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OZET

Koruma aitina alinmas: planlanan binalar ve vakin cevrelerinin, gliniimiiz
teknolojileri kullanlarak kayit altina alinmasinda cagdas Olgme ve goriintilleme
tekniklerinden faydalaniimasi bir zorunluluk olarak ©6n plana ¢ikmaktadir. Bilgisayar
desteginin 6n planda tutuldugu bu calismalarda, dogru ve hassas 6lciimlerin yapilabilmesi
amaci ile Yakin Resim Fotogrametrisi, lic boyutlu goriintiilerin elde edilmesinde yine
Yakin Resim Fotogrametrisi ve 3D Modelleme Tekniklerinden, saglikli bir dijital
envanterin elde edilmesinde ise Cografi Bilgi Sistemlerinden faydalanilmaktadir. Bu
cergevede hazirlanan calismada, Trabzon Ortahisar Sit Alani ve igerisinde yer alan
Trabzon Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binasi iizerinde bir uygulama yapilarak, bina ve
yakin c¢evresinin Olgiilmesi, goriintiilenmesi, veritabanimn olusturulmasinda Yakin Resim
Fotogrametrisi, 3D Modelieme Teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanimi
denenmistir.

Bu ¢ercevede hazirlanan ¢alismamn ilk bdliimiinde; calismanin amag¢ ve yOntemi,
kullanilan teknikler ve literatiirde yer alan uygulama Ornekleri hakkinda genel biigiler
verilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde; Trabzon 1l Kiiltir ve Turizm Miidiirliigii Binasi
cephelerinin fotogrametrik roldveleri ve binanm mevcut durumunun anlatiidigi 3D Foto-
Model elde edilmekte, mimari ¢izim programiart kullamilarak bina ve yakin cevresine ait
3D CAD Modelleri hazirianmakta ve kullanian teknikler sonucunda elde edilen iiriinler,
Cografi Bilgi Sistemleri altinda birbirleri ile iligkilendirilmektedir.

Caligmanin iiglincii p6limiinde, kullanilan tekniklerin olumliu ve olumsuz Szellikleri
tartisilmaktadir.

Calismanin dérdiincii ve son bollimiinde ise, sonuclar ve 8neriler yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: R6I0ve, Restitlisyon, Yakin Resim Fotogrametrisi, 3D Modelieme,
Cografi Bilgi Sistemleri



SUMMARY

An Application of Computer Aided Measured Drawings
and Modelling of Historic Buildings

It has been necessity to utilizing contemporary measurement and visualizing
techniques in order to recording historic buildings and their sites which are under
protection. In this computer based studies; Close Range Photogrammetry is used to get
accurate and sensitive measurements, Close Range Photogrammetry and 3D Modelling
Techniques are used to build 3D Models, and Geographic Information Systems are used to
get an accurate digital inventory. In the frame work of this study; Close Range
Photogrammetry, 3D Modelling Techniques and Geographic Information Systems are
tested to measure, render and form a database on the Ortahisar historic district and the
Trabzon Provincial Culture and Tourism Directorate Building in it.

In the first chapter; general information is given about the goal and the method of the
study, the techniques which are used and the application examples related to subject which
are in the literature.

In the second chapter; the photogrammetric measured drawings of facades of the
Trabzon Provincial Culture and Tourism Directorate Building and its 3D Photogrammetric
Model which are related to the existing conditions of the building, and the 3D CAD
Models of the building and the surrounding site are prepared. These products prepared by
contemporary techniques are related with each other by the help of Geographic
Information System.

In the third chapter; the positive and negative aspects of the techniques that are used
had been discussed.

In the forth and the last chapter; the resuits of the research and recommendations had

given.

Keywords: Measured Drawings, Restitution, Close Range Photogrammetry,
3D Modelling, Geographical Information Systems
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1. GENEL BIiLGILER

Koruma altina alinmasi planlanan binalar, zaman iginde i¢ ve dig etkiler sonucunda
bozulmalara ugrayarak Ozgilinliikierini kaybetmekte, bazilart ise zamana karsi
koyamayarak tamamen yok oimaktadir. Bu nedenle koruma altina alinmasi planlanan
binalar ilizerinde meydana gelen {fiziksel degisimier ve eskimelerin incelenerek,
nedenlerinin sorgulanmast ve Onlemier alinmasi gerekmektedir.

Binalar, ait olduklart donemlerin Ozelliklerini gilinlimiize tasiyarak, tarihsel
stirekliligini saglamaktadiriar. Her bina, yapildigi doneme ait bir misyonu, icindeki yagsam
seklini ve buna bagl bir islevi sergilemektedir. Yapt maizemesi ve teknigi ile doneminin
yapi gelenegine ve Ozelliklerine isik tutarken, ayni zamanda taniklik ettikleri tarihi olaylar
ve onunla 6zdeslesmis 6nemli kisilerin yasamlarindan izler barindirmaktadiriar. Tiim bu
degerler s6z konusu binaya 0zgiin bir kimlik kazandirmaktadir [1,2,3].

Binalarin  biitin  bu  &zelliklerinin  kaybolmadan bugiline kadar ulagmasinda,
belgelemenin bir agsamasi olan roléve ¢alismalari On plana ¢ikmaktadir. Binalarin mevcut
durumlari ile zaman igerisinde meydana gelen hizli degisimlerin etkilerinin kayit altina
alinmasi belgeleme icin gerekmektedir. Bu nedenle tarihi / eski binalarin belirli araliklarla
gozlemienip Olgiilerek rolovelerinin ¢ikarilmas: ve binamin fiziksel Ozellikleri ile tarihsel
ozellikleri hakkinda vazili ve gorsel verilerin elde edilmesi, belgeleme igin bir zorunluluk
haline gelmektedir.

Binanin mevcut durumunun Olgiilerck kagida aktarimasi ile olusturulan r6lGve
caligmasinin devaminda, binanin ge¢miste var oldugu va da varsayilan halinin ¢izimsel
anlatimi olan restitiisyon c¢alismasi yapilmaktadir. Hazirlanan r6l6ve ve restitiisyon
izerinden vapilan degerlendirmeler sonucunda, binaya ait restorasyon projesinin
hazirlanmasina ya da binanin gecirdigi degisimler, ilaveler ve bozulmalar {izerinde tarihsel
bir sorgulamaya gidilebilmektedir. Giinlimiizde bu caligmalar, biigisayariar ve fotogrametri

teknikleri kullanilarak hizlandirilabilmektedir [1.4].



i.1. Arastirmanin Amaci

Tarihi binalarin belgelenmesi ve saglikit bir sekilde projelendirilebilmesi icin caZdas
teknikler ile rolvelerinin ¢ikartimasi kagimilmaz bir hal almaktadir. Elde edilen réioveler,
hazirlanacak olan restitiisyon ile restorasyon projesine altlik olusturmast nedeni ile Snemlidir.
Binaya gerekli miidahalelerin yapilabilmesi igin kullaniimasi planlanan teknik(ler), hazirlanan
restorasyon projesi ile belirlenmektedir. Restorasyon asamasinda uygulanan teknikler va da
kullanic1 istekleri nedeni ile binaya az ya da cok mutlaka bir etkide bulunulmaktadir. Bu
nedenle, ne kadar hassas yaklagilirsa yaklasiisin korunmasi gereken binalar, yapilan miidahale
ve onarimlarla zaman icerisinde ¢zgiinliiklerini kaybedebilmektedirler.

Bu arastirmamn amaci, bilgisavar destegi kullanilarak r6léve ve restorasyon caligmalart
asamalarinin daha hassas ve daha kisa siirede yapilmasina yol gosterecek bir yontem
gelistirmektir. Bu amacin gergeklestirilebilmesi igin, rolove asamasinda yersel fotogrametri
tekniginin kullaniimasi hedeflenmektedir. Yersel fotogrametri teknifi kullamlarak binaya ait
dlciilerin  ¢ekilen fotograflar {izerinden alinmas: sonucunda, Olglilerdeki hassasiyetin
arttirimast ve alan ¢aligmasi igin gereken zamanin kisaltiimas: saglanacaktir. Alan caligmast
icin harcanan zamanin kisaltiimasi, bina lizerinde calisma yapuiken i¢ ve dis etkenlerden
kaynakli olarak binada meydana gelebilecek hasarlarin, binaya ait orijinal 6lciileri degistirmesi
riskini ortadan kaldiracakir.

Yakin Resim Fotogrametrisi kullanilarak binanin mevcut darumuna ait {i¢ boyutiu (3D)
foto-model, mimari ¢izim programlart kullanilarak da restorasyon projesine ait li¢ boyutiu (3D)
restorasyon modeli hazirlanacaktir. Kabuller sonucunda uygun gorillen model ya da modeller,
gevresel verileri de iceren cografi bilgi sistemine (CBS) yerlestirilecekiir. Ayni zamanda
olusturulan modeilerin CBS ortanmnda karsilastiriimasi  saglanacaktir. Yapilacak olan
degerlendirme sonucunda, Szglinliiglin ne derece kaybediidigi / kaybedilecegi hakkinda bir
karsilastirma ve karar verme siirecine gidilmesi amaclanmaktadar.

Caligmanin sonunda ortaya konulmak istenen; bilgisayar ve yersel fotogrametri
teknikleri kuilanilarak réldvenin eide ediimesi, dijital haritalar tizerinde, amaca yonelik
olarak binamn orijinal durumu ile restorasyon geg¢irmis durumunun goriintiilenebiimesi
ve gerektiginde {izerinden olcli alabilecefimiz, {ic boyutiu modeller sisteminin
olusturulmasidir. Boylelikle bu haritalar izerinden hem binalara ait her tiirli veriye
ulasilabilecek, hem de farkli ddnemlerde binalarda meydana gelmis olabilecek olan

bozulmalarin ve degismelerin gelisiminin izlenebilmesine olanak verilebilecektir.
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1.2. Probiemin Belirienmesi

Gilinlimiizde gelisen teknolojive ragmen, roldve calismalarinda halen geleneksel
teknikler kullanilmaktadir. Roldvelerde tiim Slgliler serit metre, su terazisi, hortum terazi,
sakul, markir vs.. gibi aletler kullanilarak almnp, el ¢izimine aktariimaktadir. Alinan diciiler
geometrik ve trigonometrik iliskilere dayandirilsa da, hata pay: istenilen seviyeye
indirgenememektedir. Hata payinin daha diisiik seviyeye indirgenebilmesi icin, nivo,
teodolit, lazerli génye ve lazer-metre gibi gelismis Olgiim cihazlarinin kullammina gerek
duyulmaktadir [5,6,7]. Kullanilan aletlerde, her ne kadar biiyilik bir gelisme gozlense de,
alan ¢alismasi i¢in harcanan zaman yeteri kadar kisaltilamamaktadir. Uzun siiren bir alan
calismasi strasinda, bina lizerinde fiziksel eskimeye bagli bozulmalar olugabilmekte, bu
bozulmalarsa alinan Slgiilerde degisiklikler olmasina ve sonraki Siclilerle aralarinda farklar
dogmasina neden olabilmektedir. Sonug olarak, geleneksel teknikler ve aletler kuilantlarak
elde edilen rolovelerde hata payi daha fazia olmaktadir [5].

Rolove ve restitiisyonun caligmalarinin  hazirlanmasinin - ardindan, olusturulan
edilememesi nedeni ile, bina hakkinda verilen kararlarin degerlendirilmesi asamasinda celiskili
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bina stirekli kagit lizerindeki iki boyutlu ¢izimler kullanilarak
deZerlendirildigi icin, ticlincli boyutu hakkinda belirgin bir fikir edinilmesi zordur. Geleneksel
yontemierde, bu problemin Oniine gegmek igin maket teknigi kullamimaktadir. Fakat maket
iizerinde kullanilan malzemeler ile, yapi malzemesine ait ger¢cek dokunun tam anlami ile
yansitilamamasi, islenilen detaylarin maketin boyutlar: nedeni ile gergek durumundaki etkiyi
vermemesi gibi etkenier, hedeflenen basarinin Sniine gecmektedir.

Roldveleri hazirlanan binalarin, bulundukiart bdige igerisindeki konumlari ve bu
konumiar itibari ile varattiklari etki sorgulamast vetersiz kalmakla birlikte, ¢izimleri
paftalarda bulunan bu binalar hakkindaki gerekli bilgilere arsivierdeki dosyalardan
ulasiimaktadir. Aradaki bu kopukluk, tarihi binalarin sorgulanmasini zorlastirdig: gibi, bu
binalarin belirli donemlerde gecirdigi restorasyoniara bagit evriminin bir biitiinlik
icerisinde kargilagtiriimasina da engel olmaktadir. Olmas: gerekense, tarihi binalarin
roloveleri, restorasyon projeleri, genel vaziyet planlart ile yazili bilgiler ve envanter
kayitiarinin bir biitiin halinde ortaya konulmasidir. Bu nedenlerden dolayi s6z konusu
siireclerin bilgisayar yardimi ile vapilmast hem sorgulama asamasinda hem de dogru

karariarin verilebilmesinde tercih nedeni olmaktadir {S].



1.3. Arastirmanin Kapsanu ve Uyguianan Yontemier

Caligma, bir binanin r6lovesinin ¢ikarilmasi ve devaminda projelendirilme
agamasinda bilgisayar deste@inin kulianilmasini kapsamaktadwr. Bu kapsamda yersel
fotogrametri, ti¢ boyutlu modelleme ve CBS tekniklerinden faydalaniimaktadir.

Elde edilen 3D modellerin karsilikii degeriendirilmesinin ardindan, hem mevcut
durum modeli, hem de restorasyon modeli CBS’de, kendi donemlerine ait haritalar {izerine
yerlestirilerek, bu haritalarin ¢akistiriimasi saglanmaktadir.

Gerekli verilerin CBS ortaminda tablosal olarak girilmesi ile ¢aligma son halini
almakta ve boyielikle, binanin evrim slireci sayisal olarak goriintiilenebildigi gibi,
istenildiginde bina ve donemleri hakkinda gerekli bilgilere ulagilabilmektedir.

Bu anlamda 6rnek uygulama alami olarak, kentin tarihi merkezi olmasi nedent ile
Trabzon Ortahisar bolgesi, 6rnek bina olarak ise Trabzon 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirligii
Binast (Eski Valilik Binasi) secilmistir. Ortaya konulan calismalar, bu 6rnek bina iizerinde

uygulanmistir.

1.4. Koruma Kavrami Bagilaminda Rélove

Tarihi ya da sanatsal degeri olan varliklarin, bir kiiitlir ve tarih belgesi olarak, dzgiin
varliklarint  siirdiirebilmelerini  saglama diislincesi korumanin temeli, bu diislince
cergevesinde ortaya konulan teknik ve mimari miidahaleler restorasyon etkinlifi, s6z
konusu wvarliklara miidahale gerektiginde yapilmas: gerekli ilk is ise r8l6ve olarak
tantmlanmaktadir [4,8,9].

Binalar zaman icerisinde, kilitlirel degisimier, fiziksel eskimeler, fonksiyon
degisikiikieri ve degisen mimari akimiarin etkileri ile ¢esitii bozulmalara ugramaktadirlar.
Bazi binalar saglam Kkalirken, bazilarinin gliniimiize ulasabilmesi icin miidahalelerde
bulunulmas: gerekmektedir [2,3,10]. Ornegin dogu kiiltiirlinde koruma diisiincesinin en
eski Ornekierinden birisi olarak gorillen ahsap Sinto Tapina@i, kutsal inanisin bir geregi
olarak, her yirmi yilda bir yikilip yeniden yapimaktadir. 7. yy.da yapildigi bilinen
tapinagin, glinlimiize kadar bu gekilde ayakta kalabilmesi saglanmistir [1.4].

Zaman icerisinde korunmasi gerekli binalar lizerinde goriiien kiiltlirel, fiziksel ve

fonksiyvonel degisimler, bu binalarin yapildikiari donemin mimart Uslubu, y&resel



dzellikleri, yapim teknikleri, miilkivet durumu vs.. gibi bilgiler ile, binanin genel konumu
ve meveut durumunun belgelenmesi gerekliligini beraberinde getirmektedir {1,4,5].

Temel amaci agiklama ve gOrsellestirme olan belgeleme, bir savi, bu amacla
toplanmig belgelere dayandirma iglemi; fiziksel diinya ile fiziksel ¢evrenin Oiglilmesi ve
hakkinda bilgi toplanmasini saglayan metotlarin tamammni kapsayan bir disipling
tantmianmaktadir [4,10,11].

Mimarlikta ise belgeleme; tarihi binalar hakkindaki grafiksel anlatimiar ve yazili
kaynakiarin derlenmesi ile taribi binalarin belirli Ozgiin 6zelliklerinin gorsellestirilmesi
olarak ifade edilmektedir. Tarihi binalarin korunmasinda, r6ldve ve roloveyi destekieyen
on arastirmalar olarak ortaya konulmaktadir [1,4]. Koruma, restorasyon ve yeniden
kullanim programina alinan herhangi bir bina hakkinda yapiimast gereken detayl
saptamalart kapsamaktadir. Bu saptamalar, yazili ve sozli verilerin yaninda, binanin
fiziksel durumuna agikiik getiren kat planlari, goriintisler, kesitler, belirli noktalara ait
detaylar ve binanmin durumunu gosteren yliksek ¢Oziiniirliikli fotograflar ile ortaya
konulmaktadir. Bina lizerinde zaman igerisinde eksilen parcalarin tekrar verine
konulabilmesi icin, Oncesinde bulunulan her miidahalede, gerekli kayitlarin Szenle
tutulmus olmasi gerekmektedir [10,11,12].

Tarihsel siliregte belgelemeyve yonelik ilk uygulama &rnekleri, Sigme ve miilkiyet
siniriarimin  belirlenmesinde goriilmektedir. Bu anlamdaki en eski kayitlar Misir’da
bulunmustur. Yunan diisiiniiri Herodotus, Sesostris’in M.O. 1400’ierde, vergilendirme
yapmak amaci ile Misir’in béliimlenmelere ayrilmus halini ¢izdigini kaydetmistir [10].

4. yy.da Julian ve Symmachus zamaninda ise, antik tapinak ve mezarlarin korunmasi
bir gdrev haline getirilmis, bir pagan filozofu olan Maximus’tan etkilenen Julian’in, tim
dinlere hosgori ile yakiagilacagini, tahrip edilen pagan tapinak, mezar ve kamu binalarinin
restore edilerek yeniden kullanima agilacagini ilan etmesinin ardindan, Roma donemini
kapsayacak sekiide, tiim tarihi binalara numara verilerek envanterieri ¢tkarimistir. Bu
caligma tarihte bilinen ilk envanter ¢alismasi olmustur [3].

Antik dénemdeki uygulamalarin farkina varan Avrupa, koruma diisiincesine kendi
gecmisi olan kiasik antikiteyi arastirarak baslamigtir. Kendi ge¢misini aydinlatarak yola
cikan Avrupa, sanat tarihi ve arkeoloji alanlarinda elde ettifi verileri analiz etme ve

arsiviemede uzmanlagmustir. Tarthsel gelisimin agsamalarinin ve teknolojinin geligmesi ile



incelemelerde mimari dzellikler 6n plana ¢ikarilmistir [2,8].

15. yy.da hiimanistler, eserleri kimlerin neden tahrip ettigi sorularinin cevaplarin
aramis, bu tahribati gozlemleyerek hicbir sey yapmadan oturmak yerine, tarihi koruma
mantigi genel gcercevede verlesene kadar, bir takim emir ve yaptirimlarla eski eserler (antik
eserler) i¢in koruma gorevlileri konulmasim saglamislardir. Roma’nin genel durumunun
diizeltilmesi icin yapilan ilk Sl¢timler ve ¢izimlerin bir kismu da bu ¢alismalar sonucunda
hazirlanmistir [3].

Roma’da koruma altina alinan amtarin ik listesi, 1521 yilinda yaymnlanan
“Epigrammata antiquae urbis”dir. Tapinaklar, kemerler, kolonlar, sehir kapilart ve k&priiler
gibi pek cok onemli amtin da iginde yer aldifi yayin; Mazochius’un bdigelere gore
grupladigt binalar icin tablolar olusturmas: ve Raphael’in Antik Roma haritasim
hazirlayarak, Roma ve ltalya’dan belirli binalarin réldvelerini ekiemesi ile daha da
zenginlestirilmistir. Bu r6idvelerin en gilizel Orneklerinden bir tanesi, detaylt ¢izimleri
yapilan Pantheon’dur. Parthenon’un ciddi hasarlar almadan ©Onceki ilk cizimleri ise,
Jacques Carrey (1649-1726) tarafindan yapilmustir [3].

Envanter ¢aligmalarinin 0n plana ciktigi Roma’da, devam eden yillarda yapilmis olan
bazi ¢aligmalari su sekilde Srneklemek miimkiindiir;

Cassiano dal Pozzo (1588-1657), Roma Antikitesi lizerinde yaptigi ¢aligmalar

sonucunda hazirladigi cizimlerini bir sistematige sokarak kategorilerine gdre 23’e

ayirtmug, boylelikle kendi miizesini olusturarak orada sergilemigtir.

= Gotik mimar olarak da bilinen James Essex’in (1722-1784), Ortagag mimarisinde

antik doneme ilgi duyarak caligmalar yapan ilk mimar oldugu diistiniiimektedir.

Essex, Kral’in Kolej Sapeli’nin r6idvelerini ¢ikartmistir.

#=  Fransa Ekonomi Bakam Jean Baptiste Colbert’in de girisimleri ile, antik eserler

iizerinde incelemeler yapmak, Sliciiler alarak eserlerin réldvelerini gikarip, restitiisyon

ve restorasyonlari {izerinde ¢aligmalar yapmak amaci ile Roma’da Fransiz Akademisi
kurulmustur.

= 1742’de, caligmak lizere Roma’ya gelen James Stuart (1713-1788) ve Nicholas

Revett (1720-1804), Yunan Antikitesini 0lgmek ve cizimlerini ¢ikartmak {izere,

Yunanistan’a gegmislerdir {3].



1762-1763 yillan willarinda, Klasik Antikite’nin de etkisi ile Ingiltere’de “Klasik
Donemin Canlandirilmasi (Classic Revival)” ve “Yunan Doneminin Canlandiriimasi
(Greek Revival)” gibi akimlarin olustugu gdzlemlenmektedir. Bu dogrultuda, Robert
Adam tarafindan yayimlanan, Spalato’da, Diokletiano Sarayi’min roioveleri ile James
Stuart ve Nicholas Revett’in vayimladig: “Atina Antikitesi (Antiquities of Athens)” 0n
plana ¢ikmaktadirlar. [4] James Stuart ve Nicholas Revett, arastirmalarinda yeni yontemier
gelistirerek Akropolis’in 6lgekli cizimlerini yapmuslardir. Avrupalilar, Klasik Antikite
sanat ve mimarhgi iizerindeki arastirmalarinda profesyoneliestikge, elde ettikleri verileri
kaydedebilmek i¢in yeni teknikler gelistirmeye baglamislardir [2].

1765ten sonra, La Vega, giin 1s1gma c¢ikarilan kazilarin sistematik bir sekilde
envanterierinin hazirlanmast gerekliligini savunmustur [3].

Ronesans’in ardindan, mimari mirasin, entelektiiel etkinlikier, arastirmalar, kuramlar
ve roldveler ile zenginlestirildigi, kiiltiirel bir birikimin olusturuldugu goriilen Avrupa’da,
ressamlar da, Venedik, Roma, Ingiltere ve Avrupa’min pek ¢ok verinde, tarihi eserleri ve
heykelieri detayli bir sekilde resmederck, eserlerin fotografik goriintiilerinin elde
edilmelerini saglamuslardir [3,4].

1789 yilinda, modern tarih ve koruma politikalarinin gelisiminde oldukca Snemli bir
yeri olan Fransiz Devrimi, onlarca yilin birikimini bir arada toplayarak, farkli diisiincelerin
gelismesine  yardimer  olmus, bdylelikle kiiltirel yapilarin  korunmasinda ulusal
sorumiulugu On plana c¢tkararak, tilkedeki tiim binalar icin sistematik bir envanter
hazirlanmasi ve tiim tarihi eserlerin siniflandirilarak korunmasi gerekliligini oriaya
koymustur [3].

ransiz devrimi sirasinda, Onceki donemieri yansitan pek cok bina yikima maruz
kalarak zarar g&rmiistiir. Bu nedenlerle aydinlanma yilt olarak adlandirilan stiregte, tarihi
Ozellikier tasiyan binalar “ulusal tarihi yapilar” olarak adiandirilarak korunmayva deger
bulunmus olup, 1789’da Fransa’da, 1798-1814 yillart arasinda da Italya’da restorasyon
calismalarina baslaniidig: goriilmiistiir [3,4,5].

1815 yilinda Almanya’da, Karl Friedrich Schinkel’in, Ortacag anitlarinin
korunmasiyla ilgili bir rapor hazirladigi, 1818 yilinda ise, Hesse-Darmstad diikii
10.Lui’nin, tarihi binalarin roloveleri ve tanumlamalarimin  yapilarak miizelerde
saklanmasinin gerekliliinden bahseden bir kararname yayiniadi bilinmektedir [4].

1840 yiilarinda restorasyon prensipleri iizerindeki tartigmalar devam ederken, bir

restorasyonun ne kadar siirmesi gerektigi, gegen zamanin bina izerinde neden oldugu izier



ve bozulmalarin tamir edilip edilmemesi gibi sorulara cevaplar aranmaktadir. Tki farkli
gorlistin 6n plana c¢iktigr bu yillarda, bir grup, binalarin gegmise tanikitk etmis tarihi
belgeler oldugunu ve 6nemii kisimlarinda bozulmalar va da eksiklikler olmadikga oldukliart
gibi korunmalari gerekiiligini, diger bir grup ise, Ozenle ve dikkatie yapiian
restorasyonlarin olmasi gerekliligini savunmaktadir [3].

1845’ten sonra, Atina’da Giizel Sanatlar Toplulugunun kurulmas: ile, Roma’daki
Fransiz Akademisinin Ogrencilerini Akropolis ve diger alanlarda, ayrintili rol6veleri,
restitlisyonlari, heykeller ve iizerlerindeki siislemelerin incelenmesini de kapsayan
uygulamalarda ¢alistirmak lizere Yunanistan’a gonderdigi de bilinmektedir [3].

19.yy.da koruma ve restorasyon konusunda en ¢ok adi duyulan kuramc: Viollet—le-
Duc’tiir. (1814-1879) 1842’de, Paris Notre-Dame Katedralinin restorasyonu igin agilan
yarismaya, Jean-Baptiste Lassus (1807-1857), 6grencisi Eugene Viollet-le-Duc (1814-
1879 ile birlikte katilarak jiirt tarafindan secilmislerdir. Calismalarini sistematik bir
sekilde kayit eden Viollet-le-Duc, hasarli noktalarin 8iciilerini alarak hasarlan 6lgekli
cizimlere isiemekte, rolovelerde 6zel noktalar 1/1 6lgekte ¢izerek detaylandirmaktadir.
Ona g6re modern restorasyon 19. vy.in ilk ¢ceyreginden beri denenmektedir. Viollet-le-Duc
ve Lassus, Helen Sanati ve Fransiz Gotiginin, birbirinden farkli kendine 0zgii kurallar ve
bagyapitlarinin oldugunu diistinmeleri nedeni ile, ortacag binalartna kiasik stildeki ekierin
vaptlisina karsi cikmaktadirlar {3].

Viollet-le-Duc, kisisel goriislere bagl olarak yapiimis olan restorasyonlari bir sisteme
verlestirmeye calistifi icin, restorasyonun bilimsel temelini kurdugu soylenmektedir.
Korumanin onarmak degil, o binanin ait oldugu dénemi yansitacak sekilde, hicbir zaman
var oimadifi haliyle goriinlis ve striiktlir olarak yeniden ayaga kaldiriimasi oldufunu
savunmaktadir. Bu diisiinceyi temel alan akim ise “stilistik rekompozisyon” olarak
adlandiriimaktadir. Stilistik restorasyonun koklerini Merime ve Didron atmis, ilk
uygulamaiarini ise Fransa’da Viollet-le-Duc ve Ingiitere’de Sir George Gilbert Scott
yapmustir. Bu akimi takip eden restorasyonlar, pek ¢ok binanin tarihsel siirecte gecirdigi
degisimleri, binanin ilk tasarimimi korumas: adina yok saymaktadir. Bu yaklasimin
sonucunda, binalarin tarihsel kimlikieri degisime ugramaktadir. Viollet-le-Duc, edindigi
deneyimlerin sonucunda, stilistik rekompozisyonun binaya zarar verdiini gbrmekte ve
restorasyon Oncesinde, binalarin mevcut durumlarimin ¢izimler ve fotograflarla tespit
edilmesi, bina wve cevresel verileri hakkinda bilgi sahibi olunmasmin gerekiiligini

kitaplarinda yazmaktadir [1,3,8].
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i9. yy.in ikinci yarisinda, Ampir lisiubunun da etkisi ile, Antik Cag binalan ile onlara
ait detay ve siislemelerin 6n plana giktigi endiistri dncesi donemde, Ingiliz iigliisii olarak
taninan A.W.N. Pugin, John Ruskin ve William Morris’in diislinceleri 6n plana
¢ikmaktadir [2]. John Ruskin, 1819-1900 yillari arasinda, Romantik Goriig olarak
adlandirilan ve tarihi binaya higbir miidahalede bulunulmadan, tarihi belge nitelifi ile
saklanmasini Ongdren kuramsal diigiincenin en Onemli temsilcisi olarak goriilmektedir.
Anti-Restorasyon akimt olarak da tanimlanan bu gorii§ restorasyonu, “bir binanin basina
gelebilecek en biiyiik felaket” olarak tanimlamaktadir [1,4]. John Ruskin, binalarin tarihi
gergekliklerinin  yok edilmesini elestirmekte, binalarin  olduklann gibi  korunmalari
gerekliligini savunmaktadir [3,8,13].

1864’te, Monsieur Castagnary’nin, bina lizerindeki yipranmalarin binanin yasim
gosterdigini ve bu nedenle korunmasi gerektifini sOylemesi, bunun da genis yankilar
bulmasi ile, John Ruskin ve William Morris’in aksine, Viollet-le-Duc ve George Giibert
Scott, yikict restorasyonun simgeleri olarak gosterilmislerdir [3].

Tarihsel siire¢te n plana ¢ikan bu iki gorilisiin ardindan, 1836-1914 yillar arasinda,
Italyan Camillo Boito(1836-1914) tarihi binay1, ne stilistik rekompozisyon, ne de romantik
goriis kapsaminda ele almakta ve restorasyonu da, tarihi belge nitelifi tasiyan binay1 tiim
icerigi ile koruyabilmek icin yapilan teknik miidahaleler olarak tamimiamaktadir.
Giintimiize oldukga yakin oldugu gériilen bu yaklasimda, bir bolimii yikiimis dahi olsa,
tarihi binalarin roiovelerinin ¢ikarilarak arsivlenmesi ve binaya ait seri haide cekilmis
fotograflarin resmi kurumlara iletilmesi gibi temel ilkeler 6n plana ¢ikmaktadir. Binanin
iizerine bir yazit yeriestirilerek, tarihleri ile birlikte bulunulan miidahalelerin bu yazita
islenmesi, beigeleme adina 6nemli adimlardan biri olarak yorumlanmaktadir {3.4].

1877 yilinda kurulan SPAB (The Society for the Protection of Ancient Buildings —
Antik Binalari Koruma Toplulugu), tarihi binalarin belgelenerek korunmasi gerekliligini
savunan ilk topluiuktur. SPAB’1n ardindan, 18.yy mimarisi 1937°de kuruian Georgian
Grup (Georgian Group), 19.yy mimarisi 1958 de kurulan Victorian Toplulugu (Victorian
Society), i¢inde bulundugumuz yiizyila ait mimari 1979°da kurulan Yirminci Yiizyil
Toplulugu (Twentieth Century Society) ve modern doneme ait mimari ise 1990’da kurulan
DOCOMOMO-UK (Documentation and Conservation of the Modern Movement — Modern
Hareketin Korunmas: ve Belgelenmesi) tarafindan beligelenerek koruma altina alinmaya

calisilmistir [8,10].
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1900 wyilinda Dresten’de yapilan bir toplantida, Baurath Paul Tornow-Metz,
acikladigi prensiplerde, binalarda zamanla olusan striiktiire]l hatalarin  diizeltilmesi
gerekliligine ve binamin dayanuminin artirilabilmesi icin teknik Ozelliklerinin yitkseltilmesi
gerekiiligine dikkat ¢ekmis, bu islemler yapilirken orijinal pargalarin kullaniimasina 8zen
gosteriimesi, eski formlarin degistiriimemesi gereklilifi, restorasyondan Once roléveler,
fotograflar ve maketlerden olusan iyi bir belgelemenin yapilmast gerekliliini fakat en
Onemlisi, tiim bu detayl: incelemelerin belirli periyodik aralikiarla yapiimas: gerekiiligini
vurgulamustir [3].

20.yy. baslarinda bilimsel restorasyon kurami On plana cikmaktadir. Belgesel
arastirma, konstriiksivon analizi, {islupsal analiz (mimarlik ve sanat tarihi
karsilagtirmalar), r6love ve restitlisyon c¢alismalarimin sistematik olarak yapiimasi
gerekliligi bu kuramin en Snemli Ozellikierindendir. Bu kuramin, Viollet-le-Duc’ten beri
stire gelen diger kuramiardan farki, restoratoriin isteine bagli olmayan bir restorasyon
hazirlig sisteminin olusturaimaya baslanmis olmasidir. Nitekim 1. Diinya Savasinin (1914-
1918) ardindan, buglinkii restorasyon Olciitierinin ana cizgileri ile ortaya kondugu
goriilmektedir. 1883 yilinda Camillo Boito’nun agikladig: kurami benimseyen ve gelistiren
Gustavo Giovannoni ile Ambrogio Annoni’yi, ¢agdas restorasyon kuraminin Onciileri
olarak gostermek miimkiindiir [1,3.4].

1931 yilinda Atina’da diizenlenen Uluslararasi Modern Mimarlar Konferansi'nda,
katilimct mimarlar ve teknisyenier Gicvannoni’nin gelistirdigi kurami benimsemekte ve bu
dogrultuda Atina Kartasi (Charte d’Athenes) adi altinda bir belge yayimlamaktadir. Sz
konusu belgede, her iilkenin belgelemeye Onem vermesi gerekliligine ve koruma
konusunda uluslararasi bilgi ve deneyim aligverisinin saglanmas: gerekliliine
deginiimektedir. Ayrica, arkeolojik kazilarda sikg¢a rastlaniidig: gibi korunmasi olanaksiz
goriilen verilerin, rdlSveleri c¢ikariidiktan sonra tekrar kapatilarak tahribatin Oniine
gecilmesi ve réléve alimindan sonra restorasyonu yapilacak olan binalardaki hasariarin
dzenle saptanip kaydedilerek, 6zel arsivierde saklanmasi gibi ilke karariart alinmaktadis.
Atina’da diizenlenen konferans sonuclari, yayimlanan belgeyi imzalayan iilkeler tarafindan
yiirliriiige konulmustur. Italya’da ise, Giovannoni’nin goriislerinin ayrintili olarak yer
aldi1 Restorasyon Tiiziigii (Carta del Restauro) 1832 yilinda yayimianarak, Italya icin
restorasyon ilkelerinin yasal hale gelmesini saglamustir [1].

20.vy.da, Ozellikie 2. Diinya Savasinin (1939-1945) ardindan, tarihi binalarin

korunmasinin, sadece teknolojik gelismeye paralel olarak ortaya konulmadigi, ayni
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zamanda felsefi ve etik anlamda da 6n plana ¢iktifi gOriilmektedir. Bu gelismelerle
birlikte, tarihi ve kiiltiirel varliklarin korunmasi, UNESCO, ICCROM, ICOM ve ICOMOS
gibi organizasyonlarin kurularak, uluslararasi soziesmelerin yapilmasi, yOnetmeliklerin
hazirlanmasi, kongre ve kampanyalarin diizenlenmesi ile, uluslararas: bir boyuta ulagsmistir
[3,8,13]. UNESCO Paris’te, korumanin giinlimiizdeki durumuna ait dogru ve olmast
gerekene en yakin bilgileri uluslararast anlamda elde etmekte ve saklamaktadir. ICOMOS
ise Paris’te bir dokiimentasyon merkezi kurmustur. Verilerin hizli bir sekilde yeniden
diizenlenerek giincel kalmalarini saglayabilmek igin, tiim kayitlarim bilgisayar ortamina
tasimaktadir [2].

1964 yilinda yayinlanmus olan Venedik Tiizligii ise, korumanin siirekliliginin
saglanmasi, anitlarin toplumsal amaglar icin aktif olarak kuilanilmasi, onarimlarda ¢agdas
teknolojiden vararlanilmast, her tiirlii kazi, onarim, diizenleme gibi ¢caligmalarin fotograf ve
cizimierle diizenli bir sekilde arsivlenmesi vs.. gibi kararlant netlestirerek ortaya
koymaktadir. Cagdas koruma diistincesi kapsaminda, tarihi eserlerin belgelenerek
korunmast gerekliligi, 1982 yilinda Islam Kartasi tarafindan da kabul gormiistiir [4].

Koruma kavramu baglaminda rolovenin gelisim siireci ulusal tarihimiz igerisinde
incelendiginde ilk sistematik rdiovelerin, Osmanli’da 1873 yiinda, Uluslararasi Viyana
sergisi i¢in hazirlandigt bilinmektedir. Montani Efendi ve arkadaslarimin hazuladigi 189
levhadan olusan bu sergi, Osmanli Mimarisi Usulleri (Usul-ii Mimari-i Osmani —
L’ Architecture Ottomane) adli eserde toplanmustir [5]. Viyana sergisinin ardindan, 1905
yilinda zel izinle Istanbul’a gelen Dresden Universitesi mimarlik-sehircilik profesorii
Cornelius’un, Istanbul’da kaldif: siire¢ igerisinde &grencilerine aldurdigi réioveleri ve
fotograf ¢ekimierini kapsayan arsivin, 1907-1912 yillart arasinda Berlin’de Gurlitt
tarafindan “Die Baukunst Konstantinopels™ ad1 ile yayinlandig: bilinmektedir [5].

1912-1918 willari arasinda, Birinci Diinya Savagi ve sonuclarmdan bliylik dlclide
etkilenen Osmanii’da, pek ¢ok binamin tahrip oldugu gorlilmektedir. Bu savaslarin
ardindan Kurtulus Savasi’nin baslamast ile, tarihi binalarin uzunca bir siire ihmal edildigini
sovlemek miimkiindiir. Yeni Tirkiye Cumbhuriyeti'nin kuruldugu bu donemde, 1931
yilinda, Cumhurbaskani Atatiirk’iin, Bagvekil Ismet Inonii’ye gnderdigi bir teigraf, Yeni
Cumhuriyet'te koruma etkiniiklerinin baslangict olarak tanimlanmaktadir. Bu telgrafin
sonucunda, “Anitlar Koruma Komisyonu” kurulmakta ve bu komisyon hazirladig: raporla,
tarihi binalarin saptanarak, rdlovelerinin, stampaj ve mulajlarinin ¢ikariimas: ile

fotograflarinin ¢ekilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Bu komisyon, saptanan binalara ait
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fis ve listelerin hazirlanmasi, bu fis ve listelere ek olarak réldvelerin de arsiviendigi bir
roléve miizesi kurulmasini ilke karari olarak kabul etmektedir. 1932 yilinda Sedat Hakki
Eldem’in girisimleri sonucunda, yiliksek Ogretimde r6love caligmalarina yer verilmeye

baslandig, 1936 yilinda ise rolove ¢alismalarimin kurumsallastid: goriilmektedir [1,5].

1.4.1. Rélove

Rolove, tekrar anlamina gelen “re-” On eki ile, kaldirmak anlamina gelen “lever” in
birlesiminden dilimize gecmistir. Fransizca kokenli bir kelime olan “relever” yeniden
ayaga kaldirmak anlamina geliyorsa da, mimariikta, mevcut bir binanin yeniden olgiilerek
cizimlerinin, plan, kesit, goriiniis ve detay olarak elde edilmesi, eski bir sanat eserinin, bir
tablo veya bir f{reskin ise, cogu zaman sulu boya ile yapilmus kopyasi olarak
tanimlanmaktadir. Roléve ¢ikarmak ise, bir mekanin, bir binanin Oiglilerini alarak
rolévesini yapmak sekiinde ifade edilmektedir [5,12,14].

Rolove alimlan, vatay uzaklik, yiikseklik ve ag¢i Slglimiine dayanmaktadir. Mimari
tasarimda izlenen yolun tersine, rolovelerde gelecekteki duruma iligskin bilgilere yer
verilmedigi gibi, li¢ boyutlu mevcut binadan, iki boyutiu ¢izimiere doniis yapilmaktadur.
Binadaki bozulmalar, yikilmus kisimiar, ilaveler gibi degisiklikler, binanin ¢lgiildtgii
zaman ki mevcut hali ile yansitiimaktadir. Réloveler, 1/50 ve 1/100 Olgekii cizimier
kullaniiarak anlatilmaktadir [5,12,14].

Roloveler, arsivieme, restitiisyvon — restorasyon projesi hazirlamak, arkeolojik kalinti
ve kent dokusu incelemesi gibi farkii amaglar i¢in hazirlanmakta, hazirlandigi amaca
yonelik degisiklikler gostermektedir. Ornegin, restorasyon amaciyla yapilan bir rolvede,
binalardaki catlak, oyuk, siva dokiilmeleri, ¢okmeler, ylizey kayiplari.. gibi bozuimalar,
konum ve boyutlart Slgiilerek krokilere islenmekte, mevcut durumun ayrintili olarak
gosterilmesi gerekmektedir. Bu nedeniedir ki, bazi réldvelerde sadece kaba &icli alimi
yapilirken, bazilari plan, kesit, g8riinlis ve detay cizimierinin hassas olarak ¢ikariimasini,
eide edilen cizimlerin iizerlerine agikiayici notlar eklenmesini gerektirmektedir (Tablo 1)

[1,5,12].
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Tablo 1. Kullanim amacina gére réloveler [1,5].

Gerekii Teknik 2 Kauruia

Amag Cizimier Olgii Alm Takdim
Tarihsel Arastirmalar Yalniz plan semasi | Kaba Edilemez
Bakim, onarim, belgeleme Plan, kesit, goriinis | Hassas Tescil  igin
ve arsivleme calismalari sunulabiiir.
Eski eserin yikilip yeniden yapilmasi | Plan, kesit, gorliniis | Hassas Edilmelidir.
Restitiisyon ve detaylan kapsar,
Restorasyon Projelerinde bozulmalar

cizimlere islenir.

Koruma altina alinmasi planianan binalarin rélovelert ¢ikarilirken, arastirmacinin
mevcut durumdaki verileri olduklart gibi kaydetmesi, ne olduklart ya da ne olabilecekleri
hakkinda fikir yiirlitmemesi gerckmektedir. Bu da kesin ve net olan elemanlarn
kaydedilmesi anlamim tasimaktadir. Bu tip soru ve yorumlar, elde edilen veriler biitiin

halinde analiz edildikten sonra, restitiisyon asamasinda sorgulanmalidir {2].

1.4.2. Rolove On Arastirmasi

Rol6ve caligmalarinin saglikli yapiiabilmeleri ve bir rapora doniistiirlilebilmeleri igin,
bina ve yakin ¢evresi hakkinda bir 6n arastirma yapilmasi gerekmektedir. Yazili ve sozlii
kaynaklaria gorsel malzemeler lizerinden yapilan bu arastirmalar meveut durumun dogru
ve saghikli olarak saptanmasina olanak vermektedir. Bu anlamda gerekii verilerin
saflanabilmesi ic¢in tarihi kavnaklardan ve mevcut durum incelemelerinden
faydalaniimaktadir [1,4,12].

Tarihi kaynaklar yazili ve gorsel olmak iizere iki temelde toplanmaktadir. Yazili
olanlar; kitaplar, dergiler, gazeteler, karar metinleri, alim satim beligeleri ve bina {izerindeki
vazitlar; gorsel olaniar ise; filmler, eski fotograflar, minyatiirler, graviirler, resimler,
haritalar ve mimari ¢izimlerdir {1,4,12].

Tarihsel veriler ise, mimarlik tarihi ve sanat tarihi arastirmalari olmak iizere iki
temelde toplanabilmektedir. Mimarlik tarihi arastirmalari, binamin ilk hali, sonraki
degisimleri, gegirdigi onarimliar, bigimsel 6zellikleri, mekansal ve striiktiirel 8zellikier gibi
mimarlik dilinin tiim kullanim alaniarmmi incelemekteyken; sanat tarthi arastirmalari,

binanin tasariminda etkili olan estetik aniayis, yapildig: donemin sanat akimi, binanin
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tipolojik degeri gibi konulari arastirmakta, mimarlikta olagan yapt dilinin disindaki
caligmalari incelemektedir. Elde edilen veriler kronolojik sira iie arsivienerek, binanin
morfolojik gelisimi hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir [2,3,15].

Mevcut durum incelemelerinde ise; film, fotograf, mimari cizim ve kroki gibi grafik
ve gorsel tekniklerin yaninda, fiziksel ve kimyasal verilerin saglanabilmesi igin yapilan
radyografi, termografi, kizildtesi fotograf, ulirasonik-test, mikrodalga analizler,
manyetometre, fiberoptik Sl¢limler, jeolojik dl¢limler, jeofizik Si¢limier, uzaktan algilama,
yiikleme testi, kapali devre televizyon sistemi vs.. gibi deneysel caligmalardan ve karar
metinleri ile analiz raporlari gibi yazili verilerden faydalaniimaktadir [5,10,12].

Rolove On aragtirmalarinda, calismanin yapilacagi binanin oransal iliskileri, orijinal
malzemeleri, striikktlirli, yapim teknigi, temelinde ve iizerindeki fiziksel bozulmalari,
Oriilmiis kap1 / pencere agikliklart gibi sonradan yapilan degisiklikler ve zemin yapist gibi
konularda bilgilerin elde edilmesi amaclanmaktadir. Binanin restitiisyonu, bu asamalardaki

bilgilenmeye bagli olarak gelismektedir [1,5,12].

1.4.3. Réléve Ahmiarinda Kullanilan Oleme Teknikleri

Koruma altina alinmasi planlanan binalarin, zaman igersinde baslarina gelebilecek
olan hasariara dogru miidahalelerin yapilabilmesi ve s8z konusu binalar hakkinda gelecek
nesiliere birakilacak belgelerin eide edilebilmest amaciyla kayitlari yapilmaktadir. Bu
anlamda, binalarin mimari formlarinin yaninda, yapt striiktirinlin zaman icerisinde
gecirebilecegi, catlak, sehim vs.. gibi bir takim bozulmalar ve degisimlerin gdzlemlenerek,
bu gozlemlerin kayit altina alinmast gerckmektedir. Son derece hassas ve yiiksek
yvoguniuklu detaylar isteyen bu kayitlar biziere, gelecek kusakiara aktarilacak bilgilerde,
onarimlarimizda ve yenilemeierimizde gerekli olan temel verileri saglamaktadir.

Koruma altina alinmast planlanan binalara ait ¢izim ve verilerin elde edilebilmesi
icin, Oncelikle bina ve detaylanna ait diciilerin tam ve dogru bir bicimde almnmast
gerekmektedir. Bu olcti alimlarinin dogru ve hassas bir sckilde yapilabilmesi igin farkli
teknikler kullaniimakta ve bu teknikier geleneksel Sicme teknikleri ve cagdas Slgme
teknikleri oimak iizere kabaca iki grupta toplanmaktadir {13,16,17].

Olciimierin alan galismasi sirasinda basit Olglim gerecleri kullanilarak yapildigs

geleneksel dlgme teknikleri plan bazinda liggenieme teknigini, dik koordinat teknigini ve
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kutupsal koordinat teknifini; gOriinis bazinda ise, su seviyesinden faydalanilarak
kotlandirma ve trigonometrik kotlandirma tekniklerini kapsamaktadir. Bu tekniklerden
icgenleme teknigi ve su seviyesinden faydalanilarak kotlandirma teknikleri mimarlikta
r6love alumlarinda en fazia kullanilan teknikierdir.

Cagdas oOlcme teknikleri ise bilgisayar desteginin On planda oldugu teknikleri
kapsamaktadir. Bu anlamda mimarlik alaninda, perspektifiert giderilmis fotograflar,
fotogrametri, lazer sistemleri, uzaktan algilama ve cografi biigi sistemleri gibi tekniklerden
faydalaniimaktadir. Biiyiik anitlar ve bu anitlarin referans kabul edilmesi ile elde edilen
diger varliklarin mutlak yerleri ise, jeodezik teknikler kullanilarak tespit edilmektedir.

Cagdas 6lcme teknikieri kullanilarak plan bazinda yapilan dlglimlerde havadan ve yer
diizieminden fakat cogunlukla havadan uygulanan olclim teknikleri kullanilmaktadir. Bu
nedenle plan bazindaki Olciimlerde hava fotogrametrisi ve wuzaktan algilamadan
faydalaniimakta; X, Y koordinatlari ile tantmlanan yatay diizlemierdeki yiizeylere atanan
noktalarin koordinatlart belirienerek, bu noktalarin bilgisayar ortaminda kayitlar
yapiimaktadir. GOrliniis bazindaki Sl¢limlerde ise, modern fotogrametrik teknikler, lazer
sistemleri ve diizenlenmis fotograflar kullanilarak elde edilen dijital goriiniis
modellerinden (Digital Elevation Models - DEM) faydalaniimaktadir. Gériinlis bazindaki
caligmalarda, Y, Z koordinatlari ile tanimlanan diisey diizlemlerdeki ylizeylere atanan
noktalarin koordinatiart belirlenerek, bu noktalarin bilgisayar ortaminda kayitlar
yaptimaktadir [6,7].

Cagdas olgme teknikleri kullanilarak elde edilen veriler standart grafik formlara
verlestirilerek cografi bilgi sistemleri aitinda birbirieri ile iliskilendirilebiimekte ve

olusturulan dijital veri tabanina eklenebilmektedirler {2,6,7].

1.4.3.1. Glcme

Oigme; bir biiyiikiligii, ayn: cinsten bir baska birimie kiyasiama, baska bir biiytikiiige
oranlama eylemi olarak tamimianmaktadir [17,18,19]. Bir arazi lizerindeki konularin
Olciilmesinde, esas olarak geometrik sekillerden faydalaniimaktadir. Bir geometrik seklin
tayin edilebiimesi ise, degrusal uzuniukiar ve iki dogru arasindaki yon farkini ifade eden

actlarin elde edilmesi ile miimkiindiir {6,7].



Oigme; biiytikilik, bigim, yercekimi ve manyetik alan tanimlamak, harita iiretmek,
topografik belgelemeler yapmak, arazi kullanimi ve dogal ¢evre yinetimi hakkinda veri
bankasi olusturmak, agag, bina, yol, kanalizasyon hatt1, kivi seridi, binalar, miihendislik
yapuari vs.. gibi varhiklarin boyutlarint ve konumiarimi tanimiayarak belgelenmelerini
saglamak, Ozel ve kamusal alan smmrlarimi belirlemek gibi farkli amaglar icin
kullanilmaktadir [6,7,17].

Ol¢me tarihi, matematik ve astronomi tarihi kadar eskiye dayanmaktadir. Olgmeye
dair tarihi kayitlar, yaklasik bes bin yil 6nce Cin, Hindistan, Babil ve Misir’da
gorlilmektedir. Misir’da arastirmacilar, Nil’in tagsma sinirint belirlemek igin ipler germek
sureti ile gerekli mesafeyi olcmiistir. Bu mesafeler Olgiilirken, gerekli dik aciy
bulabilmek i¢in, kullandiklar ipler ile 3-4-5 oranini olugturacak ii¢genler hazirlamuslar,
boylelikle 90 derecelik aciyt bulmuslardir. Bu nedenle Misir'li  arastirmacilara
“harpedonapata (rope-stretcher, ip gerici)” deniimektedir [7].

Biiylik piramitierin Ol¢limlerinde, belirli araliklarla diigtimlenmis ipleri kullanan
Misirhilarin kullandigs bir dier 6lgiim aleti de, esit kenarlart aynt dorultuya gelecek
sekilde bir ikizkenar figgen olusturan ii¢ tahta parcasidir. Elde edilen ikizkenar ii¢genin
tepe agisindan, hipoteniisiin ortasina indirilen dikmeden faydalaniimustir. Bu teknik ise,
gliniimiizde geleneksel teknikler arasinda yer alan dik koordinat teknifine karsilik
geimektedir {7].

Misiridarin bu galigmalart sonucunda, Yunan diislintirleri, alanda uyguianan bu
tekniklerin dogru sekiide calismasini, matematiksel olarak ag¢iklamaya calismuslardir.
Yunanlarin ardindan Roma’lilar, yol, su kemeri ve askeri yapilarin yapiminda Slgme
tekniklerini kullanmuslardir {7].

Devam eden donemierde, geligen teknolojiye paralel olarak, 6li¢ii aliminda kullanilan
aletlerde degisim gostererek, 16.yy.in ortalarinda teodolit, 17.yy.in baslarinda ise Galileo
tarafindan teleskop gelistirilmigtir. Teleskopun gelismesi, teodolitlerin yenilenerek daha
teknolojik bir hal almalarini saglamuistir 6,7].

19.yy.da fotogrametrinin gelistirilmesi ile, anitlarin Ol¢iilmesinde fotografiardan
faydalanimigtir. Calismalar kamera ve teodolit birlikte kullanilarak yersel fotogrametri
kapsaminda gergeklestirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda elde ediien deneyimler ve
Olgtimier, fotografl ve cizimlerin birlikte bir biitlin olarak, tekrar tekrar olusturulabilen ve
yenilenebilen fotografik c¢izimierin olusturulmasinda kullanilmas: gerekliligini ortaya

koymustur. Bu anlamda ilk uygulamalarinda mimarinin belgelenmesi amaci ile kullanilan
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fotogrametri, ilerleyen dénemlerde topografik haritalar diretmek amaciyla da kullanilmaya
baslanilmustir [13,20].

20.yy.da optik olanaklarin artmas: ile teodolitlerin kullamminda oldukca biiviik
gelismeler g6zlemlenmistir. Bu donemde optigin yam sira mikrometrelerinde kullaniimaya
baslanmasi ile, analog teodolitlerden elektronik teodolitiere gecilmis, ardindan is
istasyonlari (total station) ve elekironik mesafe dlgerler (EDM — Electromagnetic Distance
Measurement) gelistirilmistir [7].

Teknik anlamda yasanan bu gelismeler, uzunluk ve aci Slgiimlerinde dogruluk ve
hassaslik kavramlarmin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Kesinlik olarak da ifade
edilen dogruluk; bir grup incelemenin, saflik ya da tutarlilifinin derecelendirilmesine
referans etmekte, aykirilik derecesini belirlemektedir. Hassasitk ise; incelenen degerlerin,

gergek / dogru degerlerine olan mutlak maksimum yakinligini ifade etmektedir [6,7].

1.4.3.2. Geleneksel Olcme Teknikleri

Geleneksel Olgme teknikleri, binaya ait tiim ayrintilarin, alan galigmasi sirasinda
birebir 6l¢iildiigii teknikler olarak tanimlanmaktadir. Geleneksel Slgme teknikleri, iki ya da
iic kisilik ekiplerin, boyutlarnt kii¢iik olan binalarda, kiasik Ol¢lim geregleri olan Olgii
seritleri, jalon, hortum terazi, cekiil, uzunluk latalari, mimari gonye (diyoptri aleti), aynali
ginye, prizmalar, cetvel, nivo ya da klasik teodolit gibi aletler kullanarak yaptikiar
caligmalari kapsamaktadir [1,5,17]. Olgli alimlarinin basit 8igii aletleri ile yapilmas: nedeni
ile, 1sidan kaynakli genlesme, yataylama ve dogrultu sapmasi, sarkma hatasi, alet hatalart,
kaba hatalar (kontrol ¢lgiilert ile ortaya ¢ikartmaktadir), vs.. gibi hatalarin géz Oniinde
tutulmasi gerekmektedir. Ozeliikie dlgli birimi metre olarak tanimianan Slgii seritierinin
ayar sonucu verilen boyu, belirli bir to isisi ve belirli bir Py germe kuvveti igin gegerlidir
{6,7,18].

Geleneksel Slgme teknikierinde, dzellikle plan r8l@velerinin ¢ikariimasinda en ¢ok
kuilanilan teknik tg¢genlemedir. Baglama yOntemi ya da cift kutup yOntemi olarak da
bilinmektedir [1,5]. Geometrideki {i¢ kenari bilinen bir {icgenin ¢izimi mantifina
dayanmaktadir. Kenar 8lgiileri ya da agilar: belirlenen bir {iggenin, form oclarak sadece bir

alternatifinin oldugu bilinmektedir. Ayrint: noktalarinin konumiari, bu noktalarin belirli iki
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gerektirmeyen bu sistemde, plan liggenlere boliinerck digliimektedir (Sekil 2) [17,18,21].
Plan ¢l¢limierinde kullanilan geleneksel 6igme tekniklerinden bir digeri dik koordinat

teknigidir. Ortogonal ya da prizmatik yontem olarak da bilinmektedir. Poligon kenarlari

iizerindeki olgli dogrularina, Sl¢limii vapilacak olan ayrinti noktalarindan inilen diklerin,

dik ayaklarinin ve dik boylarinin dlciilmesi esasina dayanmaktadir [17].
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a) Ucgenleme teknigi b) Dik koordinat teknigi c) Kutupsal koordinat teknigi

Sekil 2. Geleneksel 8lgme teknikleri a) Uggenleme teknigi, b) Dik koordinat teknii
¢) Kutupsal koordinat teknigi [17].

Kutupsal koordinat teknigi ile ayrinti noktalarinin konumlarinin saptanmasi islemi
ise, P1 ve P2 noktalarimin konumlarinin belirli olmasi 6n kosulu ile, B kutup acisi ile L
kolunun dlglilmesi esasina dayanmaktadir. Kullaniimas: gereken Sic¢lim tekniginin hangisi
clduguna arazi / bina vertlerine bakilarak karar verilmektedir [17].

Gortinis  bazinda  Olglimlerin  yapilabilmesi i¢in, bina lizerinde gerekii
kotlandirmalarin  yapiimast gerekmektedir. Belirlenen sabit bir kotun, bina geneline
tasinmasinda su seviyesinin egitienmesinden faydalaniimaktadir. S8z konusu teknik seffaf
hortum terazi kullanmilarak uygulanmaktadir. Belirienen sabit kotun {izerinde kalan bina
parcast ile altinda kalan bina par¢asinin ayn ayri Slciilmesini gerektirmektedir [5,21].

Goriinlis  bazinda Olclimlerin  yapilmasinda kulianilan bir diger teknik de
olarak, diisey acilarin Olciilmesini gerektirmektedir. Egimin vada binaya ait herhangi bir
detaya olan yatay uzakiifin bilinmesi ile goriiniise ait yiikseklik, trigonometri kullanilarak
hesaplanabilmektedir {5,21].

Gelencksel tekniklerde alinan Olgiiler, birbirine eklenerck devamli bir sekilde
yazilmaktadir. Siirekli okuma teknigi olarak adlandirilan bu teknigin olumlu yani, Slgiilerin

ayri ayri alinarak toplanmasi ile ortaya ¢ikabilecek aritmetik hatalar: azaltmasidir [1].
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1.4.3.3. Cagdas Olcme Teknikleri

Cagdas Olgme teknikleri, teknolojik olanaklar kullanilarak dogru ve hassas
Siglimlerin elde edildigi teknikleri kapsamaktadir. Bu anlamda mimarlik alaninda, i
boyutlu (3D) modeller, perspektifleri giderilmis fotografiar, fotogrametri, lazer sistemieri,
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri gibi tekniklerden faydalaniimaktadir [6,7].

Plan bazinda yapilan dlciimler ile yerlesim dokusuna ait veriler ¢ogunlukia yersel
fotogrametri, hava fotogrameirisi fakat cogunlukla hava fotogrametrisi ve uzaktan aigilama
teknikleri kullaniiarak eide edilmektedir. Bina cephelerinin Siglimlerinde ise perspektifleri
giderilmis fotograflar, fotogrametri ve lazer tarama sistemierinden faydalanilmaktadir. S6z
konusu cephelerin genigliklerinin ve yiiksekliklerinin fazla olmasi, bu Olglimlerde
geleneksel teknikierin yetersiz kalmasina, buna karsiik cagdas tekniklerin kullaniminin
zoruniu hale gelmesine neden olmaktadir. Bu nedenle teknolojinin gelismesine paralel
olarak artan teknik olanaklar giindeme gelmekte, zamana karsi girisilen yarista
bilgisayarlar ile onunla birlikte kullaniian yazilim ve donanimlar 6n plana ¢ikmaktadsr
{7,10].

Koruma altina alinmasi planlanan binalarin Siglilmesinin yaninda, siislemeler,
freskler, duvar resimieri ve kabartmalar gibi karmasik dekorlar ve sinirlarinin Slgiilmesinde
de cagdas Olcme teknikleri 6n plana c¢ikmaktadir. Bu teknikler kullanilarak dogruluk ve
hassaslik kavramliarn dogrultusunda elde edilen basari ve karmasik dokularin daha kolay
¢Oziimiencbilir oimasinin yaninda, uygulamalarda bu tekniklerin kullaniminin tercih
edilmesine neden olan pek ¢ok olumiu 8zellik bulunmaktadir [2,7,22].

Cagdas Oigme Tekniklerinin Olumiu Ozellikieri:

= Arazide Oicti alimi ve Sicti kaydi sirasinda, olusabilecek olan hatalarin Oniine

gecilebilmekiedir.

= Arazide harcanan zamani kisaltarak, ofis ¢aligmasi i¢in gerekli olan zamanin

artirilmasina imkan vermektedir.

= Geleneksel digme teknikleri kullanildiginda, ofiste notlar ve krokilerden okunan

degerlerin temiz ¢izimleri yapilmadan anlagilamadif: icin sistematik olarak devam

eden hatalar, ¢agdas teknikler kullanildifinda, heniliz arazide iken fark edilip

miidahaie edilebilmektedir.
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= Fazla miktarda veri kaydi gerektigi durumiarda oldukga avantajit konuma

gelmektedir.

= Problemli ve tehlikeli durumlarin Gniine gegmektedir.

= Egitimli eclemanlarin  kullanilmas:  gerektiinden, nitelikli isler ortaya

konulabilmektedir.

®  Geleneksel digme teknikleri ile yapiimasina olanak bulunmayan bir ¢ok ¢alisma,

cagdas teknikier iie son derece kolay ve cabuk gergeklestirilebilmektedir [6,22].

Olumlu Ozelliklerinin yami sira, ¢agdas teknikierin bazi olumsuz Ozellikleri de
bulunmaktadir. Bunlar:

= Aletierde olusabilecek bir hasar veri kaybina neden olabilmektedir.

= Yanlislik ya da dikkatsiziik sonucu veriler silinebilmektedir.

= Eskizler — krokiler, veri olarak alanda girilememektedir.

= Maliyeti oldukga yiiksektir.

s Nitelikli igglicti gerektiginden egitimli elemanlara gereksinim duyulmasi seklinde

orneklenebilmektedir [6].

Giinimiizde yapilan r8love, restitlisyon ve restorasyon calismalarinda, gelisen
teknolojinin bu uyguiamalarda aktif olarak kullaniimast nedeni ile, gecmis donemlerde
yapilan uygulamalara oranla, daha gercek¢i sonuclar ortaya konulabilmektedir. Fiziksel
anlamda, arkeoloji, mimari, arsivieme ve literatiir icin kanit nitelifi tasivan, orijinal
striikktiiriin yerini tutan, li¢ boyutlu modeller {retilebilmekte ve bu modeller iizerinden
analizler yapilabilmektedir. Ug boyutlu modelier ticgen model, katt model ve detayli model
olarak gruplandiriimaktadir. Model anlatiminda ¢izgisel hatlarin kullamidigi model iicgen
model; yiizevlerin kulianmildifi model katt model; materyailer atanarak malzeme ve
detaylarin ortaya konuldugu model ise detayli model olarak adiandiriiabilir. Ug boyutlu
modeller kullanilarak, ge¢misin canlandirilmaya ¢alisilmasi, kiiitlirel anlamda en riskli ve
tehlikeli uygulamalardan birisidir. Bu nedenie, mimari ve tarihsel aniamda, akademik ve
bilimsel arastirmalara dayanan, ciddi hipotezieri gerektirmektedir [1,2].

Basit ve ckonomik bir teknik olarak tanimianan diizenlenmis (perspektifleri
giderilmis) fotograflarin kullanimi ise, kiiglik binalarin grafik dokiimantasyonunun
¢ikariimasinda kullanidan keolay ve hizii bir teknik olarak tanimianmaktadir. Tek bir
fotograf kullanilarak, belirli bir ticekte, iki boyutlu olarak ifade edilmektedir. Bu islemlier,
grafik, optik ya da fotografik olarak yiirtitiiiebiimekte, fotogralik ¢aligmalarda, amaca

yonelik olarak tiretilmis olan 6zel diizenleyicilerden (rectifier) faydalaniimaktadir [2,23].
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Sekii-3’de, baska bir noktaya tasinmasi planianan tas binanin, diizenienmis
fotograflardan faydalanuarak, her bir tasin bulundugu yerin, olusturulan koordinatiaria

belirlenmesi 6rncklenmektedir [2].

5 e o o

Sekil 3. Cephe rektefiyesi [2].

Cagdas tekniklerden bir digeri olan fotogrametri, bir cismin tam olarak dl¢iilebilmesi
icin ¢oguniukla en dogru ve en pratik yol olarak tanimlanmaktadir. Fotogrametri, binanin
boyutuna ve karmasikhifina bakmaksizin, kayit islemini gerceklestirmektedir. Bunun
yaninda, yakin zamana kadar fotogrametri, heykellerin modellerinin ¢ikarilabilmesi igin
tek yol olarak gosterilirken, giiniimiizde ayni amaca y6nelik olarak lazer tarama sistemieri
de kullaniimaktadir. Fotogrametri ve lazer tarama sistemleri, mimari ylizeylerin hig
olmadigi kadar yakindan wve titizlikle taranmasi ve kayit edilebiimesi olanagini
saglamaktadir. Sekil 3’te, apsis tonozundaki plastik bozulmalart bu sekiide ortaya konulan

Paris yakinlarindaki Saint-Denis 6rneklenmistir (Sekil 4) [2,10].

Sekil 4. Fotogrametrik teknikler kullanilarak apsis tonozundaki plastik bozulmalari ortaya
konulan Saint-Denis, Paris {24].
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Striiktiirel bozulmalanin izlenerek, gelisimlerinin gbzlenmesi de yine fotogrametri
yardimi ile saglanmaktadir. Bu gibi onemii bilgilerin elde edilmesi ise, tarihi binalarin
zamana karsi dayaniminda Snemli rol oynamaktadir [2,10].

Uydu goriintitlerinden elde edilen fotograflardaki bicim, doku ve gdlge analizinin
yapildigi uzaktan algilama ile konumsal bilgiye dayal1 veri tabaninin olusturuldugu cografi
bilgi sistemleri de, yine koruma uygulamalarinda veri elde etme ve depolama amact ile

kullanilan ¢cagdas teknikler arasinda yer almaktadir [7].

1.4.3.3.1. Cagdas Olcme Tekniklerinde Kuliamilan Yardimer Araclar

Giinimlizde bilgisayar teknolojisinin de gelismesi ile, veri elde edilmesinde ve
saklanmasinda bilgisayariar, fotograf makinelert ve tarayicilar, eiektronik uzakitk Slgerler
(EDM), is istasyonlart ve kiiresel konumlandirma aletieri (GPS) gibi gelismis araglarin
kullanimi yayginlik kazanmistir. Bu araglar, dogruluk derecelerinin ve hassasliklarinin
artmis olmasi, daha kiiclik, hafif ve kolay tasmnabilir olmalan, daha kullanishi hale
gelmeleri ve farkli ozellikleri iizerlerinde barindirmalan nedenleri ile 6zellikle tercih
edilmektedirler. En 6nemli Gzelliklerinden biri, alinan Olgiileri hafizalarinda tutarak, bu
Olgiileri uygun format ile bilgisayarlara aktarabilecekleri ara ylizierinin olmasidir.
istenildiginde, bu ara yiizier kulianilarak alinan Slgiilere notlar eklenebilmekte ya da
miidahaleler vapilabilmektedir. Olciimler, kisa zamanda, doZru ve hassas bir sekilde
alinabilmektedir. Bu araclardan beklenen en Onemli Ozellik ise, birbirleri ile biitlinlitk
icerisinde bir arada calisabilir olmalardir [6,7,25].

Kayit altina alinmast gerekli tarihi binalar ve alanlarin sayisinin, buna bagh olarak da
elde edilen veri miktarinin glin gectik¢e artmasi, teknolojik gelisim sonucunda kullanilan
araclarin degisimi ile, elde edilen verilerin bilgisayar analizlerinde ve gorsellestirmelerde
kullanilabiimesi, bu alandaki beigeleme ve degerlendirme islemlerinin bilgisayar
ortaminda yapiumasini zorunlu hale getirmistir. Bilgisayariar, hata sorgusunun ve alan
caligmasinin hizli bir sekilde yapilmasimi saglamasi nedeni ile, arastirmacinin alanda
zaman kaybetmesinin Oniine gegmekte, alanda harcanan kisa siireye ragmen elde ediien
verilerin, bilgisayar ortaminda detayl: Si¢climlerin ver aldig: ¢izimlere dniistiiriilebilmesine

olanak tanimaktadir. Konumsal veri analizi ve yOnetiminde ise bilgisayarlar; depolama,
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biitiinleme, isleme, yeniden diizenleme, biriestirme, analiz etme, gbriintiiileme, kullanma ve
dijital haritalarda oldugu gibi veri yaymak amaclari ile kullanilmaktadir [10,26,27].

Gunlimiiz ortaminda, pek cok iilkede eide edilen yeni verilerin cagdas &igme
teknikleri kullamlarak bilgisayar ortaminda degerlendirilmesinin  yaninda, gegmis
donemlerde geleneksel Oigme teknikleri kullanilarak saglanan arsivierin de bilgisayar
ortamina aktariimasina galhisiidigi goriilmektedir. Ornek bir uygulama olarak Ingiltere’de
mevcut Ingiliz koruma programmnmn, listelenmis tiim binalarnin bilgisayar ortamina
aktartlmasini 6ngdrmesi ile olusturulan RCHME (Ingiliz ulusal mimari ve arkeolojik
eserler veritaban1) ve MONARCH (Anitlar ve Arsivler) veritabanlariyla kayitlarin NMR
(Ulusal Tarihi Eser Kayitiari)’e aktarimini amaglamasi verilebilmektedir [ 10].

Bir diger yardimci arag olarak On plana ¢ikan fotograf makineleri ve tarayicilar,
cogunlukla fotogrametrik uygulamalarda kullanilmaktadir. Fotograf makineleri, film
tabanli ve dijital olmak iizere iki farkl: teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Film tabanli
fotogral makinelert kullanildiinda goriintiilerin  bilgisayarlara aktarilabilmesi i¢in
tarayicilar kullanumaktadir. Tarayicilar bu amacla, belirli biiyiiklik, bicim, bosluk ve
parlakiiga sahip, pixel olarak adlandirilan ve boyutiart mikrometre ile Slgiilen siklar,
fotografik  gOriintlinlin  iizerine  vOnlendirerek, goriintiiniin  sayisallastirdmasimi
saglamaktadir. Belirli piksel araliklarina sahip dijital fotogral makinelerinde ise, goriinti
dogrudan bellege kayit edilerek bilgisayarlara veri transferi volu ile aktardmaktadir
[19,23,27].

Elektronik Uzaklik Olgcer (EDM) olarak adlandirtlan araclar ise, bir dogrusal hattin
bir ucundan diger ucuna goOnderilen elektromanyetik enerjinin, pargali ve biitiin
daigalarinin sayisini belirlemek sureti ile mesafe Slcimii yapmaktadir. Uygulamasinda
enerji birinci noktadan ikinciye gitmekte ve sonra tekrar basladigi noktaya dénmektedir.
Bu nedenie mesafe iki kat olarak kat edildifi icin, gercek mesafe, dalga boyunun toplam
tur sayisi ile carpiminin yansi ile ifade edilebilmektedir [6,7].

EDM’ler ilk olarak, 1950’Ierde gelistirilmistir. Oncesinde, agi ve mesafe Sigiimleri
icin kullanian aletlerin cok daha bliylik, agir, karmagik ve pahali olmasina karsilik, yeni
geligtirilen EDM’ler daha hafif, basit, kullanimi kolay ve ucuzdur. Olgii degisimlerinin
gercek zamanli olarak gorilintiilenebiimesi bu teknolojinin en Snemli 6zellikleri arasinda
yer aimaktadir. Mimarlikta kullanilan lazer-metreler, EDM’ler igin gilizel bir Ornektir.

Teknolojik gelisim siireci icerisinde EDM’lerin, teodolitier ve is istasyoniart (total station)
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ile birlikte kullanmimas: ile, noktalarin karsilikli olarak yatay ve diisey konumiarinin
tantmlanabilmesi saglanmustir {7,10,18].

Giinlimiizde 6n plana ¢ikan en dnemli yardimer arag ise Kiiresel Konumiandirma
Aleti (GPS)’dir. GPS uydulardan yayilan sinyalieri kullanarak, diinyanin herhangi bir
yerindeki konumsal bilginin, viikksek dogruluk ve diisiik maliyet ile elde edilmesini
saglamaktadir. Hava kosullarindan etkilenmemesi GPS’in en ¢nemli Ozelliklerinden
birisidir. Ister bulutlu, ister giinesli, ister yagmurlu, ister giindiiz, ister gece.. her kosulda
olgii alinmast ve konumsal bilginin tanimlanmasi miimkiindiir. GPS’in bir diger avantaji
ise, Olciim yapilabilmesi igin, iki farkli istasyon arasinda diiz bir ¢izgi olusturulmasina
gerek olmamasidir. GPS, hiz ya da mobil alictnin hareket yonii gibi hareketli verileri de, en
az belirli - duragan konumsal veriler kadar iyi tamimlamaktadir. Difer aletierle
kiyaslandiginda, gerekli konumsal bilgi GPS kullanidarak ¢ok daha hassas, hizli ve
ckonomik bir sekilde elde edilebilmektedir. Giinlimiizde ise GPS’in, cep telefonlarina
yerlestirilerek 911 acil yardim servisi i¢in, arayamin konumsal bilgisini almak amaci ile
kuilanimi {izerinde calisiimaktadir [6,7].

Tez kapsaminda yapilan uygulamada hassas olgiimler ve dogru degerlendirmelerin
yapilabilmesi icin c¢agdas Oigme tekniklerinde kullanilan yardimer araglarm biiyilik
coguniugundan faydalantimistir. Bu nedenle uygulamanm veri elde etme asamasinda
dijital fotogral makinesi, EDM (lazer metre) ve is istasyonu, veri degerlendirme ve

sakiama agamalarinda ise bilgisayariar kuliamimigtir.

1.4.3.3.2. Fotogrametri

Fotografiar iizerinden Siciim yapma bilimi olarak ifade edilen fotogrametri, “Ol¢lim
icin kolay ¢izim” anlamima gelen Yunanca kelimelerin kombinasyonundan meydana
gelmektedir. Film ya da dijital ortamiarda yapilan kayitiarin analizieri sonucunda, objelerin
bigim ve biiyiikliiklerini belirleme bilim ve sanati olarak da tammlanmaktadir [7,17,28].
Matematik, fizik ve kimyanin kurallarini icermesi ve bu alanlarin pratik uygulamalar:
hakkinda bilgi sahibi olunmasini gerektirdigi igin bir bilim dali; iyi bir sonucun elde
edilebilmesi icin, fotograf ve video sanatlarinda beceri sahibi olunmasint gerektirmesi
nedeni ile de bir sanat dali olarak nitelendirilmektedir. Fotograf lizerinde yapilan

digiimierie, fotografi c¢ekilen konunun boyutlarini belirlemeye yarayan yOntemlerin
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incelenmesini  kapsamaktadir. Fotogrametri, fotografik gOriintiler wve yayilan
elektromanyetik enerji sekillerinin kayit edilmesi, Glglilmesi ve yorumlanmas: islemieri
sonucunda, fiziksel cisimler ve cevre hakkinda glivenilir verileri ortaya koymaktadir
[19,29,30].

Fotogrametri uygulamalarinda, s6z konusu cismin ya da boigenin fotograflan ¢ekilerek
kiiciik modelleri olugturulmakta ve bu modelier kullanilarak objenin grafik ve sayisal olarak
istenen hassaslik ve Olcekle degeriendirilmesi olanagi saglanmaktadir. Calisma, bu
modellerin olugturulmasi asamasinda iki fotograf kullaniliyorsa ¢ift resim fotogrametrisi, tek
fotograf lizerinden degerlendirme yaptliyorsa da tek resim fotogrametrisi olarak

adlandirtimaktadir. Tek resim fotogrametrisinde {i¢ boyut aranmaz [17,31].

Tablo 2. Farkli uygulamalarda kullanim olanagi bulan fotogrametrinin, farkl
degerlendirme Olgiitleri baglaminda siiflandiriimasi [19,32].

Resim Cekim ¢ Deserlendirme Degerlendirilecek
Noktasinin Konumuna Uygulama Alanina Gore o . Obje Buyiikitigline
. Yontemine Gore i
Gore Gidre -
r v l
. a Te im tHanil 1 .
Hava Potogrametrisi opogratik Topografik o Kuli‘m_x 2 Mikro Fotegrametri
Yersel Potogrametri olmayan Uygulamalar Sayisina Teknige Makro Fotogrametri
= 08 | Uygulamalar | ~7% ' Gore Gore 2 :
Yakmn Resim | Farkh Ortamlar Réntgen Tek Resim Glrgiscl
Fotogrametrisi | Fotogrametrisi Fotogrametrisi | Cift Resim Say 18&5
° ) ) Fotografik
Mimarhtk Fotogrametrisi Biostereometri Eadistri Fologrameirisi

Thompson, 8i¢ii alimlarinda fotogrametrik metotlann yararh oldugu durumiari, 1962
yilinda su sekiide stralamustir [29].

= Qilciilmesi gereken objenin erisilemez ya da erisilmesinin zor oldugu durumiarda,

Obje sabit degilse ya da dlgiilerinin hizli bir sekilde alinmas: gerekiyorsa,

= Olglim sirasinda hangi dlciilerin gerekli oldugunun bilinmedigi durumilarda,

=  (Obje ylizeyine ait konturlarin belirienmesinin gerektigi durumlarda,

=  Objenin ¢ok kiiciik oldugu durumiarda,

= QOlgiilerin direk alinmasinin pratik olmadigi ya da imkansiz oldugu durumiarda.
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Thompson, fotogrametri kullaniminin aslinda kolay ve basit olmadifim
vurgulamaktadir. Gerektigi yere gore, ¢elik serit metre ya da teodolit kullaniminin daha
pratik olabilecegine deginmektedir [29]. Alan caliymasinda harcanan zamani kisaltmas,
caligma alanini tiim detaylar ile kayit altina alarak sonradan problemier yasanmasin
Oniine ge¢mesi, daha tehlikesiz olmas: ve iizerinde caligma yapilan objenin boyutundan
bagimsiz olarak dlgiimlerin elde edilmesini saglamast gibi olumiu 6zellikierinin yaninda
fotogrametri, yogun bir ofis galismasini ve biigi birikimini gerektirmesi, gelismis araglara
ve uzman kisilere gereksinim duyulmas: gibi zorunluluklar: da beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle calismanin yapiudigi objenin fiziksel durumuna bagh olarak, geleneksel
tekniklerin daha pratik clabilecegi durumlarla da karsilasilabilmektedir.

Giinlimiizde, geleneksel dlgme tekniklerine olan Ustiinliigli nedent ile oldukca On
plana ¢ikan fotogrametri, daha Onceleri bu kadar detayli incelenemeyen mimari elemaniara
ait bozulmalarin analitik incelemelerinde de kullanilabiimektedir. Arastirma - inceleme
metotlarinin fotogrametri kullanilarak rasyoneliestirilmesi, koruma uygulamalarinin hiz ve
verim kazanmasina biiyiikk katki saglamaktadir. Bu calismalara Gotik tonozlarin
dlctimierini 6rnek olarak vermek miimkiindiir. Bu konu iizerinde, Ulusiararasi Mimaritk
Fotogrametrisi Komitesi’nin hazirladifi ve UNESCO’nun 1972°de Paris’te yayinladigi bir
monografide, mimarlik fotogrametrisinin avantajlart su sekilde siralanmaktadir [2,29,30].

= Uygulamada, alan c¢alismast ile planlarin ¢izilmesine ait olan bdéliimlerin

birbirlerinden net olarak ayriimasi sadece fotogrametri ile miimkiindiir.

= Uygulamalarda fotogrametrinin kullaniimasi, alan caligmast i¢in daha az zaman

ve efor harcanmasim saglamaktadir.

= Binanin tekil kaydi, dogru ve hassas olarak elde edilebilmektedir.

= Farkli amagiar icin kullanilabilen fotogrametrik kayitlar, isteniidiginde gerive

déniilerck miidahale edilebilmesini saglamaktadir.

Dis konturiarin belirlenmesi gibi basit caligmalardan, tam ve detayli arastirmalara

kadar her tlirlii kayit isieminde kullanilabilmektedir.

= Anitlarin, fotografiarin ¢ekildigi zamana ait dogru bigimlerini, herhangi bir

Onyargt va da yonlendirmeye yer birakmaksizin, biitiin nesneiligi ile kaydetmektedir.

Anitin dekorasyonu ya da ne derece karmasik bir binaya sahip oldugu fark

etmeksizin elde edilen bu gercek bicimier, koruma ve yenileme gibi pek ¢ok

uygulama icin temel formlart olusturmaktadir.
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= Binadaki bozuimalarin 6l¢limii ve olusan perspektifierin dlizeltiimesi islemlerini

aynt anda yaparak, daha uyumlu bir goriintli elde edilmesini saglamaktadir. Bu

uyumlu goriintii aslinda anitin ger¢ekteki durumudur.

®= (Calismadaki her bir eleman ve her bir detay aynit dogrulukla kaydedilerek rijit bir

biitiinlin elde edilecegini garanti etmektedir. Anmit va da boige lizerinde vapilan

bilimsel ¢aligma sonuclart boylelikle saglikli veriler olarak kullanilabilmektedir.

= Kapsamli caligmalar stz konusu oldufunda, aymu kalite ve hassasiyette bir

sonucun elde edilebilecegi diger arastirma — inceleme metotlart arasinda en

ekonomik olanidir {2,29,30].

Fotogrametri, glinlimiizde halen ¢ok pahali bir teknik olmasinin yaninda, el ile
yapilan Slglim ve kayitlarla kivasiandiginda, alan calismasi icin gereken zamanin daha az
olmasi, sonuca hizli bir sekilde ulasilabiimesi, hava kosullari ve insan faaliyetlerinden
etkilenmemesi ve veni teknolojilere yatkin olmasi nedenleri ile, gerekliligt tartistimaz bir

noktadadir {2,7].

1.4.3.3.2.1. Yakin Resim Fotogrametrisi

Topografik olmayan fotogrametri uygulamalart arasinda yer alan yakin resim
fotogrametrisi, kisa mesafeli resim c¢ekimlerini gerektiren c¢alismalart kapsamaktadir.
Mimarlik fotogrametrisi, biostereometri ve endlistri fotogrametrisi yakin resim
fotogrametrisi kapsaminda ele alinmaktadir. Calisma alant birkag santimetre ile 100 metre
arasinda sinirlandiriimis olan yvakin resim fotogrametrisi mimarlikta; yapilarin prezisyonlu
Slclimlerinde, bina hasarlarinin belgelenmesi ve Siciilmesinde, deformasyon Sl¢limierinde

ve kinematik Slgmelerde kullanilmaktadir {32,33,34].

1.4.3.3.2.2. Yakin Resim Fotogrametrisinin Uygulama Alaniar:

Yakin resim fotogrametrisi, mimarlik ve tarihi binalarin restorasyonu disinda ¢esitli
alanlarda  kullaniimaktadir. OrneZin  trafik  kazalarinda, c¢ekilen fotografiardan
faydalanilarak, kaza yerinin plami, kazaya kansan aracglarin hasar durumu, fotograflarda
gorlinen izlerden yola c¢ikilarak kazanin olug bigimi vs.. hakkinda bilgi elde edebilmek

amaciyla, adli tip incelemelerinde kaybolmasi muhtemel izierin fotograflar ile
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beigelenerek, gerektiginde {i¢ boyutlu modelleri olusturularak sorusturma kapsaminda
vasal delil olarak kullanilabilmesi amaciyla, endiistriyel alanlarda, agik maden
isletmelerinde, 6zellikie barajlardaki deformasyon dlctimiert ile yeryliziindeki noktalarin
herhangi bir sebeple yatay ve diiseydeki yer degistirmelerinin tespitinde yakin resim
fotogrametrisinden faydalaniimaktadir. Bu disiplinierin bazilarinda, fotograf lizerinden
herhangi bir Olgli almaksizin, sadece yorumiama ile (interpretasyon) fotogrametriden

yararlaniimaktadir [17,19,33].

1.4.3.3.2.2.1. Mimarhkta - Tarihi Binalarin Restorasyonunda Yakin Resim
Fotogrametrisinin Kullanmu

Mimarlikta fotogrametri, tarihi binalarin réidvelerinin ¢ikarilmasinda, binaya ait
cephe ve detaylarin Slciilmesinde, bozulmalarin tespit edilerek gelisimlerinin izlenmesi ve
dlctilmesinde, mevcut duruma ait 3D modelin ¢ikariimasinda kullanilmaktadir. Heykellerin
detaylt ¢izimlerinin yapiimast ve 3D modellerinin olusturuimasi islemlerinde de yine
fotogrametriden faydalaniimaktadir [19,22,23]. Ornegin; Konya Karatay Medresesi (1251)
Kapist ile Konya Ince Minareli Medresenin &lgiimieri yersel fotogrametri aracthif ile

alinarak, cizgisel degeriendirmeleri yapilmistir (Sekil 5) [19,22].

Sekil 5. Konya Karatay Medresesi Kapis: iie Konya ince Minareli Medresenin yakin resim
fotogrametrisi aracilifi ile roidvelerinin gikarilmas: [19,22].

Gegirdigi bir yangin sonucunda harap duruma gelmis eski bir kdsk olan Balmumcu
Seniye (Seniha) Sultan Kogkii’niin r8iovesi de yine yakin resim fotogrametrisi kullanilarak
¢ikarilmistir. SOz konusu calismada, fotograf c¢ekimieri Zeiss SMK-120 stereometrik

kamera ile, degeriendirmeler ise Wild A9-2638 Autograph’t kullanilarak yapilmustir.



Fotografiarin sicakitk ve nem etkisi ile boyut de@istirmemesi icin uygulamada cam

plakalar kullanilmistir (Sekil 6) [31].

Sekil 6. Balmumcu Seniye (Seniha) Sultan Koskii’niin fotogrametrik réiovesi [31].

Bir baska ornek uygulama, Trabzon Ayasofya Miizesi ve Atatlirk K&gkli’niin
fotogrametrik degeriendirilmeleri lizerinde yapilmistir. Ayasofya Miizesi {izerinde yapilan
cahismada Nikon E2 dijital fotograf makinesi ile ¢ekilen 40 fotografin deferlendirilmesi
Elcovision 10 yazilimi kullanilarak yapimistir. Atatiirk Koskii {izerinde yapilan caligmada
ise, Nikon E2 dijital fotograf makinesi ile 17 fotograf ¢ekimi yapilarak, cekilen fotograflar
PhotoModeler yazilimu ile degerlendirilmistir. Olusturulan 3D Model lizerinden ELCAD

vazilimi kullamilarak gerekii lctiler alinmistir (Sekil 7) [35,36].

Sekil 7. Yakin resim fotogrametrisinden faydalanilarak, Trabzon Ayasofya Miizesi ile
Atatiirk K6skii’ne ait 3D modellerin elde edilmesi [35,36].



Siileymaniye Camii’ne ait kubbe ve buna bagli dort ana kemerin r8i6vesi ve 3D
Modeli de yine yakin resim fotogrametrisi kullanilarak hazirlanmustir. Yiikseklikten
kaynakii olarak ¢ekimler fakli yiikseklikteki ii¢ balkondan yapilmustir. Leica RS Metrik
Kamera kullanilarak gerceklestirilen c¢aligmada ¢ekimlerin yapildifi {i¢ balkonun her
birinde yaklasik 8 istasyon noktast ve 16 fotograf kullanilmistir. 3D modelin

olusturulabilmesi i¢in, her boliim en az iki fotograf ile goriintlilenmistir (Sekil 8) [37].

Zemin Kat
Cekim Plani

1. Balkon
Cekim Plani

2. Balkon
Cekim Plani

Sekil 8. Siileymaniye Camii’ne ait kubbe ve buna bagli dért ana kemerin fotogrametrik
réidvesi [37].

San Giovenale’nin terkedilmis verlesim alanlarindan birisi olan Etruscan’da, Isveg
arkeolojik kazi alaminda vyer alan kale ve kilisenin rSi0veleri yakin resim
fotogrametrisinden faydaianilarak elde edilmistir. S6z konusu ¢alismalarda, Zeiss
Ortoprotar foto-teodolit ve Zeiss-TAL-Topogon foto-teodolitieri kendilerine ekienen,

kamera sabiti 5,5cm ve 19cm olan iki farkli kamera ile birlikte kullaniimustir (Sekil 9)
{38,39].
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Sekil 9. Etruscan’da yer alan tarihi kale ve kilisenin fotogrametrik roloveleri ve 3D modeli
[38,39].

Bae tarafindan vapilan bir baska calismada, dijital yakin resim fotogrametrisi
unsurlarmin  geligiminin, bicimsel degisim analizi yorumlarinda  kullanilmasi
sorgulanmaktadir. Bu caligmada arastirmaci, goriintii analizine ait c¢aliyma programini
nesnel goriis ile tasarlamis, boylelikie bigimsel defisimlerin dijital gbriintii analizi ile
yorumlanarak verimliligin ve hizin artmasim saglamistir. Calismayr farkir aletler ile
karstlagtirmali olarak goriintiiledigi Ornck bir asma koprii canlandirmasi iizerinde yapmais,
kopriiniin  bicimsel degisimleri sonucundaki konumlarini gOriintiilemis, bu degisimler

sonucunda ortaya ¢ikan Sl¢timlerdeki dogruluk derecelerini sinamustir {Sekil 10) [40].

Sekil 10. Asma koprii canlandirmasi lizerinde bigimsel degisim sorguiamasi [40].

Telc tarihi kent merkezinde yapilan bir baska calismada, dijital fotogrametri ve CBS
kulianilarak tarihi bina envanterinin c¢ikanimasi amaglanmistir. Bu amacla, kent

merkezinde yapilan fotogrametrik 8l¢timier sonucunda, 50 kadar 6rnek objenin / binanin,
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fotogrametri teknikieri kullanilarak 3D ve 2,50 modelieri olusturulmugtur. Veriler elde
edildikten sonra CBS iizerinde depolanarak konumsal analizleri yapimistir. Goriintiileme
islemleri ile sunumda, CBS, internet (www) ve CD-ROM’a basvurulmustur. Uygulamanin
sonucunda, CBS’nin yaninda, internet lizerine de yerlestirilerek iizerinde sorgulamalar

yaptlabilen, li¢ boyutlu sanal tarihi kent elde ediimigtir (Sekil 11) [41].

Sekil 11. Telc tarihi kent merkezinde dijital {otogrametri ve cograft bilgi sistemlerinden
faydalamiarak ti¢ boyutiu sanal tarihi kent modelinin elde edilmesi [41].

Cagdas dlgme tekniklerinin 6n planda oldufu bir diger uygulama da tarihi Graz
sehrinde gerceklestiriimistir. 1999 yilinda UNESCO tarafindan Diinya Kiiltlir Varlif
listesine alinan ve 2003 yilindan beri Avrupa’nin kiiltlir merkezi olarak anilan Graz’daki
tarihi sehrin bir boliimii (the old town of graz), vakin resim fotogrametrisi yardimi ile CBS
iizerinde bir 6rnek model olusturularak goriintiilenmistir. Bu amaglia, hava fotografian ve

yersel fotograflar Gizerinden 2D ve 3D cizimler ile modeller elde edilmistir. Caligmanin



sonunda, eide edilen c¢izimier ve modeller, CBS iizerine yerlestirilerek 3D kent modeli
hazirlanmustir. Kentin goriintiilenebilmesi i¢in, mimari veriler ve konumsal veriler LOD
(level of detail) ile birlikte kullanilmistir. Clusturulan goriintiive dayali, detaylandiridnus 3D

kent modeli, gergek zamanli ugma animasyonu kullanilarak sunulmustur (Sekil 12) [42].

Sekil 12. Graz’da yer alan tarihi binalarin yakin resim fotogrametrisi kullanilarak
cizimlerinin ve 3D modellerinin elde ediimesi [42].

Yunanistan’da olimpiyat oyunlarinin dogdugu yer olan antik Olympia’da yapilan bir
calismada; fotogrametri, orthofoto, 3D mimari modelleme, goOriintiileme ve VRML
tekniklerinden faydalanilarak, tarihi binalar ile kiiltiir varlikiarinin, bilgisayariar aracilif
ile, sanal ortamda modellerinin olusturularak, binalar: / kiiltiir varliklarini bulundukian
gercek yerleri ve gevrelerinden koparmadan ziyaretgilerin goriisline sunmak amaglanmustir.
Bu amacla calismada; ger¢ek mekan ile sanal mekanin ¢akistirilarak, gercek diinya objeleri
iie sanal diinya objelerinin ayn1 anda izlendifi sistem olarak tamimlanan artiriimus gergeklik
sistemi (augmented reality system) gelistiriimigtir. Sistemi ziyaret eden kisiler, daha
Onceden belirlenmis olan turlardan birini va da birkacimt ilgileri dogrultusunda secerek,
sesli ve gorsel sunumlardan olusan gezintilerine bagiayabiimekﬁedir. Secilen tura bagl
clarak, sistem tarihi binalar ve variiklara ait 3D modelleri ve bu modellere bagi

goriinttileri (render) kullaniciya ait HMD tizerinde goriintiilemektedir. Alan galigmasinin



[ ]
[

yOnetilebilmesi igin, stratejik noktalar 6n planda tutularak, 4’er meitrelik antenlere sahip
olan 3 adet baz istasyon yerlestirilmis, bunlar arasinda da WLAN kurulmustur {43].
Olympia’da her nokta, GPS ile belirlenerek Olciilmiistiir. GPS ayrica c¢alismanin
gergek zamanli olarak yiriitiilebilmesi amact ile de kullaniimagtir. Tarihi binalar ile kiiltiir
varliklarinin, 3D VRML modellerini  goriintiilenebilmesi  igin, “Avalon” yaziluim
kullanimustir. Boylelikie olusturulan veri tabaninda, kaya, agac, kalintilar vs. gibi cevresel
faktorler de tek tek islenmistir. Bu calismanin sonucunda tasarlanan sistem, artirilmus
gerceklik (augmented reality), cokiu model kullanicist etkilesimi, muitimedya veritabani,
CBS gibi pek cok farkli teknolojinin bir araya getirilerek, uyumiu bir sekilde kullanilmasi,
boylelikie ziyaretgi ve kullanicilara sanal ortamda farkii bir deneyim yasatiimasi ile 6n

plana ¢ikmaktadir (Sekil 13) [43].

Sekil 13. Yunanistan'da, olimpivat oyunlarinin dogdugu yer olan antik Olympia kentinde
yer alan tarihi binalarin, fotogrametri ve 3D modelleme teknikleri kullanilarak
goriintiilenmesi [43].

Fioransa “Opera del Duoma” miizesindeki Donatello’nun ahsap heykeli Maddaleno
iizerinde, vakin resim fotogrametrisi ve lazer tarama sistemieri kullanilarak yapilan bir
baska ¢aligma, heykelin koruma amach beigelenmesini ve {iretilen dijital modelin metrik
dogrulugunun degerlendirilmesini kapsamaktadir. Bu amagia, heykelin belirli bdlimleri,
dnce fotogrametrik teknikler ardindan da 3D lazer tarayici ile Siciilerek, ¢ikan sonuclarda
aynt noktalar arasindaki mesafeler arasinda birebir karsilastirmalar  yapilmustir.
Uygulamanin sonucunda olusturulan fotogrametrik model, dlctimlerin genelinde daha iyi
dogruluk vererek 3D model igin gerekli veriyi saglamistir. Uriin olarak ortaya konulan 3D
model ise, dogrultu hatalarindan kaynakli olarak goriilen olglimlere ait sapmalarin

belirlenebilmesine olanak tanimustir (Sekil 14) [44].
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Sekil 14. Floransa “Opera del Duoma” miizesindeki Donatello’nun ahsap heykeli
Maddaieno’ya ait 3D modelin elde edilmesi [44].

1.4.3.3.2.2.2. Arkeolojide Yakin Resim Fotogrametrisinin Kullanim

Arkeolojik calismalarda fotogrametri, kazist yapuarak glin isi@ma  c¢ikanimusg
kalintilarin olclilmest, plan semalarinin belirlenmest ve 3D modellerinin olusturulmasi ile,
heniiz yer altinda olan arkeolojik ya da jeolojik tabakalarin Siglilmesinde kullanilmaktadir
(19,23,33].

ftalya’da yer alan, 16,5mx10mx2,5m boyutlarinda ve 1000 vyasindaki Bizans
Kriptast’nin gorsellestirilmesi amaci ile yapilan bir calismada, fotogrametrik teknikler, 3D
lazer tarama sistemleri ve sanal restorasyon teknikleri bir arada kullanimustir. Yapilan
uygulamada, Bizans Kriptast hakkinda konumsal verileri, dokusuna ait verileri, bicimsel
verileri ve detayhi diciileri elde edebilmek amaci ile Kripta'ya ait 3D model olusturulmustur.
Bu model olusturulurken dis yapinin modelienebilmesi icin, kalibrasyonu vapimis viiksek
coziinirlikli  dijital kamera kullamlarak fotogrametri tekniklerinden, i¢ yapiun
modelienebilmesi icin de licgenlemelere dayali 3D lazer tarama teknikieri ile silindirik
viizeylerde kullaniimak {izere, tarayict ile uyumlu bir yazilimdan faydalaminustir. I¢ vapi
modellenmesinde gerekli durumlarda yliksek coziiniirliikiii dijital kamera da kullanilmugtir.
Elde edilen 2D fotograflar sadece 3D modelin olusturulabilmesi igin degil, gerektiginde

iizerlerinden 6lcii alinabilmesi amaciyla da kullanilmastir (Sekil 15).




Sekil 15. Bizans Kriptasi’nin fotogrametrik teknikler, 3D lazer tarama sistemleri ve sanal
restorasyon teknikleri kullaniiarak gorsellestirilmesi [45].

Olusturulan 3D modeller tizerlerine doku ve goriintii atamalart yapilmistir. Bu
caligmalarin sonucunda, hem kullanilan teknikierin test edilmesi saglanmis, hem de
multimedya ortamiarda sunulabilmesi icin Kripta’ya ait 3D model ve simiilasyonlar
hazirlanmustir. Kullanilan teknikler birbirieri ile kiyasiandiginda, 6zeliikle i¢ mekandaki
silindirik ylizeylerde kameranin 2,5m yiikseklikte 2,5mm hata yaptig: goriilmiistiir.

Buradan hareketle her iki tekniginde kendilerine uygun farkii alaniarda kulianiimasi
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gerekiiligi ortaya konulmustur. Olusturulan modelin gerceklifi g&z Onlinde tutularak, bu
modellerin hem sanal restorasyon uygulamalarinda, hem de sanal gergeklik turlarinda

kuilaniiabilecegi sonuclari gikariimistir [45].

1.4.3.3.3. Lazer Tarama Sistemieri

Lazer isinlart kullanmilarak, herhangi bir objenin 6l¢iilmesi ve sayisal verilerinin elde
edilmesi islemine lazer tarama iglemi, bu amagcla kullanilan aletiere de lazer tarayici adi
verilmektedir. Elde edilen sayisal veriler CAD/CAM ile birlikte kullanilarak, obje tizerinde
yapilacak farkli uygulamalara olanak tanumaktadir [46].

Teknik olarak, lazer tarayicilar kamera ya da vericilerin ¢alisma mantig: ile hareket
ederek obje ilizerine godnderdigi ve obje iizerinden yansiyan lazer isinlarmi kullanarak
calismaktadir. Tarayici, génderdigi isin iie geri donen isin arasindaki siireyi hesaplamakta,
bu gekilde 6lctimleri yaparak objeye ait 3D model tiretebilmektedir. Lazer 1siniart altindaki
objenin kendi etrafinda dondiiriilmesi ya da lazer tarayicinin obje etrafinda dondiiriilmesi
ile 3D kayit yapilmaktadir [46].

Ferrara yakinlarindaki en cekici Italyan kiliselerinden birisi olan Roma ddneminden
kalma Pomposa Manastir1 tizerinde gergeklestirilen bir ¢alismada, lazer tarama sistemlert,
fotogrametri ve 3D Modelieme gibi farkls teknikler bir arada kullaniimustir [47].

Benedictine manastiriarinin en 6nemili pargalari arasinda yer alan Pomposa Manastiri
birka¢ binadan olugmaktadir. S6z konusu binalar 7.yy.’a, ¢an kulesi ise 1li.yy.’a
tarinlenmektedir. Manastirin sol tarafinda yer alan detayl: siislemeler ile bitis kolonu Biris
3D sens6rii ile taranmis, bina kompleksinin tamami ise, Olympus 4 mega-pixel dijital
kamera ile goriintilenmistir. Kompiekse ait ficgen model, katt model ve detayli model
olusturularak bu modeller tizerinden Sigiiler alinip sorgulamalar yapilmistir. Sonug olarak,
coklu teknikler kullanilarak, tasinmaz kiiltlir varliklari ve sitierin 3D detayli modellerinin
olusturuiabildigi, detaylarin kayit edilmesinde ve modeilenmesinde lazer sistemlerinin
kullaniminin daha avantajlt oldugu, kompleks biitliniinilin kayit edilimesi ve modelienmesi
islemlerinde ise fotogrametrik yOntemlerin daha kullanish oldugu ortaya konulmustur

(Sekil 16) {47].



Sekil 16. Roma déneminden kalma Pomposa Manastiri’nin lazer tarama sistemlerti,
fotogrametri, goriintii tabanli modelleme ve yakin mesafeden modelleme gibi
teknikier kullanilarak goriintiilenmesi {47].

Michelangelo’nun “Florentine Pieta”sina ait dijital modelin bilimsel ¢aligmalarda
kullanilmak iizere yeterli detay ve hassasiyetie elde edilmesinde 3D lazer tarama
teknolojisinden faydalanilmistir. Calismada, Michelangelo’nun “Florentine Pieta”sina ait
dijital modelin bir teknikerden farkli olarak, sanat tarihgisi gozii ile modelienmesine
calisilmustir. Amag sadece hevkelin modellenmesi de@il, aymi zamanda da sanat
tarihgilerinin arastirdiklari sorulann cevaplarimi model lizerinde bulabilmeleridir. Heykel
iizerinde senelerce cesitli caligmalar yapmis olan Wasserman, bu amagla yiiksek
¢oziiniirliikli  gelencksel fotograflar, x 1sini, ultraviole isinlar gibi teknolojilerden
faydalanmus, son olarak da yeni teknoloji olarak gordiigli 3D lazer tarama tekniZini
denemek istemis ve o giine kadar eide ettigi en temiz sonugiari 3D model ile eide etmistir.
Sonug driinde net olarak tanimianmis goriinlisierin yaninda elde edilmesi zor olan
goriiniisler ¢ikartlmis, hassas olglimlerin alinmas: saglanmus ve heykel sanal ¢evre igerisine
yerlestiriimistir. Sonug olarak 3D lazer tarama teknolojisinin, sanat tarihgileri, mimarlar ve
arkeologlar tarafindan kuilanidmasinin yapilan ¢alismalar agisindan faydali olacagina karar
verilmistir. Elde edilen 3D modelin sagladigi en Onemli avantajiar ise su seckilde

Ozetlenmistir;
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» Sanal ortamdaki model {izerinde yapilan incelemeler, aragtirmacinin heykelin
yakininda gecirdigi siire¢ icerisinde goziinden kacan detaylar: gormesine ve incelemesine
olanak taninustir.

» Sanal ortamda 1sik faktoriintin kontrol edilebilir olmasi, arastirmacinin, heykelin ve
{izerindeki detaylarin orijinal ¢evrelerinde farkli saatlerde, farkli igtkiar aitinda ne tip
tepkiler verdigini gézlemiemesine olanak tanimugtir.

» Model lizerinden heykele ait Siciilerin hassas bir sekilde rahatlikla aliabilir olmast,
aym zamanda heykeli daha iyi anlayabilmek icin farkli perspektifierin kulianmilabilir olmasi

arastirmaciya cesitli kolayliklar saglamustir (Sekil 17) [48].

Sekil 17. Michelangelo’nun “Florentine Pieta’sina ait dijital modelin 3D lazer tarama
teknolojisi kullanilarak elde edilmesi [48].

Lazer tarama sistemlerinin kullaniidig: bir diger calisma Kaliforniya Berkley sehir
merkezinde gergeklestiriimigtir. Calismada hava referansli lazer tarama sistemieri ile yer
referansli lazer tarama sistemleri bir arada kullanilarak, doku atanmis detayhi 3D kent
modellerinin iiretilmesi saglanmustir. Arastirmacilar, konu iizerindeki ilk caligmalarinda bir
aracin iizerine 2D lazer tarayici ve seri bir kamera yerlestirerek, Berkley sehir merkezinde,
mevcut sehir trafiginde normal hizla giderken seri kayitlar alarak bu kayitlart 3D kent
modeli tiretiminde kulianmuslardir. Fakat tiretilen bu modelde, ¢atr &rtiileri ve binalarin

yerlesim sekli hakkinda veri saglanamamistir. Bu nedenle yapilan ikinci g¢alismada,
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havadan elde edilen kayitlar ile bir model olusturulmasi hedeflenmistir. Uretilen model
tizerine hava fotografi verlestirilerek, eide edilen verinin detaylandiriimasi saglanmugtis.
Onceki ¢aligma ile tam tezat olan ikinci galismada, yerlesim dokusu ve cati Ortiileri
hakkinda detayli veriler saglanmistir. Tiim bu calismalarin sonucunda, biitiin bir modelin
elde edilebilmesi ig¢in, iki calismada hazirlanan modellerin aym koordinat sistemine
oturtularak cakistiritimast iizerinde calisilmistir. Sonug olarak, istendigi kosuida, her iki
diizlemde de goriintii ve olgiim elde edilebilecek olan 3D modeller iretilmistir. Bu
modellere, agag, trafik isiklari, insanlar, araglar vs.. gibi 3D c¢evresel 6gelerde eklenerek

sunum zenginlestiriimistir (Sekil 18) [49].

fagade . %
{ground-basedt | Y

frizeiiistyd
e

Sekil 18. Kaliforniva Berkiey sehir merkezinde hava ve yer referansh: lazer tarama
sistemleri kullanilarak iiretilen 3D kent modeli [49].



1.4.3.3.4. Cografi Biigi Sistemieri (CBS)

Genis veri tabanlarmin yOnetimi, bu verilerin caZdas teknolojiler kullanilarak
bilgisayar ortaminda depolanip, analiz edilmesi ile miimkiindiir. Bu ama¢ dogrultusunda
kullanilan cografi bilgi sistemleri (CBS), bilgisayar donamumiart ve yazilimian ile, cografi
bilgiler ve kisisel kullanima ait bilgilerin depolanmasi, saklanmasi, birlestirilmesi,
glincellenmesi ve analiz edilmesini saglayan sistemler olarak tanimianmaktadir. Son
yillarda vasanan bilgisayara bagl teknolojik gelismelerie birlikte CBS, o6zellikie
belgelemede en fazla 6ne ¢ikan etkinlik alani olmustur [6,7,26].

CBS’nin kavramsal olarak ilk ortaya c¢ikisi, 1963 yidinda Roger Tomiinson
liderliginde hazirlanan Kanada CBS projesiyle gerceklesmistir. 1966 yilinda Harvard
Universitesinde gerceklestirilen bir proje de ilk teorik CBS ¢aligmasi olarak bilinmektedir.
CBS, 1967 yilinda ABD niifus idaresinde kullaniimaya baslanmuistir. 1969 yilinda McHarg
tarafindan yaymlanan “Design with Nature” adli kitapta, ilk defa harita katmanlarinin {ist
tiste bindirilmesine yonelik teknikler anlatilmustir. 1970’11 yillarda ise, Kanada CBS projesi
tam olarak aktif hale ge¢mis ve ilk Landsat uydusu ybriingeye yerlestiriimistir. Aym
donemde, ABD’de ulusal boyuttaki ilk CBS uygulama projesi olan MAGI baslatiimistir.
1980°1i yillarin ardindan CBS, yerel yonetimlerde, egitimde, mimariik, koruma ve
arkeolojide, sehircilikte, ulasimda, jeoloji ve hidrolojide, ormancilikta, saglik alaninda,
savunma sanayide, turizmde vs.. pek ¢ok ortak noktada kullanim olanagi bulmustur.
1980’11 yillarda GPS kullaniimaya baslanmus, raster tabanls ilk CBS yazilim: olan GRASS
gelistirilmis ve ABD niifus idaresi tarafindan TIGER dijital veri tirlinleri ilk kez serbest
kullanima sunulmustur. 1993’te, Steve Putz tarafindan, ilk web-tabanli etkilesimii harita
gelistirilmistir. 1996°da ilk derlenmis CBS soziiigli kullanmima sunulmustur. 1999 yilinda

ise Landsat TM7 uydusu yoriingeve yeriestirilerek kullaniimaya basianmusgtir {2,26].

1.4.3.3.4.1. Konumsal Biigi Sistemieri

Konumsal biigi sistemleri; cografi nesnelerin sadece koordinat degerleri ile degil,
aymi zamanda Oznitelik bilgileri ile de tanimlanmasin: konu alan bilgi sistemleridir. Mekam
agiklavici bilgiler ile znitelik bilgilerinin yaninda, koordinat bilgilerinin de referans olarak

ele alindifi, genelde haritalar kullanilarak grafik anlamda ifade edilen sistemlerdir. Bu
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sistemlere, ¢evresel bilgi sistemleri, altyapt — miithendislik biigi sistemieri, kadastral bilgi

sistemleri ve sosyoekonomik biigi sistemleri drnek olarak gosterilebilmektedir [26].

1.4.3.3.4.2. Konumsal Olmayan Bilgi Sistemleri

Konumsal olmayan bilgt sistemieri, kamu kurum ve kuruluslarina yonelik, yonetimsel
fonksivonlar gibi, mekandan bagimsiz bilgi sistemierini kapsamaktadir. Kullanicilar
tarafindan dogru karar verme aract olarak, yOnetimsel amach kullaniimaktadir. Bu
sistemlere, bankaciitk, muhasebe, kiitiiphane, ulasim, iletisim, yonetim bilgi sistemleri, karar

destek sistemleri, ofis otomasyon sistemleri, yapay zeka sistemleri vb.. 6rektir [26].

1.4.3.3.4.3. CBS Veri Kaynaklar: ve Simiflandiriimasi

Konumsal veritabani sistemieri; haritalarin ve planlarin sayisallastiriimasi, bilgisayar
destekli dijital 6lgme teknikleri ile tiretilmis dijital haritalar, fotogrametrik veriler ve GPS
dlciimieri gibi ¢agdas Sigme ve belgeleme tekniklerinden elde edilen veriler va da hazir veri
tabanlarinin transferi ile olusturuimaktadir. Konumsal verilerden, ¢agdas dlgme ve belgeleme
teknikleri kullanilarak saBlanan fotogrametrik veriler, yersel igmeler, GPS aracilifiyla elde
edilen veriler, uzaktan algilama ve uydu fotograflarindan yararlanilarak elde edilen veriler,
mevcut olmayan veriler; harita ve planlarin sayisallastirtimast, tablosal veriler ve diger
veritabanlarindan saglanan veriler ise mevcut veriler olarak simiflandiriimaktadir [7,26,50].

CBS’de grafik ve grafik-olmayan veriler olmak iizere iki farkli sekilde ifade edilen
veriler, politik sinirlar, miilkivet durumu, niifus dagilimi, dogal kaynaklarin dagilimi,
dolasim aglari, kamu kurumiari, bélgeleme, toprak tlirli, topografya, su bilimi, arazi
kullanim, bitki tlirli vb.. alanlara ait konulari kapsamaktadir. Grafik veriler, cografik varligin
koordinatlaria tanimianmis konumu, bliyiikliigli ve bicimi hakkinda biigiler aktarmaktadir.
Grafik olmayan veriler ise, cografik varlifin 8znitelik bilgilerini aktarmaktadir. Bu iki veri
grubu arasinda baglanti (link) kurularak iliskilendiriimeleri saglanmaktadir. Bu veriler
haritalar, nitelik wverileri, fotograflar, istatistikler, cizelge ve grafikier geklinde
goriintilenebiimektedir. Farkii katmanlar halinde tanimlanarak bilgisayarlara yiikienen bu tip
veriler, birbirleri iie iliskilendirilerek, biitin halinde amaca yonelik bir sekilde

kullanilabilecekleri gibi, sorgulamalart ve analizleri de yapilabiimektedir [26,50].
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1.4.3.3.4.4. CBS Veri Tabani Olusturulmasi

Birbirleri ile iliskili veriler toplulugu olarak tamimiandirilan veri tabani, cografi bilgi
sistemleri kapsaminda ele alindiginda, harita bilgisi ve eslestirmesini gerekmektedir. CBS
veritabanindaki bilgiler, koordinat tanimlamalart ile birbirleri arasinda konumsal anlamda
iliskilidir. Bu konumsal iligski, her bir nokta ile eslestirilen tablosal veriler ile
desteklenmektedir. Bu iliskilendirme ile, konumsal biiginin yaninda, sadece nokta, dogru
ya da alan tanimlamalarint degil, bunlara bagli nitelik tablolarindaki 6zellikleri de analiz

etmek milmkiindir [7].

1.4.3.3.4.5. CBS Analiz ve Sorguiamalari

Cografi bilgi sistemlerinin bir karar verme araci olarak kullanilmasinin en Onemili
nedenlerinden birisi, grafik ve grafik olmayan verilerin bir biitiin halinde analiz edilebiliyor
olmasidir. Bu analizleri; konumsal sorgulamalar, konumsal analizler, ag analizieri,
geometrik islemler, sayisal viikkseklik analizleri, grid analizleri ve istatistiksel analizier

olarak orneklemek miimkiindiir.

1.4.3.3.4.6. CBS Uygulama Ornekleri

CBS, mimarlikta ve tarihi yapilarin korunmasinda, bir eserin ayni ddnemin benzer
binalarivia, tslup ve tipoloji agisindan karsilastirdarak, caginin mimarhift icerisindeki
yerinin  belirlenmesinde ve binanin  konumsal  sorgulamalarinin  yapilmasinda
kullamimaktadir. Binalarin yapisal ozellikleri, sosyal verilert ve miilkiyet durumiarina ait
veriler, haritalar lizerine tablosal olarak islenebilmekiedir [1].

Arkeolojide, verin altinda kalan her katman tek tek kazilarak agiimakta, bir katman
acildiktan sonra, altindaki katmani ¢Szlimieyebilmek igin tekrar kazmak gerekmektedir.
Ustteki katmanin kazi nedeni ile gorebilecegi hasarlar diisiiniilerek, kaz: Sncesinde agilan
her bir katman Olclilmek, incelenmek, fotograflanmak ve tanimlanmak sureti ile gerekii
bilgiler toplanmakta ve CBS ortamunda kayit edilmekte, boylelikle alanin ya da binalarin

morfolojik gecmisi sorgulanabilmektedir. Ayni durumun korunmaya c¢alisilan ve zamanla
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degismis olan, 2-3 katmanli binalar icin de gecerli olmasi, CBS’nin restorasyon
uygulamalarinda kullaniimasi acisindan goz Oniinde tutulmasi gereken Snemli bir noktadir.

Karadeniz Teknik Universitesi Merkez Kampiisti Yonetim Binalart tizerinde yapilan
caligmalarda, fotogrametri, CBS ve CAD teknikleri kullanilarak, tekil binalara ait 3D
Modeller olusturulmustur. Olusturulan modeller, CBS sistemine yerlestiriierek 2D haritalar
ve binalara ait Oznitelik verileri ile iliskilendirilmistir. Yapilan uygulamanin sonucunda,
kullanilan tekniklere ait yazilimlarin ihtiyaca ne derece cevap verdigi sorgulanarak, mevcut
verinin elde edilmesinde fotogrametri tekniklerinin, bu verilerin gorseliestirilmesinde de

CBS ve CAD tekniklerinin basarilt olduklarn goriilmistiir (Sekil 19) [51].

Sekil 19. 3D Model, Karadeniz Teknik Universitesi Merkez Kampiisii, Trabzon [51].

i.4.4. Restitiisyon

Eski eserierin ve yerlesmelerin, bozulmaya ugramis kisimlarinin, ilk tasariminda
oldugu diislinlilen hali ile plan, kesit, g&riliniis, perspektif ve maketler yardimi ile anlatim
olarak tanimlanmaktadir. Restitlisyonlar, analitik 85i6ve ve laboratuar incelemeleri

sonucunda olusturulabilmektedir. Restitlisyonun hazirlanabilmesi icin gerekii tarihsel
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bilgilere, bina iizerindeki izlerden, arsiv Kkayitiarindan, binaya ait ¢izim, fotograf,
kartpostal, harita, tapu belgeleri gibi belgelerden yararlanilarak ulasiimaktadir [1,52].

Bina tarihsel slireg¢ igerisinde birden fazia degisiklife ugramis ve onarimiar
gecirmigse, hazirlanan restitlisyonlarin, tarihieri ile beraber dénem d8nem siralanmast

gerekmektedir [1].

1.4.5. Restorasyon

Restorasyon, bir sanat yapitinin va da insaniik tarihine taniklik eden herhangi bir
nesnenin korunmasi, bu yapitin / nesnenin, ilk durumuna getirilebilmest amaciyla vapiian
saglamlastirma ile, yipranma siirecini durdurmaya yonelik uygulanan iglemlierin tiimii
seklinde tanimlanmaktadir. Binanm morfolojik gelisimi sonucunda ortaya ¢ikan fiziksel
durumdan, gecmisteki fiziksel durumuna doniilme stirecini tanimlayan restorasyon, eski bir
binada yikilmus, bozulmus olan kisimlar aslina uygun sekilde onarmak olarak da ifade
edilmektedir [2,10,12].

Quatremere de Quincy, 1832°de hazirladigr sozlilkte restorasyonu; ilk tanim olarak
eski eserin onarilmasi ig¢in gerekli olan bir ig, ikinci tanim olarak ise, bir tarihi eserin
orijinal gbriintiisiinlin grafiksel resmedilisi olarak ifade etmektedir [3].

Violiet-le-Duc’lin yazdig: ve 1866°da yayinianan s¢zliikte ise, restorasyon teriminin
modern oldugu, bir binanin restore edilmesinin onu korumak, tamir etmek ya da yeniden
yapmak olmadifi, aksine binanin hi¢ olmadigi hali ile yeniden canlandirilmasini ifade
ettigi vazmaktadir [3].

Restorasyon uygulamalari, 6ncesinde yapilmis olan beigeleme, roldve ve restitiisyon
calismalart sonucunda elde edilen verileri baz alarak yapiimaktadir. Elde edilen veriler,
restorasyon uygulamasinda kullanilacak olan tekniklerin belirlenmesine de temel
olusturmaktadir. Venedik Tlzigli niin 7, 10, 11, 12, 13 ve 15. maddelerinde de agiklandif
fizere, gliniimiizde yapilan onarimlarda, geieneksel teknikierin vaninda teknolojinin On

pilanda oldugu ¢agdas tekniklerden de yararlaniimaktadir [1,4,53].



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Cahisma Alaninmin Belirlenmesi

Yapilmas: planlanan uygulama icin calijma alam olarak Trabzon Ortahisar Sit
Bolgesi’nde yer alan Trabzon Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliidii Binasi belirlenmistir.
Belirienen c¢aligma alaninin tarihi bir Sneme sahip olmasi nedeni ile bdige icerisinde pek
¢ok tarihi binanin yer almast; bolge icerisinde yer alan cumhuriyet dénemi yapilarinin en
Gzgiin 6rneklerinden birisi olarak goriilen Trabzon 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirligi
Binasinin gegmisinde “Trabzon Vilayet Binasit” gibi Onemii bir islevi iistlenmis olmast; sz
konusu binanin oldukca genis (47,5m) ve yiiksek (12m) cephelere sahip olmasi nedeni ile
gelencksel Sigme teknikleri kullanilarak rblovesinin ¢ikarimasinin pratik olmamast gibi
etmenler ¢alisma alantnin se¢ilmesinde belirieyici olmustur.

S6z konusu uygulamada, ¢agdas Sigcme tekniklerinden yakin resim fotogrametrisi
Trabzon Il Kiiitiir ve Turizm Miidiirliigii Binasi tizerinde, CBS ise belirlenen binanin yakin
gevresi On planda olmak kayd: ile iki tariht koprii ve surlarla sinirlandiridan Ortahisar
bolgesinin tamami iizerinde test edilmistir. Belirlenen calisma alaninin CBS ortaminda veri
tabaninin hazirlanmasinin yaninda, lic boyutlu modeli olusturulan bdigenin icerisine,
616 vesi yakin resim fotogrametrisi kullanilarak eide edilen Trabzon [I Kiitiir ve Turizm
Miidiirliigii Binasina ait restorasyon modeli verlestirilerek ¢aligma alaninin sanal ortamda

3D goriintiilenmesi saglanmustir.

2.1.1. Alana Ait Bilgiler

Trabzon, Asya ile Avrupa arasindaki ticaret yollari lizerinde kurulmus, kurulusu
iyon medeniyetine kadar dayandiriian bir liman kentidir. Kent adini, iyon Medeniyetinin
kenti dort taraftan ¢evreledikieri suriar sebebi ile, “dOrt kiseli” anlamina gelen “Trapezus”
sGzcligiinden almaktadir {54,55,56].

Trabzon savunma yapuarina ait arkeolojik verilere bakildifinda, sehrin li¢iincii
yiizyildan Once surlarla ¢evrilmis oldugu bilinmektedir. Bizans devrine ait eski temelier

iizerine kurulan Trabzon Kalesi, dSneme ait eski eserlerin taslarimin kullaniimasi ile insa
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edilmistir. Tas duvar ve kulelerden olusturulan savunma hatti, giineyden kuzeye dogru,
Yukart Hisar, Orta Hisar ve Asagi Hisar olmak lizere {i¢ boliimden olugsmaktadir. Denizden
giineve dogru gidildik¢e her boliim, bir Sncekinden daha kiigiik ve daha yiiksekte yer
almaktadir [54,56,57].

Kalenin en eski boliimiinii meydana getiren Yukar: Hisar ile Orta Hisar, Kuzgundere
ile Imaret deresi arasindaki yiiksek kaya kitlesi tizerine kurulmustur. Trabzon imparatoru
Alexsioz II. (1297-1330) zamaninda Yukart Hisar’dan Asagi Hisar’a kadar yaptiriinus olan
surlarin icerisinde yer alan ve I¢ Kale’ye iki kapt ile baglanan kistm Orta Hisar olarak
adlandimiimistir. I¢ Kale'ye, Asagi Hisar’a ve Bati’ya acilan kapilart meveuttur [54,55].

Bu boliimde Orta Hisar Camii, Eski Hiikiimet Konagi, Tabakhane Kopriisii, Zagnos
Kopriisti ile Kule ve Cifte Hamamlar, Amasya Camisi, Sirin Hatun Camii ve Musa Pasa
Camii yer almaktadir. Orta Hisar yogun iskana tabi tutuldugu icin Kule Hamami, Cifte
Hamam, Amasya Camii ve Sirin Hatun Camii gilinimiize ulasamamustir (Sekil 20)

[54,55,58].

Ortahisar Camii » Tabakhane Kopriisii

# Trabzon 11 Kiiltiir ve
Turizm Midiriiga

Zagnos Pasa -
Kopriisi

Sekil 20. Ortahisar sit alani 2005 yili uydu gorilintiisii {59].
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2.1.2. Trabzon i Kiiltiir ve Turizm Miidiiriiigii Binasina Ait Bilgiler

Trabzon Cumhuriyet donemi yapilarinin en dzgiin 6rneklerinden birisi olan Trabzon
I1 Kiiltiir ve Turizm Miudiirligli Binasi, tesciili tarihi eser statiistindedir. 1860 yilinda
Osmanli hakimiyetindeki Trabzon’un vilayet olmasimin ardindan, Ortahisar’da Hiikiimet
Konagi'nin yapimina baglanilmustir. 1862 yilinda yapimi heniiz tamamlanmis olan
hiikiimet konagi, ¢ikan vanginin ardindan kullaniimaz duruma gelmis ve 1930 yilinda
yikilmugtir.  Yikilan konafin yerine, projesini Vedat Bey ve Kemalettin Bey’lerin
hazirladigi yeni hiikiimet konagi yapimigtir. Miiteahhitligini Kiralioglu Hasan Tahsin
Efendi’nin yaptif1 binanin insaat ¢alismalarina 1926 yilinda baglaniimus, 29 Ekim 1933
yilinda da bina hizmete agiimistir. Osmanli’nin son donemi ile Cumhuriyetin ilk yillarinda
Hiikiimet Konagi islevini Gistlenen bina, 1987 yilinda Kiiltiir Bakanlifina devredilmistir.
1989 yilinda onartm gegiren bina, 1992 yilinda kiiltlir merkezi iglevi ile yeniden kullanima
actlmistir [60,61,62].

Giiniimiizde kiiltiir mudiiriiigi olarak kullanilan binada, islak hacimierden olusan
¢ekirdek ve aviular yapmnin ortasinda yer almakta, toplanti salonlari ve biirolar, bu
cekirdegi g¢evreleyen koridorun etrafinda, her biri cephelerden isik alabilecek sekilde
konumlanmaktadir, Dikdortgen planlt olan yap:i, ortasindaki iki kiiclik aviluya ait
aydinliktan, bodrum kat da dahil olmak lizere tiim katlara dogal 151k almaktadir. Kaide ile

yerden yiikseltilmis olan binanin giris kapis1 ve tavani masif ahsaptan yapdmustir {60].

Sekil 21. Trabzon 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binast bati ve kuzey cepheleri rdldvesi [63].
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2.2. Yakin Resim Fotogrametrisi Uyguiamasi

Cagdas teknikler kapsaminda ele alinan yakin resim fotogrametrisi, koruma aitina
alinmast planianan binalarin  belgelenmesi ve Olglimleri yapilarak  rdidvelerinin
olusturulmast amaci ile kullanilmaktadir. Yapilan uygulamada s6z konusu teknik Trabzon
il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binast lizerinde test edilmistir. Bu amacla kullanilacak
koordinat sistemleri belirlenerek calisma alan: {izerinde bir planlama yapilmustir. Planlama
agamasinda kullanilacak kontrol noktalarinin, diizenek kurulum noktalarinin ve g¢ekim
noktalarmin yerleri belirlenerek uygulamanin yapilabilmesi icin gerekli fotograf sayisina
karar verilmistir. Cekimlier sirasinda kullanilacak olan dijital kameranin kalibrasyonunun
yvaptlmasinin ardindan alan ¢aligmasina gecilmistir. Kurulum yerieri planiama asamasinda
belirlenen diizenek kullanilarak kontrol noktalarinin her birinin koordinatlart Snden
kestirme teknifi ile elde edilmistir. Kontrol noktalarina ait sayisal degerlerin elde
cdilmesinin ardindan fotograf ¢ekimlieri asamasina gecilmistir. Fotograf ¢ekimleri Sony
DSC-P51 dijital fotogral makinesi kullanilarak yapilan uygulamanin degerlendirme
isiemleri  PhotoModeler Pro 4.0  yazilumi  kullamilarak  gergeklestirilmistir,
Degerlendirmenin yapilabilmesi icin 24 adet fotogral ve bina iizerinde koordinatiari
TOPCON NTS 212 is istasyonu kullanilarak belirienen 57 kontrol noktasi kullantlmastir.

Ofis ortaminda yapilan degeriendirme islemieri sonucunda c¢ekilen fotografiar
lizerindeki perspektif bozulmalar giderilerek, fotografiar kontrol noktalarina ait
koordinatiarin yazilima yliklenmesi ile digeklendirilmistir. Bu Slceklendirmenin ardindan,
AutoCAD ortamina aktarilan fotograflar iizerinden ¢izimier elde edilerek Trabzon I Kiiltiir
ve Turizm MiUdiirliigii Binasi'na ait cephe roldvelerinin ¢ikartimas: saglanmistir,

Rélévenin elde ediimesinin yaninda Photomodeler Pro 4.0 yazilimunda koordinat
degerleri yiikienen kontrol noktalari ve diizenlenmis fotograflar kullanilarak 3D foto-
model elde ediimistir. Eide edilen 3D foto-modelin, uygulamanin ilerleyen asamalarinda

AutoCAD ortaminda hazirlanan 3D restorasyon modeli ile karsilastirmasi yapilmustir.

2.2.1. Kuilanilan Koordinat Sistemieri

Koordinat sistemleri, bir noktanin verinin tanimlandig: sistemierdir. Bir P noktasinin
yeri, birbirine dik en az iki dogrudan uzaklikiart ile elde edilmektedir. Bu amacla

kullanilan dogrular koordinat eksenierini, cksenierin kesisimleri de koordinat sisteminin
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baslangi¢ noktasimi olusturmaktadir. Mimariik fotogrametrisinde en ¢ok kullaniian
koordinat sistemi, dogrudan binaya baglh olarak kullanilan lokal koordinat sistemidir. Bu
sistemde Glcek tanimlamasinin vapilabilmesi icin, bina {izerinden en az bir 8lcli alinmasi
gerekmektedir [6,7,19].

Koordinat sistemleri, diizlem, yiizey ve uzay koordinat sistemleri olarak gruplara
ayridmaktadir. Diizlem koordinat sistemlerini de kendi iginde, dik koordinat sistemieri ve
kutupsal koordinat sistemleri olarak ayirmak mimkiindiir. Fotogrametri uygulamalarinda
kullanilan dik koordinat sistemieri asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

= Piksel Koordinat Sistemi;

Dijital goriintiideki Oi¢limlerin ifade ediidigi iki boyutlu sistemdir. Bir goriintii
iizerinde resim koordinat bilgisinin elde edilebilmesi icin, goriintii koordinatlan ile pixel

koordinatlar1 arasindaki gegisin saglanmast gerekmektedir (Sekil 22) [33,37].

i 3
X . .
h. ° W x’,y" : piksel koordinatlar
1 9 . - . . -
1 u F Xo',yo': piksel koordinat sistemindeki asal
2 ol .
! e noktanin koordinatian

=T X,y :goriintii koordinatlart

Psxs Psy: X VE Y yonundek1 plkS€1

AP biiyiikltigii

et

.
P

¥’

ckil 22. Diiital gbriintiiniin vapisi, piksel ve gériintii koordinat sistemieri
jital g yapisy, p g

= Goriintil Koordinat Sistemi;
Cekim sirasinda resim Uzerine diigiiriilen isaretlerin belirledigi iki boyutlu sistemdir.
Baslangic noktasi, yatay ve dlisey eksenlerinin kesisim noktasidir. Gériintli {izerindeki

detaylar bu koordinat sistemine g&re Sl¢tilmektedir (Sekil 23) [33,37].
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o,y doniikiiik agilar

L C : odak uzakligt
Xp, ¥p : P noktasinin gOrlintii
koordinatiar

Sekil 23. Goriintii koordinat sistemi

= Model Koordinat Sistemi;

xy diizlemi yatay, z ckseni ise diisey olarak tanimlanmus, lic boyutlu arazi koordinat
sistemidir. Baslangic noktast sol resmin istasyon noktasidir. Kamera bu noktaya
yerlestirildiginde, kameranin da belirli bir yiiksekliigi olmast nedeni ile, Zy degeri olarak
noktanin yiiksekligi degil, bu yiikseklige kamera yliksekliginin eklenmesi ile elde edilen
deger alinmalidir. Kameranin her kurulmasinda alet yliksekligi degisecegi icin, her
kurulumda ilk yapilmas: gereken bu yiiksekligin Olclilmesi olmalidir. Bu sistemde xy
duzlemi, Zy dan gecen yatay diiziem olarak tantmlanmaktadir {33,37].

=  Arazi Koordinat Sistem;

Noktalarin konumlarimt cisim uzayvinda belirlemek igin kullamilan l¢ boyutlu
sistemdir. Ulke koordinat sistemi yada caligmaya 8zgii bolgesel bir koordinat sistemi
olabilmektedir. R8i6ve alimlarinda kullanian noktalarin licgenlemeler ile baglanmast
sonucu olusturulan ag sisteminde, bir noktanin koordinati belirli ise, bu diger noktalarin

koordinatiarinin da hesaplanabilecegi anlamini tasimaktadir (Sekil 24) {33,37].




P

X,z : goriintii koordinatlait

0) : izdlistim merkezi

X, ¥, z : P noktasinin arazi koordinatiari
Oarazi: arazi koordinat sisteminin

basiangici

Oarazs

Sekil 24. Goriintii ve arazi koordinat sistemieri

Fotogrametri uygulamalarinda sayisal degeriendirmelerin yapilabilmest igin, bu dik
koordinat sistemleri arasindaki doniistimlerden olusan bir takim hesapiamalarin yapilmasi
gerckmektedir. Bazi noktalarin bir sistemden diferine tasinabilmesi icin, iki koordinat
sistemi arasinda bir iliskinin kurulmas: gerekmektedir. Bu iliski koordinat sistemlieri
arasindaki doniisiim olarak tanimianmaktadir. Bu iliskinin kurulabilmesi icin, her iki
koordinat sisteminde de, koordinatlari belli iki nokta gerekmektedir. Doniisiim islemieri,
piksel koordinatlarindan goriinti koordinatlarina, model koordinatiarindan da arazi

koordinatlarina yapiimaktadir [6,7,19].

2.2.2. Planlama

Planlama, yersel fotogrametri uygulamalarina baglanmadan 6nce, ana kararlarin
verildigi asama olmasi nedeni ile vyapilmasi gerekii temel islem olarak 6n plana
cikmaktadir. Bu adimda uygulamadan maksimum yararin saglanabilmesi igin, uygulama
sirasinda kullanilacak olan kamera, yazilim ve donamima karar verilmekte, binanin en
uygun goriintiilerinin  elde edilebilecegi c¢ekim tiirli belirlenerck bir ¢ekim plam:
olusturulmaktadir. Olusturulan cekim plami temel alinarak, kullanilacak olan kontrol
yapilabiimesi icin, belirlenen digme teknifine baglt olarak bir Si¢lim plant olusturuimasi da
yine planlama agamasinda yapilmas: gerekli islemler arasinda yer almaktadir.

Bir binanin fotograf ¢ekimi yapiimadan Once, binanin plan semasi iizerinde ¢ekim
acilart ile fotografta vurgulanmasi istenen noktalar belirlenerek bir ¢ekim plam

olusturulmasi, olusturulan plan semasi lizerinde, kullanilan kameralar ile bu kameralarin
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yerlestirildikleri istasyon noktalarinin, kameralar arasindaki baz uzunluklarinin ve kontrol
noktalarinin belirli bir diizen igerisinde birbirleri ile iliskilendirilerek g&sterilmesi, yapilan
¢ekimlerin ise plan {izerinde numaralandinilarak belirlenmesi gerekmektedir [16,19,33].
Yapilan uygulamanin planlama asamasinda binanin biiylikliigli ve ¢ekim mesafesinin
darlign g6z Oniinde tutularak bir cekim plani hazirlanmigtir. Kontrol nokialarinin yerleri
binaya ait goriiniisier iizerinde, Olglimlerin yapilacagi diizenegin kurulacag: istasyon
noktalarmmin yerleri ise, ¢ekim plant ve kontrol noktalarina ait planlama gbz Oniinde
bulundurularak 6iclim plani {izerinde belirlenmistir. Bu calismalar sonucunda, alan
caligmasina baglanmadan Once, kag¢ adet fotografa ve kontrol noktasina gereksinim

duyuldugu tespit edilmistir (Sekil 25,26,27,28,29,30).

Sekil 25. Trabzon i Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binasi’na ait fotogrametri
uygulamas: ¢cekim plani
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Sekil 26. Trabzon 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binasi’na ait fotogrametri
uygulamas: diizenek kurulum noktalarint gosteren diclim plant

Sekil 27. Trabzon 11 Kiitiir ve Turizm Miidiirliigii Binas1 kuzey cephesi iizerinde
belirlenen kontrol noktalari

belirienen kontrol noktalar
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Sekil 29. Trabzon il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binas: dogu cephesi
{izerinde belirlenen kontrol noktalart
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Sekil 30. Trabzon Il Kiiitiir ve Turizm Miidiirliigii Binasi batt cephesi
{izerinde belirlenen kontrol noktalan

2.2.3. Fotogrametrik Veri Kayd:

Fotograf ¢ekimi fotogrametride bilgilerin toplanmast asamasini olusturmaktadir.
Fotogrametrik yontemlerle elde edilecek bilgilerin tamamina yakimi fotografiar ile
koordinatlart ya da birbirieri arasindaki uzakiikiari olgillen kontrol noktalari kullanmilarak
elde edilmektedir [19,22].

Yapilan 6rnek uygulamada, planiama adiminda ortaya konulan veriier dogruitusunda

belirienen kontrol noktalarinin koordinatiari, bu amagla dnceden planianmus olan diizenek
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kurulum noktalarina TOPCON NTS 212 aleti kurularak cide ediimistir. Alet kurulumu
esnasinda, asal eksenin belirlenen diizenek kurulum noktasindan ge¢mesine, donme
ekseninin ise 6nce kiiresel diizeg ile, ardindan silindirik diize¢ vardimu ile diiseylenmesine
dikkat edilmistir.

Elde edilen koordinatlarin dontisiimieri, jeodezik ©nden kestirme yOntemi
kullamlarak hesaplanmistir. Onden kestirme y6ntemi, koordinatlari bilinen noktalara alet
kurulup, koordinatlari bilinen diger noktalar ile koordinatlari belirlenecek noktalarin
gbzlemlenerek aralarindaki agilarin Olglilmesi prensibine dayanmaktadir (Sekil 31).
Yapilan a¢i Slctimieri sonucunda iigiincli noktanin koordinat degerleri elde edilmektedir.
Kulianilan yontem temelde, geleneksel tekniklerde anlatilan iicgenleme teknifi ile ayni

dogrultuda caligmakta fakat teknik olanaklar 6n planda tutulmaktadir.

y

t P (x,y): Koordinatlar: belirlenecek nokta
P (x.y) o, : Yatay Agtlar
S ) : Tepe Agisi

I Iy b : Baz
I;,I, :lIstasyon Noktalarinin P
o B x Noktasina Uzakiiklart
A (x1,51) b B (x2,y2)

Sekil 31. Onden kestirme islemi

Cekimi yapilan fotograflardan maksimum yararin sagianabilmesi icin, fotograf
¢Ozlinlirliglinin  mimkiin oldufunca yitksek olmasi, fotografin cekildigi kameranin
kalibrasyonunun hassas bir sekilde yapilarak i¢c yoneltme elemaniarinin belirginiestirilmis
olmasi ve c¢ekimlerin belirli bir plan cercevesinde vapiimas: gerekmektedir. Kullamlan
kameranin genis agili, metrik ve dijital oimasi, degerlendirme agsamasinda aragtirmaciya

oldukga biiylik kolayliklar saglamaktadir.
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2.2.3.1. Kamera Sistemieri

Yiiksek binalara ait mimari fotograflar, genis agili objektifler, teknik kameralar yada
perspektif kontrol objektifli (PC) sabit kameralar kullanilarak g¢ekilmektedir. Gegmis
donemlerde bu amacla, tek tek fotografiar ¢eken el kameralari kullanilirken, devaminda
seri cekimler yapabilen otomatik kameralar kullamimaya baslanmistir. Ozellikler ikinci
diinya savasinin ardindan elektronik ve optik alanlarindaki gelismelerin etkisi ile kuilanilan
fotograf makineleri ve degerlendirme aletierinde Snemli gelismeler yasanmistir [5,60].

Fotogrametri uygulamalarinda kullanilan ilk fotograf makineleri foto-teodolitlerdir.
ilerleyen dénemlerde stereo-kameralar, analog kameralar ve dijital kameralar kullanilmustir
[17,19,22].

Yakin resim fotogrametrisinde resim ¢ekme makineleri, metrik, yari metrik ve metrik
olmayan makineler (non-metrik) olarak {i¢ grupta toplanmaktadir. Metrik olmayan resim
cekme makineleri, analitik yontem uygulanarak kullanilmaktadirlar. Bu makineleriﬁ i¢
yoneltme elemanlarinin tamami veya bir bolimil bilinmemekie birlikte, dis yoneltme
elemanlarinin da belirsiz ve birbirinden farkl: oldugu gorillmektedir. Bu tip kameralar ile
¢ekilen resimierin degerlendirilebilmesi icin, 6 adet modele iyi dagilmuis kontrol noktasina
ihtivag vardir. Hazirlanan uygulamada, non-metrik kamera olan Sony DSC-P51 dijital
fotograf makinesi ve model {izerine yerlestirilmis 57 adet kontrol noktalarindan
faydalanilmastir [19,22,23].

Metrik resim ¢ekme makineleri ise, prezisyonlu diizecieme ve yGneltme sistemi olan,
netlestirme donanmimu bulunan makineler olarak tanimlanmaktadir. Metrik kameralar hassas
bir sekilde belirlenmis kalibrasyon verisine sahiptir. Bu makineleri kendi iginde ¢ift
makineler ve tek makineler olarak gruplamak miimkiindiir [19,22,33].

Bu smuflandirmalarin vaninda, bazi degistirilebilen kameralar / degistirilemeyen
kameralar, odak uzakliklarina gore; degismeyenier / ¢eckim wuzakiifina gore
ayarianabilenler, kullandiklari malzemelere gore; yalmiz cam kullananlar / yalmz film
kullananiar / hem cam hem film kullananiar ve dijital makineler seklinde gruplandirmalar
yapmak da miimkiindiir [19,22].

Yiiksek hassasiyette kayit almaya yarayan fotogrametri, optik olarak basit bir isleme
dayanmasinin vaninda, uzman Kisilere ve oldukca yiiksek o6zellikiere sahip makinelere
gereksinim duymaktadir. Stereo goriintli elde edilebilen fotograf ciftierinin kullaninm ile,

iki yada ii¢ boyutiu gizimierin elde edilmesine olanak taniyan fotogrametri, bu kayitlarin
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yapilabilmesi icin fotograflarin ¢ekildigi kameraya ait odak uzakligs, resim boyutiari, yatay
ve diisey gorlis acisi, distorsiyon hatast ve degisimi, objektif ayirma derecesi, degisik alim
uzakliZina ayarlanabilirligi, i¢ yoneltme elemanlarinin belirliligi ve sayisallastirma Sicegi
gibi temel &zellikierin bilinmesini gerektirmektedir. Iki nokta arasindaki mesafenin,
fotograftaki 6lglisii ile, yer diizlemindeki 6lclisii arasindaki oran olarak tanimlanan fotograf
Olcegi, binanin kaydi alinirken, gerekli fotograf sayisim ve detaylandirma derecesini

etkileyeceginden Onemlidir [7,13,28].

2.2.3.1.1. Kamera Kalibrasyonu

Kamera kalibrasyonu, kamerayt Si¢lim gereci olarak kulianmak amact ile kameranin
karakteristik Ozelliklerint saptama yOntemi olarak ifade edilmektedir. Cekim aninda
kameraya giren isin demetinin geometrisinin c¢ikarimasi tanimiamaktadir. S6z konusu
islem icin, kameranin i¢ yOneltme parametreleri olarak tanimlanan asal nokta ve asal
uzakiigin konumu referans olarak gosterilmektedir. Bu nedenle, farkl: tiirde kameralarla
caligabilen fotogrametri yazilimlari, bu ¢alismalart yapabilmek i¢in kullanilan kameralara
ait spesifik parametrelere ihtiya¢ duymaktadir. Kameranin objektifine ait odak uzakligi,
kamera vada tarayiciya ait CCD formatindaki sayisallastirma Olcegi, odak noktast,
kameranin distorsiyon Ozellikleri vs.. seklinde Orneklenebiien bu parametrelerin elde

edilmesi islemierinin tiimii kalibrasyonu tanimiamaktadir {29,32,64].

Tablo 3. Kamera parametrelerine iliskin tanimlamalar

Fotografl diizlemi disinda bulunan ve izdiistim dogrularnin fzerinden gegtifi

Projeksivon Merkezi s ) s L g
A noktadir. Bu nokta ayni zamanda kamera opiik sisteminin merkezidir,

Asal Fksen Projeksiyon merkezi ile, asal noktadan gegen eksendir.

Tadi ’ Projeksiyon merkezinden gegen dilsey dofrunun resim ve arazi ile kesigtigi
Nadir Noktas: JORSIYOI gegen dugey dog stig

noktalardir,
Odak Noktasi Kameraya ait lensin optik ekseni ile fotofrafin kesigim noktasidir.
Odak Uzakiig: Odak noktast e projeksivon merkezi arasindaki uzakligt tanimliar.

Bir sk minmun teortk olarak gitmesi gercken yoldan sapmas: sekiinde ifade

Distorsiyvon . ..
yori edilmektedir.
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Odak uzakliginin (kamera sabiti) saptanmasinda yapilacak bir hata i¢ yOneltmeyi
bozmakta, dolayisi ile {i¢ boyutlu modelde hata yapilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
her kameranin kalibrasyon raporunda, odak uzaklig: ile distorsiyon hatasinin sayisal yada
grafik olarak verilmesi gerekmektedir [17,32,64].

Kamera kalibrattrii, kamerayi tek liriin icin kalibre etmektedir. Bu nedenle;

= Kamera yersel fotogrametri yazilimlarinda ilk kez kuilanilacaksa,

2 Kamera farkli bir lens ile kulianilacaksa,

" Kameraya ait farkli odak uzakliklar birlikte kullanilacaksa,

= Kamera yada iensin hasar gérmesi durumunda,

= Resimlerin taranacagi tarayicinin degistirilmesi durumunda,

= Kullanilan kameranin degistirilmesi durumunda, kalibrasyon isieminin yeniden
yapiimas: gerekmektedir [29,32,64].

Uygulamada kullanilan kameralardan birisi olan Sony DSC-P51’in kalibrasyonu,
PhotoModeler Camera Calibrator vazilimu kullandarak vapilmistir. Bu  amagla,
PhotoModeler Camera Calibrator yazilimu tarafindan 6nerilen, yogun noktasal gride sahip
A3 ebatindaki kalibrasyon slayti kullantimistir.

Yazilim iizerinde deZerlendirmeye baslanmadan Once, kameranin odak uzakligi,
kameraya ait lensin panoya olan uzaklift ve panoya yapistirdan slaytin boyutlari gibi
sayisal veriler elde edilmistir. Odak uzakiigt kamera lizerinden okunarak f: 6.3 olmak
lizere, lensin panoya olan uzakligi Leica Disto Plus (lazer metre) ile dlgiilerek dy: 1.07
metre olmak lizere, slaytin boyutlart ise 60’lik gonye ile Slgiilerek 0.42 x 0.295 metre
olmak tizere belirlenmistir. Elde edilen degerlerin ardindan serbest kalibrasyon ¢ekimlerine
gecilerek, kalibrasyon slaytina ait 8 fotograf cekimi yapiimistir. Fotogral cekimierinin
tamamlanmasinin ardindan, eide edilen dijital fotografiar ve sayisal veriler bilgisayara
aktarilarak PhotoModeler Camera Calibrator yazilimi lizerinde degerlendirilmigtir.

Géoriintlilenen  ara-yiizde, kalibrasyon slaytinin boyutlari, kameraya ait lensin
kalibrasyon slaytina olan uzakligi ve bu uzakliga bagh olarak ¢ekilen dik fotograf yazilima
veri olarak girilmis, s6z konusu degerler kullanilarak digekiendirmenin yapilabilmesi igin
1.07 metre uzakliktan cekilen dik fotografin kose noktalart isaretlenerek kalibrasyon

slaytinin smnirlar tanmmianmustir (Sekil 32).



61

File name of papsr image %f:f"'.D acumerts and SethngssTauman'De Brovvss

The size of panerin the wnags:

O Letter (BB 2T inchest & Diher 0.9 vl

i W
£ Lenal (B85 14 inchey) T .
¢ 042 meters v
7 a4 ‘ « ot |

Rote: To homase soowany, measus the paper
you @5e using, sefect Otbwer and enter the
gEasUrBments shovg

Distance o paps o
samsa's eging plene

fiust behind the lenst
.07 meters v
Ceanpel 10 < Bk § st § Help

Sekil 32. Kalibrasyon amaci ile eide edilen sayisal verilerin yazilima yiikienmesi

Cekim sirasina uygun olarak yiiklenen fotograflar, sirasi ile acilarak kontrol noktalari

tek tek isarctlenmistir. “Kalibrasyon ¢l¢egi”nin tanimlanmasinin ardindan, “kalibrasyon

agamalari”na gegilerek “kalibrasyon islemi” baslatilmistir (Sekil 33).

Sekil 33. Kalibrasyon islemt
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Kalibrasyon isleminin tamamianmasi ile goriintiilenen grafik, islemdeki hata payint
ortaya koymaktadir. Grafikte goriintiilenen 1.13 degeri, hata paymmn oldukga diisiik
oldugunu gostermektedir. Kalibrasyon isleminin tamamlanmasinin ardindan elde edilen,
“Sony DSCP-51.cam” dosyasi, Trabzon Il Kiiltiir Mudiirliigii Binasinin fotogrametrik

réldvesinin ¢ikariimasinda kullanimustir (Sekil 34).

Processing Finished

Thie 20 Processing was |
successful Youmay savethe
soived project of contiiue |
ventkirio. &

G

4 1756

Sekil 34. Kalibrasyon islemine ait sonug grafigi

2.2.3.2. Fotograf Cekimi

Fotograf cekimi, yakin resim fotogrametrisinin en Onemii asamalarindan birini
olusturmaktadir. Fotogrametri uygulamalart icin temel verilerin elde edildigi fotograf
¢ekimieri, ¢ekim amacina ve ortam kosullarina bagh olarak; normal alim durumu, dénik
alim durumu ve konvergent alim durumu olmak lizere 3 farkli sekilde yapilmaktadir.
Cekim sekilleri icerisinde en fazla kullanilaniar arasinda yer alan normal alim durumunda,
bazin her iki ucundan alinan fotograflar birbirine paralel ve baza diktir. Bu nedenle dik
alim olarak da adiandiriimaktadir. Hesaplamalart en kolay olan alim seklidir. Dontik alim
fakat baza dik degildir. Bu alim sekli, objenin tam karsisina kameranin yerlestirilemedigi
yada bir bazdan yapilan cekimierin yeterli olmadifi durumlarda kullanmiimaktadir.
Konvergent alimlarda ise, bazin her iki ucundan alinan fotoZraflarin alim eksenleri
dik olmasi ise, bu alim tiirli icin 6zel bir durum olusturmaktadir. Bu alimlarda Snemii olan,
objenin model alanmi icerisinde kalmasidir. Konvergent alimlar, ¢ekim alanimin yakin
bolgede genisletilmesine olanak tanimaktadir. Degerlendiriimesi ise, difer alim tiirleri ile

kiyasiandiginda ¢ok daha karmasiktir (Sekii 35,36) [19].
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a} Normal alim durumu b) Déniik alim durumu ¢) Konvergent alim durumu

Sekil 35. Fotograf alim sekilleri a) normal alim durumu b) doniik alim durumu
¢) konvergent alim durumu [33].
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Alani /\ Alam Alam VAlamr /\Alam /\ Alani Alam

Ki K2 Ki K2 Kl K2 Kl K2

Sekii 36. Genis nesneler icin ardisik ¢ekim plant [33].

Yapilan uygulamada, Trabzon I Kiiltiir ve Turizm Miidirliigii Binas’'min dogu
cephesinden 4, kuzey cephesinden 6, bat1 cephesinden 4, giiney cephesinden 6 ve kuzey dogu,
kuzey bati, gliney dogu ve gliney bati yonlerinden de 1’er tane olmak tizere toplam 24 fotograf
cekimi yapimstir. Cekimler yapiluken planlama asamasinda hazirlanan cekim plami ve
konvergent alim kurallar: 6n planda tutalmustur.
olmasi nedeni ile fotograflar ardistk olarak cekilmistir. Yapilan cekimlerin sonucunda li¢
boyutlu model elde edilebilmesi igin ise, ardisik ¢ekilen her fotografin, model alan: olusturacak
sekilde iist {iste bindirilmesine dikkat edilmistir. Bu calisma sirasinda model alaninin, ¢ekim
alammin %30°u ile %50°si arasinda alan kaplamasi gerekliligi gbz niinde tutuimus, bu alaniar
icerisinde minimum 3-6 kontrol ncktasinin bulunmasima dikkat ediimistir. Kose noktalart yine

iist tiste bindirilmis iki fotograf ile belirienmistir (Tablo 4) [33].
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2.2.4. Fotogrametrik Veri Degerlendirme Isiemieri

Fotogrametrik veri degerlendirme islemleri, fotogrametri uygulamalarinin son
asamast olarak tanimlanmaktadir. Cekilen fotograflarin amaca uygun fotogrametrik
degerlendirme yazilimlar: kullanilarak, amaca yonelik bir dizi islemden gecirilmest
anlatilmaktadir.

Fotograflarin rektifive edilebilmesi ve tic boyutlu foto-modelin olusturulabilmesi
icin, yoneltme adimlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bir kameranin, fotografin, modelin
yada bir cismin, belirli bir koordinat sistemine bagl kalinarak uzaydaki yerinin tespit
edilmesi olarak tanimlanan yoneltme islemleri, i¢ yoneltme ve dis yOneltme olmak lizere
iki asamada yapiimaktadir. I¢ yoneltme; kamera kalibrasyonu ile elde edilen, kameraya ait
odak uzakligi ve odak noktasinin koordinatlari gibi kameraya ait parametreler ile,
sisternatik hatalari tanumlayan parametreleri icermektedir. Piksel koordinatlarindan gOriintii
koordinatiarina doniisiimiin gerceklestirildigi adimdir. Dis yOneltme ise; goriintli alinmast
sirasinda, kameranin bir referans sistemine gore konumunun belirlenmesint ve goriintii ile
cisim uzay1 koordinat sistemieri arasindaki acisal iliskiyt ifade etmektedir. Baska bir ifade
ile, goriintli ile nesne koordinat sistemleri arasindaki doniisiim olarak tanimianmaktadir
[32,37].

Iki yada daha cok kameranin dis yoneltmesi iki farkii yontemle yapilabilmektedir.
Bunlardan birincisi es zamanli yOneltme, ikincisi ise karsilikin ve mutlak yOneitme
isiemleridir. Es zamanl yoneltme’de, fotograflarin yOneltmeleri ve nokta koordinatlari,
dogrudan cisim uzayi koordinatlarina gore belirlenmektedir. Karsiliklt yOneltme, st {iste
bindirilmis fotograflara ait yodneltmelerin, model koordinat sisteminde ii¢ boyutlu bir
stereo-model olusturularak birbirlerine gore belirlenmesini anlatmaktadir. Bu yOneitme
isleminde,  gorintli  koordinat  sisteminden model koordinatlarina = dOniisim
gergeklestirilmektedir. Mutlak voneltme ise, cisim uzay sistemi ile, model koordinat
sistemi arasindaki doniigimii anlatmaktadir. Modelin li¢ donme, {ic Steleme ve bir dicek
degisimi ile arazi (obje) kontrol sistemine donilismesi olarak ifade edilmektedir. Mutlak
yoneltme, kargilikli yoneltmenin tamamlayicisidir [34,37].

Hazirlanan uygulamada, fotogrametrik deferlendirme islemierinin yapilabilmesi
amact ile PhotoModeler Pro 4.0 yazilimt ve AutoCAD 2006 yazilimi birlikte
kullaniimustir. Degerlendirme islemierinin yapilabilmesi igin 6ncelikle raster yapida olan

goriintiilerin, ¢ekildikleri kameraya ait goriintli koordinat sistemine d&niistliriiimesi
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gerekmektedir. Bu nedenle ¢ekimlerin yapildigi kameranin metrik 6zellikierinin yazilima
veri olarak yiiklenmesi gerekmektedir. Kullanilacak olan birim ile caligma alaninin
yaklagik olarak biylikligiiniin tanimianmasinin  ardindan, uygulama kapsaminda
kalibrasyonu yapilarak kalibrasyon dosyast elde edilen Sony DSC-P51 yazilima

yiiklenmistir.
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Sekil 37. Veri girisi icin kullanilacak olan birim, ¢aligma alaninin yaklasik bliylikiigi
ve uygulamada kullanilacak fotografiarin belirlenmesi
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Kameraya ait metrik Ozelliklerin ardindan, ¢ekilen fotografiar da dogu cephesine ait
fotograflardan baslanmak sureti ile yazilima yiiklenmistir. Yiiklenen ardigik fotograflar
iizerinde, planlama asamasinda yerleri belirlenen kontrol noktaiart igaretlenerek

fotograflarm iliskilendirilmesi asamasina gegilmistir.

2.2.4.1. Dijital Goriint Eslestirme

Dijital goriintii eslestirme, iki yada daha fazla goriintiide ver alan ayni objeye ait
benzer goriintiilerin iliskilendirilmesini anlatmaktadir. Bu iligkilendirme sayisal teknikler
kullanilarak objenin bulunmasi, konumiandirimas: yada 3D modelinin olusturulmasi
olarak drnekiendirilebilir [34].

Dijital goriinti eslestirme, fotogrametrik islemlerin hemen hemen her asamasinda
goriilmektedir. Ornegin i¢ yoneltmede resim kenar gdstergesinin iki boyutlu modelinin
eslenmesinde, karsilikii yoneltmede iki ardistk gorlintii arasindaki baglanti noktalarinin
bulunmasinda ve sayisal arazi modelierinde 3D modellerin olusturulmasinda  dijital
goriintii eslestirmeden faydalaniimaktadir [32].

Dijital fotogrametride goriintli eslestirme, alana dayali, sekle dayali ve iligkisel oimak
iizere iic farkli teknikte yapilabilmektedir. Alana dayali eslestirmede, pikselierin gri
degerleri kullanilarak yoguniuk dengelemesi yapilmaktadir. Sekle dayali eslestirmede,
goriintiilerde yer alan detaylarin belirienerek, bu detaylarin eslestirilmesi 6n plana
cikmaktadir. Bu sebeple detay tabanli esiestirme olarak da bilinmektedir, iliskisel
eslestirme tekniginde ise, Ozellikieri belirlenen detaylarin, belirli ¢zellikleri 6n planda
tutularak eslestirme yapilmaktadir {34].

Sekle dayaii eslestirme teknifi kullanilarak gergeklestirilen uygulamanin karsilikls
yoneltme adiminda, ardisik fotograflar arasindaki bindirme alaninda, en az 3’er ortak nokta
olmasina dikkat edilerek yoniendirme islemi gerceklestirilmistir. Karsilikli yonlendirmeleri
yapilarak kontrol noktalarinin yerleri belirlenen fotograf c¢iftlerine, yine kontrol
noktalarindan faydalanilarak diger yonlendirilmemis fotograflar da sirayla ekienmistir

(Sekil 38,39,41,42).
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Lingitk

Sekil 38. Trabzon 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirltigii Binas: dogu cephesine ait fotograf
ciftinin karsiliklt ydneltmesi

steModiler Pro: #3 porr

Wingios Heln

setid 994 prignt

Sekil 39. Trabzon {1 Kiiltiir ve Turizm Miidiiriigli Binas: giiney cephesine ait fotograf
giftlerinin karsiikli yoneltmesi

Kullantian fotograf ¢iftleri arasinda hangi noktalarin  karsilikit  olarak
iliskilendirildigi, hangilerinin heniiz iliskilendirilmedigi gibi sorgulamalarin yapilabilmesi
icin “visibility” komutu kullaniimustir.

Yazilima yiikienerek karsilikit yonlendirmeleri yapilan fotograflarin boliim 2.3.7de
detayli olarak anlatilacak oian ortho-foto isiemierinden gecirilerek rektefiye ediiebilmelert
icin, bir takim sinirlamalarin tanmimlanmast ve bu smrlamalarin fotoZraflar arasinda

karsilikit olarak yOnlendiriimesi gerekimektedir. Bu smirlamalar, diiscyde ve yatayda
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birbirini takip etmesi gereken hatlar ile, birbirlerine paralel olmast gereken hatlarin
belirlenmesi, cephenin kdse ve konturlarinin belirlenmesi vs.. gibi 6rneklenebilir. Bu
amagla “proje” menusunda yer alan “constraint definition mode” komutu kullanilarak,

oncesinde belirienerek isaretienen sinirlamalar yapilmistir (Sekil 40).

Hame ELL 3

Prerielon: £y
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WU constraint in Frasgs:
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W add seleitad obiects

§

Caricel Help 1

Sekil 40. Bina konturiarinin belirienmesi

Kontrol noktalarinin ve tamimlanan sinrrlamalarin her bir fotograf c¢ifti lizerinde
birbirleri ile iliskilendirilmesinin  ardindan, “processing” komutu kullaniarak
iliskilendirme  siireci  sonuclandmilmustir.  Elde edilen sonuclarin 3D olarak

(139

goriintillenebilmesi icin “3D Viewer” komutu kullaniimustir. fliskilendirilen her resim igin

ayni islemler tekrarianarak 3D modelin eide edilmesi saglanmustir.
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Sekil 42. Potograf ¢iftlerinin karsilikli ydnlendirilmesi islem sonug grafidi

“3D Viewer” komutu kullanilarak bu asamada gériintiilenen model 1zgara modeldir.

Komut calistirddiginda kullanilan ara yiiz; kontrol noktalari ve bu noktalar birlestiren
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cizgiler ile kameralarin biiylikiiikleri, gortintiileme tliri (perspektif / orthografik) ve
goriintiileme yoni (list, alt, sag, sol..) hakkinda bilgiler icermektedir. Bu bilgilere ait

degerler degistirilerek model, tercih edilen sekilde goriintiilenebilmektedir (Sekil 43).
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Sekil 43. 3D gorlintiileyici arayiizii
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Goriintlilenen 1zgara modelin belirli bir koordinat sistemine oturtulmas: ve
Olgekiendirilerek, model lizerindeki diciilerin gercek Olciiler halini almast gerekmektedir.
Olceklendirme islemi iki sekilde saglanabilmektedir. Bunlardan birincisi, “Scale&Rotate”
kullaniiarak, bina iizerinde Glgiilmiis olan bir referans uzakhigin yazilima deger olarak
girilmesi ile saglanmaktadir. Bu amacla, hangi noktalar arasindaki uzakligin girildiginin
belirtilebilmesi i¢in Once noktalar secilmekte, ardindan bu iki nokta arasindaki uzakiik
degeri metre cinsinden yazilima yliklenmektedir. Bu islemin tamamlanmas: ile yazilim
biitiin modeli, s6z konusu referans uzaklipa gore dlceklendirmektedir. Olgeklendirmenin
kontrolii, “measure” komutu kullanilarak baska noktalar arasindaki mesafeler diciilerek
yapilabilmektedir. Olceklendirmenin iki nokta arasindaki uzaklik Slgiisiiniin veri olarak
girilmesi yontemi ile yapildigi durumlarda, koordinat sistemi yine “proje” menusunda yer
alan “Scale&Rotate” komutu kullanilarak tanimlanmaktadir. Bu komut igerisinde yer alan
“Rotate” segenedi secilerek, lokal koordinat sistemi icin belirlenen {i¢ nokta Orijin, X ve Y
olarak tanimlanmaktadir. Modelin CBS ve CAD yazilimlar: gibi baska yazilimiarda
kullaniimak {izere veri olarak disariya veriimesi gerektigi durumlarda, diizgiin bir modelin
ortaya konulabilmesi i¢in bu sekilde bir koordinat tanimlamasi kesinlikle gerekmektedir.
Hazirlanan uygulamada, bu yOntemlerde denenerek eide edilen ara yiiz gdriintiileri altta

sunulmustur (Sekil 44,45).

iPhote: 14 (4 S8% ¢ aviented

 UT3Ee

Sekil 44. 3D fotomodel dicekiendirme adimi
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Sekil 45. 3D fotomodel koordinat doniistim adim

Gigeklendirme, ikinct yontem olarak, alan ¢alismasi esnasinda elde edilen kontrol
noktalarina ait koordinatlarin  yazilima yiikienmesi ile saglanabilmektedir (Sekil 46).
Arastirmacinin alan ¢aligmasi swrasinda elde ettifi koordinat degerleri, noktalar arsindaki
mesafenin tamimianmasint  sagladifs  gibi, gerektiginde CBS, CAD wvs.. gibi farkhs
uygulamalarda, kiiresel koordinat sistemi ile ¢akistirilarak kullanima da olanak tanimaktadir.
Hazirlanan uygulamada kullanilmak {izere elde edilen koordinat degerleri ve Snden kestirme

teknigi ile yapilan hesapiamalar ek tablolarda verilmistir (Ek Tablo 1,2,3,4.5.6).
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Sekil 46. Kontrol noktalarina ait koordinatiarin yiiklenmesi

Koordinat ve 8l¢ek tanimiamalarinin yapilmasindan sonra, hazirlanan izgara model
tizerinde “surface” komutu kullamilarak yiizeyler tanimlanmistir. Tantmlanan yiizeylere

(X1

fotograflarin givdirilerek 3D foto-modelin elde edilebilmesi i¢in, “materials” komutu
kullanilarak yeni bir materyal olusturulmus ve bu materyal doku olarak fotograflarin
kaplanmast sekiinde tanimlanmustir. Modele atanacak dokunun tanimlandigi bu béliimde,
ayni zamanda katman tamimlamasi da yapuabilmektedir. Katman tanimlamasinin yapiimasi
ise, hazirlanan model CBS yada CAD vazilimlaninda kullanimak istendiginde,
arastirmaciya kulianim keolayligi saglamaktadir (Sekil 47).

Hazirlanan 3D modele doku olarak fotografiarin atanmasi ile foto-model son halini
almistir. Atanan dokunun mevcut durumu yansitan fotograflardan olugmasi nedeni ile
binanin bigimi, rengi, bozulmalari, yakin gevresi ile olan iliskisi vb.. pek ¢ok faktdr alana
gitmeye gerek kalmadan model {zerinden okunabilmektedir. Olusturulan modelin
Olcekiendirmesi yapilip, koordinat sistemi de tanimianmis oldugundan, model {izerinden

istenilen her noktaya ait gercek dl¢iilere ulasilabiimekte ve isteniien her noktanin koordinat

bilgisinin okunabilmesine olanak veriimektedir (Sekil 48).
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Sekil 47. Trabzon II Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binas: 3D fotomodeline ait yiizeylere
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Sekil 48. Yiizeylerine fotograf giydiriimis 3d fotomodel



Sekii 49. Yakin resim fotogrametrisi ¢alismas: sonucunda elde edilen fotomodel,
(kuzeybatidan bakis)

Sekil 50. Yakin resim fotogrametrisi ¢aligmasit sonucunda elde edilen fotomodel,
(kuzeydogudan bakis)

Sekil 51. Yakin resira fotogrametrisi galismasi sonucunda eide edilen fotomodel,
(glineybatidan bakis)



2.3. Rélove ve Restitiisyonun Hazirianmas:

Karsilikit  yonlendirmeleri yapilan fotograflarin rektefiye edilerek r&ivelerinin
¢ikarilabilmesti icin ortho-foto islemlierinden faydalamlmaktadir. Bir fotografin tam olarak
rektefive edilebilmesi icin, bdlim 2.2.4.1.°de anlatilmis olan siriama islemierinin
fotograf lizerinde yer alan her bir eleman igin tek tek yapilmas: gerekmektedir.

Cephe tzerinde yer alan pencere hatlarini olugsturan yatay ve diisey c¢izgiler
paralellikierine ve dogrusalliklarina gore “constraints” komutu kullanilarak tanimlanmustir.
Bu islemin ardindan c¢aligmanmin yapildifi ylizey segilerek, rektefikasyon isleminin

F)

gercekiestirilmesi icin “Export Ortho-Photo” komutu kullaniimistir (Sekil 52).

Orihephoig Exivact
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Sekil 52. Ortofoto uygulamasi

Gorlintiilenen ara yilizde, rektefiye edilecek olan ylizeyin toplam kag fotografta
goriintillendigi, yiizeyin olusturulmasinda kag adet iicgeniemeden faydalanidigi, diizlemi
tanimlayan noktaiar ve Olgekiendirmeye yonelik bilgiler yer almaktadir. Diizlemin
tanumiandig: noktalar ve Sigekiendirmeye yonelik veriler kullanici tarafindan istege gore

degistirilebiimektedir.
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Hazirlanan uygulamada, binanin 4 cephesine ait tim ylizeyler rektefiye ediimistir.
Elde edilen perspektifleri giderilmis fotograflar, AutoCAD yazihimina aktarilarak nokta
koordinatlarina gére Siceklendirilmistir. Oigeklendirilerek gercek oiciilerine kavusturulan
rektefiye edilmis fotograflar tizerinden ¢izimler yapilarak, binanin mevcut durumuna ait iki

boyutlu rolove ¢izimieri elde edilmistir (Sekil 53,54).

Giiney cephesi fotogrametrik roidvesi

Sekil 53. Trabzon il Kiiitiir ve Turizm Miidiiriigli Binas: kuzey ve giliney cepheleri
fotogrametrik réiévelert



Bati cephesi fotogrametrik roidvesi Dogu cephesi fotogrametrik rolovesi

Sekil 54. Trabzon Il Kiiltir ve Turizm Miidiirligii Binasi bati ve dofu cepheleri
fotogrametrik rolgveleri

2.4. Restorasyona Yonelik 3D Modelin Hazirianmas:

Trabzon 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirligli Binasina ait fotogrametrik roldvenin
cikarilmasi ve meveut duruma ait 3D modelinin hazirlanmasi ile binanin mevecut durumuna
ait veriler elde edilmistir. Mevcut durum gtz Onlinde tutularak ilerieyen donemilerde bina
tizerinde meydana gelebilecek bozuimalarin gelisimierinin aymi teknikler kullanilarak
ortaya konulabilecegi, bina icin hazirlanacak olan restorasyon projelerinin de, mevcut
duruma ait verilerle yan yana konularak mevcut durumdan ne kadar uzakiasiimis
olabilecegi hakkinda fikir yiiriitiilebilecegi diisintiimiistiir. Bu amagcla, ilerleyen
donemlerde Trabzon I Kiiltlir ve Turizm Miidiirlifii Binasi igin hazirlanmus oldugu
varsayilan bir restorasyon projesinin gorsellestirilmesine yonelik olarak ornck bir 3D
restorasyon modeli hazirlanmustir. Restorasyon modeli olarak adlandirilan bu model, hentiz
meveut olmayan ve restorasyon projesi hazirianarak Onerilen bir durumu ortaya koymasi
nedeni ile mimari ¢izime yonelik vyazilimiardan AutoCAD 2006 kullanilarak
hazirlanmustir. Binanin kiitlesel bliylikitigii nedent ile 3D model li¢ parcada hazirlanmustir.
Hazirlanan parcalar daha sonra birlestirilerck modelin biitlin hali elde edilmistir.

Binaya ait yapisal elemanlarin iic boyutlu olarak elde edilmesinin ardindan,

boliimiere ayrilan binanin her bir parcas: plan diizleminden kiitlesel olarak {iclincii boyuta
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tasinmustir. Binanin detaylara yer verilmeden bicimsel olarak anlatildigi, kati model olarak
adlandiriian kiitlesei modelin elde edilmesinin ardindan, li¢ boyutlu cizimlere dontistiiriilen
vapisal elemanlar kati modeller {izerinde bulunmalart gereken koordinatiara
verlestirilmistir. Detaylarin islenmesi tamamlanan parcalar birlestirilerek, ¢ boyutlu
model son halini aimistir. Bina yiizeyierine atanmasi gerekli dokularin da yerlestirilmesi

ile, restorasyon modeli gergefe en yakin halini almustir (Sekil 55).

Sekil 55. Restorasyona yOnelik hazirlanan 3d cad modele ait goriintiiier
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Mimari ¢izime yonelik yazilimlar kullanilarak 3D restorasyon modeli olusturulan
Trabzon il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binas1, igerisinde oldukga fazla sayida tarihi yapt
barindiran 6nemli bir sit alaninin igerisinde yer almaktadir. Buradan hareketle, ¢alismanin
yapiidigt binanin, icerisinde bulundugu bolgeden bagimsiz diisliniilemeyecegi fikri ile
tarihi Ortahisar bolgesinin de 3D kati modeli olusturularak, hazirianan restorasyon modeli
bu li¢ boyutlu arazi tizerine yerlestiriimistir (Sekil 56,57,58).

Bu caligmanin AutoCAD ortaminda gergeklestirilebilmesi i¢in, Oncelikle halthazir
harita tizerinden okunan arazi kotlari noktasal olarak, licgeniemeler yardimu ile li¢ boyutiu
olarak ¢izilmig, ortaya ¢ikan {i¢ boyutlu ¢izimde, ayni kotta yer alan noktalar birlestirilerek
egim cizgileri elde edilmistir. Elde edilen egim cizgiieri “boundry” komutu kullanilarak
poligon seklinde tanimlanmistir. Egim ¢izgilerinin tamami poligon olarak elde edildikten
sonra, kotlanmadan kaynakli bulunduklari yiiksekiikler, “extrude” komutu ile kati kiitle
olarak ortaya konulmustur. Egim cizgilerinin tamami bu islemlerden gegirildikten sonra
“union” komutu ile tiim kiitleler birlestirilmis ve arazi modeli elde edilmistir.

Elde edilen arazi modeli {izerinde, halihazir haritada yer alan yollar ve koruma imar
pianinda yer alan tescilli yapilar ve surlar, kati model olarak eklenmistir. Son olarak
kullanima veni agilan Yavuz Selim Buivari ile hazirlanan restorasyon modelinin de

yerlestirilmesi ile model tamamlanmistir.

Sekil 56. Calisma alanina ait kat model (kuzeydogudan bakis)



Sekil 58. Trabzon II Kiiitiir ve Turizm Miidiirliigii Birasinin calisma alami icerisindeki
konumu
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2.5. Cografii Bilgi Sistemi (CBS) Uygulamasi

Tez kapsaminda yapilan uygulamada kullaniimak {izere hazirlanan veri tabaninda;

=  caligmanin yapidig: bolgenin ve c¢aligma alanimin mevcut  durumunun
goriintlilenmesi,

* mevcut durum {izerinde zaman icerisinde meydana gelen degisimlerin [arkl
katmanlar olusturularak bolge ve bina bazinda ortaya konulmasti,

= koruma altina alinan binalarin veri tabanina yiiklenerek bu binalarin morfolojik
gelisimlerinin goriintiilenmesi,

= tarihi binalarin plan 6zelliklerinin CBS lizerinde incelenmesi,

= koruma altina alinan binalara yOnelik olarak, kadastral durumlarina ve tescil
durumlarina ait bilgilerin dijital ortama aktarilarak arsivienmesi,

= elde edilen 3D mevcut durum modeli ile restorasyon modelinin olusturulan veri
tabanina yliklenerek restorasyon uygulamalart Oncesinde meydana gelebiiecek

degisimlerin goriintiilenmesi hedefienmis ve ¢aiigma bu dogrultuda yonlendirilmistir.

2.5.1. Uygulama Alanina Ait Veri Tabaninin Olusturuimasi

Belirlenen amag dogrultusunda, Trabzon Belediyesi [mar Miidiirliigii'nden elde
edilen Ortahisar béigesine ait halihazir harita ile 0.80 metre ¢Oziiniirliikii Quickbird uydu
goriintiisiiniin koordinatlart AutoCAD ortaminda ¢akistirtlarak, halihazir harita lizerinde
gerekli diizeltmeler yapilmustir. AutoCAD vazilimt {izerinde islemden gecirilen harita,
ArcGIS 8.3 yazilim: kullanilarak clusturuian veri tabanina yiiklenmistir.

Veri tabanina yiikienen halihazir harita ve uydu gOriintlisii, CBS ortaminda calisma
alaninda yapilmas:i diisliniilen sorgulamalarda altlik olarak kullanilmistir. Ortahisar bdigesi
ve ¢aligma alaninin yakin ¢evresi, olusturulan bu altlikiar lizerinde incelenmistir.

Mevcut duruma ait harita ve goriintiilerin yliklenmesinin ardindan, Trabzon Kiltiir ve
Tabiat Varliklarim Koruma Kurulu tescil fisleri ile Siiril (2003) yiiksek lisans tezinden
faydalanilarak, Ortahisar bolgesinde yer alan tescilli yapiar ile korunmast Onerilen
yapilarin yer aldig:i harita, AutoCAD ortaminda diizenlendikten sonra, koordinatlart

halihazir harita ile cakigtirtimak sureti ile veri tabanina yiklenmistir (Sekil 59).



84

Gt e s

Sekil 59. Arcgis 8.3 yazilumi ile olusturulan veri tabani tizerinde, Ortahisar sit
alanina ait halihazir harita ve korunmasi 6neriien tarihi binalar ile suriar

Yapimuna 1987 yilinda baslanilan ve heniiz kullanima yeni agilmis olan Yavuz Selim
Bulvari, kent bazinda oldukc¢a biiylik degisimlere neden oldugu gibi, calisma alaninin
icerisinde yer aldigt Ortahisar sit alaninda oldukca bitylik yikimlara ve fiziksel degisimiere
neden olmustur. Yolun gectifi glizergahta yer alan pek cok tarihi bina ile tarihi suriar
yikilarak sit alani igerisinde fiziksel degisime neden olunmustur.

Trabzon kenti morfolojisinde kendisine bu kadar énemli bir ver edinen Yavuz Selim
Bulvari, Trabzon Valiligi 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Trabzon Kent Plan: Haritasindan
faydalanilarak AutoCAD ortaminda ¢izilmis, gerekli diizeniemeleri yapimus ve farkli bir
katman olarak veri tabanina yiiklenmistir. Yavuz Selim Bulvari’nun, halihazir harita
{izerinde farkli bir katman olarak g&rlintillenmesi, yol glizergahu boyunca yikilmis olan
binalarin CBS ortaminda farkhi tarihsel dOnemler olarak sorgulanabilmesine olanak

tanimustir,
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2.5.2. Binaya Ait Verilerin CBS Uzerinde incelenmesi

Hazirlanan veri tabaninda arsivlenmesi planianan verileri; tarihi binalarin planlari,
goriintisleri, kesitleri, fotograflari, 3D modelleri, farkii donemierde gecirdikleri
restorasyonlart, yapisal bozulmalari, yap: elemanlari, yapt malzemeleri, tescil durumilari ile
kadastral durumlarna iliskin tablosal verileri ile yerel bazda yeriesim dokusu, sosyal
donati, ulasim vb.. seklinde Orneklemek mimkiindiir. Bu verilerden ilki olan tarihi
binalarin kat planlarinin CBS ortaminda incelenebilmesi, tarihi binalarin bir sit alan:
icerisinde konumlanmalari, bina girisi sokak iligkisi, odalarin ve yasama mekanlarmin
yonlenmelerinin diger tarihi binalarla birlikte bir biitiin halinde irdelenmesi gibi konularda
kullaniciya oldukga biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Binalarin yada arkeolojik kalintilarin
plan bazinda gosterdigi morfolojik degisim gorsel olarak sorgulanabilmektedir.

Hazirlanan uygulamada s6zii edilen caligmalarin bir Srnegi olarak, Trabzon il Kiiltiir
ve Turizm Miidiirligii Binasi ve yakin ¢evresinde yer alan birkag tarihi binanin kat
planlari, her bir kat plan: ayri katmanlar olusturacak sekilde haritalari hazirlanmistir.
Hazirlanan bu haritalanin koordinatiart cakistirihip, kat planlan st diste yerlestirilerek
sorgulamalar yapilmasina olanak taninmustir (Sekil 60,61).

Hazirlanan veri tabaninda yer alan tarihi binalari temsilen uygulamanin yapildigi
Trabzon Ii Kiiltiir ve Turizm Miidiirligl Binasinn; bina ismi, yapim yili / ¢agi, yapi cinsi,
yaptm amaci, yapim amaci disindaki kullanimi, degeriendirilebilir mekan donatimi,
bugiinkii kullanim amact, kat planlarina gore islevsel dagilim, ¢ati bigimi, tescil durumlart,
kadastral durumlart ve yapisal Ozelliklerine iliskin tablosal wveriler hazwlanmistir.
Hazirlanan tablolara islenen veriler haritalar ile iliskilendirilerek kolaylikia sorgulanmalart
saglannustir (Sekil 62).

Binanin nitcliksel verilerinin vaninda, ¢aligma alanina ait fotograflar, 3D foto-model,
3D restorasyon modeli ve fotogrametrik roidve bina ile iliskilendirilerek veritabanina

yiikienmistir (Sekil 63).
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Sekil 60. Trabzon 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binast ve yakin gevresindeki
birkac tarihi binanin zemin kat planiar
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Sekil 61. Trabzon 11 Kiiitiir ve Turizm Miidtirltigii Binast ve Tarihi Ortahisar
Camii zemin kat planlari
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Sekil 63. Veri tabanina yiiklenen Trabzon II Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii
Binasina ait g&rinti



3. TARTISMA

Koruma altina alinmasi planlanan yapilarin beigelenmeleri ve saglikii bir sekilde
projelendirilebilmeleri igin rdidvelerin ¢ikartlmasinda ve elde edilen verilerin arsivienerek
sagliklt bir envanterin olusturulmasinda cagdas Glgme tekniklerinden faydalaniimast
gerekliligi, Trabzon II Kiiitiir ve Turizm Miidiirligi Binas: ve yakn gevresi {izerinde
yapilan yakin resim fotogrametrisi ve CBS uygulamalar ile ortaya konulmustur. Tarihi
Ortahisar Sit Boigesi ve Trabzon II Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii Binasi i¢in hazirlanan 3D
modeller, c¢alisma alanimin farkli agilardan goriintiilenebilmesini ve iigiincii boyutta
karsilikii sorgulamalarimin yapilabilmesini sagiamistir.

Uygulamada birden fazla sistemin birbirleri ile iliskili olarak kullanilabiliyor olmast,
cagdas tekniklerin 6nemli ve olumlu bir 6zellidini ortaya koymaktadir.

Trabzon 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirligii Binast cepheleri iizerinde yapilan r8i6ve
¢aligmasinda, belirlenen kontrol noktalarinin koordinatlart TOPCON NTS 212 is istasyonu
kullanilarak elde edildiginden, ulagilmasi zor noktalarin Slgtilmeleri igin fazladan bir caba
harcanmasina gerek kaimamustir.  Yapilan Olgme isleminin  fiziksel anlamda
kolaylasmasinin yamnda, alan ¢aligmasi icin harcanan zamanin kisalnus olmast ve elde
edilen degerlerin el ile yapilan Olciimlere orania ¢ok daha hassas ve dogru sonuglar
vermesi, yapilan ¢aligmanin amaca uvyguniugunu ortaya koymustur. Fotograf ¢ekimlerinin
yapilmasi ile son bulan alan galismasi sirasinda karsilasilan en Onemli zorluk, ¢ekimier
sirasinda, binaya ¢ok yakin olmast nedeni ile cepheyi biiyiik diciide kapatan agaclar,
otobiis duragt ve araclarin arasindan, kontrol noktalarimn goriintiilenebilecegi, planlamaya
uygun ¢ekimlerin yapilabilmesi olmustur. Calismanin yapildigi binanin vogun kullanimli
bir bolgede olmasi nedeni ile, arag trafifi ve bina yakimina park eden araglar, ¢ekimierin
yapiimasin gliclestirmistir. Ayni sekilde, bina cephelerine olduk¢a yakin olan afaciar,
kentsel donatilar ve ek binalar, fotograflarda cephelerin goriintillenmesini oldukga
rorlastirmastir. Ozellikie dogu cephesinde, goriintii engelleyici unsurlarin yaninda, tarihi
surlarin binaya oldukga yakin olmast ve surlarin devaminin ugurum olmasi, cephenin
fotograflanmasini oldukg¢a zorlastirnustir. Bu noktada daha genis agili bir objektif
kullaniminin gerekliligi 6n plana ¢ikmustir (Sekil 64).

Degerlendirme islemlerinin ¢ekilen fotograflarda goriintiiienen kontrol noktalarina
bagli olarak vapilmast nedeni ile, ¢ekilen fotograf ¢iftlerinin her ikisinde de ortak kontrol

noktalarimin goriintlilencbilmesi igin zaman zaman oldukca dar agilarla ¢ekimler yapiimak
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zorunda kalinmustir. Dar acilarla yapilan ¢ekimlerse, fotograf Cciftlerinde kontrol
noktalarinin eslestiriimesini giiglestirerek Ozellikle karsilikit yoneltme adiminda oldukga
biiviik sikintilar yasanmasina ve hata payinin artmasina neden olmustur. Bu tip olumsuz
durumlarin daha az oldugu kuzey ve giiney cephelerinde, cepheler daha hatasiz ve diizgiin
bir sekilde diizeltilebilmistir. Bu durumun yapilan calismayi olumsuz ydnde etkilemesi
nedeni ile, lazer metre kullamilarak yapilan kontrol olgiimlerinde, binanin 23,5 m
uzunlugundaki dogu cephesine ait rélove ¢izimlerindeki 10 cm’lik bir hataya karsilik, 47,5
m uzunlugundaki giiney cephesine ait rolove cizimlerinde 3 cm hata yapildif: tespit

edilmistir.

Sekil 64. Trabzon 11 Kiiitlir ve Turizm Miidiiritigii Binast cephelerinin goriintilenmesine
engel olan unsurlar

Fotograf ¢ekimlierinin de yapilmasi ile son bulan alan calismasi slirecini, ofis
ortamindaki veri degerlendirme caligmalarn takip etmistir. Elde edilen koordinat degerleri
ve fotograflar, bilgisayar desteginden yaralanilarak degerlendirilmistir. Veri degerlendirme
isiemlerinin tamamlanmasinin ardindan, uygulamanin yapidii binanin cephelerine ait
fotograflarin {izerinden gerekli tiim Olglilerin kolaylikia elde edilebilir olmasi, kullanilan

teknigin sagladig: bir diger olumlu 6zellik olan, alan ¢alismast sirasinda dligliimesi yada
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incelenmesi unutulan herhangi bir noktanin, tekrar alana doniiimesine gerek kalmadan
kolaylikia incelenip 6lclilebilmesine olanak tanimaktadir.

Trabzon [l Kiiltlir ve Turizm Miidiirliigi Binasi cephelerine ait rolovenin eide
edilmesinin yaninda, yapilan veri degerlendirme islemlierinin sonucunda elde edilen 3D
foto-model, sanal ortamda bina iizerindeki her bir detayin istenilen acidan bakilarak
perspektif / ortografik olarak incelenebiimesine olanak tanimistir.

CAD yazilimlart kullamilarak olusturuian Ortahisar boigesine ve Trabzon 11 Kiiltiir ve
Turizm Miidiirliigii Binasi’na ait 3D modeller ile fotogrametrik teknikler kullanilarak
olusturulan foto-model, CBS ortaminda farkli donemlerine ait katmanlarda yer alan 2D
haritalar {izerinde hyperlink kullantlarak iliskilendirilmistir. Bu iliskilendirme, farkli
dénemler ic¢in sOz konusu binanin fiziksel durumunun sorgulanabilmesine olanak
tanimustir.

Yakin resim fotogrametrisi ve 3D modelleme teknigi kullanilarak gerceklestirilen
uygulamanmin devaminda tablosal veriler, haritalar, fotograflar, ¢izimler ve 3D modeller
icin hazirlanmis animasyoniar, CBS ortaminda birbirleri ile iligkilendirilerek, olusturulan
yvogun bilgi ve zengin gorsellestirme olanaklarina sahip envanter kullanici hizmetine
sunulmustur.

Koruma kurullarinin, c¢agimizin teknik imkanlarindan faydalanmas: gerekliligi
bagiaminda, calismada Onerilen Olgme ve veri tabant olusturma teknikler
degeriendiriimelidir. Bu noktada, korunma altina alinmasi Onerilen tarihi yapilar, ¢agdas
Sigme teknikleri kullanilarak kayit altina alinmali, gorilintlilenmeli ve elde edilen veriler

dijital veri tabanlarinda saklanmalidar.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Hazirlanan calisma ile, koruma altina alinmasi planlanan binalarin belgelenmesi ve
goriintiilenmesinde giiniimiiz teknoiojisinden faydalanilarak, di¢li alimlarinin cagdas digme
teknikleri kullanilarak dogru ve hassas bir sekilde yapiimasi; goriintlileme islemlierinde 3D
modellerin kullanilmasi; ve hazirlanan envanterin dijital ortamda saklanmast gerekliligi
ortaya konulmustur. Bu amagcla yakin resim fotogrametrisi kullanilarak, Ortahisar sit
alaninda yer alan Trabzon il Kiiltir ve Turizm Miidiirliigii Binasiin 4 cephesinin
fotogrametrik roéloveleri ile binaya ait 3D foto-model, CAD yazilimlarindan faydalaniarak
da belirli bir dénemde yapildigt varsayilan 3D restorasyon modeli hazirlanmistir. Elde
edilen modeller ve fotogrametrik réléve, onceden hazirlanan Cografi Bilgi Sistemi veri
tabanina yerlestirilmistir. Bu ¢ercevede cagdag dlgme teknikleri kapsaminda elde edilen

sonuclar ve Oneriler {ic ayri baslik altinda incelenmistir.

1. Dijital Fotogrametri Uygulamasina Ait Senuclar ve Oneriler

Sonuglar;

= Yakin Resim Fotogrametrisinin kullaniimast, r6love alumlari sirasinda alan
caligmasi icin harcanan zamani kisaltmaktadir.

Arazide vapilan dl¢li kaydi sirasinda olusabilecek olan hatalarin Online gegilmistir.
= Rolovelerin eide edilmesinde fotograflardan faydalaniimasi, Sigilerin yiiksek
dogruluk ve hassasiyetie elde edilmesini ve cephe lizerindeki tiim hasarlarm ve
deformasyonlarin gercege en yakin Olciileri ile rSlove ¢izimlerine aktartimalarini
sagiamaktadir.

= Cephe lizerinde ulasilmas: giic olan noktalarin kolayiikla dlgiilebilmesine olanak
tanimaktadir. Tez kapsaminda vapilan uygulamada, cephe yiiksekliklerinin ¢ok fazia
olmas: (12m), gelencksel Sigme teknikieri kullanilarak cephenin Sigiilmesini oldukga
zorlastirmasinin ~ yaninda, f{otogrametri  teknikleri  kullanilarak  kolaylikia
Slctilebilmistir.

= Uygulamanin yer referansh fotograflar kullanilarak yapiimasi nedeni ile, r8love
alimlar: sirasinda binalarin ¢ati Ortiisti hakkinda veri elde edilmesi her zaman

miimkiin olamamaktadir.
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= Karsilikli yOneitme adiminda fotograf c¢ekimlierinden kaynaki:i problemier
yasanmamast icin, c¢ekimlerin yiizey normallerine yakin ag¢i ile yapiimasi
gerekmektedir.

= Dogru ve hassas sonuclarin elde edilebiimesi i¢in, yakin mesafeden c¢ekim
yapilmas: gerekmektedir.

Oneriler;

= Cephelerin ve yiizeylere atanan kontrol noktalarinin tamaminin kisa mesafeden
goriintiilenebilmesi icin genis acili objektife sahip metrik kameralarin kullanilmasi
Onerilmektedir.

= Fotogrametrik teknikler kullanilarak yapilan calismanin ilerleyen asamalarinda,
ayni uygulamalarda kullamilmak iizere lazer tarama sistemierinin arastirimast
onerilmektedir.

* En kisa zamanda en dogru rdiovelerin elde edilebilmesi amaciyla kullanilan yakin
resim fotogrametrisi yerine, verilerin fotograflar yerine fiber-optik kablolar
kullanilarak video goriintiilerinden elde edilmesi, gerekli Olglimlerin ise ortamun
gercek zamanli olarak algilanmast sirasinda yapilmasi konularinda caligmalarin

yogunlastiriimasi Onerilmektedir.

2. 3D Foto-Model ve 3D CAD Model Uygulamalarina Ait Sonuclar ve Oneriler

Sonuclar;

= CAD yazilimlart kullanilarak elde edilen 3D modellerin, her bir detaymin tek tek
islenmesi gerekliligi, 3D foto-model ile karsilastiriidifinda daha uzun siirede
hazirlanabilmesine neden olmaktadir.

= Bina iizerinde belirlenen kontrol noktalar koordinatlarinin yada kontrol noktalart
arasindaki mesafelerin, ¢ekimi yapilan fotograf ciftleri ile birlikte kullaniimasi
sonucunda elde edilen 3D foto-model, gerekli Sigiilerin tizerinden okunabilmesi
nedeni ile r616ve calismalarinda rahatlikla kullanilabilmektedir. Buna karsiik, bina
tizerinden daha Onceden alinmus olan Olciiler kullanidarak hazirlanan 3D CAD
Modeller, restitlisyon ve restorasyon ¢alismalarinda kulianilabilmektedir. Bu nedenle
foto-model mevcut durum modeli olarak adlandirilirken, 3D CAD model restorasyon

modeli yada &neri modeli olarak adlanduridmustir.



3D foto-model yiizeylerine atanan dokunun fotografiardan olugsmasi, dokunun
gercege daha yakin algilanmasint saglamaktadir. 3D CAD modellerde ise, ylizeylere
atanan doku, yapay olarak hazirlanmis materyallerden clugmasi nedeni ile ger¢ekten
daha uzak olmaktadir.

=  Fotogrametri teknikleri kullanilarak bina lizerinde yer alan detaylarin ve kiitlesel
bosluklarin, tic bovutlu ifade edilebilmesinde oldukca glicliikier yasanmustir. 3D
CAD Modellerinde ise, neden oldugu zaman kaybina karsilik, mevcut duruma ait
istenilen detaylar li¢ boyutlu olarak rahatiikia islenebilmektedir.

Oneriler;

= Yapilan literatlir incelemelerinde, bina lizerinde yer alan detaylarin ve kiitlesel
bosluklarin, li¢ boyutlu ifade edilebilmesinde lazer tarama sistemlerinin daha islevsel
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle mevcut durum modeli olarak adlandirilan foto-
model ¢alismalarinda lazer tarama teknolojisinden faydalaniimas: Onerilmektedir.

= Rolove calismalari, geleneksel anlamda {ic boyutlu binalarin iki boyutiu
cizimlerinin elde ediimesini anlatmaktadir. Buna karsilik ¢agdas dlgme tekniklerinin
kullanilmasi ile ii¢ boyutiu binalarin yine i¢ boyutlu modelleri elde edilerek, r6l6ve,
restitlisyon, restorasyon ve envanter calismast gibi uygulamalarda bu modellerin

kullaniimast Onerilmektedir.

3. Cografi Biigi Sistemleri Uygulamasina Ait Sonuclar ve Oneriler

Sonuclar;

=  Ortahisar bolgesine ait halihazir harita, 2003 ve 2005 yillarinda ¢ekiimis iki {arkis
uydu goriintiisli, alanda yer alan tescilli binalara ait nitelik tablolari, ¢aligma alanina
ait 3D kati model, ¢alismanin yapildigi binanin cephelerine ait fotogrametrik réléve
ve binaya ait 3D foto-model ile 3D restorasyon modeli kullanilarak tamamlanan
dijital veritaban tizerinde, iligkili sorgulamalar yapilabilmesine olanak tanmmigstir.
Koruma altina alinmast planlanan binalarin belgeienebilmest amact ile ¢ikarilan
r8idveler ve 3D modellerin CBS ortamina yiikienmesi, olusturulan dijital envanterin

birbirinden farkls teknikler ile iligkili calismasini saglamaktadir.
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Cagdas Olgme ve goriintiileme tekniklerinden fotogrametri, 3D Modelleme ve
CBS kullanilarak yapilan caligmada, istenilen herhangi bir zamanda bina {izerinden
istenilen herhangi bir 6icii alinabilmektedir.

= Hazirlanan ak:il haritalar lizerinde, amaca yOnelik olarak binanin orijinal duramu
ile restorasyon gecirmis durumunun gorilintiilenmesi saglanmustir.

= Yapiuan uygulamalarda periyodik araliklarla tekrarlanmasi Gnerilen calismanin,
farkli donemlerde binalarda meydana gelebilecek olan bozulmalarin ve degigmelerin
gelisiminin izlenebilmesine olanak tamimas: beklenmektedir.

= QOlusturulan dijital envanterin web / cd-rom vb.. ortamlarda yayinlanmasi ise,
farkli kullanicilarin, arastirdikiart binalarin yakinina gitmelerine gerek kalmadan,
binalarin gergek Olclileri, tic boyutlu goriintiileri, ve nitelik bilgileri hakkinda bilgi
sahibi olmalar saglanabilmektedir.

Yaptlan degerlendirmelere ek olarak, gercekiestirilen uygulama geleneksel ve cagdas

olgme tekniklerinin karsilastiriimast baglaminda degerlendiriidiginde, Tablo 5’ de belirtilen

sonuclara uiagiimustir.

Tablo 5. Geleneksel dlgme teknikleri — Cagdas Olcme teknikleri karsilastirmast

Degeriendirme Kriterler

Geleneksel Olgme Teknikleri

Cagdas Olcme Teknikleri

aletleri kullanilmaktadir.

Maliyet Iskele kurulmasini Baslangic maliyeti yitksek
gerektirmeyecek blyiikiiikteki olmakla beraber, tek seferlik bir
binalarda maliyeti disiiktir. harcamay: gerektirmektedir.

Zaman Alan ¢alismast i¢in harcanan Alan calismasi icin harcanan
zaman oldukca uzundur. zamani kisaltmaktadir.

Ekipman Basit 8lgme ve kotlandirma Bilgisayar desteginin ¢n planda

oldugu teknolojik aletier
kullamimeaktadw.

Dogruluk ve Hassashk

Toplanmast gereken veri miktar:
ile dictiimesi gereken obje
boyutiarindaki artis, elde edilen
sonuglarin doZruluk ve
hassasiyetinde azalmaya neden
olmaktadr.

Hemen hemen her kosulda
uygulamanin yitksek dogruluk ve
hassasivetle yapilabiimesine
olanak tarimaktadir.

Karmagsik Dokularin ve
Detayiann Cozitmienmest

Karmasik dokularin ve detaylarin
¢Oziimlenmesi giictiir. Genellikle
seifaf kagitlar yada asetat
kuliantlarak, detay iizerinden
birebir ¢izimlerin yapimasint
gerektirmektedir.

Karmagsik dokular ve detaylar,
yitksck doZruluk ve hassasiyetie,
daha kolay
¢dziimienebilmekiedir.




Tablo 5’in devamu

95

Uzerinde Uygulama Yapilan

Obije boyutlarindaki degisme,

Uygulama obje boyutundan

Obje Boyutlan uygulamanin zorluk derecesini bagimsiz olarak
etkilemektedir. gerceklestirilebilmektedir.

Veri Kayb: Yiizeylerdeki hasar ve Veri kaybi yok denilebilecek
bozulmalarin tespitinde veri kadar diigitk miktariarda
kayb1 yasanabilmektedir. gorlilmekiedir.

Olcit Alinn Arastirmac: alan gcaligmast Alan ¢alismas: tamamiandiktan
sirasinda alman Slciiler ile sonra, herhangt bir zamanda,
yetinmek zorundadir. istenilen her noktanin

olctimlerinin elde ediiebiimesine
olanak tanumaktadir.

Sorgulama Sorgulamalar sadece kagut Dijital ortamda iki boyutiu ve ii¢
fizerinde iki boyutlu olarak boyutiu sorgulamalarin
yapilabilmektedir. yapilabilmesine olanak

tanimaktadir.

Cikts Tek kopya olan orijinal paftalar, istenilen miktarda ve istenilen

kopyalanarak
cogaltiabiimektedir. Cizimlerin
farkii sigekierde elde
edilebilmesi igin yeniden
¢izilmesini gerektirmektedir.

olcekte ¢iktr alinmasina olanak
tantmaktadir.
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OZGECMIS

Murat TUTKUN 1979 yilinda Kirsehir’de dogdu. Iik ve orta 6grenimini Kirsehir ve
{zmir'de siirdiirdiikten sonra, 1997 yilinda Izmir Bornova Anadolu Lisesi’nden mezun
oldu. 2002 yilinda KTU Mimarlik Béliimiinden mezun oldu. Ayni yil KTU Mimarlik
Béliimiinde yiiksek lisans 0grenimine basladi ve arastirma gorevlisi olarak atandi. Halen
KTU Mimarlik Boliimiinde arastirma gorevlisi olarak akademik c¢aligmalarini

stirdiirmektedir. Iyi derecede Ingilizce ve orta derecede Almanca bilmektedir.



