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OZET:

Tarihi eserlerin belgelenmesi ve gorsellestirilmesi, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda ilgi ¢ekici bir caligma alani
ortaya ¢ikarmistir. Fotogrametri ile bilgisayar ortaminda fotograflardan giivenilir ve eksiksiz olgiiler alinabilmekte, tarihi eserleri
belgelemek amactyla eserlerin ii¢ boyutlu (3B) dijital modelleri hazirlanabilmektedir. Modellerin CBS ortaminda depolanmasi ve
sorgulanmasi ile kalicilik daha da etkin bir hale getirilmektedir. Bu bildiriye konu olan ¢alismada, fotogrametri ile CBS
biitiinlestirilerek kullamlmis ve YTU Davutpasa Kampusiinde bulunan tarihi eserlerin 6zelliklerinin kaydedildigi veri tabani
olusturulmustur. Yersel fotogrametri ile Tarihi Su Deposunun 3B modeli hazirlanmig ve model CBS ortamina aktarilmistir.
Hazirlanan model ve CBS'nin kiiltiirel mirasin korunmasina katkisi olacag: diisiiniilmektedir.

IMPLEMENTATION OF CAMPUS CULTURAL HERITAGE DATABASE WITH
SUPPORT OF PHOTOGRAMMETRY
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ABSTRACT:

Documentation and visualization of cultural heritages have created an interesting scope through computer technology developments.
Three three dimensional (3D) digital models were created with photogrammetry and accurately measurements were made from
photographs in the computer environment. The 3D models were storaged and accessed in GIS environment, so its sustainability
was more effective. In this paper, photogrammetry and GIS were used by being integrated. The geodatabase in which the features of
cultural heritages in YTU Davutpasa Campus were created. 3D model of historical water reservoir has been prepared with
photogrammetry and the model has been transferred to GIS environment. It is thought that the designed data model and GIS will be
contribute to protection of cultural heritages.

kolaylikla gegilebilmektedir. Belgeleme metrik Olgiilere
dayanirsa, bdyle bir durum istenmese dahi, esere bir zarar
geldiginde yeniden yapmak, en azindan bilgisayar ortaminda
gerceklestirmek ¢ok zor degildir (Gruen, 2008). Tarihi eserlerin
yani sira hareketli, hareketsiz pek ¢ok objenin hem gorsel, hem

1.GIRIS

Pek c¢ok iiniversite kampiisii, kentlerde de oldugu gibi,

gecmisten gelen kiiltiirel mirasi iginde baridirmakta, tarih ile i¢
ice yagsama felsefesi veya zorunluluklar nedeniyle tarihi binalar
dgretim, barinma amaglan icinde kullamlmaktadir. Istanbul'da
ITU Taskisla, Macka, Istanbul Universitesi Beyazit, YTU
Yildiz ve Davutpasa Kampiisleri, Diinya'da da kurulusu eski
olan iiniversiteler bu duruma birer drnektir. Ulkemizin dogal ve
kiiltiirel mirasinin korunmasi, tanitilmasi i¢in yapilan ¢aligmalar
son yillarda gittik¢e artmus ve diinya ile paralel olarak bilgisayar
ortaminda gezilebilen; gorsel veya hem gorsel, hem de metrik
ozellikleri (foto-realistik) olan 3B tarihi eser modelleri bu
konuda agirlik kazanmistir (Ozdilek vd, 2006; Remondino vd,
2009). Benzer sekilde kampiis bilgi sistemlerinin kullanimi da
yayginlagsmistir (Hien vd, 2008; Ozaslan vd, 2001; Shams,
2007; Rich, 2009; Arslan vd, 2010).

3B bina modelleri, kiiltiirel ve dogal mirasin korunmasinda ilk
asamalardan biri olan mirasin belgelenmesinde de vazgegilmez
bir aragtir. 3B modellerden rolove, restorasyon vb planlara

de metrik Ozelliklerini, fotograflart yardimiyla bilgisayara
aktarabilen, geometrik ve fotografik olarak modelleyebilen
fotogrametri ¢ok uzun yillardir bu  Ozellikleri ile
kullanilmaktadir (Altan vd, 2008; Avsar vd, 2007; Yilmaz vd,
2008; Chen vd, 2008; Kanga, 2010; Alshawabkeh, 2010;
Yastikli, 2005).

Binalarin, tarihi yapilarin 3B modellenmesinde yersel
fotogrametrinin diinyada ve iilkemizde kullanimina yonelik pek
¢ok arastirma vardir. Kiiltiirel envanter caligmalarinda CBS
vazgegilmez bir aragtir (Duran vd, 2002; Seker vd, 2010).

Bilgisayar ortaminda hazirlanmis 3B bina veya tarihi eser
modellerinin  CBS ortamina aktarilmasi ile planlama,
yonlendirme, insa vb pek ¢ok faaliyete gorsel ve metrik bilgiler
saglanabilmektedir. 3B modelin, CBS ortamina aktarilmasi ile
tarihi eserlerin, etrafindaki durum da gozlenebilmekte ve

&zellikleri sorgulanabilmektedir. Bu caligmada YTU Davutpasa



Kampiisiindeki tarihi eserler i¢in bir cografi veri tabani tasarimi
ve uygulamasi yapilmis, ayrica eserlerden biri yersel
fotogrametri ile 3B modellenmistir (Durdag, 2010).

2. MATERYAL

YTU Davutpasa Kampiisii tarihi eser agisindan oldukga
zengindir. Kampiiste yer alan tarihi eserler; kisla binasi, hamam,
firin, su deposu, Mehmed Pasa Koskii, minare kaidesi ve Otag'
Hiimayun'dur (Sekil 1). Kisla binasinda dgrenciler tarih ile i¢
ice yasamakta, Ogrenim gormektedir. Padisahlarin sefere
¢ikarken kullandiklari Otagh Hiimayun'un restorasyonu 2010
yilinda tamamlanmustir. Diger eserler ise korunmaya
calistlmaktadir. Bu c¢alismada, yersel fotogrametri ile 3B
modellenen su deposu, tek katli bir yapidir (Sekil 1). Duvarlar
kesme tag (kiifeki) tekniginde yapilmig ve yapinin fonksiyonu
geregi sagirdir. Kuzeydogu ve giineybati cephelerinde ¢atida
birer havalandirma penceresi bulunmaktadir (Tuncer, 2005).

Sekil 1. Tarihi eserler ve Su deposu

Calisma icin; 1/1000 &lgekli ortofoto ve  fotogrametrik
yontemle hazirlanmis halihazir haritalar ITRF2005 datumu,
UTM 3° koordinat sisteminde ve tiff, dgn formatlarinda temin
edilmistir.

Obje etrafina dosenen poligon noktalarinin ve obje iizerinde
isaretlenen YKN'nin koordinatlart Topcon GPT-2009 Total
Station ile ol¢lilmiistiir. Poligon noktalar: reflektdrli, YKN
reflektorsiiz olarak 6lglilmiistiir.

3B modelin olusturulmas: i¢in konvergent alim ile cekilmis
fotograflardan, monoskopik olarak  odlgiilen  degerlerin
dengelenmesi ile fotogrametrik degerlendirme ydnteminin
uygulanabildigi PhotoModeler (PM) yazilimi kullanilmstir.

Fotograf cekiminde, orta kalite sinifinda degerlendirilen,
“Olympus p 1010", marka kamera, genis ag1 segenegi ile
kullanilmustir. Gortintiiller 3648 x 2736 piksel boyutlarinda ve
jpeg formatiyla elde edilmisti. PM ile yapilan kalibrasyon
sonucu fotograf ¢cerceve boyutu;  6.23 mm x 4.67 mm, piksel
biiylikligl; 1.7 p, asal uzaklik: 6.74 mm dir. Kullamilan odak
uzakliginda normal ag1 ile ¢ekim yapan bir kameradir.

3. METOT
Fotogrametrik yontem ile objenin 3B modelinin ve kampiis
tarihi eser veritabanimin olusturulmasinda asagidaki asamalar

izlenmistir.

e Tarihi eser veritabaninin tasarlanmasi ve grafik
olmayan verilerin toplanmasi

e Obje ve g¢evresinin tamnmasl, mevcut jeodezik
altyapinin, kameranin ve verilerin incelenmesi

e Olgiim ve fotograf gekiminin arazide tasarlanmasi

e  Kameranin kalibrasyonu

e Poligon noktalar1 ve YKN isaretlenmesi, koordinat
Oletimii

e 3B modelin fotogrametrik yontem ile olusturulmasi

e  Tarihi eser veritabaninin CBS ortaminda kurulmasi

e  Sorgulama ve gorsel {irlinlerin hazirlanmasi

Tarihi eser veritabam tasariminda, dncelikle literatiirden mevcut
sistemler incelenmistir. Mevecut durum, sistem sorgulamalar1 ve
gorsel trilinler diigliniilerek veri tabani tasarlanmustir. Tarihi
eserler ile ilgili sozel bilgiler, eski fotograflar; internet ve
kiitiiphanelerden toplanmus, dijital ortama aktarilmustir. Tarihi
eserleri igeren grafik veriler ve diger unsurlar halihazir
haritalardan tasarlanan diizende ¢ekilmis, sozel verileri
girilmistir.

Kampiisteki sabit noktalarin objeden uzakta olmas: nedeniyle,
obje etrafina 4 adet poligon tesis edilmis ve ilkine keyfi
koordinatlar verilmis, tlim sistem ona baglanmistir. Poligon
noktalarindan 6l¢iilecek YKN, su deposunun dort cephesi igin
tasarlanmus ve isaretlenmistir. Roper amaciyla ¢ekilmis fotograf
¢iktilarinda noktalarin yerleri isaretlenmis ve noktalara numara
verilmistir. Isaretlemede, noktalarm aym dogru iizerinde tesis
edilmemesine ve fotograf cekimi de dikkate alinarak, her
fotografta en az 4 ortak YKN olmasina dikkat edilmistir.
Bilindigi iizere YKN'mun yerlerinin belirlenmesi hem arazideki
poligon giizergaht hem de fotograf ¢ekimi ile ilgilidir. YKN'nin
isaretlenmesinden sonra sabit noktalardan reflektorsiiz olarak
yapilan  Olglimlerle  dogrudan  YKN'min  koordinatlari
hesaplanmustir. Lokal koordinat sistemi ile belirlenen noktalarin
koordinatlari, mevcut veriler ve afin doniisiim ile ITRF -2005
datumu UTM 35K 3° lik koordinat sistemine doniisgtiirillmistiir.
Nokta numaralar1 ve koordinatlar1 “.txt” uzantili dosya olarak
PM programinda kullanilmak iizere hazirlanmustir.

Fotograf ¢ekimi; kamera konumlart obje etrafinda yaklasik bir
daire olusturacak sekilde sehpa ile yapilmis, objenin ince
ayrintilarimn ve bir fotografta en az 4 YKN'nin kapsanmasina
6zen gosterilmistir. Cogunlugu konvergent olmak iizere,
cephelere paralel olarak da ¢ekilen 12 adet fotograf PM
ortaminda 3B model yapimi ic¢in kullamlmustir. Cesitli
denemelerin sonunda bu objede nokta eslestirme basarisiz
olmus, hatalar ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Cephelere paralel gekilen
fotograflardan, tek fotograf degerlendirmesi ile modelin
olusturulmasina karar verilmistir.

PM ortamindaki siirecte her cephenin kose ve orta noktalar
sisteme girilmis ve ekranda isaretlenmistir. Her projeden bir
vrml olusturulmustur. Catinin 3B modellenmesi i¢in ise her ne
kadar yiiksek dogrulukta olmasa da nokta 6lgtimleri 12 fotograf
icin yapilmistir. Noktalar dxf formatina déniistiiriilmiistiir. Su
deposunun her cephesi igin olusturulan vrml dosyalar1 ve 3B
cat1 yiizey noktalart ArcGIS-ArcScene ortamina aktarilmstir.
Cat1 icin liggenleme yapilmis, hava fotografindan kesilen ve
koordinatlandirilan ¢at1  goriintiisii bu yiizeyin {iizerine
kaplanmigtir. Vrml dosyalar1 "multiPatch" veri yapisina
doniistiiriilmiis ve su deposunun 3B modeli, diger unsurlarin da
katilimiyla hazirlannustir.



4. BULGULAR
4.1. Tarihi Eser Veri Tabam Tasarimm

Grafik verilerin cografi veri tabaninda asagidaki geometrik
elemanlar ile temsil edilmesi tasarlanmigtir (Sekil 2):

e  Halihazir haritadan tiiretilen katmanlar

Bina

Agac

Yol orta ¢izgisi

Siir

Yiikseklik noktalar1

Tarihi eserler
o Sur gibi tarihi eserler; ¢izgi
o siitun, heykel gibi eserler; nokta
o binalar; poligon

e Smur ve yiikseklik noktalarindan yiikseklik modeli

(SYM)

e  Su deposunun ¢atisinin yiikseltilmesi i¢in; halihazir
haritadan  ¢att  poligonu ve Photomodeler'da
sayisallastirilan catt iizerindeki yiikseklik

noktalarindan tretilen SYM
e  Ortofoto goriintiileri

Grafik veriler ortofotolar, halihazir haritalar, imar planlari, 6zel
Olciimler ve gerektiginde uydu goriintiileri olabilecektir.
Calisma alam ile eslestirme yapildiginda halihazir haritalarda
tarihi eserlerin mevcut oldugu goriilmiistiir. Grafik verilerin
temel Ozniteligi "eser kodu" adi verilen sayisal degerlerdir.
Diger oOznitelikler, eserin tek deger girilebilecek
oznitelikleridir. Grafik veriler ile "eser kodu" 6zniteligi ile bire
¢ok seklinde iligkilendirilen iki tablo daha tasarlanmustir.
Bunlardan biri fotograflari, digeri eser yapim ve restorasyonlari
ile ilgili verileri icermektedir.
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Sekil 2. Veri yapisi

4.2. Uc Boyutlu Model

Su deposunun vrml dosyalar1 ve ¢ati kaplamasi ArcScene
ortamina aktarildiginda Sekil 3'deki goriiniim elde edilmistir.
Model, CBS ortaminda diger veriler ile biitiinlestirildiginde,
tarihi eserler ile ilgili yapilan sorgulamalar Sekil 4 de
gosterilmistir.

Sekil 3. Su Deposu 3B Modeli
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Sekil 4. Cesitli Sorgulamalar

5. SONUCLAR

Proje kapsaminda tasarimi tamamlanan bilgi sistemi ve 3B obje
modeli araciligryla; kiiltiirel mirasin korunmasina ve gelecek
planlamasina yonelik c¢aliganlar ve bu konularla ilgili projeler
icin ortak bir CBS-fotogrametri {iriinii olusturulmustur.
Fotogrametrinin dogru, hizli, ve ekonomik yontemleri 3B
CBS’nin planlama, projelendirme ve mimari alanlarinda etkin
kullanimiyla biitiinlestirilerek tam bir uyum gostermesi
saglanmistir. Calisma kapsaminda olusturulan bilgi sisteminin
giincellemeye acik olmasi projeyi aktif kilmistir ve bundan
sonra yapilacak olan; koruma ve planlama caligmalarinda



kullanilabilecek olmast bu tiir bilgi sistemlerinin degismez
gergegidir.

Tarihi eserlerin belgelenmesi ve gorsellestirilmesinde mevcut
yontemler arasinda CBS-fotogrametri (lazer ile tarama da dahil)
ikilisi en uygun yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Her
yoniiyle gelismeye ve zenginlestirmeye agik olarak tasarlanan
bu projenin CBS tabanl: tarihi eser veri tabani ¢aligmalarinin
akademik caligmalarla sinirh kalmayip diger ¢aligmalara uyaran
olabilecegi umulmaktadir.
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