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OZET:

Uzun yillardir yeryiiziinde yasan insanlarin bu giiniin insanlarina biraktigi mirasin en énemlisi Kiiltiir Miras1’dir. Bu mirasin bizden
sonrakilere de ulasmasi i¢in lizerimize diisen en dnemli gorev onlart aslina uygun sekilde korumak ve nedenli bir mirasa sahip
oldugumuzu yerli ve yabanci herkese tanitmaktir. Yakin zamana kadar yapilan ¢ok az ¢alisma varken, son zamanlarda iilkemizde
dokiimantasyon, koruma, restorasyon, yeniden yapma ve tanitma eksenli ¢aligmalar hizla artmaktadir. Bu konuda kat etmemiz
gereken oldukca uzun bir yol oldugu goz 6niinde tutulursa; en hizli, en dogru, en ekonomik ve en hassas sekilde ¢ozlimler liretmemiz
onemli hale gelmektedir.

Bu calismada gelisen teknolojinin sagladigi 3B modelleme olanaklart kullanilarak dijital fotogrametri yontemiyle genelde biiyiik
objelerden olugan bizimle 6zdeslesmis Tarihi Kiiltiir Mirasimiz ve Abide Yapitlarin bir 6rnegi olan Aldeddin Camii’nin 3B modelini
olusturmak ve gorsellestirmek amaglanmustir. 4750 m®’lik bir alana yerlesmis olan Aldeddin Camii’nin 3B modeli yaklasik 200 adet
resimden dijital fotogrametri yontemiyle GPS destekli olarak ¢ikarilmistir. Olusturulan model doku (texture) kaplama yapilarak
gorsellestirilmistir. Daha sonra ise internetten sunumu yapilmak amaciyla VRML formatina doniistiiriilmistiir. Alaeddin Camii’nin i¢
bahgesi de dahil olmak iizere modeli olusturulurken kontrol noktalarimin alimi GPSSIT teknigi ile yapilarak, bu kadar biiyiik bir
alanda ag kurmadan, nokta tesisi yapmadan iilke koordinat sisteminde model olusturulmustur. Bu sayede Konya merkezi i¢in iilke
koordinat sisteminde olusturulan {izerine uydu fotografi gecirilmis DTM istiine 3B model doniisim yapmadan kolayca
oturtulabilmigtir.

Bu yolla biiyiik objelerde tarihi eser veya bina dokiimantasyonu saglayarak; tarihi eser, turizm ve kent bilgi sistemlerinin en 6nemli
ogesi olan bina vb. yapilarm etkin bir sekilde modellenebilecegi gosterilmistir. GPSSIT destegi ile de kontrol noktalarinin
6l¢timiinde kolaylik saglanabilecegi ayni koordinat sisteminde elde edilen 3B modellerin tek bir platformda kolayca gosterilebilecegi
ispatlanmistir. 3B modeller, olusturuldugu yazilimlarin modelleri farkli veri modellerine doniistirme yetenegi ile Miniatiirk,
Miniaselguklu benzeri minyatiir parklar icin ¢ok kolayca minyatiir elde etme olanagi da saglamaktadir. Ayrica 3B modellerden tarihi
eserleri yeniden olusturma, koruma ve tanitim amaciyla mimarlik ve arkeoloji alaninda da faydalanilabilecegi ortaya konmugtur.

1. GIRIS

Yeryiizii asirlarca insanliga ev sahipligi yaptig1 gibi onlarin
olusturdugu eserlere de ev sahipligi yapmaktadir. Bu eserlerin
en kalict olanlar1 da kuskusuz yapisal nitelikli olan binalar,
kopriiler, sosyokiiltiirel yapilar v.b. dir. Insanligin émriiniin bu
eserlere gore kisa olmasi bu eserlerin bir sonraki insanlara
miras olarak kalmasini saglamistir. Birakilan bu miras
gliniimiize Kiiltir Mirasi olarak adlandirilmaktadir. Zaman,
doga, insan vb. bir¢ok yipratict faktor tarafindan bu kiiltiir
mirast zarar gormekte, hatta birgogu zaman i¢in de yok olup
gitmektedir. Bizden oncekilerin giinimiiz insanina biraktig1
bizimde bizden sonrakilere devretmek zorunda oldugumuz bu
mirasin aslina uygun bir sekilde korunarak aktarilmasi son
zamanlarda diinya ve tilkemizde oldukca 6nem kazanmistir.

Medeniyetler besigi Anadolu’muzun milattan  Onceki
donemlerden giiniimiize kadar bircok medeniyete ve 1000 yilt
askin geemisi ile Tirk medeniyetine ev sahipligi yapmasi
dolayisi ile Kiiltiir Mirasi konusunda oldukg¢a zengin oldugu
herkes tarafindan bilinmektedir. Anadolu’nun bu zenginligine
ragmen bu miras1 korumada bir ¢ok iilkeye gore ¢ok gerilerde
olsak da bu giinlerde iilkemizde dokiimantasyon, koruma,
restorasyon, yeniden yapma ve tanitma amacl ¢alismalarin,
gelen devlet destegiyle birlikte artmaya basladig1
goriilmektedir. Bu ¢alismalardaki alacagimiz yolun uzunlugu
bizi en hizli, en dogru, en ekonomik ve en hassas sekilde
coziimler liretemeye yoneltmektedir. Bu baglamda, diinyada
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan dijital fotogrametrik
teknikler bu ¢oziimlerin en 6nemli pargasini olusturacaktir.

Gelisen ve gelismekte olan teknolojinin de imkan verdigi
olanaklar gbz Oniinde tutulursa; artik dijital fotogrametrik
yontemle bir ¢ok tarihi yapmimn dokiimantasyonu, korunmasi,
restorasyonu, yeniden yapilmasi ve tanitimi yapilabilmektedir.
Fotogrametrinin sagladigi en Onemli avantajlardan biriside
objelerin gergegine uygun bir sekilde modellenerek ii¢ boyulu
(3B) gosterimine olanak tanimasidir. Ayrica tarihi objelerin
cogunun ¢ok biiyiik yapilardan olusmasi ve bu objeleri ayni
uzayda iliskisel olarak birlikte sergileme ihtiyaci, fotogrametik
caligmalarm en iyi destekgisi ve ¢ modern dlgme teknigi olan
GPS  tekniginden faydalanmayr  zorunlu  kilmaktadir
(Corumluoglu ve ark. 2004).

2.3B MODELLEME

Klasik iki boyutlu fotogrametrik uygulamalar birgok
uygulama igin yetersiz kalmaktadir. O nedenle cografi alanin
iic boyutlu hesabi, sorgulanmasi, analizi, simiilizasyonu ve
gorsellestirilmesi  6nem  kazanmustir.  Bugiinki CAD
teknolojisi ile bir cografi alanin perspektif goriiniisii elde
edilebilmekte, ti¢ boyutlu gorsellestirme olanagi bulunmakta,
sanal ortamda arazinin {izerinde u¢mak, kent i¢inde dolasmak
miimkiin olabilmektedir. Gergek diinyada sonsuza yakin
cografi varlik, bunlar arasinda da ¢ok karmasik topolojik
iliskiler bulunmaktadir. Sonug itibariyle de sonsuza yakin
cografi varligimm ve cografi alanin gergek diinyadakine yakin
temsil edilmesi, bu temsilin modellenmesi ve otomatik olarak
tanimlanmasi gerekmektedir (Alkis, 2003).



Uc boyutlu gorsellestirme ¢ok cesitli amaglar icin
kullanilmaktadir; Cevre, Kent ve cografi mekanlarin
planlanmasinda dogru kararlar verebilmek; jeolojik yapinin
ortaya konmasinda, telekomiinikasyon igin alicilarin dogru
yerlestirilmesinde, turizm amaglhh mekansal gorsellestirme,
madencilik, hidroloji vb. animasyon g¢alismalarinda, gelecek
icin etkilesimli ii¢ boyutlu projeksiyonlarin iiretilmesinde
(Ornegin, bir kopriiniin, gokdelenin vb. yapiminda) sanal
gerceklik calismalarinda kullanilmaktadir (Alkis, 2003).

2.1. Dijital Fotogrametrik Yontemlerle 3B Modelleme

Yakin Resim Fotogrametrisi de denilen bu yontemler bir
nesne hakkinda, ii¢c boyutlu konumsal bilgi elde etmek igin
kullanilan 6l¢me teknolojileridir. Ayrica hava fotogrametrisine
benzer sekilde, bir nesneyi dogrudan dlgmek yerine, nesnenin
goriintiilerinden  yararlanarak ~ olglimleri  gerceklestiren
teknolojilerdir.

Digital fotogrametri de, ii¢ boyutlu verilerin elde edilmesi ve
yiksek dogruluga ulasilmasi i¢in degisik istasyonlardan
ardisik ve bindirmeli gorlintiilerin ¢ekilmesi sarttir. Bu sart1
gergeklestirmek i¢in kamera diizeninin iyi tasarlanmasi ve
isleme en uygun matematik modelin secgilmesi gerekmektedir.
Ayrica yiiksek Ol¢li hassasiyetine ulasilmasi, kamera ag
tasarimi olarak adlandirilan kag¢ tane kameranin, nereye ve
nasil yerlestirilebilecegi, cisim {izerindeki kontrol noktalarinin
sayist ve konumlarimin nasil olmast gerektigi, uygun
optimizasyon metodu kullanilarak saglanmaktadir.

2.2. Digital Fotogrametride Alim ve Degerlendirme
Islemleri

Yakin resim fotogrametrisi uygulamalarmim g¢ogunlugunu
topografik olmayan uygulamalar olusturmaktadir. Topografik
olmayan fotogrametrinin 6zelliklerinden biri de, isteklerin ve
ihtiyaglarin uygulamadan uygulamaya farklilik gdstermesidir.
Bununla beraber fotogrametrik dlgme isleminin amaci, bu
istek ve ihtiyaclarin ortaya koydugu smurlar igerisinde
kalitenin yiikseltilmesini saglamaktir. Yiiksek kalite ise her
projenin ayri ayr1 dogruluk ve ekonomiklik agisindan
optimizasyonu ile miimkiin olmaktadir (Bas, 1993). Proje
sonunda istenen dogruluk diizeyine ulasabilmek igin,
fotogrametrik 6lgme sistemini meydana getiren bilesenleri
gerceklestirmek gerekir. Bunlar;

1. Planlama ve ag tasarimi
2. Cekim hazirliklar

3. Olgiim isleri

4. Degerlendirme

seklinde dort grupta toplanabilir. Bu temel bilesenler ayni
zamanda bir cismin fotogrametrik ydntemle Olgme ve
degerlendirilmesinin temel asamalarini ifade etmektedirler.

Biitin ~ mihendislik  c¢aligmalarinda  oldugu  digital
fotogrametrik yontemle 3B modelleme islemi yapabilmek i¢in
planli bir resim g¢ekim (Sekil 1) ve jeodezik alim islemi
yapilmalidir.

- Model olusturmak igin gerekli her detay noktasi en az iki
(tercih edilen dort) resimde goriinecek sekilde ¢ekilmelidir.

- Modellenecek nesnenin sekil ve ebatlarina gére uygun
konum ve sayida resim ¢ekilmelidir.

- D1g yoneltme i¢in her resimde en az 4 kontrol noktasi olacak
sekilde resim ¢ekilmelidir. Bu noktalar ayni dogrultu iizerinde
olmamalidir.

- Bindirmeli bolimlerde (model alanda) en az 3 ortak nokta
olmalidir. Tabi ki fazlasi daha iyi olacaktir.

- Bu ortak noktalar bir dogrultuda olmamalidir.

- Eger modelleme islemi kontrol noktasiz yapilacaksa 6lgek
icin degeri iyi bilinen bir mesafe gerekir.

- Bu mesafenin miimkiin oldugu kadar uzun olmasi tercih
edilir.

- Modellemede obje iizerindeki detaylar hedef noktasi olarak
kullanilabilecegi gibi, hassasiyetin arttirilmasi icin otomatik
veya belirli bir isaret kullanilabilir (Sekil 1).
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Sekil 1. Resim ¢ekim planlari ve olusan model alanlar
[a) www.geodetic.com) b)Asri, 2005 ]

Jeodezik Olgmeler icin yani nesne iizerinden Olgiilecek
noktalar i¢inse;

- Iyi bir jeodezik ag kurulmalidir.

- Ag noktalar1 yukarida bahsettigimiz kontrol ve baglama
noktalarini iyi gorebilecek sekilde tasarlanmalidir.

- Kontrol noktalar1 i¢in iyi goriinebilen diizgiin hedef
isaretleri kullanilmalidir.

Resim ¢ekimi ve alim isleri sirasinda iyi bir krokilendirme
yapilmalidir. Degerlendirme islemi, resim ¢ekimi ve jeodezik
Olgmeler arasinda fazla siire gegmemelidir. Obje biiylidiikce
bu ag islemlerinin yiikii artacagmndan GPSSIT (Corumluoglu
ve Kalayci, 2007) gibi teknikler ag islemini ortadan kaldirdig1
gibi istendigi zaman aga nokta ekleme ¢ikarma gibi olanaklar
da saglanabilmektedir.

3. DIJITAL FOTOGRAMETRININ TARIHi
ESERLERIN 3B MODELLENMESINDE
KULLANILMASI

Fotogrametrinin mimarlik ve arkeolojik alanlarda kullaniminin
bir pargast olan tarihi eserlerde kullanimi Yersel Fotogrametri
ve Yakin Resim Fotogrametrisi olarak bilinir.

Yersel fotogrametri oldukca genis uygulama alanlarina
sahiptir. Bu alanlar, mimarlik, arkeoloji, endiistri, madencilik ve



deformasyon 6lgmeleri, yol insasi, su yapilari, tip, kriminoloji,
trafik kazalar1 vb. olarak sayilabilir (Duran 2003).

Artan niifus ve sanayilesmenin dogurdugu hizli bir kentlesme
sonucu eski yerlesim bolgelerinde 6zen gosterilmeden yeni imar
planlarma gore, hatta ¢ogu kez higbir plan ve programa bagl
kalinmadan yeni ingaat yapilmasi, kitle turizmine neden olan tarihi
eserler ve sitlerin civarinmn yerlesim bolgesi durumuna getirilmesi
sonucu bu bdlgeler eski karakterlerini tamamen yitirmektedirler.
Bu durumun 6niine gegmek icin gesitli yontemler uygulanabilir.
Ancak mimarlik ve arkeoloji fotogrametrisi gerek ekonomiklik
gerekse hiz bakimindan bu yontemlerin  en Onemli
olanlarmmdandir. Bu uygulamalarda tarihi yapilarin ve sit
bolgelerinin amaca uygun olarak yerden veya havadan
resimleri ¢ekilip gerekli islemler yapilarak rolove planlar,
ortofoto ve kesitleri elde edilebilmektedir. Elde edilen bu veriler ise
tarthi eserler ve sit bdlgelerinin dokiimantasyonunda ve
korunmasinda ¢ok onemli ve gerekli belgelerdir. Alman
resimlerin  degerlendirilmesi  grafik veya sayisal olarak
yapilabilir. Bu sayede bilinen 6l¢gme metotlar: ile elde
edilecek detayla kiyaslanamayacak sayida ¢ok bilgi elde
edilebilir. Yeterli veri, tarihi bina ve yapilarin resimlerinden,
bilgisayar ortamindaki ii¢ boyutlu koordinatlarindan yeniden
olusturulmasi, koruma ve restorasyon amaglari i¢in elde edilir.
Tarihi yapilarda bulunan karmasik sekil ve motiflerin Olgekli
cizimleri klasik yontemle ¢ogu kez yapilamazken, fotogrametrik
yontemler bu sekilleri gercek konumlarinda ve biitiin ayrintilar ile
istenen Slgekte vermektedir (Marangoz, 2001).

Fotogrametrik yontemlerle elde edilen resimler karigik yap1
taglarini igeren yiizeylerin yenilenmesi veya tamir edilmesini
iceren mimarlik projelerinde ve diger alanlardaki projelerde ne
kadar 6nemli oldugu ispatlanmistir. Fotogrametri ¢ogunlukla
tarihi yapilarda kullanilmakla beraber, modern yapilarin
Ol¢iimlerinde de kullanilmaktadir.

Mimarlik fotogrametrisinin ¢alisma alan1 igine sadece
binalarm ¢izimi ile ilgili c¢aligmalar girmemektedir. Aym
zamanda binalarin c¢esitli hasarlardan sonra yenilenmesi,
deformasyon miktarlarinin ve restorasyon calismalarindaki
Olgmelerin elde edilmesi de mimarlik fotogrametrisinin iginde
yer almaktadir (Dallas 2001).

Mimarlik fotogrametrisinde elde edilen 3 boyutlu modeller;

* Yapilarin imalat sonrasi dl¢limiiniin yapilmast

* Yeni yapilar igeren alanlarin planlanmast,

* Mevcut temel planlarin degistirilmesi ve gelistirilmesi,

* Olusturulan 3 boyutlu modellerle modelin iizerinde veya
icinde gezerek animasyonlarin yapilmasi,

* Verilerin CAD ve miihendislik yazilimlarina doniistiirilmesi
amactyla kullanilmaktadir.

Digital fotogrametrinin mimarlik fotogrametrisi
uygulamalarina  saglamis oldugu katkilar ise soyle
siralanabilir;

* Yiizeylerin tiim inceliklerini ortaya ¢ikarir. Saglamis oldugu
dogruluk bakimindan diger yontemlere gore daha ekonomiktir.
* Yiizey resimleri ve kontroliine yonelik uygulamalar kiigiik
hatalar igerir.

« Ileride yapilacak galigmalarin hizli sonug¢ vermesini saglar.
Elle yapilan g¢alismalarla karsilastirildiginda genis hacimli
veriler daha hizli elde edilebilir.

* Bu yontem elle yapilan aragtirmalara gore daha giivenlidir.

* Elde edilen verilerin direkt olarak CAD sistemlerine
aktarilmasinda ideal bir yontemdir.

* 3 boyutlu verilerin dogrudan elde edilmesini saglar. Bu
durum CAD alaninda 6nemini giderek arttirmaktadir.

Tiim bu avantajlarin yaninda, bazi projelerde fotogrametrik
triinlerin kullanitmini sinirlandirabilecek cesitli dezavantajlar
bulunmaktadir.

« Karigik bir teknik olup 6zel girdiler ister. Kiigiik uygulamalar
icin uygun degildir.

» Ayrintilarin standardi ve iriinlerin kalitesi ¢cok iyi olabilir.
Fakat bu degerler s6z konusu proje igin ¢ok yiiksek olabilir.
Uriiniin parasal degeri yeteri olsa bile projenin tiimiiyle
karsilastirildiginda  gergek fiyat daha yiiksek ¢ikabilir
(Marangoz, 2001).

Binalar, tarihi eserler ve alanlarin dahil oldugu kiiltiirel
mirasla ilgili teknik dokiimantasyon farkli metot, dogruluk ve
giivenirlikle elde edilen verilerden olusur. Mevcut
dokiimantasyonla ilgili anlagilir bilgi elde etmek igin,
dokiimantasyonun bir bilgi sistemi i¢inde iyi diizenlenmis ve
entegre edilmis olmasi gerekir (Fras, 2001).

CBS bu noktada, modern veri elde etme yontemiyle bilgisayar
teknolojisini birlestiren yeni bir teknolojidir. Herhangi bir
planlama, yonetim, depolama vb bilgilerle ilgili problemleri
¢ozmek i¢in, yazilim ve donanim bilesenleri ve veri elde etme,
depolama, editleme, yoneltme, analiz, modelleme ve sunma
gibi birtakim iglemleri igerir.

Giinlimiiz toplumu mimari mirasin korunmastyla ilgili giderek
daha hassas hale gelmektedir (Perez ve digerleri, 1999).
Bundan dolayi, tarihi alan ve yapilarin fotogrametri ve CBS
yontemiyle dokiimantasyonu ve internet iizerinde sunumu
tizerine diinyada birgok ¢aligma yapilmaktadir.

Diinya turizm pastasindan pay almak isteyen {ilke ve
girisimciler tanitim g¢alismalarina oldukg¢a biiyiik miktarlarda
kaynak aktarmaktadirlar. Bu kaynaklarin ¢ok aziyla
yukaridaki bahsedilen g¢aligmalar profesyonelce yapilip hem
kiiltiirel miras kayit altina alinmis olur hem de etkili bir
tanitim galismas: yapilmus olur. Internet ve interaktif araclarla
diinyanin her yerine ulasan caligmalar1 goren hedef kitle ise
diinya goziiyle bu mekan ve yapilar1 gérmeyi diisiinecektir.

4. UYYGULAMA

CBS ve digital fotogrametri mimari alanlardaki goérevlerde
diger yontemlerin hizli ve ekonomik olarak saglayamadigi
bir¢ok avantajlar saglar. Bu avantajlar sunlardir:

« Kaliteli grafik veri tabani saglar

* Koordinasyon i¢in temel bir arag¢ saglar,

* Bilgiye ulagsmay1 ve bilginin giincellenmesini kolaylastirir.

» Koruma, restorasyon ve dokiimantasyon islemi boyunca elde
edilen veriler daha sonra da kullanilacagi i¢in maliyette bir
azalma saglar.

« Farkli disiplinler arasinda veri aligverisini saglar.

* Objelerin 6lgekli gergegi ile aynmi goriinen bir modelini
olusturma imkan1 saglar.

Fotogrametri ve CBS'nin entegrasyonu sonucunda verinin
uygun kosullarda ve amag¢ dogrultusunda kullanilmasi, analiz
edilmesi ve sunulmasi kiiltiirel mirasi koruma ¢aligmalarinda
vazgegilmez bir olanak olusturmaktadir. Bu ¢aligmada, tiim bu
gelismelerden yararlanilarak tarihi eserlerin fotogrametrik
olarak belgelenmesi ve bu belgelemenin CBS ile en uygun
kullanim olanaklarina ulastirilmasini amaglayan bir ¢aligmanin
en Onemli ayagindan birisi olan 3B modellemenin daha etkin
bir sekilde yapilmasi hedeflenmektedir. Bu amag
dogrultusunda GPS  destekli  fotogrametrik  yontemle
Selguklular zamanindan kalan tarihi Alaeddin Keykubad
Camii’nin 3 boyutlu olarak modellenmesi ve gorsellestirilmesi
yapilmustir (Sekil 2) (Asri, 2005).



Sekil 2. onya-Aladdinepe51 ve lizerine urlmus
Alaeddin Keykubad Camii

4.1. GPS Sanal istasyon Teknigi (GPSSIT) ve
Fotogrametrik Uygulamalar:

GPSSIT (GPS Sanal Istasyon Teknigi ), GPS &lgiimleri
sayesinde belirlenen GPS anteni faz merkezinin, tek bir
licayak diizegleme sistemi yardimiyla uygun tiim aletlerin ana
govdesinin orta eksenini ayn: diiseye getirme esasina dayanan
TeT (Tek Tribrak) birlestirme teknigini kullanarak konu
aletin referans merkezine indirilmisi olan GPSSIN’nin (GPS
Sanal Istasyon Noktalarimin) elde edilmesini ve bunlarin
Olciim islemlerinin devam eden agamalarinda dayanak noktasi
olarak kullanilmasini esas alan bir tekniktir. GPS ile detay
aliminin direk yapilamadigi durumlarda, GPSSIT ne dayanan
GPSSIT-TSK(GPS Sanal istasyon Teknigi Total Station ile
Kutupsal Alim) GPSSIT-TSU (GPS Sanal Istasyon Teknigi
Total Station Ile Uzunluk kestirme) seklinde gelistirilen
yontemler araciligiyla bu tiir detaylarin aliminin da yer tesisli
noktalardan bagimsiz olarak yapilabilmektedir (Kalayci,
2003).

GPSSIT’nin yukaridaki miihendislik 6lgmelerine benzer
sekilde yersel fotogrametrik c¢alismalarda (tarihi, kdltiirel,
mimari, arkeolojik vb.) kamera ¢ekim merkezinin kiiresel bir
koordinat sistemi olan GPS koordinat sisteminde (WGS84)
belirlenmesi maksadiyla kullanilmasi durumunda
(istenildiginde yerel koordinatlara doniisiim her zaman
miimkiindiir), bir birinden ayr1 alim gerektirecek kadar uzak
objeler arasinda koordinat birliginin olusturulmasini saglamast
teknigin yersel fotogrametri alanindaki avantaj
olusturmaktadir. Ayrica ¢ekilen goriintiilerin yoneltilmesi ve
Olgeklendirilmesi  igin  obje  lizerinde tespit edilip
koordinatlandirilmalar1 gereken kontrol noktalarmim aliminda
da, yine kamera ¢ekim noktalar1 olarak belirlenen
GPSSiN’ndan yere herhangi bir nokta tesis edilmeksizin
yararlanilmas:1 ve klasik yersel fotogrametrik c¢aligsmalarda
kullanilan aga ihtiyag duyulmaksizin Ol¢iim yapilmasi
GPSSIT’nin sundugu diger avantajlar olarak zikredilebilirler (
Corumluoglu ve digerleri, 2004).

4.2. Alaeddin Camii’nin 3B Modellenmesi
4.2.1. Kullanilan Teknik Donanim ve Yazilimlar

Proje kapsaminda Donanim olarak; fotograf kamerasi igin
Olympus C-8080 Wide Zoom, GPS alicisi igin Leica SR9500
¢ift firakansli GPS alicis1 ve TotalStation iginse Topcon GTS-
701, yazilim olaraksa; PhotoModeler isimli  yersel
fotogrametri degerlendirme yazilimi, Photoshop goriintii
bicimleme ve diizenleme programi, VRML programi olan
Cosmo Player programi 3boyutlu modeli internet ortaminda
yaymlamak i¢in kullanilmustir.

4.2.2. 3B Modelleme islemi
4.2.2.1. Resimlerin Cekilmesi.

3B modellemesi icin resmi ¢ekilecek Alaeddin Camiinin
Alaeddin tepesinin yamacinda bulunmasindan dolayr yerden
resim ¢ekildiginde caminin bazi yerlerinin ¢ekilen resimlerde
goriinmeyecegi, bundan dolayr da resimlerin bir birine
baglanmasi ve bazi detaylarin modellenmesinin zor olacagi
diisitiniildiigiinden Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Amirligi’ne
basvurularak tedarik edilen 30 metre uzunlugunda merdivene
sahip sepeti hidrolikli olarak diizeglenebilen ve oldukca iyi
teknik Ozelliklere sahip bir itfaiye araci yardimiyla resim
¢ekimleri yapilmustir (Sekil 3).

Sekil 3. Itfaiye kullamilarak resim ¢ekimi.

itfaiye iizerinde cekilen resimlerde duvarlar capraz olarak
goriintiilendigi ve bu isleminde doku kaplamada iyi bir sonug
vermeyecegi bilindiginden yerden duvarlara paralel resimler
¢ekimi tercih edilmistir. Doku kaplamada da tercihen bu
resimler kullamlmistir. Itfaiye iizerinde ve yerden yaklasik %
50-60 bindirmeli, 500 civarinda resim ¢ekilmis ve bu
resimlerin de yaklasik 200 i modelleme ve gorsellestirmede
kullanilmustir.

4.2.2.2. Jeodezik Ol¢cmeler

Bina iizerindeki fotogrametrik degerlendirme i¢in kullanilacak
kontrol noktalarinin jeodezik Ol¢iimii igin, bu tiir yersel
fotogrametrik ve modelleme ¢alismalarinda oncelikli olarak
objeyi tim ydnlerden tamamen kapsayan jeodezik bir agin
olusturulmast  gerekir. Yaptigimiz c¢alismada bu ag
kurulumuna  GPSSiT’ten  faydalamldigi  igin  gerek
kalmamustir. Boylece yere nokta tesisi ortadan kalktigi gibi
kontrol noktalarinin aliminda aga yeni nokta ilave etme yerine
aleti kaldirip yeni bir yere kurmak yeterli olmus ve bu olanak
da alimda biiylik kolaylik saglamistir. Buna ek olarak bu
6lgme tekniginin kullanimi sayesinde agaglik ve engebeli bir
tepe olan Alaeddin tepesinde ag noktalarinin bir birini gérme
zorunlulugu da ortadan kalkmistir. GPS ile ag noktalarin
tesisinde bir birini gérme zorlugu 6nemli olmasa da elektronik
uzaklik Olgeri sifira baglamak igin her 6l¢iim noktasi yaninda
mutlaka bagka bir noktanin almmma gerekliligi g6zden
kacirlmamalidir. Bu sikintilar yine GPSSIT kullanarak
kolayca agilmistir.

GPSSIT kullamlarak kontrol noktalar1 6lgiiliitken normal
prizma reflektdr duvar ilizerine tutuldugunda nokta tizerine tam
olarak tatbik edilemeyeceginden kagit reflektor diye
adlandirilan bir yansitict kullanilmustir.

Obje iizerinde uygun bir dagilimda yerleri belirlenen kontrol
noktalarinin GPSSIT ile 6l¢iimiinde GPSSIT tekniginin genel
ozelligi (Kalayci, 2003) geregi GPS ile Tribrak {iizerine
koordinat verildikten sonra, GPS antenini bu tribraktan ayirip
sinyal kesikligine neden olmayacak bir sekilde taginip baska



bir istasyon (alet sehpasi) lizerine yerlestirilmesi ve buranin da
koordinatlarinin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bu prosediire aynen
uyularak elektronik uzaklik &lger GPS ile koordinatlart
belirlenen ilk istasyona kurulmus ve diger istasyona sifira
baglanarak  goriis alanindaki tiim kontrol noktalar:
Ol¢lilmiigtiir. Daha sonraki kontrol noktalari i¢in bu 6lgme
sistemine ardigik bir sekilde devam edilmistir. Bu ¢alismada
genel diferansiyel GPS Ol¢iim teknigi baglaminda, bir
nirengiye sabit bir GPS kurulmus ve es zamanlt olarak Dur-
Git (Stop and Go) teknigine uygun olarak 6lgiim verileri
toplanmistir. (Sekil 5).

s o
Sekil 5. Sabit GPS Istasyonu ve Kontrol noktalarinin él¢iimii

4.2.2.3. Fotogrametrik Degerlendirme ve 3B Modelin
Olusturulmasi

Kullanilan yersel fotogrametrik degerlendirme yazilimi,
fotogrametrik degerlendirmede, demet dengeleme teknigini
esas alan ve Windows isletim sistemi altinda galisan bir
yazilim olup, belirli bindirme oranina sahip resimlerden 3B
model elde etmek icin kullanilan bir digital fotogrametrik
yazilim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Degerlendirme islemi
ve 3 boyutlu modelin olusturulmas: baglaminda, programa
oncelikle yaklagik obje boyutu, kalibre edilmis kamera
degerleri ve fotograflarin girilmesiyle bir proje olusturularak
baslanilmustir. Bu projeye iki veya daha fazla resimde gériinen
Olciimleri yukarida belirtildigi sekilde yapilmis kontrol
noktalarinin iretilen koordinatlar1 da diizenlenmis bir metin
dosyasi1 formatinda eklenerek, daha sonra resimler {izerinde bu
noktalar Olgiiliip resimlerin dis yoneltme islemleri de bu
kontrol  noktalarina  bagli  olarak  gerceklestirilerek
degerlendirmeye devam edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Kontrol noktalarinin yazilimda Slgiimii

Daha sonra yine resimler iizerinde yapi ilizerindeki keskin
detay noktalar1 (Tie points) 6lciildii. Olgiilen bu noktalar
yapty1 tanimlayacak sekilde cizgilerle birlestirildi. Yaklasik
%350-60 bindirme oranindaki resimlerdeki ortak noktalar
referanslandirildi. Nokta ve cizgiler arasinda kalan yiizeyler
uygun geometrik sekiller yardimiyla tanimlandi. Siitun, direk,
minare vb. sekiller programa 6zel silindirik model olusturma
modiiliiyle modellendi. Bu yapilan islemlerin sonucunda
proses islemine gegildi. Yapilan fotogrametrik degerlendirme
ve yaklagik 200 adet resimden olusturulan 3B model,
calismanin daha kolay ve bilgisayar1 yormadan yapilabilmesi
icin pargalara ayrildi. Bu kapsamda modelleme islemi, cami
Kible, Mevlana, Adliye, Zafer, Bahgce ve Cat1 olmak iizere 6
pargaya ayrilarak gerceklestirildi. Olusturulan bu modeller

yine ayni programda birlestirilerek yeniden proses yapilip
tamamlanmis komple sonug¢ model elde edildi (Sekil 7).

4.2.2.4. 3B Modelin Gorsellestirilmesi

O i -
Sekil 7. Olusturulan 3B ¢izgi, kat1 ve ger¢ek resim giydirilmis
model goriintimleri.

Fotogrametrik degerlendirme ve modelin olusturulmasindan
sonra ger¢cek resmin kaplanmasi islemi uygulamanin
gorsellestirilmesi  adiminda  yapilmistir.  Gorsellestirme
asamasindan Once model, aslinda programin kendi atadigi
beyaz renkli materyal ile kaplanmig kati (solid) model halinde
elde edilmektedir. Modelin gergek resminin (texture) doku
kaplanmast programin “materials” meniisiinden materyal
atanarak yapilmistir (Sekil 7). Bunun igin ‘texture’ adinda bir
materyal ismi tanimlanmis, bu materyal i¢in ‘Photo as texture’
secenegi secilmistir. Hangi resimlerden materyal alinacagi da
programin sagladigi resim kalitesi atama segenegi aracilifiyla
yapilmaktadir. Bu seceneklerde resim kaliteleri i¢in, binaya
dik ve 151k-golge farkligi olmayan resimlere yiiksek kalite,
digerlerine de diisiik kalite verilmistir. Bu islemlerden sonra
yine de resimler arasinda 1sik-gblge farligi olusur, yani
materyal alinacak bagka bir resim yoksa Photoshop
programinda renk ayarlamasi yapilarak modelde olusacak
gorsellestirme  farkliliginin  Oniine gegilmeye caligilmustir.
Daha sonra tiim yiizeylerin ortofotosu sekil 8’de goriildiigi
gibi olusturulmustur.



b)
Sekil 8. a) Alaeddin Camii’nin Mevlana tarafindaki duvarinin
perspektif resmi b) bu resme ait modelden sonra olusturulan
Olgekli ortofoto

4.2.2.5. Uydu goriintiilii 3B model iizerine 3B obje modelin
bindirilmesi

Bu islem i¢in Konya yerlesim alanina ait uygun dagilimh
noktalara kullanilarak oncelikle DEM iiretilmis daha sonra
DEM’de ve wuydu goriintiisinde bilinen noktalardan
faydalanarak firetilen bu DEM {izerine aliman uydu goriintiisii
cakigtirllmistir. Bu sekilde elde edilen iizerine doku
giydirilmis arazi modeli koordinatli oldugu igin bunun da
tizerine yersel fotogrametri yaziliminda iiretilen 3B obje
modeli de obje bina taban koordinatlarina uygun olarak
bindirilmigtir (Sekil 9).

5

Sekil 9. Uydu goriintiisi iizeri

ne bindirilmis 3B model
5.SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu caligmada tarihi eserlerin dokiimantasyonu igin
dijital fotogrametri ve GPS teknolojilerinin  birlikte
kullanilmastyla ileride yapilacak tarihi eserlerle ilgili
calismalarda bu iki bilesenin birlikte diisiiniilmesi ve ileride
CBS entegrasyonunun da yapilmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir.

Dijital yersel fotogrametri tekniginin kullanildig1 bu ¢alismada
elde edilen sonuglar digital fotogrametri tekniginin, mimari ve
tarihi yapilarin dokiimantasyonu i¢in dnemli bir yeri oldugunu
bir kez daha vurgulamistir. Degerlendirme isleminin digital
fotogrametrik yontemle yapilmasi zaman, maliyet ve gorsellik
acisindan 6nemli avantajlar saglamistir.

Goriintli alim1 esnasinda yerel kosullar nedeniyle uygun resim
¢ekme kosullarinin ve ii¢ boyutlu modelin olusturulmasinda ve
doku kaplamada bazi sorunlarla karsilagilmistir. Bu giicliikler,
30 metre merdivene sahip bir itfaiye merdiveni ile, resim
¢cekimi yapilmak suretiyle asilmak istense de itfaiyeden
¢ekilen resimlerin  ¢cok uzak ve perspektif olarak

¢ekilmesinden dolay1 gergek resimlerin kaplanmasinda kotii
sonuglar verdigi goriilmiis ve ayrica bina duvarlarna paralel
%50-60 bindirmeli resimler cekilmistir. Modellemede ve
resimlerin bir birine baglanmasinda bu resimler kullanilmus,
gercek resimlerin kaplanmasinda bina duvarlarina paralel
¢ekilen resimler kullanilarak bu giicliikkler asilmigtir. Ancak
resim sayisindaki artma olusturulan modelin boyutlarin
arttirdigindan modelleme esnasinda ve internetten sunumunda
yavaglamaya neden olmustur. Bu sorun da binanin modelinin
parga parca yapilarak sonradan birlestirilmesi ile agilmustir.

Jeodezik  Olgmeler  bir  jeodezik ag  kurulumunu
gerektirmeyecek GPSSIT yontemi ile yapilmistir. Yalmz bu
yontemin dezavantajlarindan biride yukaridaki bahsettigimiz
bina ve cevresinin fiziksel satlarinin GPS dlgmelerine miisait
olmayan yerlerdeki Slgmelerdir. Bu sikintida kor noktalar
atilarak yapilmistir. Ancak bu kor noktalar atilarak olgiilen
kontrol noktalar1 hassasiyeti GPSSIN noktalarina nazaran
daha azdur.

Modelleme islemi sirasinda yaklasik 4750 m® bir alana
kurulmus Alaeddin Ketkubad Camii’nin 3B modeli yapilarak,
gorsellestirme iglemleri tamamlanmistir. Model GPS destekli
olarak yapildig: i¢in iilke koordinat sisteminde elde edilmistir.
Buda biiylik capli tarihi dokiimantasyon ¢alismalarinin
birbiriyle biitiinliik saglamasi agisindan biiylik imkan
saglayabilecegini ortaya koymustur. Bu biitinlik CBS ile
entegre olarak Oznitelik verileriyle de desteklenince 3B CBS
uygulamalarmin bir 6rnegi olan faydali bir tarihi eser bilgi
sistemi elde etme olanag1 sunmaktadir.
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