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OZET:

Harita iretimi amagli olmayan fotogrametrik uygulamalarin g¢ogunlugu mimarlik fotogrametrisi uygulamalaridir. Mimarlik
Fotogrametrisinin en genel kullanim1 yapilarin restorasyon projeleri igin rélevelerinin hazirlanmas: amaghdir. Veri elde etme (CCD
kameralar, foto-tarayicilar), veri isleme (computer vision), degerlendirme ve gorsellestirme (CAD, simiilasyon, animasyon,
gorsellestirme), depolama ve analiz (mekansal bilgi teknolojileri) konularinda ortaya cikan giincel teknolojiler ve teknikler,
sonuglarin elde edilmesinde dnemli katkilara sahip yeni sistemlerdir. Son yillarda Digital Fotogrametri ve Bilgisayar teknolojisindeki
geligsmeler sonucu, yapilarin 3 boyutlu olarak tekrar olusturulmasi giincel arastirma konulari i¢inde yer almistir. 3 boyutlu yap1
modelleri, sehir planlama ve turizm i¢in gittikce zorunlu hale gelmektedir. Uygarlik tarihi igerisinde insanin dogrudan veya doga ile
birlikte yarattig1 ve bugiin “kiiltiir miras1” olarak adlandirilan eserlerin korunmasi, ¢agimizda insanligin ortak ¢abasi haline gelen bir
olgudur. Tletigim araglarmin hizli gelisimi, farkli toplumlarin her giin biraz daha kaynasmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda
ortak mirasa sahip ¢tkma fikri gliglenmekte ve buna paralel olarak bu mirasi yerlesimleri {izerinde bulunduran halklarin sorumlulugu
da artmaktadir. Bu calismada; Canakkale sinirlar iginde bulunan Apollon Smintheus tapinaginin yersel fotogrametrik tekniklerle
digital olarak elde edilen fotograflarindan 3 boyutlu olusturulmasi ve gorsellestirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla farkli uzakliklardan
tapinak kalmtilar1 resimleri Canon EOS 350D digital kamera ile ¢ekilmistir. Cekilen resimlerden yapmin degerlendirilmesi yapilmis
ve cesitli Olgeklerde roleveleri, noktasal, analog ve 3 boyutlu modelleri retilmistir. Ayrica, yapiyr olusturan kolonlarin yiizey
modelleri gorsellestirme amaciyla iretilmistir. Bu model geleneksel yontemlerle ¢ok zor ve zaman alici olan kiiltiirel mirasin
korunmasi ve dokiimantasyonun yapilmasi ¢aligmalarinin, bu ¢alismada belirtilen tekniklerle yapilmasinin avantajlarini ortaya

koymaktadir.

1. GIiRiS

Tiirkiye, gegmisten giiniimiize uzanan tarihi degerlere sahip az
sayida iilkelerden biridir. Tarih Oncesi caglardan gliniimiize
kadar uzanan, Anadolu topraklari iizerinde zengin uygarlik
izleri birakan, degisik kiiltiirlerden kalan bircok eser, tarihi
miras olarak giinlimiize kadar gelmistir. Bu nedenle, miras
olarak devraldigimiz kiiltiir varliklari, gelecek kusaklara da
saglikli bicimde ulastirilmas: gereken bir hazinedir. Bu hazine
ne denli saglikli ve dogru kullanilirsa, iilkemizin diinya
iizerindeki saygimlig1 o oranda artacaktir. Bizden &ncekilerden
devraldigimiz bu mirasi, sanat ve kiiltiir objeleri olarak, yerli ve
yabanci ziyaretcilere sunacagimiz gibi, gelecek kusaklara da
saglikli ve saglam bicimde devretme bilinci ve sorumlulugunu
tasimak gerekmektedir. Korumaya ait girisimler giiniimiizdeki
mevcut teknolojik araglar vasitasiyla desteklenmektedir. Bu
araclarin kullanilmasiyla kiiltiirel mirasin korunmasi daha kolay
ve etkin bir sekilde yapilabilmektedir.

Yersel fotogrametri bu alanda kullanilan en o&nemli teknik
olarak ortaya ¢tkmaktadir. Uyguluma alanlar1 arasinda arkeoloji,
endiistri, madencilik, tip, su¢ arastirmalari, trafik kazalari olan
bu disiplinin en yaygin kullanom alan1  mimarlik
fotogrametrisidir. Bu c¢aligmalar daha c¢ok tarihi yapilarin
restorasyon projelerinde kullanilan rdlevelerin hazirlanmasi
amactyla yapilmaktadir. Klasik yontemlerle ¢ok zaman alan ve
istenilen konumsal dogruluga ulasilamayan ¢aligmalarin
gerceklestirilmesinde fotogrametri kullanilabilecek en iyi
teknoloji olarak kabul gérmektedir (Avsar, 2006).

Bu calismada; Apollon Smintheus tapinaginin her bir
kolonunun yersel fotogrametrik tekniklerle digital olarak elde
edilen fotograflarindan 3 boyutlu modellerinin olusturulmasi ve
gorsellestirilmesi amaglanmugtir. Bu amagla farkli uzakliklardan
tapiak kalintilar1 resimleri Canon EOS 350D digital kamera ile
¢ekilmistir. Cekilen resimlerden yapinin degerlendirilmesi

yapilmis ve ¢esitli 6lgeklerde roleveleri, noktasal, analog ve 3
boyutlu modelleri {iretilmistir. Ayrica, yapiyt olusturan
kolonlarin yiizey modelleri gorsellestirme amaciyla iiretilmistir.
Bu model geleneksel yontemlerle ¢cok zor ve zaman alici olan
kiiltiirel mirasin korunmasi ve dokiimantasyonun yapilmasi
calismalarinin, bu ¢alismada belirtilen tekniklerle yapilmasinin
avantajlarini ortaya koymaktadir.

2. APOLLO SMINTHEUS TAPINAGI

Apollon Smintheus kutsal alani; Biga yarimadasimin giineybati
ucunda, Canakkale ili sinirlart i¢inde, eski adiyla Kiilahl1 olarak
bilinen Giilpmar Beldesi’nde yer almaktadir. Jeolojik agidan
bolge bir “Volkanik Plato” olarak tanimlanmaktadir.

Anadolu’nun en 6nemli antik bdlgelerinden olan Troas’ta yer
alan Apollon Smintheus kutsal alani1 bélgenin bilinen en 6nemli
kiiltlir merkezidir. Kutsal alan, beldenin kuzey batisi ile kuzey
dogusu arasinda kalan vadinin baslangi¢ eteklerinde
“Bahgeleri¢i” olarak adlandirilan mevkide yer almaktadir. Su
yoniinden zengin olan bu yore yer alti kaynak sulari ile
beslenmekte, antik ¢aglarda olusturulan yer alti kanallar ile
toplanan su glinimiizde de Dbelde halki tarafindan
kullanilmaktadir. Su, Apollon kiiltiirii icin vazgegilmezdir.
Anadolu’daki Apollon kutsal alanlarinin hemen hepsi kaynak
sularinin iizerine kurulmuslardir. Mitolojik yaklasimda Tanri
Apollon kehanette bulunmak igin her zaman igin suya
gereksinim duymustur. Kutsal alanin bu ydrede kurulmus

olmasi da bu nedenden kaynaklanmaktadir.

Jean Baptista Le Chevalier 1785 yilinda Lektum-Babakale’den
Alexandria Troas’a giderken kutsal alanda yer alan tapinagin
toprak {iistiinde kalan kalintilarini gérmiis ve arkeoloji diinyasina
ilk kez Apollon Smintheus tapmmagini duyurmustur. 1853
yilinda yéreye harita galismas igin gelen ingiliz Amiral R. N.
Spratt, yore halkiin verdigi bilgiler 1s18inda tapmagin



kalintilarina ulagmstir. Spratt buldugu yapmin Apollon’a ait,
fon diizeninde yapilmis 6nemli bir tapmak oldugunu gérmiis ve
Tapinak alaninda gérdiigii bir yazit aracilig ile tapinagin Fare-
Smintheus kiiltiine ait oldugunu bilim diinyasina duyurmustur.
1980 yilindan bu yana ise Giilpmar-Apollon Smintheus kutsal
alani ve yakin c¢evresinde kazi, sondaj ve restorasyon

caligmalari; Kiiltiir Bakanligi adina Ankara Universitesi Dil ve
Tarih-Cografya Fakiiltesi, Arkeoloji Bolimii Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Coskun Ozgiinel’in baskanliginda, ODTU Mimarhk
Fakiiltesi Restorasyon Ana Bilim Dali ve MSU Giizel Sanatlar
Fakiiltesi Seramik Ana Sanat Dali 6gretim iiyeleri, 6grencileri
ve yore halkinin 6zverileri ile siirdiiriilmektedir.

Sekil 1. Apollo Smintheus Tapinaginin bulundugu bolge

Tapinak milattan Once ikinci yiizyilda yapilmustir. Antik
Yunan’m en iinlii ozan1 olan Homeros’un ilyada Destanindan
alintilart anlatan kabartmalarla kapli olan tapmak, Iyonik
mimarinin Troya boélgesindeki tek Ornegidir. Tapinakta
Hellenistik ¢ag Anadolu mimarligina imzasini atan mimar
Hermogenes’in uyguladigi pseudo-dipteros (yalanci iki siralt
stitun) plan tasarimi kullanilmigtir. Tapinak 6n ve arka cepheleri
sekizer ve yan cepheleri ise ondorder olmak {izere toplam 44
stitindan olugmaktadir. Tapinagin dlgiileri; dar yiizeyler 23.20
m, uzun Kkenarlar ise 41.65 m olarak belirlenmistir. Mimar1 ve
yaptiricist bilinmeyen tapinagin; yapilan kazilar sonucunda
stitiinlara yap1 pargalarinim biiyiik bir boliimii ¢ikarilmig ancak
gliniimiizde sadece ii¢ kolunun ve bazi taban bdlimlerinin
birlestirilmesi yapilmistir Kazi sonucu ¢ikarilan pargalar, agik
hava miizesi olarak ve de bdlgede bulunan depo miizede
sunulmaktadir.

Sekil 2. Hektor’un esinin matemini gosteren kabartma

Sekil 3. Tapmagin 3 boyutlu rekonstriikyonu

3. UYGULAMA

Kiiltiirel mirasin dokiimantasyonunda, Fotogrametri ¢ok 6nemli
rol oynar. Fotogrametri, tarihi eserlerin dokiimantasyonu i¢in
gerekli olan 3B koordinatlarin elde edilmesinde en etkili ve en
ekonomik tekniktir. Diger teknikler arasinda kiiltiirel mirasin
dokiimantasyonu i¢in en uygun teknik Yakin Resim
Fotogrametrisidir.

Bu calismada, tapmagin kolonlarina ait 150’den fazla resim
farkli uzakliklardan 28 mm sabit lensli Canon EOS 350D digital
kamera ile cekilmistir. Kullanilan kamera 8 megapiksel
¢oziiniirliiktedir. Calisma dncesinde; resim ¢ekme makinesi ITU
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii Fotogrametri
Laboratuarinda bulunan test alan1 kullanilarak kalibre edilmistir.
Kalibrasyon sonucu elde edilen degerler agagida verilmektedir.



Xo=-0.037358 mm

Yo = -0.107110 mm
C =28.709788 mm

Distorsiyon Parametreleri:
A;=-0.165073e-03 A4 =-0.730537¢-04
A, = 0.557400D-06 As= 0.277451e-05
A; = 0.397814e-04 Ag=-0.249675e-05

Tablo 1. Kalibrasyon sonuglar1
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Sekil 4. Test Alan1 ve Kalibrasyon

Kamere Canon EOS 350D

Sensor 22.2 x 14.8 mm CMOS sensor, RGB Color Filter Array
8.2 milyon toplam piksel

Coziiniirlik 8.0 milyon efektif piksel

Resim Boyutlart | 3456 x 2304 (L), 2496 x 1664 (M), 1728 x 1152 (S)

RAW, RAW + JPEG Large/Fine *, JPEG (EXIF 2.21) - Fine,
Format Normal

Lens Canon EF / EF-S lens, 1.6x field of view crop

ISO Duyarliligt | ISO 100, 200, 400, 800, 1600

Agirlik Govde (batarya harig): 490 g (1.1 Ib)

Tablo 1. Canon EOS 350D Kameranin teknik 6zellikleri

Yap1 yiizeyine homojen yapida 60 adet kontrol noktasi tesis
edilmistir. Kontrol noktalarinin koordinatlarini hesabi igin lokal
koordinat sisteminde tanimlanan 5 noktadan olusan bir kapali
poligon ag1 tesis edilmistir. Kontrol noktalariin koordinatlari
bu aga bagli olarak ileriden kestirme yontemiyle belirlenmistir.
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v, Sekil 6. Degerlendirme islemleri
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Degerlendirme asamasinda yapi {izerindeki detay noktalari
: S — I (kose noktalari, ¢atlaklar, kirtk noktalar gibi...) manuel olarak
- — . Olciilmiistiir. Ayrica kiriklar ¢oklu ¢izgi olarak, catlaklar ise
) kapal1 olarak grafik cisimler olarak olusturulmustur. Yapilan
Sckil 5. Kontrol Noktalari uygulamada 8530 detay noktas1 dl¢iilmiistiir. Daha sonra elde
edilen model iizerinde gerekli diizenlemeler AutoCAD

yaziliminda gergeklestirilmistir.

Arazi ¢aligmasinda g¢ekilen ¢ok sayida resimden 34 adet resim
projede  kullanilmak  iizere  secilmistir.  Fotogrametrik
degerlendirme islemleri igin Pictran digital fotogrametrik
yazilim kullanilmistir.



Sekil 7. Noktasal ve ¢izgisel model

Calismada arkeologlardan gelen istekler iizerine Apollon
Tapinagi’na ait dikili konumdaki kolonlar diizleme acilmustir.
Bu islem icin Oncelikle koordinat doniistimii igin gerekli
algoritma ve hesap cetveli olusturulmustur. Oncelikle X ve Z
koordinat eksenlerinde merkezin koordinatlari, kolonun detay
noktalarinin  koordinatlarindan hesaplanmistir. Daha sonra,
detay noktalarinin merkeze olan uzaklifindan ortalama yaricap
belirlenmistir. Ortalama yaricap, merkez nokta ve her detay
noktasinin X ve Z koordinatindan yararlanilarak secilen bir
referans noktasindan itibaren her iki yonde detay noktalart X
ekseni tizerine iz diistirilmistiir.

1011.7
1011.85
101186
1011.55
1011.5
1011.45
10114
1011.358
1011.3
1011.25
1011.2
1011.15
1011.1
1011.05
1011
1010.95
10109
1010.85
10108
1010.75
1010.7
1010.65
10106
1010.55
1010.5
1010.45
1010.4
1010.35

Sekil 8. Diizleme agilmis yiizey modeli

4. SONUC ve ONERILER

Gelisen bilgisayar teknolojisi ile birlikte kiiltiirel miras1
belgelenmesinde yeni tekniklerin kullanim olanagi olusmustur.
Fotogrametri, kiiltiirel mirasin belgelenmesinde en etkili
tekniktir.  Dogru  koordinat  degerleri  fotogrametrik
degerlendirme sonucu diger tekniklere gore daha hizli elde
edilebilmektedir. Resimlerin icerdigi limitsiz bilgi ile tarihi
yapilarin bugiinkii durumu hakkinda bilgi elde edilebilmektedir.
Gelisen teknoloji ile birlikte gorsellestirme teknikleri ile
iiretilmis 3 boyutlu modeller kiiltiirel mirasin belgelenmesinde
ve sunulmasinda yaygin olarak kullanilmaya baslamistir.

Apollon Tapmagi’nin 3 boyutlu modellenmesi ¢aligmasinda;
arazi calismalar1 sirasinda merdivenler ve kaidelerden bazi
oOlgiiler alinmigtir. Bu Slgiiler AutoCAD ortamindaki 3 boyutlu
model iizerinde alman ayni Olgiiler ile tutarlilik gdstermis,
farkin 5 mm’yi asmadig1 belirlenmistir.

Ayrica; arazi islerinin kisa siirmesi, maliyet ve c¢aligma siiresi
acisindan diisiiniildiigiinde yersel fotogrametrik yontemin diger
yersel yontemlere goére daha ekonomik ve hizli oldugu
goriilmiistiir. Ancak unutulmamalidir ki jeodezik caligmalar
yersel fotogrametrik ¢alismalarin ayrilmaz bir pargasidir. Cilinki
elde edilen modelin dogrulugu, arazide yapilan O6lgmelerin
dogruluguna baglidir.

Apollon Smintheus Tapinagi’nda yapilan caligma sirasinda
olumsuz hava kosullar1 ve kuvvetli riizgar ¢aligmay1 yer yer
zorlastirmis, bazen de tehlikeye sokmustur. Bu ylizden arazi
caligmalart planlanirken hava kosullar1 dikkatlice takip edilerek
planlama yapilmalidir.



Jeodezi ve Fotogrametri Miihendislerinin temel gorevi konum
bilgisi tiretmektir ancak bu tiir ¢aligmalarda ¢ogu zaman tiretilen
konum bilgisinin paylagimi mimarlar ve arkeologlar gibi farkli
meslek gruplarindan kisilerle olmaktadir. Anlagmazliklara yol
acmamak i¢in veri {liretmeden Once veriyi talep edenlerin
beklentilerini gok iyi anlamak gerekir. Iyi bir planlama ve
programli ¢alisma ile ne kadar biiyiik ya da ne kadar uzun siireli
olursa olsun yersel digital fotogrametrik yontemlerle tarihi
eserlerin belgelenmesi islerinin listesinden kolaylikla gelinebilir.
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