlarda yer aan yayinlannus bildiriler
kullanilmigtir. Ayrica konu ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda hazirlanmis olan tezler
incelenerek metot kisminda bu calismalardan fikir alinmis, mimari fotogrametri icin
gerekli Olcltlerin  yerine getirilmesinde, kullamlan bilgisayar yazilimlarinin
tespitinde bu arastirmalar kaynak olarak kullamlmistir. Konuyla ilgili calismalar
bulunan hocalar ile gértsulmus, konunun uygulama aanlariileilgili yurt icindeki ve
yurt disindaki uygulamalara yer verilmis ve bunlar drnek olarak degerlendirme
kapsamina alinmastir.

Calismada gerekli olan fotograflar Canon IXUS 750 dijital fotograf makinesiyle
alinmis, dlcimler Topcon GPT 3007 lazerli total station ile yapilmis, degerlendirme
icin ise photomodeler 5.0 fotogrametrik yazilimi kullanilmistir. Kullanmilan fotograf
makinesi, yazilim igerisinde kalibre edilmistir.

Olguleri ainan Konya Karatay ve Sircali Medrese portallerinin cift resim
fotogrametrisi yontemine goére alinan fotograflarin ¢akistiriimasiyla t¢ boyutlu ve iki

boyutlu gorunttleri elde edilmis, karsilasilan problemler ve ¢O6zim Onerileri
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sunulmustur.  Fotogrametrik yazilimda cizimler yapilmis, autocad ortaminda da

dizenlenmistir.

1.3. Literatiir Ozeti

Cadismada belgeleme kavrammmi mimari  boyutta ele aan yaymnlar,
sempozyumlar ve akademik calismalar incelenmis, belgelemenin mimarliktaki yeri,
Onemi ve amacinin belirtilmesine yonelik tanimlamalar yapilmistir.

Mimarlikta belgeleme kavraminin tammi yapilirken, Dogan Kuban' in “ Tarihi Cevre
ve Korumanmn Mimarlik Boyutu”, Dogan Hasol’ un “Ansiklopedik Mimarlik
Sozliigii”, Zeynep Ahunbay’in “Tarihi Cevre Koruma ve Restorasyon” adli
kitaplarindan yararlamlmstir. Kultirel Mirasin Belgelenmesinin - Mimarl iktaki
Oneminden bahsederken Zeynep Ahunbay'in  “Tarihi Cevre Koruma ve
Restorasyon”, D'Ayada, D. and Smars * 1n “Minimum requirement for metric use of
non-metric photographic documentation” raporundan, Patias P.'nin “Cultural
Heritage Documentation” adh detayl1 calismasindan yararlanilmigtir. Mimarlikta
onemli bir yer tutan belgelemenin bilegenlerinin olusturulmasinda farkl: birgok
kaynak ve Boehler, W., Heinz, G., “Documentation, Surveying, Photogrammetry”
adli calismaart yardmci olmustur. Klasik yontemle roléve aim tekniklerinin,
tarihcesinin ve aim yontemlerinin anlatilmasnda M. Bllent Uluengin'in “Roléove”,
Uzel T. Ve Orikli E. nin “Mimarhk Ol¢me Bilgisi — Klasik ve Fotogrametrik
Yontemler, Rolove Calismalar” adli kitaplarindan yararlamlmistir. Fotogrametrinin
taniminin yapilmasinda ve gesitlerinin belirlenerek siniflandirilmasinin yapilmasinda
ve yersel fotogrametrinin kullanildign alanlardaki orneklerin elde edilmesinde, Yrd.
Dog. Dr. Murat Yakar'in “Yakin Resim Fotogrametrisi ve Kullanim Alanlary” isimli
calismasindan ve Orhun’ da yaptigi fotogrametrik ¢alismalarindan, Huseyin Girbiiz’
un “Fotogrametriye Giris” adl1 kitabindan, Mine Turan’ n “Mimari Fotogrametri
Alanindaki  Cagdas Gelismelerin  Degerlendirilmesi”, - Hemmleb, M. Ve
Wiedemann, A. nin “Digital Rectification and Generation of Orthoimages in
Architectural Photogrammetry”, adl1 yayinlanndan, internetten ve gecmis yillarda
yapilan calismalardan kaynak olarak faydalamlmistir. Calismada ayrica, mimari
fotogrametri icin gerekli Olcltlerin  belirlenmesinde, kullamlan materyallerin

belirlenmesinde, Boehler ve Henz In  “Documentation,  Surveying,
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Photogrammetry”, Csaplovics, E., Herbig, U., Diekmann, C.’nin “World Heritage in
the Digital Age- An Interdisciplinary Appoach”, Klaus Hanke ve Grussenmeyer’in
“Architectural Photogrammetry : Basic theory, Procedures, Tools” ismli ¢alismalar
kullanmlmistir. Mimari fotogrametrideki mevcut metot ve sistemlerin sunulmasi ve
sinfflandirnnimaanda, CIPA 1999'un mimari fotogrametrideki mevcut metot ve
sistemlerle ilgili raporu, Klaus Hanke ve Grussenmeyer’in “Architectural
Photogrammetry : Basic theory, Procedures, Tools”, Gunter Pomaska nin
“Automated Processing of Digital Image Data in Architectura Surveying” adl
calismalardan yararlanmlmustir. Mimari fotogrametrinin gelisiminde ve tarihgesinin
elde edilmesinde Jorg Albertz’'in, “Albrecht Meydenbauer - Pioneer of
Photogrammetric Documentation of the Cultural Heritage” adli makalesinden
faydalanilmastir.

Caismada ayrica yararlamilan akademik calismalardan bazilar1 sunlardir:

- Atkinson K.B., 1996. Close Range Photogrammetry And Machine Vision

Kaynakta yakin resim fotogrametrisi, tammi, siniflandirilmas ve kullanildig:
alanlardan detaylica bahsedilmistir. Tez kapsaminda mimari fotogrametri, mimari
fotogrametrinin tarihgcesi, mimarlikta nasil ve nerede kullanmldigi aanlannda

kaynaktan yararlan | mustir.

- Sagiroglu O., 2004. ‘Yersel Fotogrametrik Roléve Olglim Tekniginin Omer Duruk
Evi Ornegi Uzerinde Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi’ Y ksek Lisans Tezi, Gazi

Univ. Fen Bilimleri Enstitusl, Ankara.

Tezde , genel olarak yersel fotogrametrik rolove 6lgim tekniginden, bu teknigin
klask yonteme rolove aim tekniklerine gére avantgy ve dezavantajlarindan
bahsedilmis, yersel fotogrametrik rdlove olgim teknigi ile bir yapiin roloves
alinmis ve teknik uygulamaya dokulmustir. Kaynagin yersel fotogrametrik rolove
Olcum tekniginin klasik yontemle birlikte karsilikl1 degerlendirilmesi boltmlerinden

ve bu konuylailgili yapilan istatistiklerden yararlamlmistir.

- Duran Z., 2003. * Tarihi Eserlerin Fotogrametrik olarak Belgelenmesi ve Cografi
Bilgi Sistemine Aktariimasy’ .I.T.U.,Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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Caismada tarihi eserlerin belgelenmesinin 6nemi, fotogrametrik olarak belgelemenin
nasil ve ne cesitli yollarla olabilecegi ve bunlarin Cografi Bilgi Sistemine nasil
aktarilabilecegi Uzerinde calisilmis, fotogrametrinin kullanim alanlar1 ve bunlarla
ilgili orneklere yer verilmistir. Aynca Cografi Bilgi Sistemine bu bilgilerin
aktarilmasi icin gerekli bilgisayar programlari, yazilimlar ve yontemler de drneklerle
aciklanmustir.

- Brenner C.,2004. * Building Reconstruction from Images and L aser

Scanning’.Institute of Cartography and Geinformatics, University of Hannover,
German

Caisma mimarideki otomatik ve yari otomatik rekonstriksiyon metotlarin,
fotograflar ve lazer tarayict yardimiyla rekonstriksiyonlarnn nasl yapildigina dair
metotlari, dijital gbruntinun gelisimini anlatan bir ¢alismadir.
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2. MIMARLIKTA BELGELEME

2.1 Mimarhkta Belge Kavramm

Etrafimizdaki yapay cevreyi olusturan dogal ya da insan yapisi, tarih dncesi ve
tarih donemlerine ait yapi ya da yap: gruplari, kendi dénemlerinin kiltlr ortamlarinin
mesajlannt tasimaktadirlar. Degisen fiziksel cevre karakteri gecmisten gelen bu
mesgjin, bu cevre icerisinde degerlendirilmesi ve bu cevreyi bilinglendirmesini
gerektirmektedir. Bu bilinglendirme icin ise, yapinin sadece korunmas yeterli
olmamaktadhr.

Gunumuze kadar gelmis ve kendi kdltr ortamim yansitan tarihi bir yapi,
suphesiz bir belge niteligindedir. Sadece bir acidan degil, tasichgi butin diger
Ozellikler sebebiyle ayr1 ayr1 birer belgedir bizim icin. Glzel oldugu icin estetik bir
belge olmasinin yam sra, donemindeki sosyal statlisti hakkinda bilgi verdigi igin
sosyal bir belge, doneminin yapim teknolojisi hakkinda bilgi verdigi icin teknik bir
belge ve ekonomik dizey hakkinda bilgi verdig icin de ekonomik bir belgedir.
Herhangi bir doneme ait yam ya da yapm kaintisi, estetik olmasa bile tarihi bir
belgedir. Cinkl gegmise dair, insanliga dair ve kilture dair degerleri ve mesajlan
beraberinde getirmistir. O dénemde yasamis olan insanlarin eylemlerinden, yasama
bicimlerinden, sosyal ve ekonomik statllerinden bir seyler bize aktarmaya
calismaktadir ki bu, tarihe tanik olma anlamina gelir. Tarihe tanik olan bir yap1 ya da
yap grubu, islevsel, kiltirel ve simgesel baglamda bir seyleri binyesinde
bulundurmasindan 6tirt oldukga 6nemli bir belgedir. Yapi, her ne kadar kalturel
stattisini giinimuizde korumasa da, tarihi bir olayatarniklik etmesi ve tarihi bir stireci

yansitmasi, ¢agdas restorasyon kuraminin koruma ol ctitlerinden biridir.

2.2. Kiiltiirel Miras ve Mimarhkta Belgelemenin Onemi

Kultirel miras, kdltdr zenginliginin, yasam tarzinin, gecmisteki teknik ve

ekonomik diizeyin, sosyal statti diizeyinin ve bunlarin mekéna yansimasindan olusan
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teknik bir belgedir. Ozellikle tasinmaz kiiltir varliklar, ginimiize kadar gelmis en
somut belgelerdir.

Kultirel mirasin belgelenmesi ile ilgili ihtiyaglar gin gegtikce artmaktadir.
Gelismis Ulkelerdeki, miraan korunmasiyla ilgili artan sosyal bilince karsilik
gelismeyen Ulkelerdeki bu konuylailgili bilingsizlik, evrensel gercevede bu konuda
gerekli olan bilincin dengelenmesini gerektirmektedir. Bu dengenin saglanabilmesi
icin gerekli olan biling talebi, sadece bolgesdl, yerel, ulusal ya da uluslar arasi danda
tarini yapilarin ve kdltar yapilarinin korunmasim degil aym zamanda bu mirasa
verilmes gereken fakat unutulan 6énemi de icermelidir. Tehlike atinda olan miras
yapilari ve yap1 gruplar,, bunlarin  yer adiklari bolgelerin - calisilmast,
degerlendirilmesi ve gerekenin yapilmasi giderek acil bir durum haline gelmistir.
Kultarel ve teknolojik gelismelerin yaninda artan kentlesme ve rant kaygisi, kultirel
mirasin korunmasinm zorlastirmakta, degisen yasam tarzlari ve toplumun ihtiyaclan
kiultirel mirasin korunmasini  tehdit etmektedir. Bu faktorler nedeniyle, tarihi
gecmisimiz igin 6nemli olan bu yapr ve yapr gruplarinin dokiimantasyonu onemli ve
gerekli hale gelmistir. DokiUmantasyon, kiltirel mirasn gelecek nesillere
aktarilabilmesi icin yapabilecegimiz tek yoldur.

Dikkate alinmasi gereken sudur ki, belgeleme, bitin ve uzun bir slrectir,
arastirma, inceleme, gozlem, detaylandirma, tammlama, terimsel bilgiler ve diger

verileri elde etmeyi kapsayan genis bir aktiviteler butinadr.

“Objenin geometrisi, sadece kayit edilmesi gereken parametreler degildir.
Objeyi, tek ve essiz yapan bitin 6zellikler anlamlidir; bitin potansiyel degerler-
mimari, akustik, tarihi, bilimsel ve sosyal- bunlarin heps dikkate alinmas gereken
parametrelerdir.” (D’ Ayalave Smars 2003).

Mimarlikta Belgeleme, en gened anlamyla yapimin fiziksel taniminin
yapilmasidir. Bu ¢alisma rolove ve fotografik calisma ile baslar, analitik rolove ile
devam eder. Andlitik rolove, yapimin 6lgilmesinin yani sira, yapi bunyesini ve
degisme sirecini saptamak amaciyla yapilan calismalar: kapsar.(Kuban 2000).
Burada analitik degerlendirme sireci, tasiyici elemanlarin fiziksel ve kimyasal
incelenmesini, islevlerini gorip gérmediklerini, yapida meydana gelen bozulmalarin

yerleri ve tirlerinin tespit edilmesini, eger varsa sonradan eklenmis bolimlerin
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belirlenmes ve incelenmesini amaglar. Malzeme eskimesi, bozulmasi, yangin,
deprem, dogal afet gibi nedenlerle tasiyici sistemin statik denge bozukluluklari,
yapida meydana gelen bozulmalarin tespiti, disey ve yatay egilmeler, ezilme ve
kabarmalar ve bunlarin neden oldugu karakteristik catlaklarin tespiti teshise dayal
arastirmalardir. Bu arastirmalarin saglikli bir sekilde yapilmasi, yine saglikli bir
koruma projesi icin gerekli olan belgeleme igin en 6nemli ihtiyactir. Y apimn bugiine
ulasmis, tarihin bitin asamalarim iceren bu mesgjlarinin bugiin yerine ulasabilmesi,
ancak yapilacak saglikli bir belgeleme ile mumkin olabilir. Cunku restorasyon
eylemi, bu ainan mesgjla yonlenir. Bu nedenle belgeleme, koruma calismalarina ve
proj el erine baslamadan dnceki ilk ve en dnemli acimdir.

Belgeleme siresince, yapi ya da yapr grubuyla ilgili gerekli bilgiler, eski
fotograflardan, eski haritalardan, eski cizimlerden ve projelerden, genel ve 6zel
arsivlerden, resimlerden gravirlerden, arkeolojik verilerden ve seyahat notlarindan
elde edilebilir (Guleg ve ark., 2006).

Mimari agidan Onemli bir tarihi yapinin belgelenebilmesi icin oncelikle o
yapinin korunmaya deger bir yap1 olmasi gerekir. Bununigin de;

- Gegmiste tarihi bir olayatanklik etmesi

- Gecmisteki tarihi bir siireci yansitmasi,-tarihsel degerinin olmas--

- Ozgiin ve karakteristik 6zelliklere sahip olmasi

- Sireklilik degerinin olmas,

- Belge niteligi tasimas,

- Y apimin strekliligini korumasi- kullanmminin devam etmesi-

- Artistik ve teknik degerinin olmasi

- Fonksiyonel bir degerinin olmasi

- Geleneksel bir degerinin olmasi

- Eski olmasi

gerekmektedir. Bu 6zelliklerin biri ya da birkagimin bulundugu tarihi eser, korumaya
deger gorulmektedir. Cagdas restorasyon kuramina gore koruma karar: bir yapi ya da
yap1 kiimelerinin;

- Tarihi belge nitdligi

- Eskilik 6zelligi

-Estetik degeri yonlerinden sahip oldugu Oneme bagli olarak alinmaktadir
(Ahunbay, 1996).
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2.3.Mimarhkta Belgelemenin Amaci

Mimarlikta belgeleme, stre¢ bakimindan mimari projeden farklicir. Mimari bir
projede sonug Uriine ulasmak icin isleyen, tasarim, ¢izim ve uygulamaya dogru giden
sireg, rélove projelerinin hazirlanmasinda tersine isler. Mevcut durumdan ¢izim elde
edilir ve bu ¢izimler Gzerinden uygulama ve islevliendirme kararlart alinir.

Mevcut Mimari
Yap1 Tasarim Streci
Analoji Analoji
Geometrik Modelleme
Model Tasarim Siireci

Sekil 2.1 : Mimarlikta belgeleme ve tasarim siireci arasindaki analojik yaklasim ve farklar (E.Alby ve
ark. 2005).

Bir yapinin o6lgme, cizim ya da sunumu-fotograflar modellemeler- nun
yapiimasi yapiy1 anlamamn bir yoludur. Bu anlamay: gerceklestirecek bir arastirma,
mimari acidan yapiyla ilgili bitin verileri, andlizleri ve analiz icin gerekenleri
icermelidir. Cunkl doktumantasyon, mirasi gelecek nesillere aktarmanin ve bizim bu
konuda yapabilecegimiz tek yoldur.

Belgeleme,

- Kiltdrel mirasin tagsicigi mesajin ve kendisinin gelecek nesillere aktarilmasi,

- Yap1 ya da yapilar grubunu gunimizin cgagdas kullamminda degerlendirilerek
yasamas i saglamak,

- Yapimn gecmisi ileilgili yapi sahibi olmak,

- Y apinin meveut durumunu tespit etmek,

- Gelecekte hazirlanacak olan koruma, restorasyon ve restitlisyon planlari icin gerekli

hassas verileri elde etmek,
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- Tarihi yapi ya da yapi gruplarindaki her tirli problemi tespit edebilmek,

- Yap1 yadayapr grubunun gecmisi ileilgili detayl bilgi sahibi olmak,

- Koruma projelerine altlik olusturan rélove projelerini hazirlayabilmek igin gerekli
verileri elde etmek

- Halki bilinclendirmek ve yorumlarina agmak,

amaciyla yapilan bir eylemdir (Glleg ve ark., 2006).

Herhangi bir mtdahal eye baslamadan once restoratorin, yapinin tarihi ile ilgili
bilgilerin yaninda, yapmin striktirel sistemindeki problemler, yapinin mevcut
durumu, malzemelerdeki deformasyon, distorsiyon, catlak analizleri, bozulmalar,
hasarlarin degerlendirilmes gibi tarihi yapiylailgili derin ve hassas bilgiye ulasmasi
gerekir. Daha sonra bu bilgiler, hassas rolove projelerinin hazirlanmasi icin birer
basamak olacaklardr.

Yapinin fiziksel analiz ve degerlendirilmesi yaninda yapilacak olan yap ile
ilgili belgeleme ve yorum, bilimse ve uygulamaya donik bir restorasyon
calismasinin basarili bir sekilde tamamlanmasi igin gereklidir. Yapinin fiziksel
durumu, esasli bir sekilde belgelenmek zorundadir. Clnkl ancak o zaman yap
korunabilir ya da kultirel ozelligini devam ettirebilir. Yapimn restore edilerek
yeniden kullamlmasi, yapimin ilk durumundaki degisikligin gérilmesine yardimci
olur ve o slre¢ hakkinda bilgi verir. Mimari bir ¢alismanin belgelenmesi, yapinin
komple anlasiimasing, orijina durumu ile mevut durumunun kiyaslanabilmesine
olanak verir. Iste bu notada saglikli sayisal verilere ihtiyag vardir. Bir tarihi eserin
belgelenebilmes ya da koruma projesinin olusturulmas: ancak saglikli bir tespit
calismasiyla yapilabilir. Yapimn rolove ve ileriye yonelik koruma projelerinin
basarisi, yapilan mevcut durum tespitinin basarisiyla dogru orantilidhr.

Kdlttrel mirasin belgelenme amaclar: arasinda 6nemli bir faktor daha vardir. O
da tanmtim. Kultdrel miras, kent kimliginin ve toplulugunun bir parcasidir. Bu
durumda, belgeleme, sunum ve iletisim etkis de olan bir faktor haline de
gelmektedir.



33

KAVRAMSAL ANALIZ

Aragtirma, Tarihi, Bigimsel geligim, ANALITIK
Olgiisel dzellikler, Tagtyict Karakteristigi, ARASTIRMA
Malzeme ve Tasiyicilar
2 4
KULLANIM ve RESTORASYON PLANLAMA
PLANLAMA HIPOTEZLERI ALTERNATIFLERI
4 *
HIPOTEZLERIN DOGRULANMASI ALTERNATIF
Ekonomik ve Yasal Fizibilite, PLANLARIN
Konservasyon Prensiplerine Uygunluk DOGRULANMASI
8 =
YENI
UYGULAMA PLANI UYGULAMA PLANI
¢ 4
RESTORASYON UYGULAMASI UYGULAMADAKi
YENI

OLASI BULGULAR

Sekil 2.2. Koruma ¢alismalarinda restorasyon siireci ve bu stregte yapilan ¢alismalar
(Genovese 2005).

Mimari calismalarin anaizleri belirli bir sireg¢ ve mantiksal bir cercevede
ilerler. Analiz araglari, simetri, kopya, oransal donustimler ve bitin geometrik
iligkilerdir. Cesitli mimari tarzlar, oransal yaklasimlari, kimi tarzlar, simetrisel
yaklasimlart bazilari da kopyasal tarzlari sunarlar. Pratikte, bir yap bu
yaklasimlardan birinin  Grdndddr. Bu  dizenlemeler, yam tasanmi  boyunca
kullanilirlar. Bunun gibi aslinda mimari bir ¢alismarin betimlenmes ve anlatilmast
da, arastirmacimin kisisel kulturel alt yapr ve ¢izim tekni gine gore degisir. Bir mimari
calismayt, bir mimar ile bagka bir mimarin sunum sekilleri birbirinden farklidir. Bir
mimari ¢aligmann analizi i¢in bircok yontemin olmasina bagli olarak, ¢esitli veri
elde etme yontemleri de mevcuttur. Bugin teknik ¢ozimler, bir mimari ¢alismanin



ve modelin sayisal alanda kullamimasina ve dizenlenmesine olanak vermektedir.

Mimari model, t¢ boyutlu veri ile mimari bilginin birlesimidir (E.Alby ve ark. 2005).

2.4. Belgelemenin Bilesenleri

Bir belgeleme projesine baslanildigi zaman, gerekli arastirmalarin dogru
yapilmast icin bilesenlerin tam ve doktmanlarin yeterli olmas: gerekir.

2.4.1.Arastirma

Mimari agidan bir belgeleme yapilirken, yapinin tarihi ile ilgili arastirmalar,
teknik agidan incelemeler, amtin yasal stattsii ileilgili arastirmalar ve anitin estetik
acidan degerlendirilmesini iceren arastirmalar yapilir. Yap1 ve yapi bunyesiyle ilgili
geometrik, fiziksel, kimyasal, struktirel, malzeme ve doku analizleri arastirmalarn ve
andlitik arastirmalar yapilmalidir. Bunlarin disinda yapinin geometrik tammlamasi ve
ayrintih hesaplamalar da yapilmalhidir. Bu aynintili hesaplama, basit geometrik
tammlama ile de yapilabilir fakat, mimari terminoloji, ¢cok ayrintili ve karmasiktir.
Bu nedenle yapimin tumindn anlatilabilmes igin, en kiguk detayin bile tarif
edilmesinde ihtiyag vardir.

2.4.2. Uygun Metot Se¢imi

Yap1 buyukltgine ve kompleksligine gére uygun metodun segimi 6nemlidir.
Yapida kullanmlan materyallerin tammlanmast icin farkli metotlar, eger gerekirse

farkl yas belirleme metotlar: kullanilabilir.

2.4.3. Teorik alt yap1

Tarihi yapi ile bilgiler, yap1 ilkelerinin degerlendirilmes icin imkan verir. Global
bakimdan, bu prensiplerin degerlendirilmesi, yap ile ilgili kararlann ainmasi,

yapinin gecmisinde olan ve gecmisinde insa edildigi gibi yaplmasna, ya da
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korunmasina izin veren onemli gercekler ve politikalarla da ilgilidir. Bu bilgiler
mimara, yapm sirecinde ihtiyaci olan teknolojik ve yapisal altyap hakkinda bilgi
vererek, yeni yap modeli olusturmasina yardima olur. Ve daha dnceden kamis
herhangi bir bulgunun olup olmadigi, ya da herhangi bir mudahaenin yapilip
yapilmadi g1 hakkinda bilgi sahibi olmasina yardima olur. Bu nedenle teorik alt yapi
onemlidir ve yapmmn farkli bolimleri arasindaki iliskileri ve diger objelerle
iliskilerini aciklayan ve bunlar: tarihi bir zemine ve gelisime oturtan bilgiler verilmeli
ve bu bilgiler raporlarla desteklenmelidir.

2.4.4. Teknik Ustahk, beceri

Tarihi bilgi ile teknik ustalik arasinda siki bir iliski vardir. Burada yapinin
kendisi, teknik bilgi ve becerinin temel kaynagidir. Yam mazemeleri hakkinda
bilgiler yap1 hakkindaki hipotezleri de yonlendirir. Yapi, bu bilgilerin tekrar
kesfedilmesi icin asil bir yardimcidir. Mimar, yamdaki deneyimleriyle, yapinin
cesidini belirleyen maddeler kurabilir. Burada mimar olan doktrin, deneyimlerinden
sonug cikarir, formalize eder ve mantiga doker. Aym zamanda, mimari ¢alismalarin
gidisatin belirler ve calismaya ve kapsamina yardima olacak birbirine benzer ya da

farkl hipotezler ortaya koyar.

2.4.5. isbirligi

Belgeleme, birgok ¢6zel dalin katkilarinm icermektedir. Belgeleme projelerinde
yer adan insanlar, mevcut teknikler hakkinda iyi bir bilince sahip olmalidir. Bilim
adamlann ve bu konuda gonullt ve istekli olan girisimciler isbirligi icinde olmali,
uygulama ve egitim slrecinde kullamilan metotlarin gdlistirilmesinde beraber
caligmalidirlar. Bu konuda CIPA Working Group 3, bu yaklasim igin iyi bir
ornektir(Boehler ve Heinz 1999).

2.4.6. Yaym ve Bilgi Sistemleri
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Belgeleme sonug Urtnlerinin kagit Uzerindeki giktilar: olan planlar, haritalarin
dagitimi, saklanmasi ve halka ulasimi zor olmaktadir. Fakat analiz ve gorsellestirme
metotlari, kagitlardan ¢ikarilamayan sonuglarin elde edilmesine izin vermektedir.
Bunun yaninda elde edilen sonuglar, DVD, CD ya da internet Uzerinden
dagitilabilerek gunimuizde ulasimi daha mumkin hale gelmistir. Heinz 1997 ye
gore, kllturel miras dokimantasyonu ile ilgili bittin kuruluslann ana hedefi modern
dagitim imkanlarim gucli bir sekilde tavsiye etmek olmalidir (Boehler ve Heinz
1999).

2.4.7. Amac ve Hedeflerin Belirlenmesi

Belgelemeileilgili amag iyi ve dogru tespit edilmelidir. Belgelenecek kiltirel
miras, kultlrel bir peyzaj, icinde bulundugumuz yapili gevrenin bir eleman ya da el
yapimi bir kaintt olabilir. Her obje aynmi at sisteme ayrilsa bile, farkli
dokUmantasyon siireci gerektirir. Yapimin belgeleme sirecinde onceliklere karar
verilmek zorundadir. Daha 6nemli, dahatehlike altinda olan yap: ya da yap: gruplar
oncelikli olarak belgelenmelidir.

2.4.8. Ekonomik Destek

Kultirel mirasin belgelenmesinin arzu edilenden ¢ok gerekli bir siirecin oldugu
tartisilmazdir. Mevcut metotlar ve bunlarla ilgili gelismeler ginimuizde giderek
artmaktadir. Koruma ve belgeleme bilinci olan Ulkelerde bile, bu calismalar icin
ayrilan fonlar oldukca simirlidir. Bu konuda 6zellikle gelismekte olan Glkeler, bu tir
caismalar icin oldukca fazla caba gostermekte ve zorlanmaktadirlar. Sonucta
belgeleme sirecinin saglikli bir sekilde tamamlanabilmesi, calisma asamasnda
ekonomik kaygr duyulmamasina baglidir. Bunun icin, yukarida bahsedilen oncelikli
olarak belgelenmesi gerekli yapilar ve digerleri icin, devlet ve diger kuruluslar caba
icerisinde olmali, bu kllturel mirasin saglikli bir sekilde belgelenmesine katkida

bulunmalidirlar.
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2.5. Rolove

Belgeleme, mimarliktarélove cizimleri ve calismalarylaifade edilir.

“Rolove, fransizca bir kelimedir. Fiil hai * relever’, isim hali ‘releve’ dir. ‘Re-’ 6n
eki latin kokenlidir ve ‘tekrar’ anlamindadir. ‘ Lever’ ise kaldirmak demektir. Fiil hali
olarak ‘relever’ yeniden ayaga kaldirmak anlamina gelir.” (Uluengin, 2002).

Mimaride rélove, mevcut bir yapinin plan, kesit, cephe ve detaylari ile birlikte
mimari cizim olarak ifade edilebilmesi icin yapilan 6l¢l ama islemidir. Yamz
burada 6nemli olan, rélévenin, yapimn o gunkd halini anlatmas, varsa ilave ve
eksikliklerin oldugu gibi gizimlerde gosterilmesidir. RolGve ¢alismas: yatay mesafe,
dikey mesafe-yikseklik-, ag1 6lcimi ve detay ol¢im islemlerinden olusan bir
caligma butuntdar.

Roldve eski bir yapimn belgelenmesi, incelenmesi, kent dokusundaki yerinin
belirlenmesi, restitiisyon, restorasyon projelerinin hazirlanma ve yapim icin Kisi
veya kurum istegi Uzerine yapilmis 6n arastirma ve cizimdir. Tescil ve onayr Kultir
ve Tabiat Varliklarini KorumaKurulu’ ndan alir.

Basaril1 bir rol6ve calismasi yapabilmek icin;

- Mevcut durumu iyi tespit etmek

- Problemi iyi anlamak

- Hassas ve dogru bir sekilde 6l¢ii almak

- Alinan olculeri gizime dogru aktarmak

- Yapda 6nemli olan ve gizime aktarilmas: gereken yerleri atlamadan dogru bir
sekilde cizime aktarmak

- Cizimin yeterli olmadig1 yerlerde gizimi agiklayici notlarla desteklemek

- Olcli dimini dogru ve hassas yapabilmek icin gerekli ekipmani dogru segmek
- Ekipmanin hassasiyetini iyi bilmek

- Uyumlu bir ekiple ¢calismak

- Konuylailgili yeterli deneyime sahip olmak

- Yapilis amacin iyi belirlemek

gerekmektedir.
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2.6. Rolove Cesitleri

Rolévenin cizim teknigi ve 0dlcegi yapilis amacim etkiler ve objenin
buyiklGigline, boyutuna, projenin amacina gore degisir. Istenilen planin olcllerinde,
kesit, gorinis ve detaylarinda aranan hassasiyet ve belgelemenin amaa, roléve
projesinin de amacini belirleyen 6nemli faktorlerdir.

2.6.1.Arsivleme Amach Rolove

Plan semasi ve kaba dlcller ainarak arsiviemek amaciyla yapilan rolovedir.
Genellikle mimarl ik tarihi galigmalart belgelenmesi icin kullanlr.

2.6.2. Uzerinde Calisma Yapabilmek Amach Rolove

Bu tur rolove calismaar: Uzerinde calisma yapilmasi, Olgllerin kontrol
edilmes ya da detaylandinlmasi icin yapilan réléve calismaaridir. Kurula teslim

edilmeyen ¢aligmalardr.

2.6.3. Koruma, Onarnim ve Belgeleme Amach Rolove

Plan, kesit ve gorunusler detayli bir sekilde dlcllur ve bu cgizimler kuruma
tescil igin verilebilirler. Tarihi bir yapimn korunmasi, onarilmasi ve rolévesinin

cikartilmas icin yapilan detayli cizimlerdir.

2.6.4. Restitiisyon ya da Rekonstriiksiyon Amac¢h Rolove

Bu cizimler de oldukga detayli bir sekilde hazirlamr ve kurula sunulan

projelerdir.

1/200 dlgekli bir calisma genel olarak planda kitle 6zelliklerini, binalarin genel
gorinumini ifade eder. Ornegin bir sokak (zerinde yer alan binalann genel
gbrinimi ve kitle ozeliklerini anlatacak bir réléve calismasimn /200 6lcekli
olmasi yeterlidir.

1/100 olgekli bir calismayeniden kullamima yonelik projelerde kullamlabilirken,
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1/50 o6lgekli calismalar restorasyona yonelik réléve projeleri icin uygundur ve bu
cizimler /10, /20, 1/5 hatta bazen 1/1 6lcekli detay ¢izimleriyle de desteklenir.
Tamamlanan rélove calismalari, analiz paftalariyla desteklenir. Y ap1 Uzerindeki
degisik onarimlar, tespit edilen hasarla, Uslup benzerligi ve farklihgr gosteren
bolgeler planlar, kesitler ve gorinisler Gzerinde islenir. Ayrica yap Uzerindeki
catlaklar, malzeme bozunmalar1 da rolove cizimleri Uzerinde belirtiimelidir. Bu
tespitlerden sonra gerekli mudahaleler belirlenir ve yapinin 6zgunltgiine en saygili
onarim, yapi bitinlGgini gbz 6nunde bulundurularak en uygun midahale karari
verilir. Bu en uygun midahale kararinin verilmesine kadar isleyen bu hassas siirecte

her sey belgelemenin hassas yapilmasina baglidir.

2.7. Rolovenin Tarihcesi

“Osmanlidaki ilk roloveler 1873 Uludar arasi Viyana Sergisi icin Montani Efendi ve
arkadaglar1 tarafindan hazirlanmistir. Sergide Osmanlt mimarisinin énemli detaylar:
189 levhadan olusan Usul-U Mimari-i Osmani-L’ Architecture Ottomane adl1 eserde
toplanmustir.” (Uluengin 2002)

Turkiye' de koruma etkinlikleri bircok kaynaga gbre 19.02.1931 tarihinde,
Atatirk’ in Konya gezis sirasinda, Kasim 1930' da basladigi, bircok ili kapsayan
gezisinde Konya'daki amtlarn gezerek, Ismet inonii ‘ye telgraf cekmesi ve Turk
medeniyetinin eserlerinin korunmas gerektigine deginmesiyle baslamstr.

Bu telgrafin ardindan 01.04.1931 yilinda ‘Anitlar Koruma Komisyonu' kurulmus,
Odenek olusturularak, anitlarin onarim, tanzim, tescil, rélove, estampaj, fotograflama,
yayinlarin yapilmasi, turizme agilmasi gortsulmus ve yapilmas gerekliligi kararina
varilmustir.

Bunlann Uzerine 1933 yilinda 3500 anitin tescil fisi hazirlanmis ve onarilmasi
gereken tarihi binalar listes cikarilmis ve bir rolove mizes kurulmasina karar
verilmigtir. Ilk kez Sedat Cetintas 1933 yilindan itibaren Bursa ve Edirneg de
calisarak 49 levhadan olusan roloveler hazirlamistir. 15.06.1936 gun ve 215326
sayih  kararla roléve birosu  kurulmus, biro sefligine Sedat Cetintas
getirilmistir.(Uluengin 2002)
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1932 yilinda Glzel Sanatlar Akademisi’'nde Milli Mimari Semineri, Sedat
Hakki Eldem oOnciltgiinde dizenlenerek, Yiksek ogretimde ilk olarak roloveden
bahsedilmistir. 1944 yilinda ‘Eski Eserler ve Mizeler Umum Mudurltga *, 1951
yilinda ‘ Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Kurulu’, 1983 yilinda ise Kultir ve
Tabiat Varliklarint Koruma Kurulu olusturulmustur.

Y urt disinda yapilan réldve calismalartileilgili baslica gelismeler ise soyledir.

“Elle cizimi yapilan rélove calismaarinin tarihcesi ve kronolojik siralamas ise
Booker (1963) yilinda asagidaki sekilde agiklamistir.

- 1397- 1475 — Paolo Ucello perspektifin ilk prensiplerini gelistirmistir.

- 1738 — Amédéé Francoiz Frézier cizilmis ilk plan ve cephelerin drneklerini ve
izdUstimsel baglantilarim yayinlad.

- 1795 — Gaspard Monge tanimlayict geometriyi meydana getirdi.

- 1813 — Farish izometrik izdlUsimi buldu

- 1914 - Amerikabir ¢izim standarti olarak tclincli boyutu da benimsedi.

- 1927 - The British Standart Drawing Office Practice kuruldu ve tanindi” . (Phillips
1994).

2.8. Mimarhkta Belgeleme ile ilgili Girisim ve Kuruluslar

2.8.1. APIS — Architectural Photogrammetric System

APIS 1n arkaandaki disince, kdltirel miras konusunda ilgili olan insanlarin
insan gucunU harekete gegirme ve gecmisin gozle gordlur kalintilannmin koruma
konusundaki ¢alismalar insanlarin katil imimin saglanmas konusunda insanlar: istekli
ve gonull U hale getirmektir. (Csaplovis ve ark. 2002)

APIS, 1997 yilinda Viyana Teknoloji Universites Fotogrametri ve Uzaktan
Algilama Enstitisi  tarafindan kurulmus ve kiltirel miras objelerinin
dokumantasyonu, bu alanda ¢alisan insanlarin tecriibe ve ¢alismalarim paylasacaklar
bir yer, bir platform olusturma cabasiyla kurulmus bir veri tabamdir . Universite ve
ilgili Ulkelerin isbirliginde, dokUmantasyonlar toplanms, toplanilan materyaller
toplumun yetkili Kisilerinin kullammim saglamak amacli dizenlenmistir. Sistem ilk
basta tekil yapilarin toplanmasini amachyorken, daha sonra kentsel veri iceren
modullerle genisletilmistir (Herbig ve ark. 1999). Sistem, tim dinya cevresinde

ulasilabilir bir rehber olma amacini tasiyan bir internet platformuna baglanmstir. Bu
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internet tabam icerisinde kayitlarla ilgili bilgiler toplanabilir, bu bilgilere ekler
yapilarak bunlar paylasilabilir, bdylece daha fazla bilginin toplanmasina olanak
saglanabilir ve bu bilgiler bu ortamda diizenl enebilmektedir.
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Sekil 2. 3. APIS 1n veri tabani ve ¢calisma sistemi (Herbig ve Waldhaus! )

2.8.2. ARCCIP- Associated Research Center for Cultural Heritage

Interdisciplinary Projects

Eyldl 2001 yilinda Avrupa Workshop Aridane 5 tarafindan Prag’ ta kurulmus
bir kurulustur. Kultirel mirasla ilgili veri tabam kurarak, bu konuyla ilgili geng ve
profesyonelleri davet etmektedir (Kuipers,2001).

2.8.3. ICOMOS - International Council of Monuments and Sites

ICOMOS, dinyadaki tarihi anit ve sitlerin korunmast igin 1965 yilinda
UNESCO blnyesinde kurulmus uluslar arasi bir 6rgittir. Dinya Miras Listesinde
yer aacak kulturel varliklarin bagvurularimin incelenmesi ICOMOS tarafindan
yapilmakta, bunlara gére UNESCO’' ya Oneriler yapmaktadir. Koruma aamnda
yaptigi uludar aras calismalar, yayinlacdigi kartalar disinda koruma politikalars,
koruma ilkeleri ve tekniklerine iliskin bilgileri toplamak, dinyanin farkl1 yerlerinden
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uzmanlar1 bir araya getirmek ve koruma politikalarina ve bununla ilgili egitim
politikalarina katkida bulunmak amaclar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica amaclarn
arasinda, uzmanlasmis dokimantasyon merkezleri olusturmak ve bunun icgin diger
uluslar arasi kuruluslarla isbirlig yapmak bulunmaktadir.
(http://international .icomas.org/).

2.8.4. CIPA - The International Committee for Architectural Photogrammetry

ICOMOS ve ISPRS- International Society of Photogrammetry and Remote
Sensing 1969 yilinda CIPA- International Commite for Heritage Documentation 1
kurmusglardir. CIPA’ nmin asil amaci, uluslar arasi bir platform olusturmak ve kultirel
anitlarin ve sitlerin arastirilmasinda ve belgelenmesinde kullanilan bitin arastirma
metotlarinin  gelisimlerini  desteklemektir. Kiltirel miraan kayit edilmes ve
gorsellestirilmesi ileilgili butin metotlar, sit ya da anit 6lceginde kultirel anitlarin ya
da degerli mimari yapilann korunmasi ve restorasyonu konularinda destek saglamak

amaciyla kurulmustur (http://cipaicomos.org/).

2.8.5. DOCOMOMO - Documentation and Conservation of Buildings, Sites and
Neighbourhoods of the Modern Movement

1988 yilinda mimar ve profesdr olan Hubert-Jan Henket ve mimar ve
arastirmaci ve akademisyen Wessel de Jonge tarafindan Hollanda Eindhoven' daki
School of Architecture of the Technical University’ de baslatilmistir. Uludlar arasi
bir belgedeme kurulusu olan DOCOMOMO’ nun amaci, dokimantasyon
caisgmalarimn 6nemli orneklerinin uluslar arasi secimini yapmak, bu ihtiyac
karsilamak, halkin bu konudaki bilgisini arttirmak ve koruma al aninda bilgi kaynag:
olusturmaktir (http://www.docomomo.com/).

GUnUumuzde artik dijital veri tabanlari daha cok tercih ediliyor olsa da, bu
zamana gelinceye kadar, DOCOMOMO'’ da belgeleme islemleri pratik olmas ve
maliyetinin daha ucuz olmasindan otird fis denilen bir kagit Gzerine yapilmaktayd.
Yaklasik olarak 600 adet olan ve dinyada 30 dan fazla Ulkeden toplanmis olan bu


http://cipa.icomos.org/

fisler, Rotterdam’ daki Mimarlik Enstitisi’nde toplanmistir ve Brezilyada ki 6.

Uluslar aras Sempozyum’ da sergilenmistir (Kuipers,2001)

IDENTITY OF BUILDING OR GROUP OF BUILDINGS
current name of building: Airport Budacrs

wariant or former name: Fubkz Airpont Budapest
number and name of street: 35, K&érbereki Gt hrsz: 382-366
own; Budapest Zip cade: 1112

country: Hungary

CONSERVATION PROTECTION
type: protectes by the local gavernment of Bucapestdate: 199

agency responsible: Mayor's O*ca Depantment for Protection of Values of the Touwn

HISTORY OF BUILDING
Gommission responsibilily

names of architectural designars: Borbirg, Virgil - Kralik, Laszis

names of other important professionals: Photograph montage of Mrs Marsovszky Elemer on
the parapel of the circular hall, 2 decorativa pnotographs of Pekary, Istvan in the waring room, Uy,
Xaroly (statics), Farkas, SAndor (Ces:gn mechanical nstalatons), Kubiny. Sangar (design lighting)

CHRONOLOGY
Wolify if the dates are exactly known (e} or approximately estimate (a) o (x)

compention: 1535 07 commission:

preliminary design or design period: 1336

official design pemmission: completion of the building: 1937 06 20
PRESENT

curment

The plaster has fallen from large areas an the

s LCIures were sIrenginened. the tefrace slanding
on consoles supported by an won struclure. the diameter of the columns doubied by panelling them.
the contralling cabin was aemolisned

EVALUATION

Shor explanati r9asons in regards of nationaliregional criteria.
I8 vdual design of @ new lype of building very high artistic quality The orgamisation of the
flow of passengers, the separation of the flow of passengars and luggage on two different
levels was an innovation New structures of steel and glass reinforced concrete, rubber atc
dominated. Wnen compleled it was one of tne most modern airports of Europe

YAPI YA DA YAPI GRUPLARININ KiMLIiGi

Y api nin bugiinkii ad t:

Diger yadaresmi adi:

Cadde adi ve numaras : hrsz:

Sehir: posta kodu:
Ulke:

KORUMA -MUHAFAZA
Tipi:
Sorumlu acente:

YAPININ TARIHCESI
Komisyon Sorumlulug u:
Mimari tasarimai lann ad:
Diger nemli uzmanlann ad : (elektrik, tesisat, statik, fotograflar)

KRONOLOJI

Tarihlerin kesin olarak ya dayaklasi k olarak bilinip bilinmediginin belirtilmesi
Yansma Komisyon:

Tasanm baslangici ya datasan m dénemi:

Resmi tasan mizni: Yapinin tamamlanmasi:

YAPININ $iMD iKi DURUMU
Yapinin buginkii kullanicis:
'Y apnin bugtinkii durumu:

DEGERLENDIRME
Bolgesel / Ulusal kriterlere gére segilme nedenlerinin kisaca agi klamas

Resim:2.4. DOCOMOMO’ nun yapilar icin hazirladig: fis ( Kuipers,2001)

2.8.6. ISPRS — International Society for Photogrammetry and Remote Sensin

ISPRS kurulusu bagimsiz olarak kurulmus, uluslar arasi, karsiz 176 dernek ve
120 den fazla ulkenin ortaklasa kurdugu uluslar arasi bir organizasyondur. Bilim,
teknoloji ve disiplinler aras calismalan destekleyen bir kurulustur. Uludlar arasi
projeleri ve geng arastirmacilarin yayinlarim ve ¢alismalarini desteklemek amagli,
fotogrametri ve uzaktan algilama konusundaki calismalar ve bunlarin global 6lgekte

paylasiimasi i¢in ¢aba gostermektedir.

2.9. Mimarhkta Belgeleme Teknikleri

Kultirel mirasin belgelenmesini D’Ayala ve Smars 2003 yilinda asagidaki
sekilde detaylandirmustir.
- Amagc: ..Amacin temeli, koruma secimlerinin tartisiimasinda bir destek elde

etmek icin bir garantidir... ve... herhangi bir spesifik veri kullamm: karar verme



surecini etkiler. Bir arastirmamn uygulanma bicimi, diger faaliyetleri de onemli
Olcude tekiler.”

- Degerler: “Belgeleyenin secimleri kritiktir. Bugtin icin alakasiz gbrtinen bir
sey, yarnn oldukca 6nemli ve degerli olabilir. Bitln belgeleme slirecinin énemi tarihi
kanitin ya da buttnlGigiin kaybolmasina izin veren, ginimuz koruma ¢alismalarinda
gorulemeyen kicuk detaylarin kaybindadir.”

- Siireci 6@renmek

- Siireklilik: ..... “ Belgeleme, bdirli bir zaman dilimine sinirlandirilms bir
aktivite olarak gorilmemelidir....Bu nedenle, burada temel gereksinim,
dokumantasyonun sonuglar gelecekteki kullammu icin elde edilebilir olmalidir.”

- Yapru: Dokiumantasyon, sadece ylzeyde kalmamalidir. ..... Diger
dokumantasyon teknikleri ile entegrasyonu da gereklidir.” ...

- Dokiimantasyon Boéliimleri: “DokiUmantasyon sirasinda elde edilen bilgiler
cok cesitli ve fazla olabilir... bu nedenle metrik arastirmamn destek oldugu mevcut
bilgileri organize temek tehlikeli olabilir. Tematik cizimler (geometri, materyaller,
patolojiler...) hazirlanabilir. Diger adanlarda calisan uzmanlarin hazirladiklar
bilgileri diger alanlarda ¢alisan uzmanlara sunmasi gereklidir.

- Genis Caph Bilgi: ..."Bilginin her bir par¢asinin belirsizlikle iliskisi vardur.
Dokumantasyon verisi, veri kalitesiyle ilgili bilgilerle desteklenmis olmalidir.
Kontrol stireci, kalitenin degerlendirilmesi icin bir yol nerir (Patias 2006).

Kdlturel miraan belgelenmesinde farkli belgeleme teknikleri vardir. Bu tir
teknikler, kltirel miraan korunmasi icin gerekli olan vazgecilmez araclardir.

Y apilarin doklimantasyonu ve arastirilmasi i¢in kullanmlan yontemler klasik-maniel-

yontemler ve modern yontemler olarak iki ana basl ikta toplanabilir.

2.9.1. Klasik Yontemle Belgeleme Teknikleri

Manuel metotlarda kullanilan aetler oldukcga basittir. Lazer metre, sakul, bant,
ip, su terazisi gibi..Bu aetlerle dlcimler yapilirken, orijinaden teorik bilgiye
aktarma sirasinda bazi bilgiler eksik yada yanlis girilebilir. Bunlar, bazi eékonomik
sebeplerden ya da yeterli bilgi dizeyinin olmayisindan kaynaklanabilir. Nickerson,

yapmis oldugu calismada maniel metotlarla yapilan roléve calismalarinin dogruluk



derecelerini degerlendirmistir. Nickerson, X,Y,Z olguimleri, Uggenleme metotlar ve
yon, mesafe ve derinlik adim verdigi U¢ klasik yontemle o6lcim metotlarin
Ogrencilerle birlikte calismus ve dogruluk derecelerini degerlendirmistir. Sonuglara
gore de tcgenleme metodu standart hata payina en yakin hata ve en az sapmaile en
yuksek hassas dogruluk derecesine sahip yontem olmustur ( Nickerson 1994).

Ozellikle yapimin plam ve dizlemsel noktalarini belirlemede kullamilan bu
yontemde 6lciim yapil irken, katlanir metre, 5 er 20 ser metrelik serit metreler yada
elektronik metre, teodolit, nivo, su terazisi, hortum terazi sakul, pusula, profil tarag,
tebesir, ip, fotograf makinesi, sehpa, lazerli sakul, lazer terazi, lazer 1510 lambasi gibi
aetler kullanilir.

Klasik yontemle rol6ve tge ayrlir

2.9.1.1.Baglama-Ucgenleme Yéntemi

Genellikle yapilarin i¢ kiamlar: seri bir sekilde olculir. I¢ mekanda kullamlan
en yaygin yontemdir. Celik serit metre yardimiyla mekén Ucgenlere bollnerek
olcultr. Yalmz bu tggenlerin agilarimin ¢ok kiicik olmamasina dikkat edilmelidir.

Bu yontemle en karmasik yapilarin bile rolovelerini cikarmak mumkandur.
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Gizim 2.1. Baglama- Uggenleme Y dntemiyle Rol6ve Alimi

2.9.1.1. Dik koordinat Yontemi

Buyuk yapilarda igten ve distan 6lcim yapilmasn saglayan celik serit metre,
jaon ve prizmanin kullamldigr bir yontemdir. Yapmy: cevreleyen bir poligon
olusturulduktan sonra, poligonlarin ¢ok sayida noktamn Olgilmesini saglayacak
sekilde yerleri secilir. Olgtimil saglayacak olcii dogrularinajalonlar yerlestirilir. Daha
sonra prizma ve tcgenleme yontemi kullanilarak ol¢iim yapilir. Teodolit yarcihiyla
eksenler ve karelerden olusan ag olusturularak bu kesisim noktalar: givi ve ip
yardimiyla yapimn zeminini olusturacak sekilde, zemin Uzerinde belirtilir. Krokiler
Uzerine eksenler islenir. Cekul ve metre yardimiyla alinan Olgller x ve y eksenine
olan uzakliklarina gore olctlendirilir.
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F3
/Poligon noktasi

P1
/ Poligon noktas:

P4
Poligon noktas:

P2
Paligon noktasi

Cizim 2.2. Dik Koordinat Y éntemiyle Rél6ve Alimi

2.9.1.2.Kutupsal Koordinat Yontemi

Genellikle buyuk, cok duzenli olmayan, birbirinden bagimsiz kalintilarin,
karmagik binalarin dlcilmesinde kullanilir. Takometre, jalon, celik serit ve mira
yardimiyla élciim yapilir gére yazilir. Olgliler metreyle alinir.

Noktanin konumu T kutup acisi ile d kutup kolu dl¢llerek saptanir. Aci ve uzunluk
takometre yardimyla ol ¢l Ur.
Bu yontemler aym zamanda bir roléve projesinin plan kisminin olusturulmasinda

kullanilan yontemlerdir.



P2
Poligon noktasi

P1
Poligon noktasi

Gizim 2.3. Kutupsal Koordinat Y dntemiyle Rol6ve

2.9.1.3.Klasik Yontemde Ol¢ii Alimi

Klasik yontemde kesit Olclisi amak, plan 6lglisi amaya gére daha zordur.
Olcllerin ainmasinda nivo, sakill, metre ve elektronik metre kullanilir. Nivo, yatay
agilan olgmeye yarar. Olgllerin alinmasinda su terazisi, metre ve sakil kullanlir.
Kesitte, mekéanlarin taban diz oldugu zaman kat yuksekliklerinin élcilmesi sorun
degildir. Fakat tabam diz olmayan yerlerde terazi hatti kurarak, diseydeki
yukseklikleri bu hattin yukaria ve asagisi biciminde almak gerekir. Silme, kasnak
etegi gibi terazi hatti olusturabilecek bir hat varsa, olctler ona gore ainabilir. Ama
eger yoksa yaklasik 1 cm capinda seffaf bir hortuma su doldurularak terazi hatti
olusturulur. Bu hat boyunca mekémn icine —yatay dizlem saglandiktan sonra- ip
gerilerek olculer bun ipin Gstine ve atina gore aimr. Kat yiksekliklerinin
Olciminde en dogru sonucu, merdiven boslugundan ddseme Ustinden ddseme
ustine sarkitilan sakul ve metre ile ainan 6lgl verir. Bu islemin bltun kotlar igin
yapimi bize bina yuksekligini verir.

Cephe Olculeri teorik olarak ainmasina gerek olmayan olcllerdir. Y ataydaki
Olculer plandan, diseydeki olcller de kesitlerden elde edilerek bina yiksekligi ve

genisligi bulunabilir. Binamn egimli bir zemine oturmasi durumunda terazi dizlemi
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kurulmal1 ya da cephede bir derz ya da sbve at-Ust cizgis bir hat kabul edilerek
belirli yerlerden topraga olan mesafeleri dlgllerek yikseklikleri bulunur. Cephe
Olculeri aiminda 6nemli olan disey referans dogrulan kurulmasidir. Duvarin uygun
noktalarindan civi cakilarak buralara sakll asilabilir. Bunun disinda yapinin yiksek
noktalarindan ya da pencere bosluklarindan sakil sarkitilarak olguler almnabilir.
Bunlarin disinda yine eger cephede tugla ya da tas gibi malzeme varsa bunlarin bir
modulinin en boy yulksekligi dlcilip bu modiller sayillarak da yukseklik
bulunabilir.

Kemer dlciminde, aciklik, tepe noktasi ve tzengi yuksekligini 6lgmek yeterli
olacaktir. Kemer olcultrken kemer taglarinin her birinin derzlerini iki ugtaki tzengi
noktasina baglamak ya da her bir tastan, Uzengi hattina cekilecek ip Uzerine
indirilecek sakultin yuksekligini ve kenardan uzakligim 6lgmek gerekir.

Minare yuksekliginin 6lcimi girilebilirse kolaydir. Yalniz minare cikilabilse
bile kulah yUksekligi serefe yuksekligi gibi oOlculeri almak zordur. Bunlar icin en
kolay yol teodolit kullanmaktir. Arazi diiz ya da egimli olsa bile tek ya da iki yerden
Olcl okumayla minare yuksekligi bulunabilir. Eger mesafe varsa olgller teodolit
yardimiyla al inabilir.

Kubbe yiksekliginin 6lcimi en zor olardir. Kubbenin tepesine ve ucuna birer
cubuk yerlestirilir. Bu iki cubuk arasi 2 3 yerden sabitlenerek cubuklar aras yatay ve
disey mesafeler ainabilir. Bu islem daha cok kicik kubbelerde uygulanabilir.
Blyuk kubbelerde ise kubbeyi uzaktan tam olarak gorebilecek sekilde cekilmis

fotograflardan yararlanilir.

Detay Olculeri yamda birden ¢ok tekrar eden Olculerdir. Kapi, pencere
dogramalan ve silme detaylar1 surekli tekrar ettikleri icin bir defa a imr. Detaylarin
Olculeri birkag sekilde ainabilir.

- Profil ve silmeler gbnye ve sakul yardimiyla

- Profil taragi yardimiyla 1/1 6l gekte

- Karbon kagi1di ile kopyal anarak

- Alci kalibi detay Gzerinde dondurarak

- Fotograf cekilerek

- Detaylann cizim 6lcegi normal cizim o6lceginden farkhidir. Bunlar daha

gercege yakin ve 1/10 1/5, 1/2 yada 1/1 6lgekte cizilirler.
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Roloveler ve cizimleri bir yapiya anlatmakta yeterli kalmayabilir. Bu nedenle
Onceden c¢ekilmis fotograflar roloveyi desteklemede dnemli rol oynar. Herhangi bir
mudahalenin  Oncesinde yapinin durumunu en net sekilde gosteren kaynak;
fotograflardir.

Yerlesim plamm ¢izmede yardimcr olacak fotograflarin genis agili kamerayla
cekilmes gerekir. Bu fotograflar 6lcl amaktan ziyade, yapinin yakin cevresinde
nelerin olup olmadigimn tespiti icin gereklidir.

Siluetler ise aslafotografsiz cizilemez. Siluet fotograflarinda binalarin birbirleri
ile perspektifi iliskisi kurulmali, réloves ainacak binanin ise tam karsidan ve
perspektifi olarak fotografi ¢ekilmeli ve boylelikle gevresindeki binalarla iliskisi,
sokak icerisindeki uyumu, diger binalara gore oram gozlenmelidir.

Plan cizimi igin, kap1t ve pencerelerin gorindigl i¢c mekan fotograflan
cekilirken, kesit cizimi icin merdivenin fotografi cekilmelidir. Detay fotograflar ise
detay aliminin zor oldugu durumlarda, perspektifsiz, genis agisz, buylk odak
uzaklikl1 objektiflerle ve flagsiz cekilmelidir.

2.9.2.Modern Yontemler

GuUnumuzin gelisen ve ilerleyen teknolojisi ile rolove aiminda klasik
yontemler artik yerini daha modern yontemlere biraknus ve bu réléve projelerinin
olusturulmasina buiytk kolaylik saglamistir. R6l6ve Olclisi almak, fotograf cekmek,
cizim yapmak ve bu cizimlerden g boyutlu veriler elde etmek artik daha hizl1, daha
kolay, gorsel agidan daha zengin ve daha hassas veriler elde etme, bu verileri uzun
sire sanal ortamda saklayabilme olanagi sunmaktadir.

Modern yontemlerle roloéve alimlarinda daha c¢ok haritacilikta kullanilan
elektronik total station velya da takometrelerin kullamlcigi topografik aletleri,
tarayicilar, dijital fotograf makineler, bilgisayar, cesitli bilgisayar yazilimlari,
G.P.S.(Globa Positioning System), yersel Fotogrametri metotlari kullamImaktadir.
GUnumuzin gelisen teknoloji olanaklaryla birlikte, yapilarla ilgili daha detayh
bilgiler elde etmek, daha hizl1 iki ve U¢ boyutlu veri elde etme, bunlan paylasma ve
saklama daha kolay hale gelmistir.

Modern yontemlerle rolove alimlarinda daha c¢ok haritacilikta kullanilan
elektronik total station velya da takometrelerin kullanilch g1 topografik aletleri,
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tarayicilar, dijital fotograf makineler, bilgisayar, cesitli bilgisayar yazilimlari,
G.P.S.(Globa Positioning System), yersel Fotogrametri metotlar: kullaniimaktachr.
Belirlenmesi gereken nokta ulasilamayacak bir yerde oldugu zaman, topografik
metotlar diyebilecegimiz takometreler, reflektorsiiz ol¢glim yapan total stationlar
kullanilmaktadir. Bunlar belgeleme calismalarn icin uygundur.

Objeyle cok fazla temasa gecmeden yapilan yakin resim fotogrametrik
metotlarm kullamm, CIPA, ICOMOS gibi organizasyonlarin da destegiyle giderek
artmaktadir.

Carnobell 1989 * a gore mimari fotogrametrik arastirmdar ¢ ana baslikta
toplanmaktadir. Cok hassas fotogrametrik calismalar, hassas fotogrametrik
caismalar ve hizli ve basit fotogrametrik calismalar (Arias ve ark. 2005). Bu
basliklar calisma amacini ve daha sonra yapilacak olan caligmalart ve alinacak
kararlar1 yonlendireceg icin odlukca dnemli basliklaridir.

Modern belgelemede kullanilan tarama metotlar: da, mimari uygulamalar igin
tasarlanmis ve 3d lazer tarayicilar olarak bilinen araglann kullanildigi metotlardr.
Lazer teknolojisinin gelisimine baglidirlar ve gerekli olan objeyi ¢ok kisa stirede sn’
de- 50.000 noktaya kadar- olcebilirler. 1500 metreye kadar olan mesafelerde bile
etkilidirler. Balzani’ nin 2002 yilinda tarayicilar Gzerinde yapmis oldugu arastirmaya
gbre hata pay1 £2 mm - £5 cm arasindadir (Arias ve ark. 2005). Bu metotlar ve
ozellikleri analiz edildiginde, objelerin 6lcim ve dokimantasyonunda yukarida
bahsedilen yontemler, obje buyukligi ve calisma hassasiyeti gibi yan faktorler
dikkate aindiginda farkli derecelerde uygunluk gosterirler. Bu nedenle mimari
calisgmalarda bu yontemlerin birbirleriyle kombine sekilde calismalart uygundur.
Mimari belgeleme calismalarinda her zaman istenen hassas metrik veri elde
edilmesidir. Ama bunun yam sira bazi: durumlarda ki artik artan teknoloji ile birlikte
tarihi yapilarin iki boyutlu gizimlerinin yarinda ti¢ boyutlu ya da gorsel sunumlar: da
bu cizimleri desteklemek icin kullanimaktadir. Ginimuzde farkli yontemler ya da
bunlarin kombinasyonundan elde edilen veriler,

- El cizimleri olarak

- CAD ortaminda hazirlanmis bilgisayar cizimleri olarak
- 3d gorsellestirmeler olarak

- Sanal gezintiler ve

- Animasyonlarla da sunulabilmektedir.
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3. FOTOGRAMETRI

3.1. Fotogrametri Taninu

Fotogrametri, ressmler yardimiyla gergek olcui ve veri elde etme bilimidir. Y ap1
ya da 6l¢ist alinacak cismin bu yontemle, fotograflar sayesinde, durumu, geometrik
yapisi, sekli belirlenir.

“ Fotogrametri” kelimes yunancabir kelimedir.

Fotos =1s1k

Gramma= gizim

Metron = 6l¢gme

kelimelerinin birlesiminden meydana gelir. Anlami *151k yardinmyla dlgme- ¢izim’
dir.

“Fotogrametri, vektorel olarak toplam ve dogru iki ve U¢ boyutlu dlctlerin elde
edilmesine olanak veren bir arastirma metodudur ve bu tir uygulamalarin gereklerini
yerine getiren dijital bir tekniktir.” (Baratin ve ark., 2001)

Bu dlgme teknigi cisimlerin kaydedilmis perspektif gorinumleri yarcimiyla, 3
boyutlu goruntulerinin olusturulmasini, cizilmesini, cizimlerinin degerlendirme ve
yorumunun yapilmasini saglayan bilim dalidir.

Fotogrametrinin amact Onceleri sadece plan ve harita yapiminda
kullamimaktayken, gelisen teknoloji ile birlikte kullanim alam giderek artmustir.
Fotogrametride amag, bir objenin bir ya da birkag resimden yararlanarak seklinin,
boyutlarinin ve konumunun hassas bir bicimde belirlenmesini amaglamaktadir(
Duran, 2003)

Fotograflarda istenilen gercek olcller toplanarak degerlendirme ve yorumlama
dahakolay bir sekilde yapilir veistenildigi zaman bu bilgiler tekrar kullanilabilir.

Fotogrametri, 1839 yilinda Fransiz D.F.J. Arago tarafindan fotografin
bulunmasindan sonra kesfedilmistir. Fotografin 6lgme ve ¢izim islerinde kullaniimasi
fikri ilk defa 1849 yilinda fransiz ordusunda muhendis olan Aime Laussedat ‘tan
cikmustir.



Aime Laussedat, 1858 yilinda bir ugurtmaya fotograf makinesi baglayarak hava
resimleri ¢ekmistir. Cekilen bu resimler ilk hava resimleri olmustur. 1867" de ilk
yersel ressimlerde Paris’ in plam sergilenmistir

Mimari oOlcimler icin fotografi ilk kez 1858 yilinda Dr. Meydanbauer
kullanmustir (Y akar, 2004).

3.2. Fotogrametrinin Smiflandiriimasi

Fotogrametriyi  ¢esitli  sekillerde simiflandirmak  mimkindir.  Zamanla
uygulanan tekniklerin ve yontemlerin gelismesi simiflandirmaya da yeni cesitler
getirmektedir. Genel olarak fotogrametriyi;

- Kullanma alanina gore

- Fotograflarin gekilis yerine gore

- Kullanilan fotograflarin degerlendirme yontemlerine gore

- Sayilarina gore

- Arazi durumunagore

- Kullanilan ekipmana goére

olmak Uzere birgok sinifa ayirabiliriz.

3.2.1. Kullamim Alanina Gore

- Topografik Fotogrametri

- Interpretasyon Fotogrametrisi ( topografik olmayan fotogrametri)

- Ozel amag Fotogrametrisi

Topografik  fotogrametri  haritacilikta, harita yapimi icin  kullanmlan
fotogrametridir.

Interpretasyon fotogrametrisi haritacihik disinda yol yapimi, en boy Kesit
cikarma, jeofizik, tarim, ormancilik gibi amaclarla kullanilan fotogrametridir.

Ozel amag fotogrametrisi de, mimarlik, disilik, arkeoloji gibi 6zel alanlarda

kullanilan fotogrametridir.

3.2.2. Fotograflarin Cekilis Yerine Gore
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- Havafotogrametrisi

- Yer fotogrametrisi

- Uzaktan algillama

Hava fotogrametrisi, havadan ainan fotograflarla, hali hazir haritalarin
cikarilmasinda kullamlan fotogrametridir. Topografik amaglar icin kullanilir.

Resim 3.1. Uygulama alanm oldukca genis olan hava fotogrametrisi 6zel donamml1 ucaklardan cekilen
resimler kullamlarak yapihr.

Y er fotogrametrisi, yerden, yakin mesafeden cekilen ve genellikle 6zel amaclar
icin kullanilan fotogrametridir.
Uzaktan algilama (remote sensing) da uydudan ainan fotograflar kullanilarak

6lgcme ve degerlendirme islemlerinin bu fotograflara gore yapildig1 fotogrametridir.

3.2.3. Degerlendirme Yontemine Gore

Degerlendirme teknigi agisindan

- Anaog

- Analitik

- Dijital
- Tek resim yataylamasi- rédresman )
- Differansiyel yataylama—ortofoto )

3.2.3.1. Analog fotogrametri
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Analog kameralarla gekilen fotograflarin optik ya da mekanik aletler ve bu
aletlere bagl cizim masalan kullanilarak cizimin yapildigi mekanik bir sistemdir. Bu
sistemde fotograf alimlarinda tek kameralar, cift kameralar ya da fototeodolitler

kullanilr.

“Analog yontemde degerlendirme aletlerinde, i¢ yoneltme yapilarak elde edilen
resimlerin 1s1k 1s1m demetleri kesistirilerek resmi gekilen bolgenin t¢ boyutlu modeli
elde edilir”. (Duran,2003 )

3.2.3.2. Analitik fotogrametri

Andlitik fotogrametride model Uzerinde secilen noktalarin koordinatlar
bilgisayar yarcimiyla bulunur. Resimdeki noktalarn koordinatlarint 6lgen alete de
komparator adh verilir. Mono ya da stereo olmak Uzere ikiye aynlir.

3.2.3.3.Dijital Fotogrametri

Dijital fotogrametride her tarlt islem dijital ortamda yapilir. Tim islemler aym
bilgisayarda gerceklestirilir. Her tlrli hesaplama fotogrametrik analiz programi
yardimiyla yapilir. Bilgisayara aktanlan sayisal resim koordinat sistemi ve piksel
konumu arasindaki baginti bilinmelidir. Bunun icin fotograf 6lgegi, obje boyutu,
piksel boyutu ve resmin ¢ozunurl g bilinmelidir (Y akar, 2004).

3.2.4. Degerlendirilecek objenin biiyiikliigiine gore

Degerlendirilecek objenin buyUkligine gbére Mikro fotogrametri ve makro
fotogrametri olmak Uzere ikiye ayrilir.

“Mikro fotogrametri kugik cisimlerin, makro fotogrametri ise buyik
cisimlerin, arazilerin fotogrametrik olarak degerlendirilmesidir.” (Gurbiiz, 1982)
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4. YERSEL FOTOGRAMETRI

4.1. Yersel Fotogrametri Tanimi

Yersel fotogrametri yakin ya da uzak mesafeden, tek veya cift kameraar
yardimiyla alinan fotograflarin, 6zel degerlendirircilerde gerekli yoneltmelerden
sonra iki boyutlu ¢izim, ¢ boyutlu modellerin olusturulmasim saglayan yontemdir.
(Yakar, 2004)

Uzak Mesafe Yersel Fotogrametri ve Y akin Mesafe Y ersel Fotogrametri olarak
ikiye ayrilir.

Uzak Mesafe Yersel Fotogrametride cogunlukla topografik calismalarda
kullanilan, foto-teodolit ya da tek kamerayla, en az iki durak noktasndan alinan
resimlerin, gerekli yoneltmelerden sonracizimidir.

Yakin Mesafe Yersel Fotogrametrisi, bir nesne hakkinda U¢ boyutlu
konumsal bilgi elde etmek icin kullamlan dlgme teknigidir. Tek ya da stereometrik
(iki) fotograf makinasiyla aiman fotograflarin ve Uzerindeki hedef nokta
koordinatlarin ¢esitli islemlerden gegtikten sonra, nesnenin gergek Olclleriyle iki
boyutlu ¢izim, U¢ boyutlu modelinin olusmasim saglayan bir yontemdir. Genel
olarak topografik olmayan uygulamalar1 kapsamaktadir.

Yakin resm fotogrametrisinde Uc boyutlu veri elde edilebilmesi; degisik
istasyonlardan ardisik ve bindirmeli gorintilerin gekilmesine baglidir. Bunun icin
kamera diUzeninin ve mesafelerin iyi ayarlanmasi, cisim Uzerindeki kontrol
noktalarinin say1 ve konumlarimin nerede olmasi gerektigi ve dogru kalibrasyon

yapimi gereklidir.

“ Wolf ve Dewitt * e (2000) gore; yakin resm fotogrametrisinde yersel fotograflar
icin; nesne ile ¢ekim istasyonu arasindaki uzaklik max 300 metre iken bu uzaklik
100 metre de ol abilmektedir. Burada, ressm ¢gekme makinasindaki izl gelismelerden
dolayi, kamera ile nesne arasindaki max c¢ekme uzakliginda bir degisme
gbzlenmektedir.” (Y akar,2004)

4.2. Yakin Resim Fotogrametrisinin Kullanim Alanlari
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Yakin Resim Fotogrametrisi; harita yapimi disinda bircok uygulamada
kullanmlmaktadir. Uygulama alaninin artmasinda da;

- Klguk alanlar ve dar kapsamli konular icin daha kapsaml1 olmasi

- Hem kuruluslar hem de sahis tarafindan kullanilabilir olmasi

- Olgekli resimlerin gekilebilmesi
avantgjlarimin olmas etken olmustur.

Y akin resim fotogrametrisi haritacilik disinda, tip alaminda, trafik kazalarinin
tespitinde, gincel modellemelerde, arkeolojide, kent ve bolge planlamada, agik
maden isletmelerinde, deformasyon dlcimlerinde, yanma ve dolgu 6lcmelerinde,

hacim ve kiba] hesaplarinda kullamlmaktadir.

4.2.1. Tip Alaninda Kullanilmasi

Tip alaninda x 1s1m fotogrametrisi, vicut kisimlarinin sekillerini ve boyutlarim
olcme ve timor blydkltklerinin kayit edilmesinde kullamimaktadir. Ayrica viicuda
yabanci maddelerin  yerlestiriimesinde de  avantgli  bir bicimde
kullanilmaktadir (Y akar,2004).

Bunun disinda basn¢ yaradlarimin  tedavisinde, iyilesme sirecinin
gozlemlenmesinde kullanilir. Yaralann iyilesme slrecindeki Olgimler sayesinde,
yaraarin sekli ve buna bagli olarak kontur ve hacimleri belirlemek icin nesnel ve
pratik bir yontemdir. Ug¢ kameral1 goruntli sistemi yardimiyla basing yaralarinin
metrik 6zellikleri 6lculebilmektedir.

Ayrica dis hekimliginde cene kaliplarinin gikartiimasinda ve bu kaliplarin

boyutsal degisiminin tespitinde de kullam|maktadr.

4.2.2. Trafik Kazalarinda Kullanilmasi

Trafik kazalarinda kullanilma amaci; kaza mahali hakkinda bilgi vermektir.
Cekilen fotograflardan yararlanilarak kaza mahallinin plan: ¢ikarilabilmektedir.

4.2.3. Giincel Modellemelerde Kullanilmasi, Doku Kaplama ve Gorsellestirme
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Bir t¢ boyutlu model, doku bilgisinin cisme ait fotograflardan ya da optik kayit
sistemlerden alinan bir cismin ya da objenin modelidir.
Ozellikle endustriyel ~ Urinlerin,  resimleri  cekilerek, resim  (zerinden
modellenmesinde kullanilmaktadir.
ki boyutlu resimlerden 3 boyutlu model elde etmek icin kullalan dijital
fotogrametri ile elde edilen 3 boyutlu model DXF, VRML ve 3D Studio Max
formatina donudstirilebilmektedir. Fakat doku kalitesi, kullanilan gorintilere gore
degismektedir. Ayrica cisme ya da yapiya ait ortofotolar tim distorsiyon etkileri
giderildiginden binay1 ya da cismi gergek haliyle yansitir ve bu da gosterimde ve
algida oldukca etkilidir.

Sekil 4.1. Ug Boyutlu Arazi ve Uzerinde Gorsellestirme

4.2.4. Arkeolojide Kullanilmasi

Arkeolojide fotogrametri; heykel, kaya, tas gibi arkeolojik elemanlarin
modellenmesinde kullamlmaktadir.
Bu alandaki fotogrametri calismalar iki gruptan olusmaktachr.
- Kazis yapilarak ortaya gikarilmis yapimin planinin ¢ikariimasi

- Arkeolojik yadajeolojik tortul tabakalari iceren profillerin 6lcllmesi (T Udes,1996)
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© (d)

Resim 4.2. (a) Thessaloniki’ deki Toumba arkeolojik sit alam kontrol noktalar: belirlenmesi  (b) (c)
Alandan resimlerin alinmasi (d) Fotogrametrik gorsel sonug (Patias 2006)

4.2.5. Kent ve Bolge Planlamada Kullanilmasi
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Kent ve bolge planlamasinda, yeryuzinde cssitli istasyonlardan c¢ekilen
fotograflar planlamada yonlendirici ve belirleyici olmaktadir.

Ozellikle gelismis Ulkelerde artan niifusa bagl1 olarak kentlesme ve gevre sorunlar:
giderek artmakta, bu sorunlarin ¢oziminde ise fotogrametrik yontemlerin etkinligi
giderek artmaktadir.

Kent ve bdlge planlama alamnda dncelikle imar planlarinin yapiminda, biyik
Olcekli kadastral ve topografik planlarin ve haritalarin  hazirlanmasinda
uygulanmaktadir. Ayrica planlama ve buna yonelik muhendislik projelerinin yapimi
icin gerekli olan verilerin toplanmasinda fotogrametrik yontemler kullaniimaktadhr.

Kentsel planlama ve tasarim alaninda fotogrametrik yontemlerin oldukga genis
bir uygulama alam vardir.

- Kentin genel gorunustni belirleyen yapi gruplarimin, yap tiplerinin ve
bunlarin birbirleriyle olan iliskilerinin incelenmesi amaciyla cephe agilimlarinin
cikarilmasinda,

- Kentte yeni yapilmas: planlanan yapilanin doga ve fiziksel cevreyle
uyumunun arastiriimasnda

- Imar ve yeni planlarin dizenlenmesine yonelik arastrmalar igin veriler
olusturur.

Ornegin yaya yada stiriicti gozilyle kentin degisik gorinis ve perspektiflerinin
kesitlerinin ¢iziminde uygulamdari vardir.

- Y apinin gevresiyle bittinlesip bitinlesmedigi, mimari ve endustri yapilarimn
tasarlanmasinda buyik 6nem tasir. planc bakimindan blyidk dnem tasir.Y apilmasi
planlanan yapinin gesitli bakis acilarindan cizilen perspektiflerinin mevcut durumu
gosteren resimler Uzerine monte edilmesiyle olusan goruntiler, yapimn heniz
tasarm strecindeyken doga ve gevre kosullarina ne kadar uydugu yada uymadiginin
gorulmesine yardimc olur.Bu gizimlerin yapiminda gizgisel ve sayisal fotogrametrik
yontemler kullanlir.

- “Ters Fotogrametri” olarak adlandirilan bu yénteme gore; yol, koprd,
gokdelen, Ustgegit gibi yapilarin gevresiyle olan uyumlarimn arastirilmas saglanr.

- Kentsel maket ve modellerin yapilmasinda da yine ters fotogrametri yontemi
kullanilr.
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- BlylUk Olcekli hava alimlart kentsel planlama calismalarinda, gerekli
bolgelerdeki cat1 ve bina yiksekliklerinin yol yada sifir kotuna gére belirlenmesin

yardima olur.

4.2.6. Tiinel ve Yer alt1 Kazi Olciilerinde Kullanilmasi

Bir tinel yapisinda, maden ocaginda yada herhangi bir kazi mahallindeki
basing degisimlerinden kaynaklanan deformasyonlarin tespiti ve godzlenmesinde
yersel fotogrametri kullanmlir. Ayrica agik maden isletmelerinde hacim hesaplar: ve

kaz1 miktar dayersel fotogrametri yardimiyla bulunur.

4.2.7. Yer Kabugu Hareketlerinin Tespiti

Fotogrametri, deprem kusagt boyunca yer kabugu hareketlerinin

belirlenmesinde de bir aragtir.

4.2.8. Erezyon Gozlemleri

Herhangi bir fiziksel tesirle (rizgar, sel vb.) meydana gelebilecek toprak
kaymalarnmin tespit ve gozleminde yersel fotogrametriden yararlanilir. Analitik
fotogrametri ile belli miktarda erezyona maruz kalan bir akarsu yataginin erezyon

gbzlenmesi ve erezyon miktar: belirlenebilir.

4.2.9. Deformasyon Olgiimlerinde Kullanilmasi

Bluyik ve oOzelligi olan yapilardaki yatay ve diusey duzlemdeki yer
degistirmeleri fotogrametrik olarak o6l ¢ulebilmektedir.

4.2.10. Endiistri Uriinleri ve Modellemelerde

Kullanilmasi




63

@ (b) . 22

Resim 4.3. (a) (b) (c) Afganistan Bumiyan’ e

daki Buda heykellerinin 3 farkli metrik ve
. metrik olmayan gorunttleri (d) Duzeltilmis
= kamera pozlar1 ve 6lciilen noktalar

@ (b) (©

Resim 4.4. (a) Tarayiciyla elde edilen gélgeli model (b) 3d Doku kapli model (c) Japonya EXPO 2005
sergisi icin yaplmis 1/25 modeli (Patias 2006)

4.2.11.Mimarhkta Kullanilmasi

Yersel Fotogrametri mimarlikta oldukga genis bir kullamm aanina sahiptir.
Daha 6nce de bahsedildigi gibi Koruma imar Planlarinin gikarimasinda, yapim ve
uygulamasinda, yapida meydana gelen deformasyon ve hareketlerin cinsinin,
buyUklGgunun, sikliginin belirlenmesinde, hacim ve kiibag hesaplamalarinda, yapinin
U¢ boyutlu modellenmesi ve koordinatlarinin belirlenip sayisallastiriimasinda, tarihi
ve arkeolojik agidan tespitinde kullamilmaktadir. Butiin bunlarin disinda mimaride
tarihi  eserlerin  modellenmesinde ve mimari ro6léve ammlarinda yersel
fotogrametriden yararlanilir.

Yersel fotogrametri teknigi, yillardir arkeolojik dlgmeler ve tarihi eserlerin

dokumantasyonu i¢in kullanilan bir yontemdir. Dijital tekniklerin gelisimiyle birlikte

C @ ' =



fotogrametri, mimari eserlerin dokimantasyonu ve korunmasinda daha verimli ve
daha ekonomik bir yontem haline gelmistir. Var olan fotograf ve objelerden elde
edilen t¢ boyutlu modeller, karmagsik yapilarin anlasilmasnm saglar.

Bir Uc boyutlu fotomodel, doku bilgisinin cisme ait fotograflardan veya diger
optik kayit sistemlerinden aldig1 bir obje modelidir ve objenin seklinin saklandig 3
boyutlu obje modelinden ve ylizey parcalarindan elde edilen foto dokusundan
olusmaktadir.

—|9]—(B]

Fatadraf Banyo ve tab Faotograflann

b akinaszi islemleri taranmast
Digital

fatogranmetrik. i
|| istazponu

T CAAD sstem

digital karera

Sekil 4.2. Yersel Fotogrametride Verilerin Elde Edilisi (Y akar 2004)

Fotogrametrik veriden elde edilen modeli gorsellestirmek icin model VRML
(Virtual Redity Modelling Language — Sanal Gerceklik Modelleme Dili) ne
dondstaralar. Bu dil istenilen kat1 modelleri istenilen sekilde olusturup bilgisayar
ortaminda sunulmasinda kullanilmaktadir. Bugin kullanilan birgok yazilim bu dile
otomatik olarak donisiim yapmaktadhr.

Tarihi binalarin ve cisimlerin dokimantasyonunda yakin resim fotogrametrisi
tekniklerinin  kullamminin artmasiyla veri elde etme ve 3 boyutlu modelleme
teknikleri de hizlanmistir. 3 boyutlu modeller, ayrintili ve gergekei bir gorintt
vermede oldukca etkilidir. Bu elde edilen modele ayrica mevcut resimlerinden doku
da kaplanabilmekte, boylelikle gergeklik daha da saglanabilmektedir. Resim kalitesi
arttikca — piksel boyutu kiculdikee- 3 boyut etkisi daha da etkili olmaktadir.

“ Fotograf 6lgeg = nesnenin resim boyutu / nesnenin gergek boyutu

Fotograf 6lcegi = cekim mesafesi / kamera odak uzakligi
Piksel boyutu = 2.54 cm / tarama ¢ozUnurl Ugi
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Bir pikselde tammlanan en kicik obje boyutu = 1 piksel
blytklugl * dlgek” (Sagiroglu, 2004).

Bir pikseldeki en kigcik obje boyutu degeri; fotogrametrik rolovede konum
hatasi degerini de verir.
Torlegard 1980, yakin resim fotogrametrisinin tarihcesini ve gunimize kadar
gelmesinde meydana gelmis olan baslica olaylar1 asagidaki sekilde 6zetlemistir.
- 1885 - Meydenbauer’ in fotogrametriyi mimarliga uygulamasi
- 1889 — Finsterwalder stereo karsilastiriciyr kullanmasi
- 1920- 1960 — Y uksek derecede bilgi sahibi olmak icin stereo yazicilarin ve stereo
kameraarin gelistirilmes
- 1960- 1980 — Metrik kameralarin ve fototeodolitlerin gelismesi
- 1980 — Bilgisayar sayisal hesaplamalari icin ilk defa bilgisayarin kullaniimas

kullarmimasi (Phillips, 1994)
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5. MIMARI FOTOGRAMETRI VE KULTUREL MIRASIN
BELGELENMESI

Son youzyillarda koltirel mirasin - mimari  fotogrametrik — yontemlerle
belgelenmesi alaninda bircok calisma yapilmus, uluslar arasi organizasyonlarla tarihi
eserlerin dokimantasyonu ve modellerinin olusturulmas: yayginlasmistir. Mihendis
ve mimarlar icin CAD ve CD sistemleriyle uyumlu olarak calisan bilgisayar
¢Ozumleri gerek muhendisler gerek de mimarlar icin restorasyon, rekonstriksiyon ve
réléve amacli projeler icin oldukca faydal1 olmustur.

Tarihi anitlarin ve sitlerin arastirilmas igin gelistirilen metotlar mimari ve ona destek
saglayan arkeolojik ve sanat tarihi arastirmalarina 1sik tutacak, mimari ya da kulttrel
anitlarin  restorasyonu, korunmasi, Uzerlerinde meydana gelen degisikliklerin

izlenmesi ve gozlemlenmesi icin kayit edilmesine dair dnemli bir katkidir ve destek

saglar.

KULTUREL MIRAS
BELGELEMESI
Arkeoloji
ARASTIRMA Mimarlik
Malzemeler
Donem
Konum, Tarih
hotogrammetry %Téh o Sonuglar...

Sekil 5.1: Kiltirel mirasin belgelenmesinde fotogrametrinin yeri (Boehler ve Heinz 1999)

Kultlrel miras alaminda fotograflarin kullaniimasi, baslangicta, sunum icin bir
arag olan fotografta odaklanmisti. Ve resimlerde olculebilir bilgi igin gerekli olan
istek, 19 yyan ortalarinda fotogrametri tekniginin gelismesiyle ortaya cikmustir
(Csaplovic ve ark. 2002)
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DOKUMANTASYON
PROJE YONETICISI

Arkeoleji, sanat tarihi

ILISKILI DISIPLINLER .
LISTESI Adim 1: Neyl

. degerlendirmek ve
Arastirmaci, Jeolog, Kimyaci  belgelemek zorunludur.

\ 4

YAYINLAR
UZMANLAR Adim 2: Hangi tiir yaym
ve bilgi sistemi?
‘ Diger Digiplinler
ARASTIRMACI
UZMANLARININ
LISTESI Adim 3: Hangi galisma

yontemi kullanilmalidir.
‘ Diger Disiplinler

FOTOGRAMMETRI
UZMANI Adim 4: Segilmis bir

. . arastirmada nasil basarih
Sterio yazig1, ortofoto, video  oluruz?

Sekil 5.2: Kulttrel mirasin belgelenmesinde stireg ve yontem (Boehler ve Heinz 1999)

5.1. Mimari Fotogrametri

Gunumuzde gelisen teknoloji ile birlikte mimari réléve aim tekniklerinde de
gelismeler olmustur. Uzun yillardir yurt disinda kullanlmakta olan, genel anlamiyla
resimlerden iki boyutlu gizim, t¢ boyutlu model elde edilebilen ve mimaride ¢okga
kullanilan yersel fotogrametri yontemi yurdumuzda da yayginlasmaya baslamistir.
Bilgisayarin yayginlasmasi ve yakin resim fotogrametrisinin mimarideki uygulama

alanlarinin artmast mimariye de yansimstir.

“En genis kullamm a&am bulan fotogrametri teknigi, tarihi yapilarin
rekonstrilksiyon ve restorasyonlarinda kullamilan mimari fotogrametridir. Y apinin
korunmast ve onarilmasinda cesitli disiplinlerle beraber mimari fotogrametri
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alanindaki calismalar da gerekli olmaktadir. Mimari fotogrametri yaygin olarak tarihi
eserlerin onarilmasindan sonraki son halinin gorilmesinde, cephe yiuzeylerinin ve
iclerinin yenilenmesinde ¢okca kullanilmaktadir.” (Atkinson 1996)

Mimaride bina ilgili arastrmalar, yapilardaki eklerin ve degisikliklerin
belirlenmesi, yerlesme dizenlerinin ve yapi ile ilgili genel ve detayli bolumlerin
kayit edilmes gibi cesitli amaclar icin yapiimaktadir. 1:1 den 1. 200 e kadar,
amacina gore degisen cizimler, plan, kesit, goriinis ve detaylar olarak sunulurlar.
Bugln, bu arastirmalarin sonuglart, mimarlar tarafindan gerek 2 boyutlu gerek de 3
boyutlu sunumlar olarak bilgisayar ortaminda sunulmaktadhr.

Dijital veya analog kamera Tarayici, fotograf
(Data Kazanimi) (Filmlerin dijitallestirilmesi)

1 l
= =

Isinsal Yontem Resim biiyiiltme
(Nokta Bulutu, Yonlendirme) (Sunum i¢cin Hazirlik)

l i G i

2 2

CAD Sistemi 3d kaplama Video. Cd,
(Cerceveler, yiizey modeller) (Dijital sunu) Yazici, Cizici

Sekil 5.3: Mimari fotogrametride veri akis1 ( Hanke ve Ebrahim

Sayisal (dijital) veya analog (fotografik) gorintllerdeki verilerin ve mimari
Ogelerin, gorsel sunumlarinin elde edilmesinde, Olgekli olarak degerlendirme
tekniklerine mimari fotogrametri denilmektedir.

Mimari fotogrametri diger fotogrametri teknikleriyle ayni amaglar: paylasmaz.
Hava fotogrametrisinde kullanilan yiuksek maliyetli yazilimlar, bilgisayar Gniteleri ve
ekipman gerektirmez. Mimari fotogrametride kullamlan yazilimlar ¢ok yonlU

goruntt teknolojileri Gzerine kurulmustur. (Alby ve ark. 2005)
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Mimari fotogrametri, fotograf Uzerinden, mimari objeye ait gorsel verileri,
objenin geometrik tammlamasini, objenin dizlemsel ve uzaysal konumunu, obje
buyUkl g ve seklini, doku bilgilerini ve bu bilgilerin hem dizlemsel hem de uzaysal
ayrntilarint ve Ozelliklerini iceren bilgiler edinmeyi amaclar ve bu bilgileri
sunar.Y ersel fotogrametri Uzerine yapilan gerek ulusal gerek uluslar arasi ¢alismalar,
yersel fotogrametrinin onemini arttirmis ve uygulama alamm da genisletmistir.
Mimari fotogrametri,

- Mimari rolove ve cephelerin gikarilmasinda

T [rmllrmlirT Irlrlir T
Sekil 5.4. The Fresno Metropolitan Miizes Cephesi Fotogrametrik Rol6vesinden detay, Fresno

CA (www.asfound.com)

- Tarihi ve arkeolojik sit aanlarinin belirlenmesi ve tespitinde

Resim 5.1: Misir Luxor’ daki Ramses 11 tapinaginin 6n ortofoto goruntiisti ( Hanke ve Ebrahim

- Sekil ve yap arastirmalarinda
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Resim 5.2: Japonya KANKIIN , duvarinda bir bdlimin, lazer tarayici ile belirlenen koordinatlar
Uzerine fotogrametrik olarak yapilan ortofoto duvar gorintisti ( Kurashige ve ark.)

- Korumaimar planlarinin yapim ve uygulanmasinda
- Kltdr varliklanmn koruma, bakim ve onarimi amaciyla yapilan belgeleme

calismalarinda

—
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@ (b)

(© (d)

Resim 5.4: (a) Baptistery Katedrali- italya (b) fotomodeler yaziliminda hazirlanmis modeli (c) lazer
tarayici ile elde edilmis kati model (d) lazer tarayici modelin fotograf dokusu ile kaplanmis modeli —
(Conforti Andreoni ve Pinto 2004)

-Y apilarda egilme, bikilme, kayma ve ¢okme hareketlerinin ve deformasyonlarin ve
yapida eger varsa hareket buyukltigl hakkindaki parametrelerin belirlenmesinde
- Onarim sonrasi yapinin olmas gerektigi gibi olup olmadh g nin kontroltinde

- Sehir ve Bélge Planlama ¢calismalarinda

Resim 5.5. Sabry el - hakim'in eski fotograflardan yararlanlarak 3D model olusturularak restorasyon

projelerine atlik hazirlanmasina érnek (www.international .icomos.org
- Maket, blst, endlstri modellerinin yapilmasinda


http://www.international.icomos.org/
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Resim 5.6. Misir Luxor tapinaginda bir heykelin sag on perspektif gorintsunin fotogrametrik
modellemesi (Hanke ve Ebrahim)

- Onemli tarihi binalarin ve yapilarin cephe ve i¢ diizenlerinin kayit edilmesinde, ya
da herhangi bir amagla eski bir yapinin yenilestirilmesinde mimari fotogrametriden

yararlanlir.

(b)

(d)

Resim 5.7: Gotik Uslubun 6nemli temsilcilerinden olan Trento italyadaki “Cycle of the Month’
kilisesi i¢c mekarunin ve fresklerinin fotogrametrik degerlendirilmesi(a)kamera istasyonlarinin Ustten
goriinist (b)sirasiyla duvarlar, tavan, kule ve girisin gcerceve modelleri (c)kdse fresklerden detay
(d)kayittan bir gorintt (El-Hakim ve ark. 20

Bir yapinin cevresinin cizgisel olarak ifade edilmes ¢ogu zaman yetersiz

kaabilir. Ancak bilgisayarda CAD ortamlarinda hazirlanan gorsel sunularla ifade 3
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boyutlu olarak daha aciklayici ve yapiyr daha destekleyici olmaktadir. Bu ylzden
fotogrametrik ag, otomatik ve sayisal veri elde etme ve ortofotografik sunumlar
saglayarak yapi gevresini ve dokusunu agiklamada yardimar olmaktachr.

Mimari fotogrametride, yap Uzerinde isaretlenen belirli noktalar, elektronik
total station adi verilen 6lcme aletiyle koordinat noktast olarak dlculir. Cekilen
resimler ve bu koordinat noktalarinin bilgisayar ortamina aktarilmasiyla, fotograflar
Uzerinden gercek olgl alimi saglanabilir. Bu, 6zellikle mimaride roléve aimlarinda
kullamlan ve ol¢ilemeyen yerlerin olgilmes ve ¢iziminde buyuk bir avantgjdir.
Ayrica mevcut fotograflar Uzerinden ¢izim yapilarak yapinin ¢ boyutlu modeli elde
edilir. 3 Boyutlu modelin doku kaplanmas: diger CAD programlarinda olabilecegi
gibi yapinin mevcut resimlerinde de yapilabilir. Bu durumda doku kalitesi, ¢ekilen
fotograf kalitesiyle dogru orantilidhr.

Mimari fotogrametrinin faydasi en ¢ok olcllmesi zor olan yerlerin ve cok
detayl: olan, klask yontemle cikarilmas: ¢ok zor olan bina cephe ylzeylerinin
Ol¢ulerinin tespitinde ve gizimlerinin yapiminda ol maktadir.

5.2. Mimari Fotogrametride Mevcut Metot ve Sistemler

Kultarel mirasin belgelenmesinde farkli kalite ve ¢ozinurlik gereksinimleri
kadar cok Ozel ve degerli olan objelerin gesitli sekillerde kayit edilmesi de arzu
edilebilen bir seydir. Bu nedenle kiltirel mirasan belgelenmesi kendi iginde bir amag
olmasinin yani sira, belgeleme, diger kullamcilar icin gerekli olan ulasilabilir,
faydalanilabilir bilgiyi elde etmeyi amaglar. Bu slrecte, uygun metodun segimi
Onemlidir.

Uygun teknolojinin secimi, uygun islemler, is akisimin tasarlanmasi ve sonug
Urdndnle teknigin  uyum icerisinde olmas: kdltirel mirasin  belgelenmesinde
Onemlidir.

Mimari agidan burada dikkat edilmesi gereken ilk parametreler;
- Istenilen dogrulugun, hassasiyetin derecesi,

- Objenin butinl Ggu,

- Objenin sekli ve

- Belgelemenin amaci

- Sonug Urtndn taraddr.
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Bu faktorler secilecek olan metodu ve bu metot stirecinde izlenecek is akisin
etkiler. Bu nedenle uygulanabilir fotogrametri tekniginin secimi dnemlidir.
ikincil derecede 6nemli olan faktorler,

- Isin tamamlanmas icin gerekli olan sire,
-Hiz

- Is glicu

- Aynlan biitce

Bu faktorler, footogrametrinin yapisint teknik agdan etkilememelerinden
dolayr ikincil faktorler olarak karsimiza giksalar da, tamamlanmas: gerekken teknik
prosedur(i etkileyebilirler.

Mimari fotogrametrideki 6zel ihtiyaclara gore, farkli sistemlerle dijital gorinti
dogrultulart ya da monoskopik multi gorintti 6l¢giimu, stereoskopik gorintt 6l¢imu
saglayacak metot ve sistemlerden yararlanlabilir.

CIPA 1999 a gore, farkli sistemler karsilastirildiginda, asagidaki konular
dikkate alinmalidir.

- Sistemin elde edilisi

- Sistemdeki veri akist

- Proje yonetimi

- Fotograf formati

- ¢ ve dis yoneltme parametrel eri

- Kontrol bilgileri

- CAD bilgileri

- Objenin tamamlanmis modeli

- Sistemin tutarhilik, kesinlik, givenilirlik ve dogruluk sonuclar:

- Sistemi kavrayabilecek ve kullanabilecek fotogrametrik bilginin olusu
- Nota dlcimleri ve obje geometrisinin elde edilebilmesi i¢in sistemin destek onerip
Onermedigi

- Doku elde edilisine destek verip vermedigi (Mmanea ve Clain 2005).

Bir kdltirel miras belgesinin rekonstriksiyon sirecinin tamamlanarak bir
gorsel bilgisayar modeli haline gelebilmesi i asamada olur.

- Birinci acimda, poz siiresince kamera i¢ yoneltmesi, kamera pozisyonu ve binanin
karakteristik ozellikleri, dis hatlar1 ve cepheleri matematiksel olarak belirlenmelidir.
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Objenin timunin homojen bir ¢dzimunu elde edebilmek icin 1g1n demetleri goruntl
yontemi ayarlanmalidir.

- Ikinci adimda, gerekli olan dlguler aindiktan sonra yazihm uzerinde, kontrol
noktalar: tespit etme, goruntl eslestirme ve dengeleme islemleri yapilarak minimum
hata ile resimler Gzerinden cizimler yapilir. Olusturulan yap: iskelet gorintti CAD
ortamina aktarilir ve CAD ortaminda yeniden incelenip gozden gecirilerek ve eger
gerekliyse ilave Olcllerin de eklenmesiyle tamamlamir. Boylece elde edilen 3d
model, struktir cizgileri arasinda daha belirgin hale gelecek ve render model icin
incel enecektir.

- Uclincii ve son acimda, elde edilen 3d model, CAD ortaminda ya da fotograf
Uzerinden orijinal dokusuyla kaplamr ve sunulur. (Hanke ve Ebrahim den
gelistirilmistir).

Fotogrametri alaninda gorsellestirme calismalart 90 |1 yillann basinda ve ilk
olarak CAD yazilimlarinin kullammmi ve onlarin gorsellestirme araglar Uzerine
olmustur. Mimarlik ve arkeoloji aamndaki gorsellestirme uygulamalan ise
disiplinler aras ¢calisma ve basarili ilk uygulamalar arasinda yerini almistir. Ve bu
uygulamalarda da CAD ve CAD destekli gorsellestirme araclan kullanilmustir.(
Duran ve Toz, 2003)

3 boyutlu goéruntt elde edilmesi i¢in kullamilan koordinat 6l¢cimu, total station
ile multi-image fotogrametrisi ve sterero fotogrametri yontemleriyle ve tarama
yontemleriyle elde edilmektedir.

3 boyutlu goruntl elde edilmesinde lazer tarama yontemi ve fotogrametri ile
birlikte ya datek olarak kullanilan farkli metotlar ve yontemler vardir.

Goruntl temelli render- Image-based rendering (IBR): Yontem 3d geometrik
model olusturmay1 kapsamasa da, tekil ve yalin objelerin renderlanabilmesi icin

uygun bir yontemdir.

Goruntt Temelli Modelleme' de - Image based modelling, Debevec atl al, 1996
ve El-Hakim 2006 ya gore bu teknik dizenli geometrik ylzeylerin oldugu mimari ve
anitsal yapilarda kullammi daha uygun bir yontemdir. Fotogrametrik metotlar bazen
bitiin olarak geometriyi elde edemese de, yuksek dogrulukta veri elde edilmesini
saglarlar. Bu yontem daha ¢ok oda gibi geometris net olan mekanlarda
kullanmlmaktadir.
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Alana Dayal1 Modelleme - Range-based modelling- de aslinda lazer tarama
teknigidir. Karmasik yizeylerin dahi geometrik olarak belirlenmesini saglar. Fakat
burada dogruluk pay1, tarayicidan tarayiciya gore farklil ik gosterir.

Burada, dogru bir haritalandirmanin yapilmasi izdisim doéntsima ile yapilir. (El-
Hakim ve ark. 2003).

3D modelde gorsel kaliteyi ya da foto-realism denilen dokunun fotografla
kaplanmus modelindeki kaliteyi etkileyen cesitli  faktorler vardir. Acikca
gorsellestirmenin amaci, model Gzerinden plriizsiiz ve saglikli bir veri elde etmektir.
Baz1 donammlarda, bazi uyumlar olmadan 3d model ya da foto-realistic model elde
etmek mumkin olmayabilir. Aslinda, ¢ok detayli modeller icin tam olarak ful bir
teknoloji hentiz ulasilabilir degildir. Bernardini et al, 2002 ye gore, bir modeli
fotograf dokusuyla kaplama konusunda, foto redlistic model yerine modelin
geometrisini elde etme yonindeki ¢abalar daha cok ilgi gormusttr. Geleneksel olan
doku kaplama teknikleri, gercek goruntiyl ifade etmek icin ginimizde artik
yetersiz  kalmistir. Fazla detayli ylUzeylerin foto readlistic modélerinin
olusturulmasinda, geometrik distorsiyonlar, radyometrik distorsiyonlar, dinamik oran

ve ¢izgilerin dogrultular1 ve diger faktorler etkilidir.

Geometrik distorsiyonlardaki hatalar,

- Uggenlenen yiizey ile gorinti yiizeyi arasinda dogru bir haritalandirma-eslestirme
yapilmamasi
- Kamera kalibrasyonu ve gorunti kayit edilmesinin dogru yapilmamasi
- Yilzey rekonstriksiyonundaki varsayimlar ve lggenleme yontemiyle bicimin
kolaylastirilmamasindan kaynaklanmaktadir..
En uygun doku, poligon sekli ve mesafesine gore secilir.
Radyometrik distorsiyonlar genellikle farklt gorunttlerin  farkli  agilarindan
kaynaklanmaktadhr. Radyometrik distorsiyonlarda meydana gelen hatalar, asagidaki
gibi sniflandirilabilir.
- Farklt kamera pozisyonlanna bagli olan parlaklik farklihgt ve/ ya da
aydinlanmadaki degisiklikler
- GOruintinuin gizgisel olmayisi- non-linearity of the image response function

Normal bir sistem goruntuleri 0zel degismeyen aydinlanma kosullarinda elde
eder. Goruntuler arasindaki parlakligin degismesi, goruntilerin farkli yerlerden ve
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farkli ortamlardan, farkli zamanlarda alinmasiyla meydana gelir. Bir piksel igin
sayisalastirnlmis  parlaklik degeri, goruntl parlaklik 6lcusi degildir. Burada

parlaklik, bir ylzeyin tim yonlere dogru yansiyan 1sik miktardir.

Uc boyutlu bir modelin kaplanmasinda gesitli yontemler gelistirilmistir. Bu
teknikler Ucgenlerin piksel degerlerinin ortalama degerinde 2 dokunun Ust Uste
bindirilmesiyle olusturulmustur. Ornegin, Pulli et al, 1998, yeni doku gorintiisini
hesaplamak i¢in 3 acidan ainmis en iyi gorantdleri kullanmistir. Doku haritasinin
kullanmldig1 sanal gevredeki aydinlanma, doku haritasinin aindigi aydinlatmaya goére

degistigi zaman, sonug¢ Uriinin render1, gergek gibi gorinmez.

Doku modelleri uzun mesafeden alindigi zaman ise, karmasik cizgiler,
anlasilamayan, etkisi distik doku gorintist, yadagorinti ileilgili diger bozukluklar

olusabilir. En uygun doku, poligon blyukligli ya da mesafesine gore secilir.

Dinamik alan hatalari, bir géruntinin dinamik alani, onun en parlak ve en karanlik
alanlan arasindaki orandir. Debevec and Malik’ e (1997) gére, yuksek dinamik oranli
bir gorintt farkl agilardan alinan dustk dinamik oranli goruntilerden elde edilebilir.
(El- Hakim ve ark. 2003).

5.2.1. Tek resim —mono- fotogrametrisi

Tek tek cekilen resimlerden veri elde edilmesini amaclayan, genellikle diz
arazilerin foto-plan, foto-mozaik veya foto haritalart yapabilen bir yontemdir.
Mimaride objenin genel olarak sekli ve boyutu ileilgili yeterli bilgi varken, objenin
ylzeyindeki detaylar ve dokusu ile ilgili belgeleme isteniyorsa bu yontem tercih
edilir. Fakat bu yontemde, (¢ boyutlu gorls imkan yoktur. Resimler optik
hesaplarlaya dagrafik yolu ile perspektif konumagetirilebilirler.
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Sekil 5.5: Tek Resim —mono-fotogrametrisinde kameramin konumlandirimas: (Hanke ve
Grussenmeyer 2002)

Tek Gorunta Y onteminde dijital goruntt diizeltimi stireci;

- Fotograf makinesi, belgelenecek olan objenin ylzeyinin merkezine, merkeze

mumkiin oldugu kadar dik bakacak sekilde konumlandirilip ¢ekim yapilmasi,

- Elde edilen dijita gorintiler UGzerinde, kullanilan yazilim yardimmyla bina
dizlemlerinin dizeltiminin yapilmas asamalarindan olusur (Turan 2004).

@ (b)

Resim 5.8: (a) Orijinal Fotograf (b) Olgekli Diizeltilmis Fotograf ortofoto

Tek goruntli yonteminde, obje yuzeyi tek bir fotografta gosterilir. Ve bu
yontemde fotograf, 8 degisen parametreyle birlikte minimum 4 kontrol noktasi
kullanilarak rektife edilebilir. Kamera verisi ya da fotograf pozisyonu ile ilgili
bilgilere ve metrik kameraya ihtiyac yoktur (Pomaska 1998)

5.2.1.1.0rtofoto
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Bir U¢ boyutlu obje yizeyi, bir dijital modelin tek noktalardan tggenlemelerle
yaklasik deger olarak hesaplanabilir. Modelle ilgili olarak, kamera verileri ve
pozisyonlarimin bilinmesi gereklidir. Hesap sonucu, ortogonal gosterimdir. Her bir
grid noktas: icin gri degerin hesaplanmasi gerekir. Bu grid noktasindan baslayan
dusey bir cizgi, ylzeye isabet eder. Isin buradan projeksiyon merkezi boyunca devam
eder ve gorintl yuzeyiyle kesisir. Bu pozisyondan gri degeri ainir. Ortofoto sireci

yapinin sadece X, y koordinatlar: Gzerindedir (Pomaska 1998).

“Dik fotograf ortofoto, duzeltilmis goruntUlerin bir araya getirilmes ile
meydana gelen dijital gorintl haritalarindan olusur. Dijital gorintt haritasi bir
mimari nesne yuzeyini kaplayan fotograflar dizisinin dizeltim yazilinunda sira ile
islenmesi sonucu elde edilen goruntilerin, nesne yizeyini tammlayacak sekilde bir
araya bir araya getirilmeleri ile elde edilen gérinimdir. Ortofoto, dijital goruntt
haritasinin photohop gibi bir gorintt isleme yazilimi yardim: ile fotograflardaki
Ortilt alan — hidden area- sorunlar1 ¢Ozulerek butlinlemesi sonucu elde edilen
gbrinumdar.” (Turan 2004).

Goruntl duzeltimi — fotogrametrik retrifikasyon- icin farklh yaklasimlar vardir.
En basit metot, gegcmiste kullamlan izdisim metodudur. Dijital ortogdrinti
teknikleri, hava fotogrametrisinde daha cok bilinmesine ragmen, mimari
fotogrametride de kullamimaktadir. Bahr (1980) ve Karras ‘a gore (1996) dijital
goruntt degerlendirme stirecindeki gelisimle birlikte, yeni rektifikasyon teknikleri de
ortaya cikmustir. Dijital rektifikasyon icin uygun metodun secimi, cesitli faktorlere
baglidir. 1k olarak, rektife edilecek ylizeyin tammlanmas: gereklidir. Eger neredeyse
diz bir diuzlem ise, izdisim rektifikasyonu secilmelidir. Kiglk, diz olmayan
purdzlu yuzeyler icin —polynomial rectification- polinom rektifikasyon uygun
olabilir. Eger obje, parametrik bir model yani silindir ya da bir koni ise, dijital
¢oziimleme metotlar1 kullamlimalidir. Kompleks yizeyler farkli rektifikasyon
teknikleri ile dizeltilmelidir (Hemmleb ve Wiedemann,1997)

“Marten * gore (1994) baz: durumlarda karmasik ytzeylerin rektife edilmebilmesi
icin yukarida bahsedilen metotlarin bir ya da birkaginin kombinasyonu gerekebilir.
Bu metotlar1 kombine edebilmek icin, goruntinin farkl: boéldmlere ayrilmas ve
b6l Um bolum rektife edilmesi gerekir. Bu, gortntlleri birlestirmek ve kesmek icin
oldukgais ve kontrol noktas gerektiren bir seydir. Kenarlarda kiicuk hatalar
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meydana gelebilir. Bu problemler gozden gegirildiginde, bu yaklasim iyi sonuglar
vermektedir(Hemmleb ve Wiedemann,1997).”

@ (b)

Resim 5.9. (a) Marmorpalais ‘in buylk Holinin tavammn metrik fotografi ve (b) rektife edilmis
dijital modeli, Potsdam, New Garden (Hemmleb ve Wiedemann)

Resim 5.10. Venedik biylk kanalin yaninda ¢alisilan yapilardan birinin ortofoto goriintiisii ( Guerra
ve ark. 2005).



-
1A P

Sekil 5.6. Dijital ortogdrunt elde edilmesinde veri akis1 semast (Hemmleb ve Wiedemann)
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5.2.2. Cift Resim Fotogrametrisi —Stereo GoriintiiYontemi-

Nesne mesafesi

Baz uzunlugu

Sekil 5.7. Stereo gorintl yénteminde kameralarin konumlandiriimasi (Hanke ve Grussenmeyer,2002)

Ozel degerlendirme aetlerinde ikiser fotograflarin cakistirilarak ortak alanlar elde
edilmes ve bunlardan U¢ boyutlu goris saglanmasi esasina dayanan fotogrametri
yontemidir. DUz olan olmayan her turli arazinin U¢ boyutlu gorist saglanabilir. Bu
yontemin ¢alisma prensibi insan gozinin ¢alismasina benzer. Gozlerle bakildiginda
iki ayr1 perspektiften alinan gorintiler beyne gonderilerek ¢ boyutlu géris ve ag
elde edilir.

Pomaska G., ye gore, mimari amach stereo fotograflarin ¢ekimi icin stereo
fotograf makinesi, bir stereo baz cubuguna monte edilmis ikiz makineler veya gubuk

Uzerinde kaydirilan tek makine kullanilir (Turan 2004).

Iyi bir stereoskopik goriintti icin kameralarin birbirine mimkin oldugu kadar
paralel olmas: gereklidir. ic yoneltmeleri iyi bilinen ve kalibre edilmis metrik
kameralar kullamlir. Stereoskopik gorUntiden iyi sonuclar elde edebilmek icin
kameralar arasindaki mesafenin-baz uzunlugu- , kameralarin objeye olan mesafesine

oranm 1:5ile 1:15 oranlan arasinda olmas: gerekir (Hanke ve Gruseenmeyer 2002).

o 'n'_.—ahriq_._
2 o

ﬁ %11

il in' . pilii
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@ (b)

B &_ T

(© (d)
Resm 5.11. CIPA ‘dan- Otto Wagner Koskl, Karlplatz, Viyana, (a) Koskiin soldan alinmisg
gorintust, (b) Stereo Goruntu Gifti icin sagdan alinmig goruntist, (¢) Model yiizeyi Uzerindeki dijital

projeksiyon (Hanke ve Ebrahim), (d) Stereo goruintl ciftinden elde edilmis 2 boyutl u ¢izim (Hanke, ve
Grussenmeyer 2002)

5.2.3. Isin Demetleri Yontemi

Baz1 durumlarda karmasik binalarin olusturulmasinda tek bir stereo cifti yeterli
olamamaktadir. Cok yizeyli binalarin yuzeylerinin olusturulabilmesi ve yizeyin

kaplanabilmesi icin ¢cok sayidafotograf kullamlmas na olanak saglayan yontemdir.

Fotograf makinesinin konumlandiklar1 yerler ile obje araandaki mesafede
Ucgenler olusur. Fotograflarin ¢ekilmesi gereken herhangi bir yer yoktur. Stereo
goruntt eslemesindeki ya da tek gorunt sistemindeki gibi obje ile kamera arasinda
olmas: gereken bir paraédlikten sbz edemeyiz. Fotograflar, rasgele secilmis
noktalardan cekilir. Fakat fotograf cekimleri yukaridaki sekilde de goruldugl gibi
birbirini takip edecek sekilde cekilmelidir.

A Igin Demetleri
Kesigen

Isin Demetleri



Sekil 5.8. I sin demetleri yonteminde kameralarin konumlandiriimas: (Hanke, ve Grussenmeyer 2002)

Bu yontemde fotograf gekilirken, belirlenecek her nokta en az iki kesisen agi
1s1m ile kesistirilmelidir. Bu agi, dogruluk ihtiyacina baglidir. Ayrica bu yoéntem,
metrik olmayan amator ya da yarn metrik kameraarla da uyumlu calistigi, farkli
acilardan cekilmis fotograflar degerlendirdigi ve CAD ortamiyla da uyumlu calistigi
icin ginimuzin mimari fotogrametri pratiklerinde oldukca tercih edilen bir yontem
haline gelmistir.

Multi image goruntti yonteminde kamera istasyonlar keyfi secilebilir ve farkl:
kamera sistemleri kullanmlabilir (Pomaska 1998). Burada dikkat edilmesi gereken bir
diger nokta ise, 3 boyutlu model elde edebilmek icin, yapimin catisi ile ilgili
fotograflara da ihtiyag vardir. Bu durumda, hava fotogrametrisinden yararlanmak
gerekir.

Resim 5.12. Hanke& Ebrahim 1999' dan Ottoburg, Innsbruck ta yapilan calismada farkli acilardan
alinan Fotograflar , solda yapinin wire frame modeli, sagda yuzey modeli (Hanke ve Grussenmeyer
2002).

5.2.4. Lazer Tarama Yontemi

Lazer tarama, bir obje yilzeyinin verilen bir boliminin UG¢ boyutlu
koordinatlarim otomatik olarak, lazer aletiyle sistematik bir dizende o6lgmeye
yarayan bir 6l¢ciim teknigidir.
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Obje Uzerinde nokta bulutlan olusturarak, en kictk objelerin, detayli mimari
ylizeylerin, bina cephelerinin tarama yontemiyle olger. Ozellikle mimarlikta detayl:
yuzeylerin olcllmes ve kulturel mirasin belgelenmesi uygulamalannda oldukca
yuksek oranda dogruluk saglayan bir yontemdir.

Objeye olan mesafenin oOlcllmesi, metodu degistiren bir safhadir. 3D lazer
tarayicilar, objeye surekli 1sin dalgalari gondererek, 1sin dalgalan ile yansiyan
dalgaar arasindaki farklan bir mesafe ile elde eder. 3D koordinatlar, aletin yonu ve
objeye olan mesafesi ile belirlenir. Ve ¢bzim, motorun donme hizina baglidir ¢unki
lazer surekli 1s1n gdndermektedir. Lazer tarayici sistemlerinde diger nemli noktaise,
renkler ve materyaller arasindaki farkliliklarn yogunluk olarak belirleyebilmesidir.

Y ontem, genellikle ylizey hakkinda detayli bilgi elde edilmesinde, ya da 3d uzaysa
oryantasyon elde edilmesinde, ya da diger olciim teknikleri yetersiz oldugunda
kullanmlmaktadir. Y dntem siresindeki nokta yogunlugu, objenin alanina baglidir. Bu
nedenle tarama stiresince biittin obje tGzerinde stirekli bir nokta yogunlugu elde etmek
mumkunddr. Bu genellikle cok 6zel bir objenin, ya da 6zel bir cephenin ya da yapi
detayinin belgelenmesinde kullanilir ve bu tir belgelemelerde dizenli nokta

yogunlugu istenmektedir.

“Burada nokta yogunlugu ve taranacak obje ylzeyi arasinda ssagidaki baginti
rehber olabilir.

Q=1- {m/}

Burada Q, verinin kalitesini yani, taranan objenin seviyesini, m obje Gizerindeki nokta
yogunlugunu ve A minimum yUzeyin blyUklUgini gostermektedir. Ornegin nokta
yogunlugu 2mm, en kigik yizeyin 5x5 mm oldugu bir ¢alismada,

Q=1-(2/5) = 0.60 cikar.
Y ani, objenin % 60 1 taranabilecek demektir.”(Mills ve Barber, 2003).
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Sekil 5.9: Lazer tarayicida 6lglim prensibi (Kurashige ve ark.)

Lazer tarama yontemiyle, yUzlerce, binlerce nokta elde edilmesi, arastirilan
yuzey hakkinda yuiksek dogruluk saglar ve onemli sonuclarin elde edilmesine
yardma olur. Bu nedenle, veri degerlendiriimesinde, cok sayida temel
fonksiyonlarin ve bitun noktalarin incelenmesine izin veren esnek, arastirilan
ylzeyin modellemesini yapabilen ve aym zamanda veri degerlendirebilecek ve

yapinin geometrik primitiflerini olusturabilen bir yazil imin kullamlmast 6nemlidir.

Resim 5.13: Tynemouth Priory, Giney kapisi nokta bulutu detay: ve taranmis modeli (Mills ve Barber
2003).

5.2.5. Uygun Metodun Se¢imi

Mimari fotogrametrik uygulamalar ve gorsel teknikler farkli parametrelere gore
cesitli sekilde siniflandirilabilmektedirler. Burada mimari agidan en 6nemli nokta,
belgeleme amacidir. Bu nedenle siniflandirmanin belgeleme amacina gére yapilmasi
en uygun olam olacaktir.

Anttlarin mimari acidan analizleri yapilirken, buradaki amag, striktirel
elemanlarin, baglica teknik ve estetik Gzelliklerin gosterilmesidir. Ve burada hata
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pay1 0.5 — 5 cm arasnda kabul edilebilir degerler arasindadir. Burada gerekli olan 2
boyutlu planlar, kesitler ve gorinUslerdir. Bu calisma genellikle analitik
degerlendirme oldugundan, genelde duzeltilmis fotograflar ve doku haritalan
kullanilr.

Anitlarin koruma ve restorasyon amacli calismaar, amtin mimari strakttring
ortaya cikarmak, malzeme tirleri ve ¢esitlerini tespit etmek, meydana gelen catlak,
yarik ve yipranmalan gostermek amacli yapilan calismalardir. 1 cm ye kadar hata
pay1 kabul edilebilir bir degerdir. Bu tur calismalarda da genellikle 2 boyutlu
vektorel cizimler ve doku haritalart kullanlir.

Yapillarla ilgili 6zel calismalar, yapida meydana gelen yipranmaann ve
striktirel problemlerin, cevre, insan, kimyasal faktorler, dogamn sebep oldugu
hasarlar, ya da insanlar tarafindan yapilmis hasarlarin, ylzey ve mazeme
bozulmalarinin, yapida eger varsa yatay ve disey sapmalarin tespit edilmesi amacina
yonelik yapilan calismalardir. Bu tir calismalarda 6lgek ve hassasiyet degisiklik
gosterir. Yiksek ¢ozinlrlUkli veri elde edilmesi gerekmektedir. 1ki boyutlu ve g
boyutlu verilerin elde edildig teknikler ihtiyaca gore kullanilabilir.

Insan eliyle yapilmis olan, ya da yapdaki 6zel kalinti ve detaylarin
belgelenmesiyleilgili calismalar, hata payr oldukca distk olan ve detayli bir ¢calisma
gerektiren calismalardhr. Thtiyaca gore objenin iki boyutlu da 3 boyutlu da doku kapl
modelleri de elde edilehilir.

Amaglarma Gore

[ v o g
22 ] g =
z B = =] w
= 5] — o ]
g E = = LTI °
Uygulamalarin 5 g 5 S 3 |3 2
= = = o5
Siniflandirilmasi . |SE Byl 2| = |2 =
o »E = = a E = = § — =)
g5 |22 |f2| s | 8 |E8|Ca
= = = 5 il O"' " 55
=< |<x |BO| ! < | & 2

2 Boyut Vektorler
| Palan /Kesitler
2 Boyut Doku Haritalar
3 boyut Vektor
rekonstriiksiyon
oyutlu Rekonstriksiyon|
ve dokular
i

Tek Resim

Cok Resimli

Cok Sensirlii Birlestirmeler

Metodolojilere Gorel [Triinlere Gére

Teknik Yénler

Belgeleme.
Argivleme
|_Gorsellestirme Yonleri

Finansal Ydnleri

Vurgularma Gire

Zaman Yonleri ile




88

Cizelge 5.1: Mimari fotogrametride 6zellikle anitlarin belgelenmesinde amag ve istenenlere goére
uygun metotlarin siniflandiriimasi (english heritage, 2005 http://www.english - heritage.org.uk/)

Y ukaridaki tabloda mimari fotogrametrinin kullarildig: diger alanlar olan arkeolojik
belgeleme, sehir merkezleri ve yerlesme aanlar1 calismalar, GIS ve gorsel amach
muzelerin  hazirlanmast igin gerekli belgeleme calismalanimn amaglarina ve
istenenlere gore siniflandiriimalar1 yapil mistar.

Tabloda metodoloji, veride isteneler ve Onem ile belgelemenin amaglan
arasinda iliski kurulmus, belgeleme uygulamalari cesitli smflara aynlmastir.
Tablonun Ozellikle mimari uygulamalar ile ilgili bolumi dikkatle incelendiginde,
anitlarin mimari analizleri, amtlarin koruma ve restorasyon amacli belgelenmes ve
0zel calismalar icin tek ressm fotogrametrisi ve stereo fotogrametri uygunken, cok

alicili fuzyonun, mimari analizler i¢in uygun olmadi g1 goril mektedir.

Mimari fotogrametride blyuk objeler, sitler, yerlesim aanlan, biytk antlar
icin mimari haritalamalar, topografik arastirmalar ve lazer tarama teknikleri
fotogrametrik tekniklerle birlikte kullamImaktadir. Cogu zaman maniel metotlar ve
bu metotlarin  karistmi  kullamimaktacir.  Ozellikle mimari  fotogrametri

calismalarinda, fotogrametriyle birlikte lazer taramateknigi birlikte kullanilmaktadir.

Karmasiklik
(Noktalar/Objeler)
1 Mision -
-
100000 :
- CL PHOT: Yakn Res.
Fotogrametrisi
1o SCAN: Tarama Y éntemi
— TACTILE — i TACHE
T e s M T S i i A. PHOT:Hava
P IRAE =" GPS : Fotogrametrisi
R.S.Uzaktan Algilama
Obje (Alan) Olgiisii
O1m im 10m WOm 1&m tOkm 100 km 1000 km

Olgek (Max.) 11 1: 1000 1: 1M
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Cizelge 5.2. Obje buyiklugl ve kompleksligine gore uygun metodun secimi (Boehler, ve Heinz
1999).

5.3. MIMARI FOTOGRAMETRIDE KULLANILAN EKiPMAN VE SECIM
OLCUTLERI

5.3.1. Kameralar

5.3.1.1.Metrik Kameralar

Bu kameralar fotogrametrik calismalarda en ¢ok kullanilan kamera cesididir.
Bunlar prezisyonlu diizecleme ve yoneltme sistemi olan, distorsiyonlu, f ve kose
isaretleri koordinatlar1, yatay aci dairesi belli, kalibrasyon raporu kullaniciya teslim
edilen makinelerdir.

“Carbonell’ e (1989) gore “ Metrik kameralar tiim sistemin toplam stabilitesini
garantilemek icin tasarlanmiglardir. Bu stabiliteyi saglayan ise lensle duyarlastirilmis
yuzeyin c¢ekim grasinda Uzerine vyerlestirildigi kamera arasindaki  saglam
konstriksiyonun saglanmis olmasidir.” (Sagiroglu, 2004).

Uzun poz siiresi uygulanabildiginden pozlanmasi yavas, ayirma dereces yuksek yani
tanecikleri kiguk emilsiyon tasiyan film veya camlar kullanilabilirler. Metrik
kameralar odak uzakliklarina, resim boyutlarina ve poz sSirelerine gore
siniflandirilirlar. Odak uzakliklar: 56 — 30 mm ,resim boyutlan 55 * 55 mm den 130
* 180 mm, poz sureleri 1/25 sn den 1/5000 snye ye kadar olabilen makinelerdir.
Metrik kameralarda genel olarak cam plaka ya da rulo filmler kullamlir. Fakat

depolanma ve kullamm kolayli g1 bakimindan rulo filmler daha cok tercih edilir.
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Tek makineler, yer fotogrametrisinde kullanilan tek kameralar, uzaktaki
cismlerin dlcilmesinde kullanilirlar ve genellikle ayarlari sonsuza ayarlanmis

kameralardir.

“Mimarlik fotogrametrisinde stereo kameralar gibi tek kamerdar da
kullanlabilir.” (Tldes 1996).

Uzaktaki bir cismi yakin ressm fotogrametri yontemiyle cekmeye baslayinca
goruntl, odak dizleminin daha gerilerine dismektedir. Bunu engellemek igin odak
uzaklig1 sonsuza ayarlanmaktadr.

(3@ (b)
Resim 5.14. (a) Wild (Leica) P31 tek kamera (b) Rolleiflex 6008 Metrik Kamera

Cift Stereo makineler, iki tek kameramn birbirlerine gore degisik yerlerden
cekilmesi sonucu stereo kameralar elde edilen kameralardir. Prensip olarak bu iki

kameranin da ayn cins olmasi gerekir.

(b)

Resim 5.15. (a) C.Zeiss SMK-40ve SMK-120 c¢ift Kameralar: (b) Canon Cift Kameralar
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iki kamera birbirine bir boru ile baglanmistir. Bu boru uzunlugu yakin resim
fotogrametri calismalar: icin 120 cm, ¢ok yakilar icin 40 cm dir. 120 cm lik boru —
baz — 5-50 metre arasindaki cisimlerin ¢ekiminde, 40 cm lik baz 2.5-10 metre

uzakliktaki cisimlerin gekiminde kullanilir.

5.3.1.2.Metrik Olmayan Kameralar

I¢c yoneltme elemanlarindan tamami veya bir kismi bilinmeyen veya degisken
olan amat6r resin cekme makinelerdir. Analitik ve dijital yontemde kullanilabilirler.
Bu kameralarin fotogrametride kullamlabilmesi gesitli fotogrametrik analiz programi
icerisine entegre edilmis kalibrasyon degerleri  yardimiyla olmaktachr. Ic
yoneltmelerde kullamlan artikeller metrik olmayan kameralarda olmadig: igin
fotograflarin sadece kse noktalar: kullanilir.

5.3.1.3. Dijital CCD kameralar

Dogrudan dijital resim ¢ekme makineleri (CCD kameraar) de fotogrametri
uygulamalarinda en yaygin olarak kullamlan kameralardir. Dijital teknolojinin de
gelismesiyle birlikte CCD kameralarin sagladiklann avantajlar, goruntt kaliteleriyle
birlikte artmaktadir. CCD kameralar, direkt olarak sayisal veri elde etme, elde edilen
goruntulerin kalitelerinin kontrol etmede kolaylik saglamasi ve artik ginimiizde
ucuz olmasindan dolayr elde ediliminin kolay olmas, mimari fotogrametrik
uygulamalardatercih edilmesinin sebebi olmustur.

Mimari fotogrametride fotograf makinesi segimi icin kesin bir kura yoktur.
Belgeleme amaci ve calisma kapsamina gore degisen ¢ozindrlUk ve istenen gorintd
format1 burada onemlidir. Dustk ¢ozunurlUklt dijital fotograf makineleri olcekli
cizimler icin yeterli olmamaktadir. Mimaride 6lgekli cizim elde etmek icin yiksek
¢OzUNUrl Ukl U fotograf makineleri kullariimalidir. Filmli fotograf makineleri burada
daha avantagjl1 gorinmektedir.

Orta formattaki dijital kameralar binalarin belgelenmesi ve kayit edilmesi icin
uygundur. Fakat dijital fotograf makineleri ancak otofokuslar: kapatildigi zaman
kalibre edilebilir ve fotogrametrik uygulamalar icin kullanilabilirler.(Pomaska 1998).
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Goruntt formati 60x60 mm olan kameralar orta formatta kameralardir. Y akin
resim uygulamalar icin en yaygin olarak bilinen kamera rolleiflex 6008 kameradhr.
Bu kamera kultirel mirasin belgelenmesinde ideal ¢ozunurltge sahiptir. Ayrica SLR-
Kodak Blue Plus Color Full Frame olarak bilinen dijital kameralar mimari

fotogrametri icin oldukga dnemlidir.(Pomaska 2001).

Tarama Imaj Blyuklugt |imaj Buyukligu | Maximum

¢cOzUNUrl tgu (piksal) (greyscae) retrifikasyon/ ¢ikt1
(dpi) olcesi

300 2244 5 1/200

Reseau ag teknigi ile calisan yar1 metrik kameralar, mimari fotogrametri
calismalar icin kurulmus kameralardir. Farkl: film formatlarinda cesitli Gretimleri
vardir. Rollel, Leica, Hasselblad gibi markalarin yari metrik kamera cesitleri
mevcuttur. Genellikle mimari uygulamalarda amator kameralar kullanmlimaktadir.
Fakat bu amator kameralar, detayl bir fotogrametrik projede degil, hasarli ya da
yikilmis binalarin belgelenmesinde herhangi bir baska belgeleme araci olmadigi
zaman kullanm Imaktadir( Hanke ve Grussenmeyer 2002).

5.3.2. Tarayicilar

Dijital fotogrametrik yontemle degerlendirme yapilabilmes icin elde edilen
verilerin sayisallastirilmas: gerekir. Dijital kameralarla elde edilen veriler sayisal
olarak saklanabilmekte fakat analog kameraarlaelde edilen veriler sayisal
olmamaktadir. iste bu verileri sayisallastirmak, dijital hale getirmek icin tarayicilar
kullanlr.

Tarayicilar fotogrametrik belgeleme siirecinde ¢ok dnemli araclarchr. Y Uksek
¢cozunurlUkte gorantll elde edebilen analog kameralar, tarayicilarla birlikte hizli ve
hassas degerlendirme yapmanin yanm sra arsivieme kolayligi da saglarlar.

600 4488 20 1/100

1200 8976 80 1/50

Cizelge 5.3: istenilen Cikt1 Olgegine Gore Min. Tarama Cozuntrl Ukleri (Sagiroglu 2004)

Tarayicilar genel olarak algilayicilarinave tarama diizenlerine gore ikiye ayrilirlar.
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- Masa Ustl tarayicilar (Algilayict hareketli-tarama dizlemi sabit)
- Silindirli tarayicillar (Algilayic sabit-tarama diizlemi hareketli)
- Fotogrametrik tarayicilar

Silindirli tarayicilara resim yerlestirmek zor dur ve cok dikkat ister. Ayrica
resimde kayma ol abilmektedir. Bu nedenle fotogrametrik degerlendirme islemlerinde
daha cok masaistii tarayicilar kullamlmaktacir. Normal standart bir masaiisti
tarayicida tarama yapabilmek icin kalibrasyona ihtiyag vardir. CUnki istenilen cikti
0l cegine gore ¢cozunirl Uk degisir.

Masalstl tarayicilar, 6zel olarak fotogramegtrik amag icin Uretilmis tarayicilar
degillerdir fakat ucuz olmalar ve fotograflar sayisallastirmalari bakimindan mimari
fotogrametrik calismalardatercih edilirler ve kullamlabilirler.

Fotogrametrik tarayicilar ise, fotogrametri firmalarindan 6zel olarak imal

edilmis, cok yuksek geometrik ¢cozunurltgu ve dogrulugu olan tarayicilardir.

Mimari arastirmalar 6nemli olan, imaj buyuklUgu, cikti dlgegi- obje ¢cozinurlGgu- ve
goruntt ¢ozunrltg dnemlidir. Objenin detayli arastirilmas ve belgelenebilmesi

icin, sonug UrdnUniin yuksek ¢ozindrl Ukl olmast gerekir.

Fotografik drunlerin sayisallastirilmasinda, hem film esasli kameralarin hem de
dijital kameralarin avantgjlanndan yararlanilmalidir. Her ikisinin de kendine goére
avantgjlart vardir. Film esasli kameraar, kaliteli gorinti ve daha buytk gorintl
format1 elde edilmesini saglarken, dijital kameralar da sayisal veri elde edilimini
kolaylastirmas: ve toplanan verilerin depolanmasi bakimindan daha avantgjlidir. Her
ne sekilde olursa olsun, mimari belgeleme icin gerekli ¢ozinarlige gore, 6zellikle
detaylarin Ozgunligth ve butinlGgtn  bozulmayacak sekilde tarama islemi

gerceklestirilmelidir.

5.3.3. Yazilimlar

Alinan olgekli fotograf ve goruntilerde olan deformasyon, gorunti ve sekil
bozukluklar ile sistemden kaynaklanan her turlt hatamn giderilerek, olceklendirme
islemiyle gerekli dizeltmelerin yapilmasi, fotograf ve gorlUntllerin Olgekli ve
calismaya hazir hale getirilmesine kadar yapilan islemlerin hepsine degerlendirme

islemleri denilmektedir.
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Fotograf ¢ekimi, kontrol noktalarimin yeri ve koordinat noktalarinin ol¢ilmesi
islemlerinden sonra tUm bu verileri degerlendirecek bir fotogrametrik sistem
gereklidir. Gunimuzde bu degerlendirme dijital sistemlerle gergeklesmektedir. Hava
fotogrametrisi degerlendirmesi yapan aletlerin cogu kapasiteleri buyik oldugundan
yersel degerlendirme de yapabilir. Bunlarin disinda yersel degerlendirme guntimtizde
gesitli dijital kameralarla da yapilabilmektedir.

Dijital kameraar klask kameralara oranla Ustlinken bazi yonlerden de bircok
dezavantaja da sahiptirler. Bu kameralarin hassasiyetini etkileyen en 6nemli konular
pixel boyutu, ayirma gucl ve dogruluktur. Dijital kameralarin gértuntt duzlemi, iki
boyutlu agilayici tarafindan olusturulmustur. Algilayicilar belirli araiklarla ainan
sinyalleri kaydederler. Bu sinyaller de daha sonra sayisallastirilarak sayisal gérintt
veris haline gelir.

Degerlendirmede kullanilan yazilimlar mono, stereo ve 1sin  demetleri
yontemlerini kullananlar olmak Uzere siniflandirilirlar. Mono degerlendirme yapan
yazilim Rollel firmas tarafindan dretilmis MSR dir. Stereo degerlendirme yapan
yazihimlar ise photomodeler, CDW,pictran, photocad, phodis, photomod, Vexcel
FOTOG, 3DMapper, tritop, sahapecapture, photo3D, spg data 3D, digi 21, v- stars,
cap, aicon 3d studio, dpa-pro gibi yazihmlardir. Bu yazilimlar genel olarak sayisal
arazi, sayisal yukseklik ortofoto ve ortofoto mozaik olusturulmast igin
kullanilmaktadir.

Mimaride koruma amagli belgelemelerde esas olan, yapinin geometris,
dokusu, meydana gelen bozulma ve deformasyonlarin tespitidir.

Mimaride yam ylzeyine ait aynntilart gorsellestirmede kullamilan yazilimlara
diizeltim yazilimlari, yapinin geometrisini belirlemede kullanilan yazilimlara da

0lciim yazihmlar denmektedir.

“Duzeltim yazilimlari, tek bir fotograf Uzerinde dizlem tammlama yoluyla,
perspektif gortnttyl ortogonal bir gorintil haline donustiren, fotograf makinesi
icinde olusan carpikliklardan olusan gorintl bozukluklarini kontrol edebilen
yazilimlar dizeltim yazilimlaridir.” (Turan 2004)
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Duzeltim yazilimlari, fotograflardan dizeltilmis- rektife edilmis- goruntiler ve

bu dlzetilmis gorintilerden de fotomozaik, fotoplan, sayisal ortofoto gibi
goruntller elde edilmektedir.
Yaygin olarak kullamilan dizeltim yazilimi Roleimetric MSR’ dir. Bu yazilimin
disinda ELPS, Photoplan gibi yazilimlar da kullamImaktadir. Mimari koruma
alaminda malzeme, bozulma, deformasyon gibi verileri ayr1 ayri simiflandiran yazlim
daMetigomap yazilimidir (Turan 2004).

Nesne geometrisini belirlemede kullanllan yazilimlar 6lgim yazilimlaridhr.
Stereo goruntt ve 1sin demetleri yontemlerini kullanan yazilimlarla 6lciim yapmak
mUmkindir. Gunimuizde 1sin demetleri yontemine dayanan yazilimlar daha cok
tercih edilmektedir. Olgiim yazilimlarindan elde edilen 3 boyutlu gorsel veriler,
kiltirel mirasin belgelenmesinde onemli bir yere sahiptir. Ayrica bu veriler
Uzerinden CAD ortamlaninda istege bagli olarak doku kapli modeller, renderl:
modeller yadaiki boyutlu veriler olusturul abilmektedir.

Yazilim segilirken sistem kurgusunun sade olusu, proje ilerlemesinde sagladig
kolayl 1k, yoneltme hassasiyeti, kullanim kolayli1g1 gibi 6zelliklere dikkat edilmelidir.

Lebel’ e gore (1994), fotogrametrik ¢calismalarda kullanmilacak olan yazimlilarin
asagidaki 6zellikleri saglamasi gerekmektedir.

- Goruntu el de edilimi

- Matematiksel model

- Koordinat dengelemesi

- Ic ve dis yoneltmeleri iceren fotogrametrik is akis

- Yaklasik deger Uretimi

- Veri elde edimi icin noktalar, cizgiler ve sembollerleilgili birimler
- GIS/ CAD arabirimi

- Dijital degerlendirme modeli(DEM)

- Veri elde etme, dogrulama, gorsellestirme, bilgisayar ortaminda 6rneklendirebilme
- Otomatik goruntu eslestirme, gizgi izlemevs.

- GOruntt dizeltimi

- Orto goruntt elde etme,

- GOruntl dengeleme

- Dijital goruntuleri analiz i¢in daha diizenli hale getirme

gibi 6zellikleri barindirmalidir (Manea ve Calin 2005).
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5.4. Mimari Fotogrametri icin Olgiitler

Basarili bir mimari fotogrametrik calisma icin c¢esitli  bakis agilar
degerlendirilmelidir. Ornegin, gorintt elde edilimi icin maksimum zaman limiti,
gorunttlerin elde edilmesinden sonraki fotogrametrik streg, fotograflarin renkli ya
da siyah beyaz olmas, sonug driinde istenilen detaylar, gorintl elde edilmesinin
maksimum ve minimum zamanlari, sistem maliyeti, sistemin tasinabilirligi, projenin
amaci, sonu¢ Urinde istenen hassasiyet gibi faktorler saglikli bir fotogrametrik

calismaicin degerlendirilmes gereken seylerdir.

“CIPA (1981)' a gore, fotogrametrik arastirmalar icin gerekli olan fotografik
caigmalarin planlanmasi, kagimilmaz olarak, arastirilan binamn ve cevresinin
ozelliklerine, gérunirdeki amaca, gerekli dogrulugun derecesine, mevcut ekipmana
ve minimum maliyette en yararli sonuglara ulasmadaki istege baglidir.”( Phillips
1994).

Mimari projeler icin en ¢cok gerekli olan, mimkin oldugu kadar dogru veridir.
Burada dogrulugun derecesi, projenin gesidine baglidir. Her uygulamada istenilen
dogrulugun saglanabilmesi icin farkli dogruluk gerekleri yapilmas: gerekecektir.
Bazi1 durumlarda da, istenilen hassasiyet icin fotogrametrik yontem degil, elle 6lgim

yapilmasi da gerekebilir.

5.4.1. Fotograf Alimi1 ve Kamera

Bir objenin 3 boyutlu modelini olusturabilmek icin en az iki 1s1n-fotografla obje
arasinda- ya da bir 151n ve bu noktanin elde oldugu yuzey arasinda bir kesisime
ihtiyacimz vardir. Eger ikiden fazla 1sin varsa, bu obje 3 ya da daha fazla fotografta
gostertiliyor ve isinsal ¢ozimun mimkiin oldugunu gostermektedir.

Kamera i¢c yoneltmesi ve dis yoneltmesi parametreleri bilindigi takdirde
herhangi bir problem yoktur. Fakat dis yoneltme parametreleri bilinmedig zaman,
dis yoneltmeyi hesaplamak icin obje Uzerinde en az 3 kontrol noktasina ihtiyag
vardir. Kamera parametrelerinin bilinmemesi durumunda ise obje ylzeyi ile gorinti

ylzeyi arasindaki baglanti izdisumi denklemi ile saglanir. Fakat bunun yamnda, iki
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mesafedeki minimum 4 kontrol noktas: elde edilmek zorundadhr. lyi bir stereoskopik
goruntt elde edilebilmesi icin, kameralar birbirlerine mimkin odlugu kadar paralel
olmali, iyi bilinen, i¢ yoneltmeleri kalibre edilmis ve lens distorsiyonlari az olan
metrik kameralar tercih edilmeli ve kamera pozisyonlar1 arasindaki mesafenin,
kameralarin objeye olan mesafesine oran 1.5 ile 1:15 arasinda olmalidir. (Hanke ve
Grussenmeyer 2002).

Dijital gorunttlerin kaliteleri, sonucu da onemli oranda etkiler. DuUsUk
¢ozunurluklt dijital kameralarin kullanimasi ya da ucuz tarayicilarin kullaniimasi,
3d gorsel modelin olusturulmasi icin yeterli olsa da hassas bir metrik veri elde

edilmesi icin yeterli olmamaktadr.

“Gunimizde yaygin olarak kullanilan dijital kameralar mimari fotogrametrik
uygulamalarin bayutk bir kismr igin yeterli ¢ozinurltgli saglamaktadir” (Alby 2003)

Uludar arasi arastirmalarin sonuglari, minimum kontrol noktasi, uygun
kalibrasyon dikkate alindiginda, modern bilgisayar teknolojisi, metrik olmayan
kicuk formattaki fotograflarin da fotogrametrik islemlerde kullamlmasna izin
verdigini gostermektedir.

Bu varsayimlarin saglanabilmes igin fotograf cekimini dikkate aarak bir
cerceve hazirlanmak zorunda kalinmustir. Bu gercevedeki kurallar 3 baglik atinda
toplanmus, her bagslik kendi iginde 3 alt bagliga ayrildig: i¢in bu kurallara 3x3 kural1
denmistir.

Mimari fotogrametri ile ilgili 3x3 minimum kurallarn Waldhaeusl& Ogleby 1994’ te
asag1daki sekilde agiklanmustir.
- 3 geometrik kural

- Obje Uzerindeki kontrol bilgilerinin hazirlanmast

- Obje bitininin kaplanmast icin fotograflarin nasil alinacaginin planlanmasi

- Stereo degerlendirmeicin fotograf aliminin planinin yapilmasi
- 3 fotografik kural

- En uygun kameranmin secimi

- Kameranin elde edilisi

-Homojen aydinlanmanin secilmesi- fotograflarin gekilecegi uygun zamanin

ayarlanmasi



98

- 3 duizenleme kural

- Uygun taslak, eskizlerin yapilmas

- Fotogrametrik operator icin gerekli olan ek bilgilerin, uygun protokolin
yazilmasi

- Sonug Urtindin kontrol U ve depolanmas: (Csaplovics ve ark. 2002).

Bu kuralar fotogrametri ya da onunla ilgili disiplinlerle ugrasan insanlar icin

kolay anlasilan ve rehber olma niteliginde hazirlanmis, mimari fotogrametride
saglikli sonuglar elde etmek icin dikkate alinmasi gereken kurallardir. Fotograf,
antropoloji, sanat tarihi ya da mimarlik alamnda calisan insanlarla isbirligi
yapildiginda, bu kuralar farkli kosullar atinda cok farkli objelere pratik olarak
uygulanabilmektedir.
Mimari fotogrametride yapimin fotograflan alimi yapilmadan o6nce, roldvenin
hassasiyet derecesine karar verilmelidir. Ve istenilen bu hassasiyete gore de kamera
secimi  yapilmalidir. Metrik kameralar bu isler icin oldukga uygun olsa da,
guniimuizde dijital kameralar da kalibrasyon birimi araciyla gerekli hassasiyeti saglar
duruma gelmislerdir. Istenilen hassasiyete gore alim yapilabilecek maksimum
uzaklik tespit edilmelidir. Bu bilgiler 1siginda maksimum aimin yapilabilecegi
uzaklik asagidaki bagintilarin yardimiyla hesaplanabilir.

“Fotograf Olgegi = Goriintii Dogrulugu / Degerlendirme Dogrulugu
Alim Uzaklig1 = Odak Uzaklig1 / Fotograf Olgegi” (Sagiroglu, 2004)

Bu konuda ICOMOS' un 1993 yil1 kongresinde kameranmn bulundugu platform ile
cekim yapilan obje arasindaki mesafenin 1/5 ile /15 arasinda olmas gerektig
yayinlanmistir (ICOMOS, 1993)

Mimari fotogrametride fotograf alim yapilirken,

- Golge, yansima, yanmis fotograflarin olusmasimi engellemek icin fotografik
cekimler uygun aydinlanma kosullarinda olmalidir. Bu konuda pozometre denilen
araclar yardimci olabilmektedir. Pozometre, fotografta gorintilenmek istenen
yuzeyleri tespit ederek ortamin 151k siddetini dlge ve sonuglart verir. Kameraya
entegre edilebildigi gibi ayr1 olarak da kullarlabilir. Ortamdaki parlakligin yam sra
kontrasthigin ayarlanmasi da oldukca onemlidir. Kontrastlik fotogrametrik analiz

programlarinda degistirilebiliyorsa da, fotograf alimi srasinda ayarlanmas: gereken
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bir konudur. Ortamdaki 15181 guclendirebilmek icin flag gibi vericiler
kullanlabilecegi gibi, 15181 azaltmak i¢in ginin uygun saatlerini beklemekte de yarar
vardir.

- Fotograf alimina baglaniimadan 6nce, calisilacak alan énceden mutlaka gordlmeli
ve izlenecek yonteme 6nceden karar verilmelidir.

- Her bir cepheicin en az 3 fotograf ¢ekilmesi gerekmektedir. Farkli acilardan ainan
bu fotograflar arasindaki yakinsamada optimum deger 90 derecedir. Fakat 60 derece
de iyi bir derece olarak kabul edilir. Bu fotograflarin birbiri Gizerine binme oram en
az %50 oraninda olmalidir. Bu binmenin yapilmas: yuzey kaplamasi icin gereklidir.(
Arias ve ark 2005).

“Belli bir uzakliktan cekilen fotografin kapsayabilecesi maksi mum obje blyuklGgu
ise asagidaki baginti yardimiyla hesaplanabilir

Resme Girecek Maksimum Obje Boyutu = Faydali Resim Boyutu / Fotograf Olgegi
(Yigitoglu 2002)”

- Hareket eden, kayan fotograflar: engellemek icin makine mimkun oldugu kadar bir
tripod Uzerine oturtulmali, ya da o yoksa kamera sabit bir elemanla desteklenerek
cekim yapiimalidir.

- Fotograflarin, alandan yukseltilmis bir platformda ¢ekilmesi tercih edilmelidir.

- Fotograf alimi icin ideal olan, bir fotografin tam orta yukseklik pozisyonundan,
digerlerinin de mumkinse daha distk ya da daha yiksek noktalardan alinmast,
mimari objenin geometrik agidan tamamlanmas icin idealdir. Cepheye ait detaylar
ise yakin resim fotogrametris yontemiyle ainan diger fotograflardan
tamamlanabilir.(Gomes ve ark. 1999)

- Y ap1 6nlinde 6l¢l almay1 engelleyici herhangi bir engelin bulunmamas gerekir.

- Yapyaait fotografin alinabilmesi iginyeterli uzakligin saglanmas: gerekir.

- Doku kalitesi icin resimler yakindan ve yuksek ¢cozinurlGkla fotograf makineleriyle
cekilmelidir.

- Fotograf almada her nokta, yeterli kesisim agisimin en az iki noktasyla
kesismelidir. Cizgilerin parale oluslarinin bilinmesine ilave olarak, dizlemlerin diz
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olmasi ve hatlarin dik olmas: objenin geometrisin gucli ve homojen sonuglarinin
elde edilmesine yardima olur (Hanke ve Grussenmeyer 2002).

- “Alkis, 1978 e gore resim 0Ol¢egi en uygun alim ve degerlendirmeyi saglayacak
bicimde secilmelidir. Resim ve degerlendirme o6lcekleri araandaki oran mimari
alimlardaki denemelere gore 10:1' den daha kiiglk olmas: saglikl1 olur.

- Fotograf alim kamerasiyla koyu yada agik renkte alim yapilmasmn énlenebilmesi
icin makinenin ISO degeri kontrol edilmelidir.

5.4.2. Hedef noktalar dl¢iilmesi

Yersel fotogrametri yontemiyle rolove alimlarinda ya cahisilacak alamin
fotografi daha dnceden alinir ve hedef noktalarin dlglilmesi sirasanda bu kroki altlik
olarak kullanilir ve 6l ¢lilen hedef noktalari bu kroki Gizerine isaretlenir ya da fotograf
Uzerinde koordinat noktalari bilinen noktalar da fotograflamr. Boyle durumlarda
fotograf Uzerindeki hedef noktasi isareti kolaylikla gorulebilir olmalidir. Yapi
Uzerine yapistirilan hedef nokta isaretleri, yapinin énemli bolUimlerini kapatmamali,
yapi renginden farkli dikkat cekici bir renkte olmali ve okunabilir buyuklUkte
olmalidir. Ayrica, yagmur, kar ve rizgar gibi kot hava kosullarina karsi dayanikli
olabilmesi icin polyester kagit gibi zarar gormeyecek kagitlar Uzerine cikt1
alinmalichr. Fakat bu tir kagit ya da yapiskan maddelerin yapiya ya da hassas
bolgelerine — kalemisi, oyma, ¢ini gibi bolgelerine- zarar vermemesine dikkat
edilmeli, bu gibi durumlarda, hassas bolgelerin yakin gevresine yapistirilmalidir.

Saglikli bir fotogrametrik degerlendirme yapabilmek icin fotograf alim
yapilirken, fotograf alamna giren hedef noktasi sayisina dikkat edilmelidir. Tek resim
fotogrametrisi yonteminde, fotograf alamina yeterli sayida —mininum 4- nokta
girmesi gerekmektedir. YoOntem olarak c¢ift resm fotogrametris yonteminin
kullanldig1 durumlardaise, fotograf ciftlerinin ortak alanlarina girecek hedef noktas

—minimum 4- yeri ve sayisi iyi belirlenmelidir.

5.4.3. Kullanilan Yazihm

Mimari fotogrametrik caligmalarda kullamlan yazilimlardan Pictran, Rollei

CDW, Imbun, VerTech gibi birkag yazilim arasinda en uygununun secilebilmesi icin
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bir performans degerlendirmesi calismasi yapilmis arastirma sonucunda, hangi
yazilimin en basanli oldugu sonucuna varilamamus, her birisinin kendi icerisinde
avantg ve dezavantgjlan oldugu ortaya ¢cikmus ve isin tlriine gore uygun ¢ézimin
secilmes gerektigi sonucuna varilmistir. Burada dnemli olan yazilimin, ¢alismamn
gereklerine ve ¢alismanin amacina uygun olup olmadigidir. (Wiedemann ve ark.)

5.5. Mimari Fotogrametrinin Gelisimi

Geng bir mimar olan Albrecht Meydenbauer, 1858 vyilinda fotografik
goruntuleri binalarin dokimantasyonunda kullamimas: fikrini bulmustur. Fakat bu
distncesinin teknik acidan gerceklesebilmesi icin buyuk bir istekle calisms ve
ortaya attigi bu yontemin bir dokimantasyon yontemi olarak kabul gdrmesi icin
micadele etmistir. Mimar Meydenbauer, kiltirel mirasin gelecekte ne gibi
problemlerle karsilagabilecegini, kiltlrel miras objelerinin ileride rekonstrilksiyon ya
da yeniden insa edilme durumlarinin olabilecegini o zamanlar fark etmis, bu nedenle
kultdrel mirasin belgelenmesinin kaginilmaz oldugu tizerinde siddetle durmustu.

1834 yilinda Toley’ de dogan Alman mimar Meydenbauer, Berlin® de
Bauakademie(Mimarlik Okulu) okuduktan sonra, Prusya hikimetinde yap
arastirmacist olarak goreve baglamistir. Ik gorevi Wetzlar sehrindeki katedralin
belgelenmesi olmustur. 1858 yilinda, katedrali belgelemes icin roéléve amasi
sirasinda, katedralin yan tarafindaki dar gegitten diismis ve bu olaydan cephedeki
direkt olcimlerin yerine fotograflar Gzerinden dlculerin alinmasinin daha kolay
olacagini ve bunun gerektigine karara vermistir. Ve bu olaydan sonraki ¢alismalarin

bu disiinceye adamistir.
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Resim 5.16: (a) 1885-1932 yillar1 arasinda fotogrametrik engtitii olarak kullamlan Bauakademie
(Mimarlik Okulu) (b) Mimari fotogrametrinin ilk ortaya c¢iktigi Meydenbauer’in dar gecidinden
dustuigli Wetzlar Katedrali Eylul 1858 ( Albertz, 2001)

1860 yilinda Prusya Kiultirel miras mize muadard’ ne bir not yazarak,
fotografik goruntllerin objeyle ilgili daha ayrintili ve yiksek dogrulukta bilgi
saklayacagina dair bir not yazmistir. Kiltirel mirasan belgelenmesinin gerekli
olduguna inanarak  Kdultirel Miras Arsivi  diUsuncesini  gelistirmistir-
Denkmalerarchiv-. Bununla birlikte bu distncesinin bir belgeleme yontemi olarak
kabul gbrmesine kadar, hikimetten bu konuyla ilgili maddi ve manevi destek alana
kadar bircok problemle karsilamistir.

CGalismalarint bu yonde yogunlastiran Meydenbauer, zamanlaticari kameralarin
bu is yeterli olmadigim bu nedenle 6zel kameralarin gdlistirilmesi gerektigini fark
etti.Fakat burada asil problem, fotogrametrik bir kamerayla bir 6l¢tim aletinin tek bir
sistemde nasil kombinde edilecegiydi. Bu nedenle 1867 yilinda Pantoskop adi verilen
genis acil1 lendlerin kullanildig: bir aet icad etti. Bu aet, ginimizdeki metrik
kameralarin,

- Pozlandirmadan 6nce goruntt diizleminin tanmimlanmasi,

- GoruintU koordinat sisteminin entegrasyonu,

- Poz siiresinde fotograf tabakas: lizerinde gorilen capraz killar sistemi

- Baslica mesafeyi belirlemek icin karmasik odakli tasarim, kalibre edilmis odak
uzaklig

- Yatayda kamera dizlemini, diseyde goruntt dizlemini ve bir gorint koordinat

eksenini yatayda ayarlayacak tripot
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gibi 6zellikleri tasiyordu. Meydenbauer’ in buldugu bu teknik ¢ozimler, daha sonra
gelistirilecek olan batin  fotogrametrik  kameralarin  temel  elemanlarim
sekillendirmistir ( Albertz, 2001).

Icat ettigi bu aletle, Berlin' in 180 km giineyindeki Feryburg- on- Unstrut kent
kilisesinin metrik gorunttlerini kayit etti. Yaptigi bu calismalarda kamerasi basaril1
oldu ve fotogrametrinin mimari ve topografya amacl da kullanil abilecegini ispat etti.
Ve Meydenbauer, fotoggrametri bagligint 1857 yilinda ilk kez bir mimari gazetede
yayimlad.

Meydenbauer’ in kullandig yontemler tammlayici geometrik kuralar: takip
eden grafik cizimlerdi. Bunun yapimu ise goOrdntinin tam olarak dusey
oryantasyonuyla mimkindi. Onun prensibi, her b ir gorintinin obje Gizerinde en az
1 kontrol noktasi ve yan oryantasyonunun belirlenmesiydi.

Kiltirel miras olarak belgelenecek bir  yapinin  tamamlanmis  modelini
olusturabilmek icin iki yontem kullamyordu. Birincisi, eger obje Uzerinde yatay
Gizgiler varsa, burada gbzden kaybolan noktalarin belirlenmesi. Ve bu tir gorintdleri
elde etmek icin kdseden cekilmis fotograflar: kullamrdi. Ikincisi iki 1s1mn grafiksel
olarak kesismesiyle bir noktamn yerinin bulunmasi. Bu metodun diger bir adh
diizlen- masa fotogrametrisi- plane- table photogrammetry-. iki ya da daha fazla
goruntiide belirlenmis olan herhangi bir obje noktasinin plandaki yerinin

belirlenmesi. Bundan bir sonraki adimda da, yuksekligin gizilmesiydi.

s
nER:
' B

@

Resim 5.17: (a) Meydenbauer’in 1867 yilinda yapilmis olan ilk fotogrametrik kameralarindan biri (b)
1890 yilinda Uretilen yeni jenerasyon kameralardan biri( Albertz, 2001)
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Meydenbauer’ in calismalarina Prusya Kiltur Mudurd® nden destek gelmis,
1882 yilinda, hikimet kontrolinde bir ofis kurulmustur. Uzun tartismalar ve
Meydenbauer’ in yapmis oldugu fotogrametrik belgelemelerin tarafsiz uzmanlar
tarafindan tekrara 6lcllerek fotogrametrinin dogrulugunun ispatlanmasindan sonra, 1
Nisan 1885 yilinda Royal Prusya Fotogrametrik Enstitisl, dinyadaki ilk
fotogrametrik enstitil kuruldu. Enstitti Berlin sehir merkezine kuruldu. Enstitt binast,
Meydenbauer’ in 30 yil 6nce mimarlik 6grenciligini yaptig1 Bauakademie ydi.

1886 yilinda Meydenbauer, yeni jenerasyon kameraar: Uretti ve tasinabilen,
takilip sokilebilen bir kamera tasarlach. Gértntt format1 40x40 cm idi. Hatta 6zel
amaclar igin 30x30 cm ve 20x20 cm olanlart da yapilmisti. Fakat maalesef bu
kameralar 2. Dunya Savas1 sirasinda yok oldu. Bunlardan sadece iki kamera mevcut,
onlar dane Meydenbauer, ne de arkadaslar: tarafindan kullanil mamastir.
Meydenbauer ve ekibi, calisma siresince, yani 1885 ve 1909 yillar arasinda o ve
ekibi yaklasik 1200 anitin yaklasik 11000 arastirma fotografini ¢ekmistir. Prusya
disinda Almanya’ da yaklasik 100 binadan yaklasik 1600 fotograf elde etmistir. Ve
Almanya disinda yaklasik 800 fotograf, ¢ekilmistir. Bunlar genellikle Y unanistan,
Lubnan ve Turkiye' de Istanbul’ dan olmustur. Meydenbauer emekli olduktan sonra
arkadaglar1 1920 tarihine kadar calismalarini devam ettirmis ve arsiv yaklasik 2600
objenin 20000 fotograf kayidina ulasmustir. 1. Dinya Savast’ ndan sonra, politik
degisiklikler ve ekonomik zorluklarla birlikte Almanya’ daki gelisim ve buna bagli
olarak enstitideki durum da degismistir. 1920° den sonra fotogramterik caligmalar
minimumainmis ve enstitt’ nin ach Public Institute for Images olarak degi stirilmistir.
Ve asil amaa, ¢esitli amaglar icin fotograf satarak para kazanmak olmustur. (Albertz
2001)

5.6. Meydenbauer Arsivi ve Kiiltiirel Mirasin Belgelenmesi

Meydenbauer oldukca ileri gorislU bir insandi. Hayat1 ve ¢calismalart boyunca
amaci, Prusya da mimari fotogrametriyi yaymak ve tim Almanya icin Kultirel
miras arsivi olusturmakti. Bu nedenle distncelerini, yazili basinla, yaptig yayinlarla,
verdigi konferans seminer ve derslerle yaymaya calisti. Baglica yayinlarindan biri

1894 yilinda yayinlanan Bir Alman Kdltlrel Miras Arsividir.-A German Cultural
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Heritage Archive. 2 sene sonra Kiltirel Miras Arsivi ve Onun Fotogrametriyle
Olusturulmast — A Cultural Heritage and its Creation by Photogrammetry- basl ikl1
notlarini yayinlamistir. Bu notlarinda Meydenbauer, arsivieme ve belgeleme icin en
uygun teknikleri ve cesitli amaclar icin metrik fotograflarin  kullamlmasim
anlatmistir. Ve yaklasik olarak 12-15 yil sliresince Almanya nin tim en onemli
kilturel mirassnin belgelenebilecegini de ileri strmistiur. Fakat en yazik ki, ne
yayinlari, ne seminerleri, ne notlan bekledigi etkiyi yaratmamis ve Meydenbauer
1909 yilinda 75 yasindayken Royal Prusya Fotogrametri Enstittisi nden Mudir
olarak istifa etmis ve gbrevinden ayrilmustir.

Meydenbauer’ in koleksiyonu, 35 yil boyunca enstitl raflarinda saklanms,

1933 yilinda enstit bir baska binaya tasiminca koleksiyon 1. Dinya Savasi boyunca
Berlin Sarayi’min ¢atisnda saklanmistir. 1945’ te Sovyet ordusu koleksiyonu tim
materyalleri 935 adet ahsap kutuyla Moskova ya getirmistir. icerigi haa
bilinemeyen 56 kutu bir sanat mizesine, kalan 879 kutu Mimarlik Akademisi
Muzes’ ne getirilmistir. 1958 yilinda bu kutular Alman hikimetine geri verilmis
fakat geri verilen belgeler icinde kamera kalibrasyonlari, kataloglar ve dlcuimle ilgili
dokUmanlar yoktur. Ve bu doktimanlar hala kayiptir.
Cam plakalarin cesitli nedenlerle yipranmasndan dolayi, bu koleksiyonun bir
kopyayla korunmas: kararina varilmis ve 1893 tarihinden itibaren orijinal negatifler
yeniden yapilmis ve saglam filmlere cevrilmistir. 40x40 cm olan géruntt formatlar:
da 18x18 cm e dusurdlmistir. Arsiv suanda Waldstadt, Berlin' e yaklasik 30 km
guneyde bir kentte, Office for the Preservation of Monuments of Culture of the
Federal County of Brandenburg * da koruma altina alinmis ve modern kosullar
altinda korunmaktadir.
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6. YERSEL FOTOGRAMETRI YONTEMIYLE ROLOVE ALIM
TEKNIiGININ KONYA’DAKIi TAC KAPILARA UYGULAMA ORNEKLERI

Yersel Fotogrametri yonteminin mimaride 6zellikle detayli ve islemeli yapilarin ve
boltmlerinin rolévelerinin alinmasinda kullanilabilirligi, Konya Karatay Medresesi
ve Konya Sircali Medrese 6rnegi Uzerinde yapilan uygulamalarla arastirilmustur.
Caisma kapsaminda uygulamadan elde edilen iki ve (¢ boyutlu sonuclar
gosterilmistir.

6.1. Yersel Fotogrametri Yontemiyle Ro6love Allm Tekniginde Uygulama

Adimlan

Yersel fotogrametri yontemi ile rolove alim projeleri birkag basamaktan
olusmaktadir. Bu yontemle roléve alinmna baglamadan 6nce
- Caligmanin hassasiyet derecesine karar verilmesi
- Caismaalaninda yapilmasi gerekenlerin planlanmas
- Caismaaamnda kullanmlacak ekipmanakarar verilmes
gerekmektedir.
Bu kriterlerin belirlenmesinin ardindan saglikli bir sekilde arazi ve buro calismasi
yapilmal idir.
Arazi calismasinda,
- Y apiy1 tarifleyen fotograflarin uygun zaman ve uygun agidan ¢ekilmesi
- Y ap1 Uzerindeki kontrol noktalarinin belirlenmesi
- Y ap1 Uzerinde belirlenen kontrol noktalarinin 6lgiilmes
Biro calismasinda,
- Olgiilen noktalarin fotograf tizerinde isaretlenmesi
- Y Uizeylerin tammlanarak fotograf Gzerinden gizilmesi
- Projenin islenmesi
- Eger istenirse doku ile kaplanmasi (Dulgerler ve ark., 2005)
islemleri yapilmaktadir.

6.2. Uygulama Kapsaminda Kullamlan Ekipman Ozellikleri
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Yersel Fotogrametri yonteminin Konya Sircali ve Karatay Medreselerinin tag
kapilarinin rélovelerinin aimlarinda uygulanmas: sirasinda kullanilan yazilimda ve
hassasiyette herhangi bir problemle karsilasilmams, detaylarin cizimi icin yuksek
¢OzUNUrlUkIG dijital fotograf makines tercih edilmistir. Yazilim, Glkemizde ve yurt
disinda da kullanilan bir yazilim olup fotogrametrik degerlendirme sirasinda ti¢ ve iki
boyutlu model, ¢izim, koordinat verilerini de barindiran bir programdir.

Yersel fotogrametri yonteminde, metrik kameralarin daha hassas olmasi ve
daha dogru sonug vermesine ragmen, oldukca pahal1 ve az bulunur olmasi sebebiyle

arastirma kapsaminda dijital kamera kullanil mistir.
Yapilar Uzerinde belirlenen kontrol noktalarinin élcllmesi, reflektorsiiz, lazer total

station yardimiyla yapil mistir.

6.2.1. Kullamlan Kamera Ozellikleri

Konya Karatay Medreses tag kapisinin fotogrametrik yontemle réléve aliminin
yapilmasinda, Sony DSC-F828 dijital fotograf makinesi, Sircali Medrese tag
kapranda Canon dijital IXUS 750 dijital fotograf makinesi kullamImistir. Kullamlan

bu kameramin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Canon dijital IXUS 750 kamera Ozellikleri
- Piksel say1s: 7.1 milyon piksdl
- Maksimum ¢ozinurlik: 3072x2304

- Optik zoom dahil

- Sabit odak uzaklik

- Diyafram: F2.8 - F4.9

Resim 6.1. Canon IXUS 750

6.2.2. Kullamlan Jeodezik Olgiim Aletinin Ozellikleri
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Caismadalazerli total station kullarmlmistir. TOPCON GPT 3007 total station
aleti ozellikleri asagida belirtilmistir.

Topcon GPT 3007 total station 6zellikleri

- 1200 metreye kadar reflektdrsiiz 6l¢glim yetenegi
- Dahili 24000 nokta alimi ve hafizada tutabilme
- Direkt bilgisayara aktarim

- Usb ¢ikis1 ve baglant: olanag:

Resim 6.2. Topcon GPT 3007 Total station

6.2.3. Kullamlan Fotogrametrik Yazilimm Ozellikleri

Konya Karatay ve Sirgal1 Medrese Fotogrametrik degerlendirme ¢alismasinda

Photomodeler 5.0 yazil imu kullamlmistir.

Photomodeler programi Windows 95 ve daha Ustl versiyonlarinda calisabilen ve
minimum sartlari;; 16 M.B. Ram, 30 M.B. bos aan, 800x600 ekran ¢ozunurlGgdl,
32000 renkli 6zelliklere sahip Pentium model bilgisayarlardir.

Photo Modeler’de fotograflardan 3 boyutlu verilerin elde edilmesi, 3 boyutlu
Olcimlerin yapilmast ve 3 boyutlu modellerin olusturulmas: esasina dayanir.
Otomatik kamera istasyon yonelimi, Kamera kalibrasyon arabirimi, yataylama —
rektifikasyon- , karakteristigi bilinmeyen bir kamera ile ainan bir fotograftan
kameray1 yeniden kurma, nokta 6lciimi, 3d gorintileme, 2d gorintileme, ylzey
birlestirme gibi 6zellikler tas1yan bir yazilimdir.
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Elde edilen sonug goruntt, 3d ya da 2d olarak depolamir. Bu sonug driin aym
zamanda dxf (2D ve 3D), 3D studio, Wavefront OBJ, WRML (1 ve 2), Raw ve
Microsoft Direct x formatlarina da donustiiril ebil mektedir.

6.3. Konya Karatay Medresesi ve Ta¢ Kapisi

Resim 6.3. Konya Karatay Medresesi genel goriiniim

Selcuklularin zengin abidevi yapilarindan olan Konya Karatay Medreses,
kubbeyi ve duvarlan kaplayan ¢ini mozaik sislemelerinin yamnda gorkemli portali
ile de 6nemli bir yere sahip olan eserimizdir.

Medrese adini, Selcuklu Devleti’nin en biytk vezirlerinden olan Celaleddin
Karatay’ dan amistir. Zengilere ait olan kdse dolgulari, renkli tas kakma gecmeler,
Selcuklu stiltisti kabartma yazilar, ince detayl1 mukarnaslar, sarma kemer motifleriyle

tas i slemesinin en asil kompozisyonlarindan biridir.
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@ (b)
Resim 6.4. (a) Karatay Medresesi Portal mukarnasi  (b) Portal yan panosu

Tag kapidaki kitabede 652/12251 rakami, medresenin insa edildigi tarihi
belgelemekte fakat kitabedeki taslanin farkli olmasi insa tarihinde tereddiitler
yaratmaktacir. iki renk mermerin kullanldigi medrese dogu cephesinin giiney
ucunda yer alan tag kapida beyaz olan mermer daha cok kullanilirken, gri olan
mermere daha az yer verilmistir. 2 metre derinlik, 7.40 metre genislik ve 8.5 metre
yuksekligiyle dista en ¢ok gbze carpan eleman olan portal, mimari dizen, malzeme
ve kompozisyonu ile Anadolu Selguklu portal geleneginden ayrilmaktadir. Selcuklu
portallerinde kavsarayr dolduran mukarnaslar, yukariya dogru gittikce daralip tepede
tek hicre ile tamamlanirken, burada yan yana bes hicre ile bitmektedir. (Erdemir
2001)

Eser ginimizde Cini Eserleri Mlzesi olarak kullamlmaktadir.

6.3.1. Karatay Medresesi Ta¢ Kapisi Cephe Rolovesi Fotogrametrik

Degerlendirmesi

6.3.1.1. Kamera Kalibrasyonu

Kalibrasyon, metrik olmayan kameralarda Uretici sirket tarafindan daha 6nce
belirlenmemis olan kameramn odak uzaklhigi disinda fotogrametrik islemler icin
gerekli olan asal nokta kayikliklari, goruntinin kose koordinatlar: gibi bilgilerin
bulunabilmesi icin yapilmas gerekli bir islemdir (Sagiroglu,2004). Kalibrasyon
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isleminin yapilmas, fotogrametrik degerlendirmede gerekli olan odak uzakliginin
hesaplanabilmesi icin gereklidir.

Caismada kullarulan Canon fotograf makinesi, photomodeler programi igindeki
camera calibrator birimiyle kalibre edilmis, kalibrasyon sonuclarn asagida

gosterilmistir.
Camera Information
[ ] . L] L L] [ ] . L] L] [ ]
Camera Mame: |EEgeg -
Focal Length; | 7.3845 mm * ‘.. e e ‘. ¢
Formiat Size W | 8.8017 H: | 6.5040 mm ¢ st
Principal Paint ¥: | 4.2837 i | 31882 i e & & o o &+ s o+ o+ o
Lens Distortion K1: |3567e-003  P1:|2.550e-004 e s & o & o 8 e s .
K2z |-3597=005 P2 |-5.284e-005 e o o o o o o o o
K2 [0.000=+000
L] L] L] L] L ] L] L] L) L ] L]
iz 3264 2443 i
Image Size: |— b Set from file e o © o o o ®» o o o
Fiducial type: | cia J ° .':. e o o . e« o r., .
r -
‘ [ ] . L] L [ ] [ ] . L] L] [ ]
i = B SR S r~

@ (b)
Resim: (a) Canon IXUS 750 kalibrasyon sonucu (b) Kalibrasyonda kullanilan sablon

6.3.1.2. Fotograf Alim

Karatay Medreses fotogrametrik degerlendirmesi siraanda Photomodeler 5.0
yazilimi ve Canon IXUS 750 dijital fotograf makinesi kullanilmistir. Fotograflar
yapinin ve havanin uygun oldugu guin ve saatlerde farkli agilardan alinmistir. Karatay
Medresesi Tag Kapisi cephesinin fotogrametrik degerlendirmesi icin 16 adet fotograf
kullamlmis, cift ressm fotogrametrisi yontemi ile her bir fotograf, ortak hedef
noktalarinin oldugu diger fotograflarla cakistirilms, birbirine referans edilmistir.
Fotograf aiminda, yapi Oninde, yapiyr ya da yapinin herhangi bir bolimind
engelleyecek bir durumla karsilasiimamstir. Sadece yapi Oniinden ana yol
gegmesinden dolayi, fotograflarin, trafigin yogun olmadigi zaman dilimlerinde

alinmasina 6zen gosterilmistir.
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Resim 6.10. 3 boyutlu goriintli —photomodel er-
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Olciilen nokta koordinatlar: Hedef noktasi dogrulugu Hatapayr | Hatapay:
No | X Y z X Y z (%) (m)
1 93910.0990 | 55428.9550 | 1028.7780 | 0,024921 | 0,014218 | 0,034991 0,032369 0,013092
2 93917.5030 | 55429.1110 | 1028.8080 | 0,034389 | 0,085192 | 0,024401 0,043865 0,013466
3 93909.7240 | 55429.2570 | 1028.8530 | 0,023889 | 0,013539 | 0,003842 0,044425 0,013606
4 93917.8520 | 55429.4940 | 1028.9570 | 0,000838 | 0,01788 0,010818 0,024579 0,008645
5 93917.1340 | 55429.1160 | 1028.4310 | 0,008028 | 0,020924 | 0,018095 0,045852 0,013963
6 93916.0710 | 55429.0360 | 1027.1520 | 0,015967 | 0,016917 | 0,025976 0,039996 0,009999
7 93911.1510 | 55428.9320 | 1027.1280 | 0,00274 0,002198 | 0,012777 0,019967 0,004992
8 93910.1220 | 55428.9210 | 1025.3740 | 0,010891 | 0,015401 | 0,026124 0,002547 0,000637
9 93910.4710 | 55428.8360 | 1020.5480 | 0,004335 | 0,005378 | 0,014439 0,053808 0,013452
10 | 93910.1520 | 55428.8150 | 1020.2210 | 0,002998 | 0,015358 | 0,033381 0,043571 0,010893
11 | 93917.5270 | 55429.0070 | 1020.2600 | 0,001488 | 0,013757 | 0,015072 0,045578 0,011395
12 | 93910.5420 | 55428.8650 | 1024.3720 | 0,031843 | 0,025330 | 0,058543 0,021586 0,005397
13 | 9317.0880 55429.0140 | 1024.4080 | 0,023862 | 0,029525 | 0,012395 0,027608 0,006902
16 | 939122270 | 55428.8830 | 1024.3830 | 0,040056 | 0,026851 | 0,010238 0,026784 0,006696
19 | 93912.6480 | 55428.8770 | 1025.0820 | 0,025559 | 0,015382 | 0,015559 0,040484 0,010121
22 | 93913.8240 | 55428.6490 | 1025.2680 | 0,026933 | 0,0359816 | 0,017014 0,048335 0,012084
25 | 93912.8050 | 5428.1820 1023.8180 | 0,017074 | 0,028972 | 0,017134 0,049455 0,012364
28 | 93912.8180 | 55428.1690 | 1023.1760 | 0,03821 0,029477 0,015784 0,057468 0,014367
30 | 93910.7030 | 55428.7520 | 1020.7690 | 0,034154 | 0,012485 0,024298 0,042188 0,010547
32 | 93915.7590 | 55428.8350 | 1020.9190 | 0,015101 | 0,021312 0,025217 0,037055 0,009264
33 | 93912.8310 | 55428.1120 | 1020.6620 | 0,017585 | 0,013132 0,017477 0,050003 0,012501
Ortalama hata 0.03789 0.00966

Cizelge 6.1. Olcillen nokta yerleri ve ortalama hata paylarn
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Cizim 6.1.Karatay Medresesi Tag Kapia Fotogrametrik Cephe Rol6vesi
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6.4. Konya Sir¢cali Medrese ve Ta¢c Kapisi

Resim 6.13.Konya Sir¢ali Medrese Genel Goriinim

Sirgali Medrese, bugin Alaeddin Tepesi'nin guneyinde Sahip Ata Camii’'ne
giden Srcali Medrese Sokagi ile Sube Sokak’in kosesinde yer amaktadir.
Medresenin tag kapisimin Uzerindeki kitabeden 1242-1243 yillarinda fikih ilmi
okutulmak Uzere Bedreddin Muslih tarafindan yaptinldig: ve Hanefi mezhebinden
olanlara egitim ve Ogretim vermek amacyla vekfedildig ortaya
cikmaktadir(Erdemir, 2001). Selguklu doéneminde fikih ilimlerinin okutuldugu
medresede daha sonralan ihma ve ilgisizlige terk edilmistir. Medrese adim
cinilerinden almistir. Medresenin yapiminda ¢ok zengin ¢ini kullanildigi ve avliuya
bakan i¢ duvarlarin —bugin cogu dokulmus- cini ile kapli olmasndan dolayr “Cinili
Medrese” anlamina gelen “ Sircali Medrese” olarak adlandirilmastir.
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Resim 6.14. (a) Portal Ust gorinds  (b) Sircali medrese giris

Medresenin tag kapist Konya daki diger medreselerde de oldugu gibi dogu
cephede yer almakta ve Selcuklu tag kapr gelenegini devam ettirmektedir. Cephedeki
kusatma kemeri, kitabelik ve rozetlerle Selcuklu portal gelenegi ve tas isciligine
zenginlik katmustir. Tag kapi, cumhuriyetten sonra hizla tahrip olan medresenin en
saglam kalabilen ve biyuk 6l¢ude orijinalligini koruyan bolumlerindendir. Gerek tas
islemesi, gerek motif kompozisyonlari, gerek mukarnassiz cephe dizenlemesiyle
daha cok kervansaraylarin tag kapilarina benzetilmektedir.

Zaman icerisinde ara ara g¢esitli onanimlar gegiren medrese, restore edilerek
1961 yilindan itibaren Konya Mezar Anitlari Mizesi olarak dizenlenmis, 1985
yilindaki tadilat ile Ust kat1 Konya Rolove ve Anitlar Mudurligl’ ne tahsis edilmisstir.
Yapt bugin at kati mize, Ust kati Konya Rolove ve Anitlar MudurlGgi olarak

varligini sirdirmektedir.

6.4.1. Sircali Medrese Ta¢ Kapisi Cephe Rolovesi Fotogrametrik

Degerlendirmesi

6.4.1.1. Kamera Kalibrasyonu

Calismada kullamlan Canon fotograf makinesi, photomodeler programi
icindeki camera calibrator birimiyle kalibre edilmis, kalibrasyon sonuclar1 asagida

gosterilmistir.
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6.4.1.2. Fotograf Alimi

Sircali Medrese tag kapisi  fotogrametrik  degerlendirmesi  sirasinda
Photomodeler 5.0 yazilimi ve Canon IXUS 750 dijital fotograf makinesi
kullamlmistir. Fotograflar yapinin ve havamin uygun oldugu giin ve saatlerde farkl
acilardan aminmistir.  Sirgali Medrese Tag Kapisi cephesinin  fotogrametrik
degerlendirmesi icin 9 adet fotograf kullanilmus, cift resim fotogrametrisi yontemi ile
her bir fotograf, ortak hedef noktalarinin oldugu diger fotograflarla cakistirilmus,
birbirine referans edilmistir. Fotograf aliminda, yapi 6niinde, yapiyr ya da yapinn
herhangi bir bolumint engelleyecek bir durumla karsilasilmamistir. Y apinin
guniimuizde Konya Rol6ve ve Anitlar Mudurlagi olarak kullamimasndan dolayt
hafta ici mesal saatleri dahilinde yap: 6nuine park edilen araclar, saglikli fotograf ve
Olct aimm engelledigi icin, daha ¢ok hafta sonu ve gunesin durumuna gore
fotograf alimu gergeklestirilmistir. Projede kullamlan fotograflarin disinda yapinin
uygun oldugu zamanlar farkli agilardan fotograflar ¢ekilmis, bu fotograflar, arazide
Olcilen koordinat noktalarimin Uzerine yazilabilmes icin althk kroki olarak

kullanmlmigtir.

6.4.1.3. Fotogrametrik Cizim



121

Sircali Medrese tag kapisnin fotogrametrik degerlendirmesinde de Karatay

Medresesi ta¢ kapia rolévesindeki yontem izlenmistir.
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Resim 6.21. 3 boyutlu modelden portal plam —autocad-
Olguilen nokta koordinatlar Hedef noktast dogrulugu Hata pay1 Hata pay1
No |X Y Z X Y z (*0) (m)
5 1027,062548 | 972,079139 | 111,297062 | 0,055927 0,05628 0,047936 0,007507 0,001877
6 1027,324164 | 971,729791 | 111,680251 | 0,060683 0,06117 0,051216 0,015433 0,003858
27 1034,309399 | 966,849462 | 108,13881 0,102756 0,105456 0,097438 0,014594 0,003648
8 1033,839243 | 967,274937 | 110,146243 | 0,101157 0,105622 0,094522 0,013514 0,003379
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17 1034,190109 | 966,971689 | 104,837167 | 0,106986 0,108533 0,099744 0,012398 0,003099
18 1031,352871 | 969,584795 | 104,80413 0,077929 0,087075 0,071999 0,016331 0,004083
19 1029,326615 | 971,447097 | 105,817979 | 0,055632 0,070463 0,052087 0,000467 0,000117
9 1027,410456 | 971,598378 | 103,434419 | 0,069513 0,071739 0,058202 0,003743 0,000936
8 1027,414032 | 971,662761 | 110,142004 | 0,050407 0,045529 0,045529 0,006754 0,001689
66 1026,423095 | 972,969437 | 110,286649 | 0,045367 0,045561 0,041144 0,034307 0,008577
48 1025,765324 | 973,622162 | 109,324821 | 0,040666 0,040547 0,039286 0,006008 0,001502
49 1026,590952 | 972,892004 | 107,965409 | 0,037922 0,037779 0,037264 0,020726 0,005181
64 1023,807352 | 975,408033 | 108,036151 | 0,045431 0,047727 0,044807 0,025035 0,006259
63 1024,042253 | 975,101136 | 109,875434 | 0,047867 0,050214 0,04664 0,002753 0,000688
62 1023,662076 | 975,217671 | 110,905789 | 0,055099 0,056175 0,050579 0,003843 0,000961
67 1025,031083 | 973,964787 | 110,916276 | 0,049925 0,050313 0,044843 0,033074 0,008269
68 1024,503456 | 974,231537 | 112,017307 | 0,060028 0,060817 0,051728 0,018505 0,004626
56 1022,859512 | 975,871683 | 111,266742 | 0,062293 0,063865 0,056906 0,015296 0,003824
57 1022,498412 | 976,08973 111,658842 | 0,067101 0,068889 0,060781 0,000922 0,000231
59 1022,639979 | 976,090478 | 109,460515 | 0,055288 0,057938 0,053804 0,00465 0,001163
60 1022,640127 | 976,055034 | 108,395386 | 0,066886 0,147692 0,076579 0,003221 0,000805
45 1026,577953 | 975,092029 | 107,798249 | 0,087158 0,097008 0,052286 0,003301 0,000825
46 1026,225983 | 975,418769 | 107,365077 | 0,041953 0,041986 0,041753 0,004013 0,001003
41 1025,235069 | 976,072694 | 107,25071 0,108677 0,168367 0,061706 0,001369 0,000342
54 1025,941581 | 975574191 | 108,813119 | 0,044973 0,046781 0,043967 0,018352 0,004588
44 1025,853855 | 975,749576 | 107,908069 | 0,045249 0,046952 0,043477 0,002827 0,000707
2 1027,312048 | 971,857973 | 109,516752 | 0,046139 0,04532 0,042864 0,003501 0,000875
3 1027,28337 971,835803 | 108,450331 | 0,059668 0,047534 0,046018 0,010761 0,002696
4 1027,313012 | 971,842815 | 107,399917 | 0,060116 0,048169 0,044016 0,004312 0,001078
47 1025,485592 | 973,883576 | 109,507295 | 0,040398 0,040562 0,038801 0,026235 0,006559
50 1026,836925 | 974,740387 | 108,636826 | 0,03858 0,038893 0,039518 0,026174 0,006543
10 1022,430296 | 976,168516 | 103,44529 0,078571 0,087254 0,067533 0,004496 0,001124
15 1022,672082 | 976,096273 | 105,739779 | 0,060952 0,067144 0,056634 0,002935 0,000734
31 1027,220272 | 974,49341 106,152781 | 0,045095 0,045727 0,043051 0,003591 0,000898
13 1027,329059 | 971,873615 | 105,301157 | 0,053365 0,054107 0,047694 0,002028 0,000507
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Olgiilen nokta koordinatlar Hedef noktasi dogrulugu Hata pay1 Hata pay1
No X Y z X Y z (%) (m)
7 1026,427038 | 972,493064 | 111,999495 0,06022 0,060697 0,050349 0,008932 0,002233
35 | 1025,607528 | 975,941502 | 106,294208 0,049428 0,049353 0,046118 0,008186 0,002046
55 | 1024,752766 | 975,787465 | 108,497773 0,04429 0,044422 0,042856 0,009082 0,002271
51 | 1025,593148 | 975,950955 | 108,658239 0,046454 0,048938 0,045463 0,021685 0,005421
42 | 1026,162565 | 975,456936 | 108,490355 0,044839 0,046515 0,043398 0,004677 0,001169
52 | 1025,97676 | 975,539193 | 108,189611 0,044546 0,046719 0,043041 0,007743 0,001936
53 | 1026,459345 | 975,104361 | 108,17965 0,043331 0,044355 0,041611 0,001044 0,000261
65 | 1026,231248 | 973,15602 | 109,804669 0,042129 0,042088 0,039283 0,014075 0,003519
38 | 1025,360883 | 976,198631 | 104,962523 0,059795 0,06092 0,052296 0,003637 0,000909
29 | 1027,173172 | 974,558971 | 104,574893 0,057121 0,058382 0,049795 0,01343 0,003358
16 | 1027,135212 | 974,602126 | 103,637799 0,065676 0,067467 0,054904 0,021547 0,005387
30 | 1026,889136 | 974,713592 | 106,374349 0,056491 0,056515 0,042828 0,00697 0,001743
20 | 1020,527506 | 979,445496 | 105,973573 0,113082 0,107115 0,091854 0,004064 0,001016
21 | 1019,41934 | 980,454321 | 105,964143 0,101799 0,101936 0,097833 0,006948 0,001737
25 | 1018,327982 | 981,439682 | 109,078549 0,131263 0,1203 0,132211 0,001888 0,000472
22 | 1019,160169 | 980,683083 | 109,12673 0,115646 0,097553 0,115236 0,002381 0,000595
24 | 1021,910703 | 978,185911 | 107,653025 0,146642 0,104331 0,069208 0,001681 0,00042
23 | 1016,662302 | 982,941003 | 105,54719 0,178732 0,152957 0,140697 0,001754 0,000439
Ortalama hata 0.009633 0.002366

Cizelge 6.2. Olgulen nokta yerleri ve ortalama hata paylar:
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7. MiMARIi FOTOGRAMETRI VE GELENEKSEL YONTEMLE ROLOVE
ALIMLARININ KARSILASTIRILMASI

7.1.Yersel Fotogrametri Yonteminin Geleneksel Yonteme Gore Avantajlan

- Yersel fotogrametrik rélove aliminin geleneksel yontemle rélove alimina goére
avantgjli oldugu yonleri sunlardir:

- Tarihi eserler Uzerindeki kesin gosterim ve gorsellestirmeyi saglayarak, stereo
degerlendirme ve 3D cizim yapabilme imkani vermektedir. Bu gosterimde
baglantilar dahaiyi gdzlenebilmekte, roléve, restorasyon ve restitiisyon projeleri icin
Onemli bir altlik olusturmaktadir. Tarihi eserlerin korunmasinda bu modellerin doku
ile kaplanabilmesi de ayr1 bir avantgjdir.

- Geleneksel roléve aim yontemine gore sonuclart daha dogrudur. Avusturya da
yapllan arastirmalarda ayni personel sayisiyla, klasik ve fotogrametrik yontemle
réloveler alinmis ve sonucunda, fotogrametrik yontemin klasik yontemlere gére 100-
130 kez, cizgisel degerlendirmede 2-5 kez daha verimli oldugu ve 10 kez daha buyik
hassasiyete ulssti g1 sonucuna varilmistir.

- Ozellikle tarihi yapilardaisleme, kubbe, kemer, oyma, mukarnas gibi karmasik
geometrili boltmlerin réléves kesin dogrulukta cikarilmaktadir. Bu bolimlerde
meydana gelen bozulmalar, klasik yontemle alinan rél6vede sonug Uriine
yansitilamayabilirken, fotogrametrik yontemde modelin her noktasindan 6l¢l almak,
model Uzerinde istenilen kadar nokta 6lciimi yaparak, bu karmasik geometrili

b6l imin modellenmesini yapmak mumkandur.

- Klasik yonteme gore daha ekonomiktir. Klasik yontemle istenilen hassasiyete
ulasmak icin masraflarin da o oranda arttirilmas: gerekir.

- Cok yuksek, cok alcak, cok tehlikeli, yamna yaklasilamayan yapilarin yada yapi
bolumlerinin rolévelerinin gikarilmast mimar agiandan zor olmaktadir. Fakat bu
yontem sayesinde cekilen fotograflar Uzerinde Olctlen birkag nokta ile roléve
alinabilmektedir.

- Glvenli bir roléve yontemidir. Yapda meydana gelen cokme veya asir ¢uriime
durumunda 6lcllecek kisma, yapinin saglam olmamasindan dolay: ulasilamamasi
durumunda uzaktan da olsa cekilen fotograf yardimiyla hayati risk engellenmis
olmaktadir.
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- Fotograf alimu, hedef noktas belirlenmesi, bu noktalarin ol¢ilmesinden olusan
arazi calismas kisa surdigl icin belgeleme, pek cok yapr da olsa kisa zamanda
tamamlanabilir.

- Eger gerek duyulursa belge niteligi tasiyan fotograflar zaman icerisinde istenilen
sekilde kombine edilerek, Uzerlerinden roléve ainabilir. Daha 6nce ainan
fotograflarla daha sonra ainan fotograflar yardimiyla olusturulan modeller
karsilastirilabilir. Boylelikle yapida zamanla meydana gelen bozulmalar belirlenebilir
ve Ol¢ulebilir.

- Belgeleme ve direkt olarak 6lgmede kullanilan geleneksel 6lciim metotlari, anitlarin
yeteri kadar anlagilabilmesine katki saglamis ve saglanaya da devam
etmektedir.Cinkl eger geleneksel metotlar, eger esasli ve uygun bir sekilde
kullanilirsa, binayla ilgili gerekli olan ve binamin anlasilmast icin gerekli olan direkt
iliskinin kurulmasnda blyidk avantaja sahiptirler. Ve eger yuksek hassasiyette
dogruluk isteniyorsa, yavasca yapilir ve zahmetli ve is emegi fazla olan, dzen
isteyen, yorucu ve bazen de tehlikeli bir yontemdir. Bazi zamanlarda isletimsiz
oldugu donemler de vardir. Bunun bir sonucu olarak, dunya olgeginde kultirel
mirasin belgelenmesi gerekliligi sadece geleneksel yontemler kullanildiginda yeterli
olmayabilir ve geleneksel yontemler ihtiyac karsilayamayabilir. Fotogrametri direkt
Olct aliminda ve metrik veri elde edilmesinde karsilasilan zorluklarin ¢6ziminde
oldukca faydali olmustur. Fakat yine de gereken hallerde, geleneksel ve
fotogrametrik yontemlerin birlikte kullamlmas da saglikli bir belgeleme igin
gereklidir.

- Fotogrametri yillar 6nce birgok tekniker tarafindan ekonomik kaynaklarn
yetersizliginden otard dikkate alinmiyordu. Fakat artik gunimizde fotogrametri
uygulama fiyatlar1i eskisi kadar pahali degildir. Fakat fotogrametrik yazilimlari
kullanan kisilerin egitimli olmasi sarttir.

- Fotogrametrik yontem ile arazi ¢alismasi noktalar dogru olc¢lldigi takdirde bir defa
yapilmakta, boyleikle zamandan, emekten ve maddi agidan kazang saglanmaktadir.
Cunki istenilen bilgilere bilgisayar ortamindan 6lcekli olarak istenilen zamanda
ulagilabilir.

- Mimarn istegine gore noktasal, cizgisel ve alansal degerlendirme imkan veren tek

yontemdir.
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- Olusturulan modellerin arazinin gergek koordinatlarinda olmasi, sonradan
hazirlanabilecek olan korumaimar plan gibi projeler veri olusturur.

- Caismamaliyeti ve buna bag 1 yonetim maliyetini dusurdr.

- Kadliteli ¢izim imkan: verir, istenilen 6lcli ve nitelikte ¢iktr alinabilir.

- Restorasyonda kullamlabilecek gercekei yontemdir.

- Mimari ve arkeoloji ¢calismalarinda sehir gorinuslerinin ¢iziminde, projelendirilen
yapilarin cevresel uyum arastirmalarn calismalarinda hassas ve gercekcidir.

- Zaman agisindan klasik yonteme gore kazanclidir.

- Gerekli ekipman agisindan isguct ve masrafi 6nemli 6lclide azaltmaktadhr.

- Ulusal ve uluslar aras normlara uygundur.

- Istenilen hassasiyette rolove amak mimkindir. Hassasiyet gerekli gortldigi
takdirde gozden gegirilebilir yada arttirilabilir.

- Fotogrametrik degerlendirmeye yardimci yada sonug Uzerinde etkili olabilecek
olumlu ozelliklere CAD ve GIS olanak verir. Rol6ve cizimine ek olarak yapida
meydana gelen degisiklikler veritabani ile ¢izimin entegresinden sorgulanabilir.

- Sonug¢ Urindn dokimante edilebilmesi, sayisal ortamda bulunmasi sayesinde
paylasimi ve saklanmasi kolay olmaktadir.

- Tek goruntl yontemi Ozellikle analitik belgeleme slrecinin  hizlandirilmas:
acisindan dnemlidir.

- Hizl1, glvenilir ve ¢agdas teknol ojiye uygundur.

- Gorsel ve nicesel bilgi dahafazladir.

- Fotogarmetri, cephelerin belgelenmesi icin kullanilirsa, sonu¢ degerlendirme
cizimleri dijital goruntt haritalar olarak elde edilebilir. Bu gortntt haritalarinin
avantai, geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, daha az caba ile cepheyle ilgili
daha fazla detayl1 veri elde edilmesini saglamaktadir. Ve sonug¢ Uriin Uzerinde
inceleme ve detaylandirma, arastirmaci tarafindan yapilabilir.

Yaklasik 30 yil kadar 6nce, fotogrametrik uygulamalarin gonulli girisimcis,
CIPA’ min kurucu uyelerinden Hnas Foramitti yukaridaki diyagram hazirlamistir.
Diyagramda, detayda daha az kesinligi olmasna ragmen, 1960" larda fotogrametri
kullamiminin avantgjlar1 agikga gosterilmektedir. Grafik yoluyla, fotogrametrinin
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Optimum use of the different methods for architectural survey by H. Foramitti (1964)

Sekil 7.1. Mimari arastirma icin farkli metotlarin kullanilisi, kullarlan aletler ve dogruluk arasindaki
iliski. 1964 y1linda H. Foramitti tarafindan hazirlanmis.(Almagro A.2004)

nasil sunuldugu, fotogrametrinin belgeleme ¢alismasinin tamamlanmast icin gerekli
olan zaman ne kadar azalttig1 ve hatalar azaltma derecesi gosterilmektedir.

Bunlarin disinda, fotogrametrik calismalari kolaylastiran aletlerin gelisimi ve
bunlarin gelisimine bagli sonuglar Hnas Formatti tarafindan diyagramda
gosterilmistir. Bir diger dikkat edilmesi gereken nokta da, yatirnm maliyeti ve zaman
arasindaki optimum aanda yatirim maliyeti, zaman ve dogrulugun arasindaki iliski
ve mimari uygulamalarda fotogrametrik sistemler arasindaki iliski gosterilmistir.
Foramatti tarafindan hazirlanmis olan grafikte gosterilen aletlerin ¢ogunlugu ki
bunlarin bazilar1 ginimizde bazi alanlarda hala kullaniimaktadir. Geleneksel optik
teodolitler, metrik kameralar, analog stereo yazicilar, fotografik dogrultular gibi.
Fotogrametrik alandaki basarilan ve kaliteli yapimlarindan 6tlrt hala takdir edilen
aletler, 1980 lerin basinda baslayan bilgisayar alanindaki gelismelerden 6t hemen
hemen her yerde kullanilmamaya baslamislardir. Mimari fotogrameytri alamindaki
calismalarda kullamlan elektronik teodolitler, kizil 6tes metreler ve lazer metreler,
mimari belgelemede oldukca tatmin edici seviyede ilerlemislerdir.

Altan (1997) * agore dijital fotogrametrinin diger avantaj1 da sudur;
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- Dijital goruntuler stabil geometriye sahiptirler. Basit aanda, distk seviyede
gorintl  degerlendirme  yazilimlari, gorinti  koordinatlarimin  6l¢llmesinde
karsilastirict olarak ucuz pc kullammina izin verir. Bu fotogrametrik sistem

kullanmcilarim pahal1 yazilimlardan kurtarir(Li ve ark.).

7.2. Yersel Fotogrametri Yonteminin Geleneksel Yonteme Gore Dezavantajlari

- Ik asamada program ve sistem kurulumu pahaliya mal olmaktachr.

- Hatal1 aydinlatma ve banyo degerlendirmede hataya neden olabilir

- Flas gibi aydinlatma elemanlari, total station gibi uzmanlik gerektiren aletlerin
kurulumu ve kullanimi gerekmektedir.

- Cevre sartlarimin uygun olmacigi durumlarda, yapi Oninde roléve amay
engelleyici bir nesne olmasi durumunda fotograf ve koordinat alimi zorlasmaktadhr.

- Yapiya ait fotografin alinabilmesi icin istenilen uzakligin saglanamamasi, 6rnegin
sokagin ¢ok dar olmas durumundafotograf ve koordinat a1 zorlasmaktadir.

- Vektorizasyon igleminde yetismis elemanaihtiya¢ duyul maktadr.

- Tum cephelere ait resimler tam olarak ainamadig: takdirde yapinin tam olarak
modellenmesi mumkiin olmamaktadr.

- Kontrol noktasi olmadig: yerlerde - drnegin cati bolgesinde — degerlendirmelerde
bozulmalar ortaya cikmaktadir.

- Doku —texture- kalitess icin resimlerin yakindan ve yiksek ¢ozinlrlUkla
makinelerle cekilmesi gerekmektedir.

- Fotogrametrik analiz programlar kisitli ve pahal idir.

- Fotogrametrik alim ve analiz programlan 6zel egitim gerektirmektedir.

- Ucuz ve uygun stereo monitorlerin azligindan dolayi, stereoskopik gorunti
tamamlamalarnin ucuz maliyette yapilmasi hentiz mevcut degildir. Sadece stereo
teknikler, goruntt tamamlamast icin yeterli bir ¢izgi olusturabilirler(Li ve ark.)
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8. SONUC ve DEGERLENDIRME

Caismada, Konya Karatay Medresesi ve Sircali Medrese' nin tag kapilarinin
fotogrametrik cephe roloveleri ¢ikarilmig, fotogrametrik yontemin tag kapi gibi
Olcilmesi zor ve detayli bolumlerinin rolévelerinin  ¢ikarilmasndaki  yeri
calisilmistir. Farkli agilardan Canon IXUS 750 dijital fotograf kamerasiyla alinan
fotograflarla, photomodeler programinda fotogrametrik degerlendirme yapilmis,
klasik yonteme gore avantg) ve dezavantajlarindan bahsedilmistir.

Y ontemle elde edilen sonuclar ve degerlendirme asagida 6zetlenmistir.

8.1. Fotograf Alimi A¢isindan

- Yersel fotogrametri yontemi ile cesitli yazilimlar kullamImakta, fotograf alimi da
kullanllan yazilimlara gore farklilik gosterebilmektedir. Calismada kullanilan
yazilima gore, yapinin tam karsisandan, yakindan ainan fotograflar, yapinin detayl:

bolumlerindeki motiflerin ¢iziminde yararl olmustur.

- MUmkun oldugu kadar farkli agilardan alinan fotograflarin dengelemenin hassasiyet
derecesini arttirdigi, yakin agilardan alinan fotograflarda ise, 3. boyutlu gérintide

derinlik hatalarinin oldugu gérulmustdr.

- Farkl1 agilardan cekilen, cakistirilan fotograflarda, kesisim alanina giren boltimlerde
yeteri kadar —minimum 4- kontrol noktasi olmadigi durumlarda, dengelemenin
sagliklt olmadigi, hatta bazi durumlarda yapilamadigi gozlemlenmis, bu nedenle o
bolumlerde referans ve kontrol noktasi arttiriimas: yoluna gidilmistir. Bu tur
problemlerle karsilasiimamas icin calisma alam 6nceden gortlmeli ve koordinat

noktalarinin yeri iyi tespit edilmelidir.

8.2. Hedef Noktalarmm Olciilmesi Ac¢isindan

-  Yap Uzerinde hedeflenen noktalarin koordinatlarimin 6lgilmes sirasinda

kagit reflektorler yerine fotograf ciktist kullamlmistir. Yapimn 6nceden uygun
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zamanlarda, detayli bolimlerinin ve genelinin fotograflart ¢ekilmis, cekilen bu
fotograflarin gktilart alinmis, arazide bu ciktilar Gzerinde hedeflenen noktalar
isaretlenerek numaralandirilmistir. Burada 6l¢cim yapan kisi ve krokiyi isleyen Kisi
arasinda uyumlu bir iliski gerekmektedir. Ayrica, 6lcimi yapan kisinin kroki ve yap1

Uzerinde aynm noktay: gorebilmesi dnemlidir. Burada aternatif olarak, okunabilir
buyUklUkte kagit reflektor de kullamlabilmektedir. Fakat kagit reflektorlerin
kullamimasi, yersel fotogrametrinin olctlmesi zor olan bolgelerde avantgjli oldugu
ilkesyle uyusmamaktadir. Aynca kagit reflektor kullamminin tercih edildigi
durumlarda, kétt hava kosullart nedeniyle bu kagitlarin yipranabilme olasiligi1 da gbz
onunde bulundurulmali, dayanikli asetat ya da onun gibi bir kagit cins segimine
gidilmelidir.

- Hedef noktalarinin yerlerinin tayin edilmesinde, 6ncelikle yapinin kdse noktalari,
motif merkezleri, mukarnasli bdlimlerde kesisim noktalar: olmas tercih edilmistir.

- Hedef noktalarinin 6lctlmesinde reflektorli total station yerine lazerli total station
kullamlmistir. BOoylelikle reflektorden kaynaklanabilecek, nokta yerinin hatali
okunmast da 6nlenmistir.

- Arazide 6l¢tilen noktalarin homojen bir sekilde yapi Gzerine dagilmasina dikkat
edilmis, derlendirme sirasinda bazi noktalarin kullamlamayacag: distnilerek olgilen
nokta say1s fazlatutulmas nin avantajli oldugu gozlemlenmistir.

- Lazerli total station ile 6lclim yapilirken, ginesin fazla olmamasina ve havanin
yagish olmamasina dikkat edilmelidir. Lazer 1sim, yagmur damlasina carparak
noktanin hatali okunmasina neden olacagindan, 6lcim islemleri havanin glizel
oldugu ve karanlik bolgelerin olusmayacagi kadar aydinlik oldugu zamanlarda

yapilmis, bunun daha avantajl1 oldugu gézlemlenmistir.

8.3. Kullamlan Kamera A¢isindan

- Karatay Medreses fotogrametrik cephe roloves igin gerekli olan fotograflarn
cekilmesinde ilk olarak Sony DSC F-828 -8 milyon piksel- fotograf makinesi
kullamlmis fakat odak uzakligimin sabitlenmesi ve 1SO degerlerinde olusan
problemlerden 6tlrt saglikli bir kalibrasyon yapilamamis, dengeleme sirasinda da
derinlik hatalarina rastlanmis bu nedenle kullanimu terk edilmistir. Onun yerine sabit
odak uzaklikli Canon IXUS 750 kullanilmigtir.
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- Dijital kamera ile yapilan c¢ekimlerde goruntinin ©nceden ekranda
gorulebilmesinin fotograf alimim kolaylastirdig1 ve cakistirilan fotograflarin kesisim
yuzeylerinin daha kolay belirlenmesine yardimc: oldugu gozlemlenmistir.

- Yam Uzerinde detayli bolimlerin cizilebilmesi ve hassas bir degerlendirme
yapilabilmesi igin yuksek ¢ozinurlt makinelerin kullanimimn daha avantajl1 oldugu

gbzlemlenmistir.

8.4. Kullamlan Yazihm Ag¢isindan

- Kullanilan Photomodeler 5.0. yaziliminda birbirine referans edilen nokta ve resim
sayisinin fazla tutulmasnin hassasiyeti arttirdig gézlemlenmistir.

- Yazilim icerisinde koordinat ve kontrol noktalarimin yerleri ve hata paylan
gosterildiginden, hatali nokta tespiti ve duzeltilebilme imkani vermis, bu da
hassasiyeti arttirici olumlu bir 6zellik olarak gorilmastar.

- Caismada bulunana hata paylan ICOMOS un kabul ettigi degerler icinde
kal mistir.

- Yazlim icerisinde dengeleme sonuclari, hassasiyet derecesi ve hata nedenlerinin
rapor halinde sunulmasi oldukca faydal1 olmustur.

- Gerek yazilim gerek de yuksek ¢ozunurltklh fotograflarin kullamlimasi nedeniyle,
caisma icin kullamlan bilgisayann yiksek kapasiteli olmasimn calismay
hizlandirict bir etken oldugu gorilmastar.

- Calismada Karatay medresesi cephesindeki kabaralarin geometrisinde bozukluklar,

eksenlerinde de kayikliklar goralmustar.

8.5. Sonug

Kultirel mirasin tespit ve belgelenmesinde kullanmlan yontemlerin bugin
geldigi nokta oldukga Umit vericidir. Yersel fotogrametrik 6lgiim tekniginin kaltir
varliklarimizin korunmasina yonelik belgeleme calismalarinda kullamlmasnin klasik
yonteme gore pek cok avantginin oldugu aciktir. Bu yontemle tarihi envanterin
mevcut durum tespitinin yapilmasmn yam sira, koruma projelerine altlik olusturan
rolove projelerine, zaman ve hassasiyet bakimindan, biyuk kolaylik saglamaktadir.

Bu yontemle yapilan tespit ¢alismalarinin sayisallastirilabilmesi, sonug Grtiniin gérsel
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bilgi agciandan daha zengin olmasina ve elde edilen verilerin her zaman
gincellestirilebilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle yapilarin  karmasik
bolumlerinin roldvelerinin kolaylikla ¢ikarilabilmesi ve 3D modelin ¢izimle beraber
olusabilmesi, bu yontemin sagladigi diger avantgjlardan biridir. Ayrica hizli bir
belgeleme teknigi olmasnin yamnda yapda meydana gelen deformasyon ve
bozulmalarin 6lgiim ve gozlemlerinin kolaylikla yapilabilmesi bu yontemin klasik
yonteme gore avantajl1 oldugu yonlerden biridir.

Fakat, tim bu avantgjlarin yaminda, fotograflarin dogru ve net bir sekilde
alimim yada koordinat noktalarinin saglikli 6lgilmesini engelleyecek, yapi ontinde
herhangi bir cismin olmasi durumunda, ya da olgulen hedef noktalarimn sayisnin
yetersiz oldugu durumlarda bu yontem ile sonug alinmas: zor olmaktadir. Benzer
problemlerle, eksik fotograf alimindave kameraileilgili bilgilerin eksik girilmesinde
de karsilasil abilmektedir.

Ayrica yontemin, elle dlcilmesi ¢ok zor ya da mumkin olmayan bezemeli,
suslemeli ya da ylzey farki olan yapr bolumleri ya da yapilarda, klasik yontemle
iskele kurulan yerlerde klasik yonteme gore daha avantajli oldugu, iskele kurmadan
alinan olcllerle sayisal veri elde edildigi gorilmastar.

Caismada kullamlan yontem, portallerin  sadece cephe rdlévelerinin
cikarilmasinda denenmistir.

Tez calismasinda detayli bir sekilde anlatilan yersel fotogrametri yonteminin,
kiltirel mirasin gelecek nesillere aktarilmasi igin yapilan belgeleme ¢alismalarinda
kullamminin arttirnllmas, disiplinler arasa calisma ile konunu desteklenmesinin

gerekli oldugu agiktir.
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Olciilen koordinat noktalar

N | X Y Z

O

1 93910.0990 | 55428.9550 | 1028.7780
2 93917.5030 | 55429.1110 | 1028.8080
3 93909.7240 | 55429.2570 | 1028.8530
4 93917.8520 | 55429.4940 | 1028.9570
5 93917.1340 | 55429.1160 | 1028.4310
6 93916.0710 | 55429.0360 | 1027.1520
7 93911.1510 | 55428.9320 | 1027.1280
8 93910.1220 | 55428.9210 | 1025.3740
9 93910.4710 | 55428.8360 | 1020.5480
10 | 93910.1520 | 55428.8150 | 1020.2210
11 | 93917.5270 | 55429.0070 | 1020.2600
12 | 93910.5420 | 55428.8650 | 1024.3720
13 | 9317.0880 | 55429.0140 | 1024.4080
14 | 93916.9720 | 55428.9970 | 1023.6800
15 | 93910.6640 | 55428.8440 | 1023.6420
16 | 93912.2270 | 55428.8830 | 1024.3830
17 | 93913.8070 | 55428.9800 | 1026.4580
18 | 93914.9720 | 55428.9300 | 1025.0980
19 | 93912.6480 | 55428.8770 | 1025.0820
20 | 93913.8200 | 55428.9390 | 1026.0720
21 | 93913.4330 | 55428.6400 | 1025.2630
22 | 93913.8240 | 55428.6490 | 1025.2680
23 | 93913.6340 | 55428.4460 | 1024.7860
24 | 93914.4030 | 55428.4440 | 1024.7930
25 | 93912.8050 | 5428.1820 | 1023.8180
26 | 93914.8500 | 55428.2320 | 1023.8360
27 | 93914.8520 | 55428.2210 | 1023.1910
28 | 93912.8180 | 55428.1690 | 1023.1760
29 | 93916.9860 | 55428.9420 | 1020.7890
30 | 93910.7030 | 55428.7520 | 1020.7690
31 | 93916.8310 | 55428.9100 | 1023.3910
32 | 93915.7590 | 55428.8350 | 1020.9190
33 | 93912.8310 | 55428.1120 | 1020.6620
34 | 93911.2940 | 55428.7430 | 1022.1310
35 | 93916.3560 | 55428.8700 | 1022.1460
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No X Y z
Olgiilen nokta koordinatlar:
7 | 1026,427038 | 972,493064 | 111,999495
No | X Y Z 35 | 1025607528 | 975,941502 | 106,294208
5 | 1027,062548 | 972,079139 111,297062
55 | 1024,752766 | 975,787465 | 108,497773
6 | 1027,324164 | 971,729791 111,680251
57 11034300399 | 966849462 10813861 51 | 1025593148 | 975,950955 | 108,658239
8 1033,839243 967,274937 110,146243 42 | 1026,162565 975,456936 | 108,490355
17 | 1034,190109 | 966,971689 104,837167 52 | 1025,97676 975,539193 | 108,189611
18 | 1031,352871 | 969,584795 | 104,80413 53 | 1026459345 | 975,104361 | 108,17965
19 | 1029,326615 | 971,447097 105,817979
65 | 1026,231248 | 973,15602 | 109,804669
9 | 1027410456 | 971,598378 103,434419
38 | 1025,360883 | 976,198631 | 104,962523
8 | 1027,414032 | 971,662761 | 110,142004
66 | 1026423095 | 972.969437 110286649 29 | 1027,173172 | 974,558971 | 104,574893
48 | 1025,765324 | 973,622162 109,324821 16 | 1027,135212 | 974,602126 | 103,637799
49 | 1026,590952 | 972,892004 107,965409 30 | 1026,889136 | 974,713592 | 106,374349
64 | 1023,807352 | 975,408033 108,036151 20 | 1020527506 | 979445496 | 105,973573
63 | 1024,042253 | 975,101136 109,875434
21 | 1019,41934 980,454321 | 105,964143
62 | 1023,662076 | 975217671 110,905789
67 11025031083 | 973964787 110,916276 25 | 1018,327982 | 981,439682 | 109,078549
68 | 1024503456 | 974,231537 | 112,017307 22 11019160169 | 980,683083 | 109,12673
56 | 1022,859512 | 975,871683 111,266742 24 | 1021,910703 | 978,185911 | 107,653025
57 | 1022,498412 | 976,08973 111,658842 23 | 1016,662302 | 982,941003 | 10554719
59 | 1022,639979 | 976,090478 109,460515
60 | 1022,640127 | 976,055034 108,395386
45 | 1026577953 | 975,092029 107,798249
46 | 1026,225983 | 975,418769 107,365077
41 | 1025235069 | 976,072694 107,25071
54 | 1025941581 | 975,574191 108,813119
44 | 1025,853855 | 975,749576 107,908069
2 | 1027312048 | 971,857973 109,516752
1027,28337 971,835803 108,450331
4 | 1027313012 | 971,842815 107,399917
47 | 1025,485592 | 973,883576 109,507295
50 | 1026,836925 | 974,740387 108,636826
10 | 1022,430296 | 976,168516 103,44529
15 | 1022,672082 | 976,096273 105,739779
31 | 1027,220272 | 974,49341 106,152781
13 | 1027,329059 | 971,873615 105,301157




