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OZET:

Kiiltiirel miras, bir toplumun yiizyillar igerisinde olusturmus oldugu medeniyetin somut veya soyut olarak ortaya koyuldugu degerlerin
tlimiiniin bir ifadesidir. Kiiltiirel miras igerisinde sayilabilecek somut kavramlardan 6nemli bir tanesi de tarihi eserlerdir. Ancak bu tarihi
eserler, yapimlarinin iizerinden gegen yiizyillar igerisinde cesitli faktorler nedeniyle deformasyona ugrayabilmekte veya tamamen
yikilabilmektedir. Fotogrametrik yontemler kullanilarak olusturulacak 3 boyutlu modeller (3B) iizerinden gesitli geometrik bilgilerin de
iiretilebilmesi nedeniyle, bu modeller gerek tamamen yikilmis, gerekse de deformasyona maruz kalmis tarihi eserlerin restorasyon
caligmalari i¢in oldukga 6nem arz etmektedir. Diger yandan, sdz konusu 3B modellerin, yiiksek dogrulukla ve hizli sonug veren bir
yontem kullanilarak iiretilmesi de olduk¢a dnemlidir. Bu baglamda, mobil telefonlar hem hizli hem de ekonomik bir ¢6ziim sunmalart ile
one ¢ikmaktadirlar. Bu ¢alismada mobil telefonlar kullanilarak elde edilen 3B modellerin, kiiltiirel mirasin korunmasi ¢aligmalarinda
kullanilip kullanilamayacagi ve bu modellerin dogruluklari, IIIl. Ahmet Cesmesi 6rneginde incelenmistir. Calisma, Agisoft Photoscan
yaziliminda, bir mobil telefon ile ¢ekilmis fotograflar kullanilarak gerceklestirilmistir.

1. GIRIiS

Bir toplumun kiiltiirinii korumast ve devamini saglayabilmesi
acgisindan Kiltirel miras dgeleri oldukca 6nem arz etmektedir.
Kiiltiirel mirasin gelecek kusaklara aktarilmasi icin en 6nemli
konulardan biri kugkusuz bu kiltirel miras égelerinin hassas bir
sekilde belgelenmesidir (Varol vd., 2018).Glinlimiize kadar uzanan
stiregte, kiiltiirel mirasin belgelenmesi alaninda, gelisen teknoloji
ile birlikte pek ¢ok degisim yasanmis ve modern belgeleme
teknikleri hizla gelisim gdstermistir.

Kiiltirel mirasin 6nemli bilesenleri olan yapilarin mevcut
durumlarimn ve zamanla olugan deformasyonlarinin belirlenmesi
ile tarihi yapilarin ¢izimlerinin hazirlanmasinda modern yontemler,
klasik yontemlere gore daha g¢ok tercih edilmeye baglanmustir
(Y1lmaz vd., 2007).

Glnumizde, yersel fotogrametri, hava fotogrametrisi, yersel lazer
tarama gibi modern yontemler tarihi eserlerin 3 boyutlu (3B)
modellerinin elde edilmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir.
Yersel fotogrametri, Ozellikle dijital teknolojilerin gelismesine
paralel olarak kiiltiirel miras ¢aligmalarinda klasik yontemlere gore
énemli bir konuma gelmistir. Ote yandan, mimari ve arkeolojik
fotogrametrik ¢aligmalar , 1960°lardan beri yersel fotogrametrinin
gelisimi siirecinin bir parcasi olmus ve yersel fotogrametrinin
¢esitli uygulama alanlar igerisinde one ¢ikar hale gelmistir (Y1ldiz
vd., 2011). Eser resimleri iizerinden 6lgme yapilmasinin miimkiin
olmasi sebebi ile 6lgme siiresinin kisa olmasi, dolayisi ile
ekonomik olmasi gibi avantajlarindan dolayr yersel fotogrametri,
klasik yontemlere gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayrica, yersel
fotogrametri ile arsivlenen verilere kolayca ulasilabilmektedir

(‘Yakar and Mohammed, 2016). Yersel fotogrametrik yontemlerle
elde edilecek 3B modellere alternatif bir ara¢ sunabilmek adina, bu
calismada 6rnek bir uygulama olarak secilen tarihi eserin fotograf
cekimleri  mobil telefonlar  kullamlarak  gergeklestirilmis,
elektronik takeometre kullanilarak arazide gergeklestirilen
6l¢meler ile model iizerinde alinan 6lgmelerin karsilastirilmast ile
elde edilen modellerin dogruluklari incelenmis ve sonuglar
paylasilmustir.

2. CALISMA ALANI

Tarihi eserler géz 6niine alindiginda, gorece, daha kiiciik bir kiitle
oturum alanina sahip olmasi sebebi ile ¢aligmaya konu edilen 1L
Ahmet Meydan Cesmesi, donemin Sadrazami Nevsehirli Damat
Ibrahim Pasa’nin 6nerisiyle Sultan IIl. Ahmet tarafindan Mimar
Ahmet Aga’ya 1729 yilinda yaptirlmigtir (Fatih Kaymakamlig;,
2019). 1II. Ahmet Meydan Cesmesi, Topkapt Sarayi’nin Bab-1
Hiimayun kapist 6niinde konumlanmugtir. Her bir cephesinin
ortasindaki ¢esmeler ve koselerinde bulunan sebiller ile simetrik
bir yapiya sahiptir. Genis sagaklari, tag ve bronz is¢iligi, zengin ve
renkli dekorasyonu ile Lale Devri’ni yansitan en 6nemli eserlerden
biri oldugu séylenmektedir (Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi, 2019).
III. Ahmet Meydan Cesmesinin IBB Sehir Rehberi haritas1 ve uydu
goriintiisii tizerindeki gosterimi Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1: Caligma alaninin harita ve uydu gérintisu
tizerinde gdsterimi (IBB Sehir Rehberi,2019)

3. YONTEM

Tarihi eserlerin yersel fotogrametrik yontemle belgelenmesi iki
asamada gerceklestirilmektedir. Bu asamalardan ilki, arazi
olgmeleri ve fotograf ¢ekimlerini igeren arazi ¢aligmasi agsamast,
ikincisi ise ¢ekilen fotograflar ve gercgeklestirilen Olgmeler
kullanilarak 3B modellerin olusturuldugu biiro agamasidir.

3.1 Arazi Calismasi

Calismanin bu asamasinda, arazide gerceklestirilen takeometrik
olgmeler, baz1 teknik ozellikleri Tablo 1°de verilen Pentax R-
1505N model elektronik takeometre (Sekil 2) kullanilarak, 3B
modelleme amaciyla kullanilacak fotograflar ise Samsung A5
model mobil telefon kullamilarak gerceklestirilmistir. Olgmelerde,
eser tizerinde karakteristik detay noktalar1 belirlenerek elektronik
takeometrenin lazeri kullanilarak a¢1 ve mesafe 6lgmeleri yardimu
ile koordinatlar belirlenmistir. Olgiilen detay noktalar1 karakteristik
yapida olan noktalardan secilmistir. Eser Uizerinde bulunan gergeve
koseleri noktalar, sacak altlari, cesme kenarlar1 gibi noktalardan
secilmis olan detay noktalarimin g¢ekildigi cepheler Sekil 3’de,
konumlar1 ise Sekil 4’de gosterilmistir. Takeometrik 6lgmeler
strasinda Oncelikle ¢esme etrafinda poligon noktalari tesis edilerek
lokal koordinatli bir kapali poligon giizergdhi olusturulmustur.
Segilen detay noktalari, elektronik takeometre ile yapilan 6lgmeler
sonucunda koordinatlandirilarak eserin daha once ¢ekilmis cephe
fotograflar1 iizerinde isaretlenmistir. Toplamda 52 adet detay
noktasi Ol¢lilmiistiir. Eser tizerinden alinan bu detay noktalari,
olusturulan 3B modelin  hassasiyetinin  belirlenmesinde
kullamlmigtir. Arazi asamasinda, detay Olgmelerinden sonra
fotograf ¢ekimlerine gegilmistir. Fotograflar, eserin tlim
cephelerindeki yiizeyleri kapsayacak sekilde, 3B modelin
olusabilmesi igin uygun bindirme oranlarinda ¢ekilmistir. Ardigik
fotograflar arasindaki a¢mm minimum 30° olmasina dikkat
edilmistir. 3B modelin olusturulmasinda toplam olarak 205
fotograf kullanilmigtir. Diger yandan, eserin ¢atisinin fotograflart
yiikseklik sebebiyle elde edilemedigi igin boylesi durumlarda IHA
fotogrametrisi etkili bir ¢dziim yolu olabilir.

Olgme Mesafeleri (*3) /
Reflektorsiiz (*1) /

Olgme Mesafeleri /
Kagit Reflektor (*2)

Hassasiyet / Reflektorli
Kagit

Hassasiyet /
Reflektorsiiz

Ac1 Hassasiyeti
(1SO 17123-3)

: 1.5~500m

: 1.5~800m

© #(3+2 ppm x D)mm

: 2~200m: £(3+2 ppm x D)mm | 200~300m: +(5+2

ppm x D)mm | 300~500m: £(10+2 ppm x D)mm

: 17|27 [3"|5"

Tablo 1: Pentax R-1505N bazi teknik dzellikleri

Sekil 2: Pentax R-1505N elektronik takeometre

Sekil 3: Fotograflarin ¢ekildigi konumlar

Sekil 4: Eserin bir yiiziinden alinan bazi detay noktasi 6rnekleri



3.2 Biiro Calismasi

Elektronik takeometre ile elde edilen poligon ve detay noktalarina
ait lokal koordinatlar Netcad yaziliminda txt formatinda
kaydedilmigtir. 3B modelin olusturulmasinda, Agisoft LLC
tarafindan iiretilen, dijital fotogrametri teknikleri ile goriintii isleme
algoritmalarinda gelismis Ozellikleri olan Agisoft Photoscan
yazilim  kullamilmustir.  Fotograflarn  siralanmasi  sonucunda,
121.989 adet nokta elde edilmistir. Yogun nokta bulutu (dense
cloud) Uretimi asamasindan sonra ise kati model tiretilmistir (Sekil
5). Biiro ¢aligmasiin son adiminda eserin 3B dokulu (textured)
modeli olugturulmustur (Sekil 6).

Sekil 6: Eserin 3B textured modeli

4. DOGRULUK ANALIiZi

Dogruluk analizi yapmak amaciyla Oncelikle, arazide O&lgmesi
yapilan detay noktalarindan secilen noktalar arasindaki uzunluklar
hesaplanmigtir. Daha sonra bu hesaplanan uzunluklar Agisoft
Photoscan yazilimma girilerek model iizerinden hesaplanan
uzunluklarla kargilagtirilmis ve toplam bir hata degeri elde
edilmigtir (Sekil 7). Eserin farkli yiizlerinden alinan toplam 44
uzunluk, model tizerinden Sl¢iilen uzunluklarla karsilastirilmis ve
modelin hassasiyeti £2.56 cm bulunmustur.

Scale Béfs Distance (m) Accuracy (m) Error (m)
E point43... 6.159000 0.001000 0.032825
E point43.. 5991000 0.001000 0.045716
E point43.. 2402000 0.001000 0.007545
E point 44... 5.965000 0.001000 0.034480
E point44... 3.459000 0.001000 0.019099
E point 46... 2439000 0.001000 0.020706
E point 46.. 2439000 0.001000 0.020706
E point47... 2.162000 0.001000 0.017528
Total Error

Control scale ... 0.025589

Check scale b...
Sekil 7: Dogruluk analizinin belirlenmesi

5. SONUC

Kiiltiirel miras dgelerinin korunabilmesi ve gelecek kusaklara
aktarilabilmesi agisindan, bu dgelerin belgelenmesi oldukca 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda, pek c¢ok farkli yontem
kullamlagelmistir. ~ Yersel fotogrametri, bu  ydntemlerin
baslicalarindandir. Bu calismada yersel fotogrametri teknigi ile
mobil telefon kullanilarak elde edilmis fotograflar kullanilarak IIIL.
Ahmet Cesmesi’nin 3B modeli elde edilmis ve elde edilen modelin
dogrulugu irdelenmistir. Eserin dogrulugunu incelemek amaciyla,
elektronik takeometre ile Olgililen detay noktalar1 arasindaki
uzunluklar hesaplanmis ve model {tizerinden elde edilen
uzunluklarla karsilagtirilmistir. Modelin hassasiyeti +2.56 cm
olarak bulunmustur.

Elde edilen 3B modelin kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve
korunmasi  ¢aligmalarinda  althk olarak  kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Bu modeller, restorasyon c¢aligmalarinda, tarihi
eserler iizerinde olusacak deformasyonlarin belirlenmesinde ve sz
konusu eserler iizerinde meydana gelen degisimlerin izlenmesinde
onemli rol oynamaktadir.

Ulkemiz tarih boyunca ¢ok sayida medeniyete ev sahipligi yapmasi
dolayisiyla kiiltiir 6geleri bakimindan onemli bir yere sahiptir
(Uslu vd., 2016). Bu nedenle bu zenginligin hizli ve etkin bir
bicimde belgelenmesi elzemdir. Bu baglamda, mobil telefonlarn
kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve korunmasi c¢alismalarinda kolay
erigilebilirligi, kullanimimnin kolay olmasi, erisilebilen dogruluk
nedenleri ile 3B modellemede alternatif bir ara¢ olabilecegi
ongorilmektedir. Ote yandan, mobil telefonlarm, 6zellikle genis
bir kullamecr kitlesi olmast ve kullammmin  uzmanhk
gerektirmemesi nedeniyle pek ¢ok kiltirel miras eserinin
belgelenmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ek
olarak, bu caligma ile diisiik maliyetli yersel fotogrametrik
yontemlerin 3B model iiretme potansiyeli ortaya konmus, dijital
veri elde etme araglarinin gesitlenmesi ile birlikte, hizli ve gergekei
modeller tiretilebilecegi goriilmiistiir.
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