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OZET

Ulkemiz, tarih Oncesi c¢aglardan bugiine, zengin ve farkli pek cok kiiltire ev
sahipligi yapmustir. Tarihi miras olarak adlandirilan bu kdltur varliklarini korumak ve
gelecek kusaklara birakmak, medeni toplumlarnn bir geregi ve sorumlulugudur. Ulke
topraklar: Uzerinde ve altinda, korunmayr ve ortaya cikariimay: bekleyen bu kdltr izleri,
gunumuiz teknolojisi kullanmlarak geleneksel yontemlerden ¢ok daha az zaman harcanarak
ve ¢ok daha az maliyetle bel gelenebilmektedir.

“Arkeolojik Arastirmalarda, Kiiltirel Mirasin Belgelenmesi ve Izlenmesi Siirecinde
Fotogrametrinin Uygulama Alanlar” isimli bu ¢alisma, son yillarda kiltir miras: tGzerinde
kullammu yayginlasan fotogrametrik yontemleri ve arkeoloji alamndaki uygulamalarina ait

ornekleri icermektedir.

Kultarel miras kaydi ve belgelemesi, nesnelerin, disiplinlerin ve teknolojilerin genis
bir alamn olusturur. Bu genis cesitliligin sebebi, her projenin farkli olusundan
kaynaklanmaktadir. Farkl: bilimsel ve profesyonel disiplinler arasindaisbirli gini gerektiren
bu durum®" zaman zaman arkeologlarla fotogrametri uzmanlarin: da bir araya getirmistir.
Kultdr varliklarim koruma konusunda atilacak ilk adim, bu degerlere ait ilk teknik
dokimanlar, dogrulugu kesin bir sekilde Uretmektir. Arkeolojide oldugu gibi,
fotogrametride de belgeleme, veri toplama caismalar, fotograf cekimleriyle
gerceklesmektedir. Arkeolojik alan ve eser belgelemesinde sikga kullamilan fotografcil ik,

fotogrametrinin de temel tasidir.

Arkeolojik arastirmalarda, kultirel mirasin izlenmes ve belgelenmes slrecinde
fotogrametrik yontemlerin kullaniimasi, fotograflanmus eser veya alamn herhangi bir
nedenle hasar gbrmesi halinde, fotografik verilerden yararlanilarak o esere veya yere ait

onarim ¢alismalarinin kolaylikla gergeklesmesine olanak tarmaktadhr.

1 Boehler- Heinz 1999, 6.



Arkeolojik miras kayitlarimin ve dokUmantasyonunun pratik gereksinimlerini

karsilamak icin, arkeolojik kazi alanlarinda teknol ojik yeniliklerden yararlamimalidir.

Bir arkeologun arkeolojik bir alanda, 6l¢imleme sirasinda hem fotografciligi, hem
de tespit ettiklerini yorumlamay: bir arada yapabilmesi gerekmektedir. Bir fotogrametri

uzman ise, teknik, para, zaman ve maliyet olanaklarini ve sinirlarint iyi bilmelidir.

Bir arkeolog ile bir fotogrametri uzmani, koordineli bir sekilde, kultir mirasi
kayitlamalarinda bir araya geldiklerinde, arkeolojik veriler, fotogrametrik yontemlerle daha
dogru ve az zamanda toplanmis olur. Toplanan verilerin sunumu, kullanilan teknik
malzemelere ve bu malzemeleri degerlendiren uzmana gore cok daha kaliteli bir gorsellige

ulagir.

Calismaya, calismamn alan, kapsami, amaci, 6nemi hakkinda kisaca bilgi verilerek

baslanmustir.

GUlntimuzde, fotogrametri, arkeolojik eserlerin belgelenmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu distinceden yola cikilarak hazirlanan ¢alismanin ikinci bolimiinde,
arkeolojik arastirmalarda yaygin bir sekilde kullanillan fotogrametrinin  tammi,
fotografcilikla birlikte tarihi ve fotograf malzemelerinin gesitliligine bagli olarak teknik
gelisimi, fotogrametrik veri toplama sirasinda yapilan fotografik belgelemelerde dikkat
edilmes gereken hususlar Uzerinde durulmustur. Sonrasinda fotogrametrinin ilk adimi
olarak kabul edilen fotografcilikla ilgili bilgilerden sonra, fotogrametrinin metodolojisi
icersinde fotogrametrik belgeleme yontemleri ele ainmstir.

Uclincli bolimde, kiltiirel zenginlikleri kaydetme ve belgelemede bazi modern
yaklasimlar ele aminmustir. Kaltor varliklarimn  belgelenmesinin - 6énemi, belgeleme

yontemleri detayli olarak islenmistir.

Dordinct bolimde, fotogrametri ve arkeoloji iliskisi, bu iki yontem arasindaki
avantglar ve dezavantgjlar belirlenmistir. Arkeolojik varliklarin  konumlarina gore
belgeleme cssitliligi ele ainmustir.  Arkeolojik arastirmalarda  stratejik planlamalar
srasinda fotogrametrinin giincel gelisimleri, arkeolojide fotogrametrik yontemlerden nasil
faydalanildig1 ve toplanan tim verilerin sistematik bir sekilde degerlendirilmes stirecinde



CBS'in rolt Gzerinde durulmustur. Sonrasinda yakin mesafe, uzaktan algilama, hava, sualti
gibi farklh uygulama aanlarinda kullanilan fotogrametrinin arkeolojideki yeri ele
alinmistir. DOrdinct bolimin son ana basgligi, ¢alismanin da 6zind olusturan arkeolojik
arastirmalarda fotogrametrik verilerin Olcege bagli degerlendirilmes ve sunumunu
kapsamaktadir. Bu baslhik altinda, seramik eserler, heykeller, mimari yam tammlar ve
arkeolojik topografyalar Gzerinde yapilan ulusal ve ulusararas: fotogrametrik calismalar

orneklendirilmistir.

Calismanmin sonunda ise, fotogrametri, arkeoloji ve fotograf etkinligine toplu bir
bakis ile calismada ele alinan konular 1siginda tim bilgiler toparlanmis ve genel bir

degerlendirmeile varilan sonuglar belirtilmistir.



SUMMARY

Our country has hosted a very rich and different cultures since the pre-historic
times. It isthe responsibility and requirement of the civilized societies to protect and leave
the future generations an inheritance of these cultural treasures called as historical heritage.
These cultural treasures hidden underground and on the ground and waiting to be
uncovered and preserved are being documented by using the current technology, spending

less time and money than the traditional methods.

The study called as “Application Fields of Photogranmetry in Archaeologca
Surveys and Researches regarding the Documentation and Monitoring of Cultural
Heritage” covers the examples of application of photogrammetric methods used widely
and recently on the cultural heritage and its application in an archaeological field.

Documentation and recording of cultural heritage form a wide field of things,
disciplines, and technologies. The reason of this wide variety is due to each project’s
being different. The situation which necessitates collaboration between different scientific
and professional disciplinest sometimes brings together archaeologists and
photogrammetrists. The first step to take about the preservation of cultural heritage is to
produce the first technica documents related to these heritages in the most valid and
reliable way. Asin archaeology, the documentation and data collection in photogrammetry
has been conducted by photography, too. Photography which is frequently used in the
documentation of archeological sites and artefacts is the touchstone of photogrammetry..

In archaeological researches during the process of the documentation and the
following of cultura heritage, the use of photogrammetric methods enable the restoration
of an artefact or a site to be realized easily by making use of photographic data if the
photographed artefact or the site is damaged whatever the reason is.

Advanced technology must be used on archaeological excavation fields in order to

meet the practical requirements of documentation and recording of archaeological heritage.



The archaeologist is both required to take photographs and interpret what he has
found during measurement on the site. The photogrammetrist should have an idea of both

the limitations and capabilities of the technique, and the cost in time and noney.

When an archaeol ogist and a photogrammetrist come together collaboratively in the
recording of cultural heritage , the archaeological datais collected in a more accurate and
less time via phtogrammetric methods. The visuaization of the presentation of collected
data reaches a higher quality according to the technical equipment used and the expert

who evaluatesit..

Thiswork has been started by giving brief information about the area of the study,

its scope, aim and importance.

Today, photogrammetry is widely used for the documentation of archaeological
heritage. The second part of the study involves the description of photogrammetry which is
widely used in archaeological researches, its history aong with photography and its
technical development with the diversity of photography tools and the important points
that should be taken into consideration about the documentation of photogrammetry during
the collection of photogrammetric data. After the information about photography which is
accepted as the first step of photogrammetry, photogrammetric documentation methods
were dealt within the methodology of photogrammetry.

Some modern approaches in the documentation and recording of cultural heritage
were mentioned in the third part of the study. The importance of documentation of cultural
heritage and the methods used in their documentation were studied in detail.

The relationship between photogrammetry and archaeology and the advantages and
the disadvantages between the two methods were mentioned in the fourth part. The variety
for the documentation of archaeological heritage according to their position was aso
considered. The current developments in photogrammetry during the strategic planning in
archaeological researches, how the photogrammetric methods were made use of in
archaeology and the role of GIS during the process of systematic evauation of al the
collected data were emphasized. The place of photogrammetry used in different
application fields such as close range, remote sensing underwater nad air applications in



archaeology were mentioned. The last title of the fourth part both covers the evaluation
and presentation of photogrammetric data using scale in archaeological researches and aso
forms the basis of the study. Under this heading, ceramic artefacts, statues, architectural
definitions of buildings and the national and the international photogrammetric studies

conducted on archaeological topography were sampled.

In the end of the study, with a general view over the activity of photogrammetry,
archaeology, and photography, the information was summarized under the light of the
topics dealt with in the study and the results were mentioned with a general evaluation of
the study.
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Resim 10. Yersel Fotografcilikta kullamilan Fototeodoalit.
Resim 11. Wild BC-4 Balistik Kamera.
Resim 12. Zeiss RMK 15/23 model elektrik kontrollit hava araglar1 igin 6zel tasarlanmis
Havasal Kamera
Resim 13. Oinochoe.
Resim 14. Malzemenin kalibrasyon yapis icersine yerlestirilmesi.
Resim 15. CIPA gorunttlerinin uygulandigi 6rnek gekimler.
Resim 16. Lens distorsiyonundaiki kayip noktann gosterilmesi.
Resim 17. U¢ kay1p nokta gizgisinin manue! hesaplanmasi
Resim 18. Yersel Fotograf
Resim 19. Dikey Hava Fotografi.
Resim 20. (sol) Dustk egimli fotograf (ufuk cizgisi gosterilmemistir) (sag) Soldaki
goruntunuin yuksek egimli fotograf1 (ufuk cizgisi gorulmektedir).
Resim 21. Ay yuzeyinin ve arkada gorulen diinyanin yiuksek egimli ekstrayersel bir
fotografi.
Resim 22. Hasselblad MK70
Resim 23. Rolleiflex 6006
Resim 24. Buda Heykeli, Skuthai Stili, Tayland

10
16

17
18
18
19
19
20

20
26
26
28
29
29
33

35

36
65
65
69



Resim 25. Heykelin teneke bir modeli

Resim 26. CAD icinde bir heykel modeli

Resim 27. Olglimlendirme calismasi sirasinda kafes ve camlar olmadan anit mezarin
goranuma.

Resim 28. Anmit mezarin restorasyon 6ncesi kafes arkasindaki genel gorintdisu.
Resim 29. Geomagic Raindrop Yazilimi. UL: ilk birlestirme sonucu. UR: Cesitli birlesme
ve temizlemeler

Resim 30. Kaba ¢ozunurl ikl model

Resim 31. Stereofotogrametrik gortinttilerden makineile ¢izim.

Resim 32. Y uksek ¢cozunurl Ukl tarama verisinden golgeli gortinis. Olgek 1:5.
Resim 33. Res.32 den bir detay. Olgek 1:1.

Resim 34. Res.33' Un farkl1 bir agidan gorunUsa.

Resim 35. Arsivlemede depolanan seramik dolu kutular.

Resim 36. Sol tarafta bir CCD kamera ve sag Uist orta kissmdaflas 1s1g1 montelenmis bir
“Eyetronic’s ShapeCam”

Resim 37. Butiniyle €l ile yeniden yapilandirilmis bir vazo.

Resim 38. TUMOSAN grubuyla yeniden yapilandirilmis cihaz.

Resim 39. Fotomodel yazilim ile yag kandilinin fotogrametrik diizeltimi.

Resim 40. 1:1 Yag kandilinin 6n ylzine ait ortofoto.

Resim 41. EtUt Semast.

Resim 42. Birlestirilmis metoda ait 6zet gorunta.

Resim 43. Antik Olympia Mzes’ nde sergilenen Hermes Heykeli

Resim 44. Veri elde etme sirasinda heykel etrafina kurulan iskele.

Resim 45. Ustten ¢ekilen merkezi fotograf.

Resim 46. Taramaicin kullamlan Ust iskele seviyesi.

Resim 47. Heykele ait tst parcanin sol ve sag fotograflardan olusan stereo-cifti.
Resim 48. TIN’eait U¢ boyutlu bir gériniim. Yogunluk 1-2 cm.

Resim 49. Heykele ait |azer tarama verilerinin birlestirilmis modelinin tg boyutlu
goruntdleri.

Resim 50. Lazer tarayicidan elde edilen verinin temel yorumlari, serbest goruntileyiciler
kullanilarak cizilebilmektedir.

Resim 51. Bamiyan' da ti¢c Buddha Heykeli.
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Resim 52. Buyutk heykelin terdr saldirilar: sirasinda maruz kaldig: patlama (sol) ve yok
olduktan sonra yerinde biraktig nis (sag).
Resim 53. Kostka tarafindan 1970 yilinda ¢ekilen ¢ metrik gorinta.
Resim 54. U¢ boyutlu Buddha heykelinin dijital fotogrametri yontemi ile yeniden
yapilandiriimasi.
Resim 55. PICTRAN yaziliminda ti¢ boyutlu koordinatlarin elde edilmesi.
Resim 56. CAD ortamina Aktarilan Cizgisel Bir Degerlendirme.
Resim 57. KUl Tigin Anitlar1 (Yazit KY 1).
Resim 58. Orhun Nehri ve Tasli Tepe' den Bir Gorunds.
Resim 59. Tonyukuk Anitlar.
Resim 60. Tonyukuk Anitlart’ ndan bir 6rnek.
Resim 61. PICTRAN yazilim ile fotogrametrik onarim.
Resim 62. Y Uizey koordinat sisteminden yer koordinat sistemine donustirme.
Resim 63. Bilge Tonyukuk Anitr’ ndaki ilk yazitin bat1 yizeyi.
Resim 64. A: La Mota Kaes’nin panoramik gorunttist. Santo Domingo Silos Kilises,
beyaz cerceve ile gosterilmistir. Yan: sira kalenin cografi konumu da sol Ust kdsede yer
almaktadir. B: Gluney bolimdeki ana cephe. C: glineybatidan genel gorinim (¢an kulesi,
nave, kemerler ve sapel girisi). D: Can kulesi ve kuzey duvar. E: dogu duvarlarin
panoramik gorintusa.
Resim 65. Kilise Plan:.
Resim 66. Bat1 duvarlarindaki stereo-ciftler, mobil bir asansor yardimiyla gekilmistir.
Resim 67. Stereoskopik kol tizerinde Hasselblad kamera.
Resim 68. Ana cepheye ait ¢izgisel bir ¢izim ve Canon D 30 Dijital Kamerasiyla elde
edilmis ve sonradan dizeltilmis goruntilere ait mozaik.
Resim 69. Dogu bolimt duvarlarina ait detay goérinimd.
Resim 70. Ortofotograf, kontur haritas: ve temel profiller sapeldeki deformasyonu
gOstermektedir.
Resim 71. A-F: kutsal yerin i¢ duvar ile ¢an kulesinin giiney kenari. G: rektifiye edilmis
ve radyometrik olarak diizeltilmis mozaik gorintt.
Resim 72. A: Can kulesi ve dogu yonundeki dis duvarlarin mozaik gorunttst.

B: Can kules ve kuzey yonindeki dis duvarlarin mozaik gorintisu.
Resim 73. Kilise avliusu icindeki kemerlerin Ust boltmlerine ait fotograflar.

Resim 74. Kiliseigindeki arka kemerlerin mozaik gortntusu.
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Resim 75.
Resim 76.

Kiliseicindeki 6n kemerlerin mozaik gorintisi.

Kilise girisi, avlu ve kemerlerinin Photomodeler yazilim kullanilarak yapilan

Uc boyutlu modeli. Sol kilise duvar: ve tonoz yapisi kilise icindeki kamera pozisyonlarin

engellemistir.

Resim 77.
Resim 78.
gOruntusi.
Resim 79.
Resim 80.
Resim 81.
Resim 82.
Resim 83.
Resim 84.
Resim 85.
Resim 86.
Resim 87.

Aizanoi’ deki Zeus Tapinag:.
Photomodeler yazilimi ile degerlendirmeleri yapilan tapinagin tel kafes

Zeus Tapinagr’ mn plami-Transparan gorinumde kubbeli yeralti koridoru.
Ic Mekanin Kuzey Profili.

I¢c Mekanin Bat1 Profili.

Dis Mekanmn Kuzey Profili.

Dis Mekanmin Bat1 Profili.

Aizonoi Tapinagr’ nin hareketli AVI betimlerinden iki gorunta.
Kamerave 6zdl olarak dizayn edilmis platform.

Ekranl1 ve uzaktan kontroll U yer kontrol Unitesi

Balondan alinan bir hava fotografi ve fotograftan alinan detayda gértlen

kontrol noktas:.

Resim 88.
Resim 89.

Yersel fotograf.

Hesaplanmus ortofoto ile PhoTopol yazilimindailk kenar sonuclarinin

haritalamas.

Resim 90. Erken saatlerde, rlizgarsiz bir havada gorunt alimi icin havalandirilan helyum

balonu.

Resim 91.
Resim 92.
Resim 93.
Resim 94.
Resim 95.

Boulakrates Cesmesi.

Boulakrates Cesmesi’ nin bulunan pargalarinin gizimi.

Boulakrates Cesmes’ nin bulunan parcalarinin gizimi.

Berlin Bergama Miizesi’ ndeki Milet Pazar Kapist’ nin Y eniden insasi.
UMK 1318 tarafindan elde edilen orijinal 6l¢im fotograflar:

Sol: ¢ikintil1 stitun halindeki siranmin sol alt katainmesi. Sag: alt katin dnden gortntsu.

Resim 96.

Pazar Kapis’ nin dnden gorintsiniin fotogrametrik plamn

(kalin mavi hat, sergi salonunun dis hatti).

Resim 97.
Resim 98.

Alt kata ait tavanin dikey gorunUsu.

Pazar Kapist’ in sol tarafindaki cikintil1 sttun siralarinin dikey bolimleri.
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Resim 99. Sol: Orijinal fotogrametrik sonug
Sag: Mimarlar ve restoratorler taraf indan tamamlanan son hal.
Resim 100. Mimarlar ve restoratorler tarafindan hazirlanan hasar harita 6rnegi.
Resim 101. Knidos Y arimadasi.
Resim 102. Stoa nin A gorundst
Resim 103. PICTRAN’da Stoa A Goriintistiniin Fotogrametrik Dizeltmes.
Resim 104. Uzerinde 6zel bir mekanizmas: olan bir ving.
Resim 105. Keos Adasi.
Resim 106. Sekil 47 deki ¢izimi icine alan fotograflar.
Resim 107. HTML sayfalari, goruntt kataloglarint gorsellestirmek igin binalar: temsi|
eden objelerle baglantilidir.
Resim 108. Raster edilmis ve jeoreferans verilmis Turk haritalarinda uzanmakta olan
Nekropolis vektor verisi.
Resim 109. Olasi gorselligi gosteren bitin dijital harita
Resim 110. Anatopografik nokta gbzlemi.
Resim 111. Cesitli sehir alanlarindaki farkl: kirectasi hendeklerinin dagilimi.
Resim 112. Egim levhas bir raster verisidir. Ileride yapilacak uzaysal veri analizi icgin
gereklidir.
Resim 113. Y ukseklik Levhas: bir raster verisidir. lleride yapilacak uzaysal andiz icin
gereklidir. Caddelerin tepe rolyefleri ile baglantili 6zelliklerini ve su akisi Uzerinde
calismak icin kullamlacaktir.
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Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
fotografl
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.

Sekil 26

SEKIL LISTESI
Bir KameraKesiti
Odak uzakligint gosteren ¢izim.
Net Alan Derinligi
Diyafram ve Alan Derinligi arasindaki iliski
Odak Uzakligi ile Alan Derinligi arasindaki iliski
Vazonun belgelenme teknigi.
Sirasiyla ayni kamerayla gekilmis dikey, dusuk egimli ve yiksek egimli
ar.
Fotograf Cekimlerinde Olti Hacimler.
Fotograf ile gorintu kayd.
Fotogrametrik kayitlama.
Coklu fotograflar kullanilarak yapilan fotogrametrik kayitlama.
Tekli ve Coklu nokta triyangllasyonu.
X, Y, Z Koordinatlar: olarak bilinen tg¢ yon agisi.
Demet Dengelemesi.
Anaog Yontemin Temel Esast
Analitik Yontemin Temel Esasi.
Fotogrametri- Fotograf lliskisi / Veri Elde Etme Algoritmas:
Profesyonel Odalar, Melbourne
Gizli-dinsel Botbot Oda Cephesi, Papua Y eni Gine
Bir ortofotonun geometrik gosterimi.
Arkeolojide Kullamlan Geleneksel Fotografcilik Y dntemleri.
CBSBilesenleri.
Donen Platformun ¢alisma prensibi.
Iki Kamera Prensibi.
Bir comlegin €l ile gizimi; karakteristik noktalar €l ile tespit edilmistir.

. (8) Arakesitlere ait ornek, (b) dogru tammlanmis yon ekseni kullanilan ¢oklu

profil gizgileri, (c) Yanlis donus ekseni kullarilan goklu profil gizgileri

Sekil 27. Y onlendirilmis kirik parca, dondurme ekseni rot, kesisen bolge el, en uzun profil

gizgis p

Sekil 28. Kesisme bdlgesinin tepeleri pd= 0,01 sol (acik gri) ve sag (koyu gri), kenarlar

rofilmax, hmax.

kenarkesisme, profil cizgisi tepeleri pkesisme (siyah).
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Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31. (a) Dogru tahmin edilmis donus eksen kullanilan ¢oklu profil gizgileri ve (b)

Y onlendirilmis kirik parca ve kesisen bolge el

Kesisen plaka 6rnekleri .

duzensiz donus ekseni kullanilan goklu profil gizgileri.

Sekil 32.
Sekil 33.
Sekil 34. ideal amforamodeli: arkeologlar tarafindan dijital model icin tasarlanmstir.

Sekil 35. Kazang sireci (sol ve demet dengelemesi sonrasinda kamera pozisyonlarinin

(@) yeniden yapilandirilmis (gri) seramik ve (b) seramik parcas.
1:1 Yag kandilinin 6n ylzune ait ¢izim.

durumu (sag).

Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.
Sekil 43.
Sekil 44.
Sekil 45.

Antik tiyatronun plan gértintst ve kontrol noktal ari.
Patara Antik Tiyatrosu'na Ait Detayli Plan.

Patara Antik Tiyatro Cephesinin degerlendirme sonucu.
Stoa Plan.

Stoanin Giiney On Bolumiine Ait Cizim.

17. Stoanmn Dogu Cizimi

Knidos, Liman Caddesi’nin Tas Plan Cizimi.

1/1000 6l gekli topografik haritanin bir bolima.

Resim 106’ daki fotograflardan yola ¢ikarak gizilen yikseklik cizimi.

Kamera pozisyonlarim gosteren plan.
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TABLO LISTESI
Tablo 1. Mercek Cesitleri.
Tablo I1. Mercek Cesitleri.
Tablo I11. Parametrelerin karsilastiriimas
Tablo I'V. Manuel hesaplamalarin, tahmini parametreler yardimiyla belirlenmesi.
Tablo V. Kamera parametrelerin son tahminleri.
Tablo VI. Analitik Fotogrametri ile Dijital Fotogrametrinin Karsilastirmali1 Ozellikleri
Tablo VII. Fotogrametri, ettlemenin bir metodudur. Etttleme sonuclar: kltirel miras
belgelemesinin bir bdlumuddr.
Tablo VIII. Obje ebat1 ve obje karmagikl1gina gore eiitleme metotlar:.
Tablo IX. Karar Sireci
Tablo X. Sayisal ortofoto Uretimi icin akis diyagram.
Tablo XI. Dijital fotogrametride dijital verilerin elde edilmes.
Tablo XII. Fotogrametri ile Lazer Tarama.
Tablo XIII. Sayilastirilms arsivieme siireci.
Tablo XIV. MURALE ¢comlekgilik veriyeri
Tablo XV. Uzmanlaraait calisma sisteminin genel semas.
Tablo XVI. KUl Tigin ve Bilge Kagan Anitlar1 Bélgesi Genel Durumu
Tablo XVII. Bilge Kagan Anit Kulliyesi’ nde bulunan heykelin fotogrametrik detay
cizimi.
Tablo XVIII. Bilge Kagan Anit Killiyesi’ nde bulunan heykelin fotogrametrik detay
cizimi.

Tablo XIX. Bilge Kagan Anit'ina ait yazitin fotogrametrik detay ¢izimi.
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ABD
BM
CBS
CCD
CIPA
DLT
DSM
DTM
ERTS
ESA
FAO
GIS
ICAO
ICCROM

ICOMOS
ILO

ISP
ISPRS

ITU
LFR

ODTU
TIKA
TUFB
TUFUAB
UNEP
UNESCO
VRML
YTU
WWW
Res.

Sek.

Tab.

KISALTMALAR VE BiBLIYOGRAFYA
Amerika Birlesik Devletleri.

Birlesmis Milletler.

Cografi Bilgi Sistemi.

Coupled Charged Device.

Comité International de la Photogrammétrie Architecturale.
Direct Line Transform.

Dijital Surface Moddl.

Digital Terrain Model.

Earth Resources Technology Satelitte.

Europe Satelitte Agency.

Gida ve Tarim Orgt.

Geographical Information System.

Uluslar aras1 Havacilik Orgitil.

International Centre fort he Study of the Preservation and
Restoration of Cultural Property.

International Council on Monuments and Sites.
Uluglararas: Calisma Orguitl.

International Society for Photogrammetry.
International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing.

Istanbul Teknik Universites.

Lazer Range Finder.

Orta Dogu Teknik Universitesi .

Turk Isbirligi ve Kalkinma Idaresi Bagkanli gi.
Turkiye Fotogrametri Birligi.

Turkiye Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birli gi.
BM Cevre Sorunlar1 Orguti.

BM Egitim, Bilim ve Kultir Orgit.

Virtual Reality Modeling Language.

Y1ldiz Teknik Universitesi.

World Wide Web.
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BIiRINCIi BOLUM
CALISMA HAKKINDA

Tespit edilen konu, mihendidlik, fotografik ve arkeolojik bilgileri iceren enformatik bir
arastirmadhr. Tarkiye de fotogrametri egitimi veren toplam on adet Universite ve enstitl
bulunmaktadir. Y almzca harita ¢iziminde agirlikl1 kullamlan bir teknik olan fotogrametri,
son yillarda arkeoloji arastirmalarinda; 6zellikle mimari arkeoloji aaninda kullaniimaya
baslanmistir. Bu proje, belgelemelerde agirlikli olarak fotografi kullanan arkeolojik

arastirmalar icerisinde, 6zellikle kiltirel mirasin belgelenmes ve izlenmes siirecinde;

1. Kuguk olcekli eserler (seramik, heykel, figurin) Gizerinde,

2. Mimari yapm tamimlar (tarihi uygulamalarda genellikle ayrintili cephe cizimleri,
bilgisayar ortaminda hazirlanan ¢ boyutlu modeller, cesitli perspektiflerin ve
tematik bilgilerin gosterildigi ayrintili haritalar?, friz veya mimari parcaarin
belgeleme calismalari ) ve

3. Daha genis 0Olcekli topografyalara ait arkeolojik alanlar Uzerinde fotogrametrinin

nasil kullamldigim ulusal ve uluslararast 6rneklerle belirleyecektir.

Fotogrametri, fotografik gorunttlerin ve elektromanyetik enerjinin kayit, 6lgme ve
yorumlanmasi sonucu fiziksel cisimler ve bunlarin ¢evresine iligkin bilgileri olusturan ve
bu bilgilerin analizini yapan bir bilim dalidir. Bu bilim dalimn ana amaci, uzaktaki

cissmlerin geometrik parametrelerini fotograflar yardimiyla elde etme islemidi re.

Analitik belgeleme yontemi olarak da tammlanan fotogrametrinin temel ilkeleri
yeniden yorumlanarak yontem kurgulan cesitlenmektedir. Bu cagdas gelisimlerin yeri,
bugline kadar ulusal ve uludararas arkeolojik arastirmalarda uygulanmis Grneklere ait
kaynaklar tespit edilerek bu ¢calisma kapsaminda vurgul anacaktir.

Bu calismanin amaci; pek cok alanda kullammi yayginlasan ancak arkeologlar
arasinda hentiz yabanci bir kavram olan fotogrametrinin arkeolojide uygulama aanlarin
tespit etmektir.

*Turan, 43.
31SPRS'in fotogrametri tarmmu.



Kultirel mirasin belgelenmesi ve izlenmesi slrecinde kullamlan yontemlerin
gdlistirilmesi, arkeolojik oldugu kadar koruma uygulamal arina 6nem veren sanat tarihi ve
mimarlik arastirmalart agisindan da son derece 6nemlidir”. Fotografin belgeleme kimli g,
gecmisi “belgeler” e dayanarak inceleyen arkeoloji bilimine® son derece yarcimeidir. Her
ikisinin de yasam gercekligine dayanan belgeci Usluplari, matematik, fizik ve kimya
bilimlerini ve pratikteki uygulamalarini kapsayan bir bagka bilimsel belgeleme yontemi
olan fotogrametri ile birlestiginde guvenilir bir sekilde yaniima pay: olmayan, hassas
analitik belgeler ortaya akar.

“Gecmise ait gerceklik”, arkeolojik arastirmalar igersinde vazgecgilmez bir 6neme
sahip fotograf cekimlerinin fotogrametrik yontemlerle ol¢timlendirilmesi ile daha dnce hig

bu kadar “gercek” olmamustir.

*Turan, 43.
5Mclntosh, 6.



IKiNCi BOLUM
FOTOGRAMETRI

2.1. FOTOGRAMETRININ TANIMI

Eski Yunancadan bati dillerine giren fotogrametri sbzcigi g sozcikten olusur.
Photos(is1k) + Gramma(cizim) + Metron(6lgme)

Buna gore 1s1k yardimu ile cizerek 6lgme anlamina gelmektedir. Fotogrametri,
resimler ve goruntiler Uzerinden olcmeler ve gozlemlerle cisimlerin ve bunlarin
cevrelerinden yansiyan 1sinlarin sekillendirdigi fotogrametrik goérunttlerin ve yaydiklar:
elektromanyetik enerjinin kayit, 6lgme ve yorumlama islemleri sonunda, geometrik ve
diger dzelliklerini belirleyen sanatsal bir bilim dalidhr®. Fotogrametri teknigi ile olculmek
istenen nesnenin ve yakin gevresinin ya da arazinin fotograflar: gekilir. Bunlarin fotograf
Uzerindeki goruntleri dlcllerek istenen bilgiler saglanabilir; ya da 6zel aletler yardimiyla

bu goértntiler harita ya da plan bicimine donusttralebilir.

Fotogrametri fotograflar yardimi ile guvenilir bilgiler ama bilimidir. Fotogrametri
Oncelikle bir harita yapim yontemidir. Dinyanin ¢esitli Ulkelerinde ve Turkiye'de buyuk ve
kicuk 6lgekli haritalarin Uretiminde en az 60 yildir basan ile uygulanmakt1r7. Ancak
teknolojinin gelismesi ve insan gereksinimlerinin artmas ile daha genis ve degisik
uygulama alanlar da bulmustur®,

Uluslararas Bilim S6zltgi® ne bakildiginda fofogrametri icin “fotograflarin
kullammyla glvenilir 6lcimler yapan bilim” denilmektedir. Fotogrametrik 6lcme resmi,
resmi gekilen cismin grafik ve sayisal degerlendirilmesine olanak saglar™.

Fotogrametri, cisimlerin sekil ve buyukliuklerinin resmlerinden ya da diger
elektronik ortamlardan belirlenmesi bilimi ve sanatidir. "Bilim" kelimesi burada gok

Onemlidir; matematik, fizik ve kimya bilimlerini ve pratikteki uygulamaarin

®Yigitoglu 2002, 4,14.

! http://abone.tnn.net/korayoskay/geomati c/fotogrametri/fotol.htm (15.02.2005).
&M iftiioglu 1980, 1.

? International Scientific VVocabulary.

1 http:/ww.asfound.com/technol ogy.htm (16.02.2005).

" Aytag- Ormeci 1976, 45.



kapsamaktadir. "Sanat" sdzclgunu de gz arch etmemek gerekir ¢linki iyi sonuclar sadece
uygun fotograflardan elde edilebilir ki bu da agik ve anlasilir gorintiler gerektirir. Bu,

goruntt isleme teknikleriyle saglanr.

En genel anlamiyla fotogrametri ISPRS in tammina gore ; "fotografik gorintdlerin
ve eektromanyetik enerjinin kayit, 6lgme ve yorumlanmasi sonucu fiziksel cismler ve
bunlarin gevresine iliskin bilgileri olusturan ve bu bilgilerin analizini yapan bir bilim
dalidir".

Fotogrametrinin matematiksel modeli merkezi iz distmdir. Merkezi izdisUmin
matematiksel ve geometrik Ozellikleri kullanilarak fotograftaki nesnelerin; sekil, konum,
buyUklUk, gorinis gibi oOzellikleri kolayca belirlenebilir. Ayrica fotografta gorilen
nesnelerin renk ya da gri tonlarindaki degisimlerin incelenmes ve bunlarin yorumlanmasi

sayesinde nesnelerleilgili semantik ve topolojik bilgiler de elde edilebilir®?.

Fotogrametri, fotogramlara ait iki veya Ug¢ boyutlu oOlcimlendirilen nesneler
teknigidir. Biz yaygin olarak bunlara “fotograflar” diyoruz ancak; bunlar video veya CCD
kameralar tarafindan kaydedilen disket veya teypler Uzerindeki depolanmis elektronik

tasvirler veyatarayicilarin radyasyon sensorleri de olabilir.

Sonuclar:
o Gerekli nesneye ait noktalarin koordinatlar:
e Topografik ve tematik haritalar ve
e Duzdtilmis fotograflar (orthofoto) olabilir.

Adinda fotogrametrinin  en Onemli Ozelligi; nesnelerin  dokunulmadan
6IgUmlendiriImesidir13. Diger bir deyisle cisimlerin boyut, sekil, konum gibi geometrik
Ozdlliklerini fotograflar yarcimiyla glvenilir olgulerle belirleme teknigi ve bilimidir'®. Bu
sebeple, konu fotogrametri yerine bazi yazarlar tarafindan “Uzaktan Algilama’ olarak ele
ainmustir. “Uzaktan Algilama’ arada fiziksel bir temas olmaksizin cissimler hakkinda bilgi

toplanmas: olarak tammlanabilir. Bu tarum daha da genisletilecek olursa uzaktan algilama,

2 www.fotogrametri.50megs.com/foto1.htm (14.02.2005).
'3 http://www.univie.ac.at/L uftbil darchiv/wgv/intro.htm (14.02.2005); Yigtoglu, 2.
14 Y1ldiz - Yakar 2001, dpn.1, 371.



arada mekanik bir temas olmakszin bir cisimden yayilan isimmin nitelik ve nicelik
yonunden degerlendirilmesi ile cismin Ozelliklerinin uzaktan ortaya konmasi ve 6lc¢tlmesi
seklinde tanimlanabilir™. Esasen hava fotograflar ve uydu resimleriyle sinirlandirilan
oldukca yeni bir konudur. Bugtin, fotogrametriyi de kapsayan, buna ragmen hala “ goruntu
yorumlama’ ile baglantili bir bilimdir'®. Yan: sira, “Uzaktan Algilama’ uydu gérintileri
ile, yeryuziindeki buyUk aanlarin son derece hassas bir sekilde incelenmesi olanag: verir.
Ayrica, bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler bu yontemin gelismesini daha da
hizlandirmaktadir.

“Uzaktan Algilama’y: fotogrametrinin bir devam olarak da gérmek mamkindur.
Esasen, fotogrametri de bir uzaktan algilama tekniginden baska bir sey degildir. Nitekim
Uludlararas Fotogrametri Birligi’'nin ach ISP iken ISPRS olarak degistirilmistir. Buna
parae olarak Turkiye deki Fotogrametri Birligi’ nin adi 6nce TUFB iken, sonra TUFUAB
olmustur. Bu da fotogrametri ile uzaktan algilama tekniklerinin ne denli birbirine bagl:
olduklarin: géstermektedir'’.

2.2. FOTOGRAFCILIGIN VE FOTOGRAMETRININ TARIHI GELiSiMi

Yaklasik 16.yiizyilda italyan mimar, ressam, heykeltiras ve bilim adami Leonardo
da Vinci “Camera Obscura®y: tarif etmistir (Res.1). Bu “karanlik oda’ anlamina
gelmektedir. Ancak, bu odamin bir ylzinde kicuk bir delik vardir. Bu delikten giren
isinlar, deligin dnindeki cisimleri deligin karsisindaki yilizeyde ters olarak yansitirlar. Bu
anlaiim ¢izim 1'de goérulen bir kamera kesiti Uzerinde de gosterilmektedir. Leonardo da

Vinci, aym optik olayin gbztimuz icin de gerceklestigini agiklamustir.

> Ormeci (1988) 1.

18 http://www.univie.ac.at/L uftbildarchiv/iwgv/intro.htm (14.02.2005).

Y Orukl i (1988) I11.

18 Camera Obscura: Kelime anlamiyla ingilizcede igne deligi (pinhole), fotograf literatiriinde ise karanlik
oda veya karanlik kutu (camera obscura) adiyla amlan bir fotograf teknigidir. Bu teknik, glinimizde hem
fotograf makinelerinde modern bicimleriyle kullanilmakta hem de en ilkel ve basit bicimiyle bir cok alanda
kullanilmaktadir. Hatta, teknoloji bu kadar gelismeden oOnce, bazi Universitelerde arkeoloji bolimi
Ogrencilerine ders olarak cihazin kullaniimasi 6gretilmekte, tarihi eserlerin cizimleri bu teknik ile yapilmakta
idi.



Resim1. Camera Obscura nin gelisimi.

1727 de JH.Schulze gimis tuzlarimn isiga karsit hassas olduklarini bulmustur.
Ancak o yillarda resimleri delikli bir kamera araciligiyla tespit etmek kimsenin aklina
gelmemistir. 1802 yilinda Thomas Wedwood, seffaf cisimlerin glimis nitrat yarcima ile
kagit veya deri tizerine kopyal anabil ecegi bir yontem bulmustur. 1826 yilinda da Niepce,
ilk olarak bir fotograf ¢cekme yontemi icat etmistir. Delikli kameraya mercek takilmis ve
Daguerre' nin buldugu emulsiyon ve banyolar sayesinde 1839'da ilk fotograf elde
edilmistir (Res.2).

Resim 2. Fotograf Tarihi’nde bilinen ilk fotograf. Nicéphore Niepce'in 1826 yilinda gektigi karsi evin

catilanmn gosteren fotografi.

19 Polack (1958) 31.



Ancak, bu tur fotograf makineleri son derece kullamssiz, ¢ok pahali ve
merceklerinin 151k gecirgenlikleri de gok zayif idi. Bu sebeple, bir fotograf ¢ekimi igin 10-
30 dakika poz vermek gerekiyordu.

Fotogrametrinin kurucusu olarak bilinen Fransiz Albay A. Laussedat 1851-1859
yillar1 arasinda gelistirdigi kamera ile kendisinin “Metrofotograf” diye adlandircig
fotograf ciftlerini elde etmistir.

Bu calismada, bir “baz” dogrusunun iki ucundan ayni objeye ait fotograf1 cekip,
onden kestirme yontemi ile noktanokta degerlendirilmek suretiyle objenin bir
reprodiksiyonu elde edilmistir. Yaklasik ayn tarihlerde ve Laussedat’ dan habersiz olarak,
Almanya da Meydanbauer de aymi yontemle mimari eserlerin rolevelerini fotograf
yardimiyla yapmaya baslamistir. Bilinen ilk hava fotografi Fransa'nin Bievre kentinde
G. F. Tournachon (Nadar) tarafindan 1855 yilinda 80 m yukseklikteki bir balondan
cekilmistir (Res.3).

Resim 3. Nadar’'in 1855’ de Saint-Louis de balondan cektigi hava fotografi.

1871 yilinda Ingiliz R. L. Maddox kuru emiilsiyonu bulduktan sonra fotografcil ik
daha kolay ve pratik bir hale gelmistir. 1884'te G. W. Eastman tarafindan kagit makara,
1887'de H. Goodwin tarafindan seliloz asetat makara filmlerin gelistiriimes ile
fotografcilik yayginlasmstir.



1903 yilinda icat edilen ucagin fotograf cekiminde kullanilmasi 1909 yilina
rastlamaktadir. Ugagin ugurtma ve balona kiyasla ¢cok daha uygun bir platform olmasi
dolayisiyla her gegen guin uzaktan algilama konusundaki kullanimi artmaktadir. Hava
fotograflar genellikle siyah-beyaz olarak gekilmekte ancak, 1936 yilinda renkli fotografin
bulunmasyla zaman zaman gerektiginde renkli hava fotograflar da cekilmektedir.
Fotogrametrik yontemlerle harita yapimi sirasinda hava fotograflarinin kullanim, cesitli
muhendisiik calismalan ve 6zellikle foto-yorumlama yontemi ile dogal kaynaklarin
bulunmasnda da kullamlmakta ve bdylece uzaktan algilama yonteminin en Onemli

verilerinden birini olusturmaktadir.

Uzay fotografciligr ise, insanlarin uzaya gikmasindan yaklasik on yil kadar sonra
1946’ da baglamustir. 1. Dinya Savasi’ nda Almanlardan alinnmis V-2 roketlerinin bazilar
1946 yihinda A.B.D.'de uzayin bilinmeyenlerini incelemek igin gerekli donammlarla
beraber firlatilmistir. Bu gerecler araanda bulunan otomatik fotograf makinesi ile yerin
105 km Uzerinden ilk kez bir fotograf ¢ekilmistir. 1955 yilinda Viking-12 (ABD) roketine
yerlestirilmis bir otomatik fotograf makiness de ABD’nin bazi bolgelerini 244 km
yuksekten fotograflamistir. 1959 yilinda yine ABD’den firlatilan bir Atlas roketinin
tag1chi g1 fotograf makinesi de 1120 km yukseklikten yerylzinin fotograflarini gekmistir.

Dunya etrafinda yapay uydularin yoringeye yerlestiriimesiyle bilimsel arastirma
alaninda yeni bir ¢cag baslamistir. Sputnik adim tasiyan ilk yapay yer uydusu (SSCB) 4
Ekim 1957 tarihinde uzaya gonderilmistir. Ancak, yerin uzaydan otomatik fotograf
makineleriyle fotograflarini g¢eken insanaz ilk uydu Explorer-6 ismiyle 1959'da ABD
tarafindan gonderilmistir.

Yer kaynaklarimin arastirilmast ve yerylzunin incelenmesine katkida bulunmak
amaciyla uzaya ilk gonderilen insansiz uydu, ERTS dir. Daha sonrasinda cesitli isim
degisikliklerine ugrayan ve is gormez hale geldiginde yenilenen bu uydunun amaci; ziraat,

orman, jeoloji, su kaynaklari, haritacilik gibi yer kaynaklarinin arastirilmasina yoneliktir.

Bundan baska, meteorolojik amaglar icin Meteosat, NOAA ve Tiros, Deniz
Bilimleri icin Seasat ve Nimbus gibi daha bircok uydu, cesitli amaclarla uzaya
gonderilmistir. Yer kaynaklarimin arastinilmas: ve haritacilik igin 6nemli bir uydu da
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan Subat1985’ te uzaya gonderilen Spot Uydusu’ dur.



Ik uzay laboratuar1 olan Skylab insanh bir uydudur ve her defasinda Uger
astronottan olusan ekipler, bu uydudan yerylzinin cesitli fotograflarin ¢ekmisleridir.
Uzay araglan arasina son yillarda Uzay Mekikleri de katilmislardir. ilk olarak Nisan
1981'de gonderilen Colombia Uzay Mekigi (ABD) uzay tekniklerine yeni bir yon
kazandirmistir. Ancak Challanger adli Uzay Mekigi'nin 1986 yili basinda firlatiima

srasinda yanmasi, bu ¢alismalara bir middet ara verilmesine neden ol mustur®.

Fotografciligin gelisimiyle birlikte pek cok alanda fotogrametri kullanilmis ve
tamnmustir. Fotografcilikla fotogrametrinin tarihi  gelisimlerine kisaca deginilecek

olunursa;

1851: Daguerre ve Niepce tarafindan gelistirilen “Daguerretypie””in (Res.4) icadindan
yalnizca birkag yil sonra, Fransiz memur Aime Laussedat ilk fotogrametrik aletleri ve

metotlar: gelistirir. O fotogrametrinin 6nclist olarak gorilmektedir.

2 Briiklti (1988) 17 v.d.

2L Daguerre, Niepce'in 1933 yilinda 6limiinden sonra calismalara devam etti. Daguerre calismalanm yeni
kimyasal maddeleri denemeye yoneltti. 1835'de civa buharindan gelistirdigi yontemle dogrudan pozitif
gorintl elde etti. 1837’ de kendi teknigiyle stiidyoda sabit nesnelerin detayl1 goriintllerini ylizey Uzerine kayit
etti ve daha da onemlis kayit ettigi gorintlyl sabitlegirmeyi basardi. Daguerre' nin elde ettigi sonug
sasilacak kadar iyiydi. Goruntiiniin aydinlik ve karanlik alanlarinda her tiirlU detay varch ve konu kusursuz bir
sekilde gorullyordu. Pozlama siires sekiz saatten birkag dakikaya dismisti. Daguerre bulusuna
Dagerreyotip (Daguerreotype) adin verdi. 7 Ocak 1839’ da Fransiz Bilimler Akademisi’ nde Daguerreotype
heyecanl bir konusmayla tanitildi. 19 Agustos 1839 yilinda da Akademi bu bulusu onayladh.
Daguerreotype’in yontemi soyleydi: Uzerine gimils siriimis ve yiizeyi dizlestirilerek parlatilmis bakir
levha, icinde iyot partikilleri bulunan bir kabin Ustiine kapatilir. Kabin icinde buharlasan iyot, bakir levha
yuzeyindeki guimisle birleserek 1s183a karsi duyarlt gimis iyodu meydana getirir. Bu levha, fotograf
makinesiyle 20 dakika pozlanir. Pozlama sirasnda giimis iyot Uzerine gelen siklar, 11k aan yerlerdeki
gumis yogunlugunu azaltr. Daguerre daha sonra pozlanmig levhayi, altindan ocakla 1sitilan civa dolu bir
kabin Ustline yani civa buharina tutar. Civa buhari 11k alan yerlerdeki glmust, 1siktan etkilenme oranina
gbre yavasca azaltrr ve pozitif gorintl ortaya ¢ikar. Daha sonra levha, sodyum hipo silfite konularak
pozlanmams (degismemis) glizmis tozlan levha tzerinden temizlenir. Bdylece konunun az 151k alan yerleri
karanlik gozukir. Bu banyodan sonra, levha yikanir ve kurutulur. Goriintiinin ortaya ¢iktigi levha yizeyi en
kiguk slrtinmeyle bozulacak derecede hassas oldugu igin dntine bir cam konularak korunur. Daguerreotip
teknigiyle cekilen fotograf tektir. Levhalarimin harelenmesi, kullanlan aygitlarin ggir ve karmasik olmasi da
daguerreotip ¢alismalarint giclestirmistir; Kili¢ (2002), 20-21.



Resim.4. Louis Jacques Mande DAGUERRE' nin 1839’ da evinin penceresinden ¢ektigi Paris Boulevard
Caddesi. Pozlamaruin uzun siireli olmasi nedeniyle sabit nesneler haricindekiler gorilmemekte, sadece
ayakkabiani boyatmak icin sabit duran adamin silGeti gorilmektedir.

1858: Alman mimar A. Meydenbauer binalarin belgelendirilmes icin fotogrametrik
teknikleri gelistirir ve 1885'te ilk fotogrametri entitisini kurar (Prusya Kralligi
Fotogrametri Enstitiisi)

1866: Viyanal fizikgi Ernst Mach volumetrik Olculeri tahmin etmek icin stereoskop
kullanma fikrini yayinlar.

1885: Antik Persepolis yikintilar1 fotogrametrik olarak kaydedilmis ilk arkeolojik
belgelelerdir.

1889: ElleYapilan Fotogrametri yayinlayan ilk Alman C.Koppe'tur.

1896: Eduard Gaston ve Daniel Deville vektorel harita gizimi igin ilk stereoskopik aleti
takdim ederler.

1897/98: Theodor Scheimpflug ciftli arastirma yontemini icat eder.



1901: Pulfrich ilk “stereokomparatér??’ii tasarlar ve stereo ciftlerinden harita cizimine
katkida bulunur.

1903: Theodor Scheimpflug optik dizeltmelere yarayan ilk “ perspektograf”1 icat eder.
1910: ISP, simdiki ISPRS Avusturya daE. Dolezal tarafindan kurulur.

1911: Avusturyali Th. Scheimpflug duzeltilmis fotograflar yaratma yolu bulur. Hava
fotograflarina fotogrametrik prensipleri ekleme basarisint gosteren ilk kisi olmasindan beri
hava fotogrametrisinin 6nctist kabul edilir.

1913: ISP ninilk kongresi Viyana da yapilir.

1945’¢ kadar: Olcimlendirme (metrik) kameralariin ve analog (benzer) cizim

makinelerinin gelisimi

1964: Viyana'da Carl Zeiss, Oberkochen ve Hans Foramitti tarafindan icat edilen yeni
stereometrik kamera® sistemiyleilk mimari testler yapilir.

1964: Charte de Venise™.

1968: Paris, Saint Mand€ de tarihsel yapilarda fotogrametri uygulamalarina iliskin ilk

uluslararas sempozyum dizenlenir.

1970: CIPA teskilati ISPRS ile birlik icinde olan ICOMOS un uluslararast 6zellesmis
komitelerinin ilkidir. ki temel eylemci Maurice Carbonell (Fransa) ve Hans Foramitti
(Avusturya)’ dir.

z Stereokomparatér: Birbirini takip eden (ardisik) bir resim ciftinin iki Gyes Uzerinde de gorintilenen ve
birbirine karsilik gelen noktalarin koordinatlarini ayrm anda 6lgmek igin kullanilan bir alettir. Ayrica her bir
resim tagiyici tablasinin bir monokomparator gibi kullanilabilme 6zelligi de mevcuttur. Daha fazla bilgi icin
bkz. Bag (1993) 41 v.d.

2 «Fotogrametrinin Temelleri” konu baslig: altinda, Kamera Cesitleri icerisinde daha detayl: ele al inacaktir.
? Charte Internationale sur la Conservation et la Restauration des Monuments et des Sites.



1970°ler: 1957'de U. Helava tarafindan ilk kullamlan analitik c¢izim makineleri
fotogrametride devrimdir. Bu aetler daha kompleks metotlar1 uygulamaya izin verirler:

havaya ait tringulasyon, demet dengelemesi, amat6r kameralarin kullanimi vb.

1980°ler: Bilgisayar donamim ve yazilhinundaki gelismeler yizinden dijital (sayisal)

fotogrametri ¢cok daha 6nem kazand.

1996 : ISPRS seksen Ug yil sonrailk konferansinin diizenlendigi yer olan Viyana'ya geri

dondi’®.
2.3. FOTOGRAMETRININ TEMELLERI

Fotogrametri, fotograflar Uzerinde yapilan l¢gmelerde kullanilmaktadir. Bu teknik,
cismin aynntili olarak tam bir gorinimini vermesi nedeniyle son derece yararhdir.
Fotogrametrinin gelisimi, fotograf 6l¢ima, genis kapsamli olarak aslina uygun merkezsel
izdistmlerinin olusturulmasina ait optik-teknik bir yontem olan fotografciligin cikisi ile
gerceklesmistir®. Bu baglamda, fotogrametrinin ilk asamas: olarak “fotografcilik” kabul
edilmektedir.

2.3.1. FOTOGRAMETRININ iLK ASAMASI - FOTOGRAFCILIK

Glnumizde cok kaliteli fotograflar ceken kameralar ile eski delikli kameralar
prensip olarak aym yamdadirlar. Ancak simdiki kameralarda ayirma gucl yuksek
objektifler ve ona uygun dizenekler vardir. Bunlarn kullamirken iyi netlestirme, dogru
pozlama ve uygun emilsiyonlu filmleri kullanmak, kaliteli fotograf cekebilmek icin sarttir.

27,

Kameranin netlestirilmesi Newton Kanunu®" na gore ol ur.

2 http://www.univie.ac.at/L uftbildarchiv/wgv/intro.htm (14.02.2005).

% Yigitoglu 2002, 2.

27 Newton Kanunu: Isigin izotrop (her tarafinin fiziksel 6zelligi ayn) ortamda dogrusal yayilmasini temel
kabul eden; yansima, kirllma ve aydinlanma olaylarim inceleyen geometrik optik icersinde Newton, 15181 bir
kaynaktan yayilan tanecikler gibi distuniyordu. Newton'un distinceleriyle gelisen geometrik optikle
yanama, kirilma ve aydinlanma olaylar: izah edilebilir. Newton'a goére 1sik, kaynaktan ¢ikan ¢ok kiigik
agirlikaz ve bir cins ortamda dogru yolla sabit hizlayayilan esnek kireciklerden (korpiskiillerden) ibarettir.
Isigin pargacik teorisi bir cok optiksel olayr kolayca agiklayabilmektedir. Bu olaylar; yanama, kirima ve



S :
Gorlntd
// Y
< > >
a b
Sekil 1. Bir Kamera Kesiti
111,
Sekil 1 de goruldugti gibi, —+ —=—"dir.
a b f
Burada;, a: cism (obje) uzakligs,
b : resim uzaklig,
f : objektifin odak uzakligidir?® (Sek.2).
Mer(iek
Illn"n
II \I
________________ i_ + -~
N
|| T
Optik Merkez ——| e - Odak Nokiasi
I 1 T : \L ,’,“’
SANE Optik Eksen va an -
Il (Asall Eksen) ? ”_,.--" ~ . N
| | - P =
| | -~
ey - - - - m - - - Wi
Fotograflanacak Konu Iy ! |
\J P il
i QOdak Uzakhd

Sekil 2. Odak uzakligin gosteren gizim.

dispersiyon (beyaz s1g1n ortamdan gectikten sonra renklere ayrilmasy) seklindedir. Pargacik teorisinde, 15181
olusturan parcaciklar bir cins ortamda sabit hizla ve dogrular boyunca yayilir (bu Newton kanunlariyla
kolayca agiklanr).

2 Objektiflerin biyiik cogunlugu birden fazla mercek igermektedir. Her mercekten degisik kirlma agilan ile
gecen 1sinlar son mercekten ¢ikinca kirilarak odak noktasinda goriintlyi meydana getirirler. Objektifin son
merceginin optik merkezi ile odak noktas: arasindaki uzaklhigina odak uzakligi denir; detayl1 bilgi igin bkz.

Eryilmaz (1983) 28.



(a) degistiginde (f) bir kamera igin sabit oldugunda (b)nin degismesi gerekir. Bu
degisme islemi, objektif fotograf dizlemine gore hareket ettirilerek yapilir. Fotografi
cekilecek cisim, herhangi bir uzaklikta fotograf diizlemi Uzerinde netlestirildiginde, cismin
Onlinde ve arkaanda yeralan bolgedeki ¢esitli ayrintilar da net bir sekilde gorintilenir. Bu
bélgeye “net alan derinligi” denir (Sek. 3)%.
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Sekil 3. Net Alan Derinligi.

Alan derinligini etkileyen tg ana faktor vardir:
a) Diyafram,
b) Objektif-Konu mesafesi,
c) Odak uzaklig.

Sekil 4 incelendiginde, diyafram rakamlari arttinldiginda diyafram capinin

secildiginde net alan oldukca dardir. Oysa diyafram f/16 veya f/22 oldugunda aan derinligi

buyUk 6lclde artar.

2 Orijklii (1988) 31 v.d.
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Sekil 4. Diyafram ve Alan Derinligi arasindaki iligki.

Fotografi cekilecek nesne objektife ne kadar uzaksa alan derinligi o oranda artar™.
Alan derinligine etki eden son faktor ise odak uzakhigichr. Bir objektifin odak uzakligi
azaldikca milimetrekareye disen 1sik 1sinlarimn miktarinda artis olmakta, dolayisiyla
objektifin parlaklik degeri yukselmektedir.

Sekil 5'de agikga goruldigu gibi kisa odak uzaklikli objektiflerde alan derinligi
artmakta; uzun odak uzaklikli objektiflerde azalmaktacir3:.

¥ Eryilmaz (1983) 34.
%age 29



2.3.1.1. KAMERA CESITLERI

Fotografik bir goruntl “merkezi perspektife uygun” bir gorintiddr. Pozlanma
srasinda film ytizeyine ulasan her 151n kamera objektifi iginden gecer; tek bir nokta olarak
matemetiksel disindlen bu olay “perfektife ait merkez” dir. Fotograflardan nesnelerin
uygun olcimlerini amak icgin 151k demeti yeniden olusturulmalidir. Bu sebeple kullanilan
kameranin i¢ geometrisi (odak uzakligiyla tammmlanan ana noktanin pozisyonu ve objektif
distorsiyonu) tam olarak bilinmelidir. Gortntt diuzlUgindeki ana noktadan koruma
merkezinin mesafes olan odak uzakligi “ana mesafe” olarak isimlendirilir. Bu bilgiler
isiginda elverigli  fotogrametrik araglar fotografik aletler olarak yedi kategoriye
ayrilmigtir:

2.3.1.1.1. Metrik Kameralar

Metrik kameraar, ic geometrileri saglam ve tam olarak bilinen ve ¢ok az lens
distorsiyonuna sahip kameralardir. Bu sebeple, son derece pahalidirlar. Fotograflar
cekilirken lensin keskinlestirilememesi anlamina gelen ana mesafe sabittir. Sonug olarak,
metrik kameralar yalmzca nesneye olan mesafelerin simirlandinlmis  bir alamnda
kullanlabilir. Gorunt koordinat sistemi ¢ogunlukla kadrgj icindeki emniyetli dort isaretle
tammlanmaktadir. Karasal kameralar tripodlarla ya da teodolitlerle birlestirilebilir. Havasal
metrik kameralar ucaklarda cogunlukla diz yerlere konur. GUnUimuzde, bunlarin hepsi
23x23 cm formatl1 gorintilerdir (Res.5).

Resim 5. Rolleiflex DB44- Metrik Kamera



2.3.1.1.2. Stereometrik Kameralar

Eger bir nesne farkl: iki pozisyondan gekilecekse cizgiye iki oran merkezi arasinda
“baz” adi verilir. Eger her iki fotograf aym yonde goriintyorsa her birine paralel ve tabana
(“norma durum” denilen) dik bir agiyla cekilmistir. Sonrasinda retinaarimzin iki
goruntust gibi ayn dizleme oturtulurlar. Bu sebeple, “stereo cifti” denilen bu iki

fotografin kapladig alan tc boyutlu gibi gorindr.

Pratikte, bir stereo cifti iki farkl1 agidan tek bir kamera ya da stereoskopik bir
kamera kullanilarak Uretilir. Stereoskopik bir kamera (Res. 6) temelde iki metrik kameraya
dayarir. Bahsi gegen her iki metrik kamera ayni geometrik 6zelliklere sahiptir®,

Resim 6. Zeiss SMK 120 Stereometrik Kameras: (ITU Irsaat Fakiiltesi Fotogrametri Laboratuar

2.3.1.1.3. Panoramik Kameralar

Panoramik goruntl teknolojisi, kultirel miras kayitlartmn sunumu icin yeni
olanaklar saglar. Gorsel gercekligi temel ainmis bu gorintti, geometrik bir model icin
gerek duyulan modelleme strecindeki zamandan kaginmak icin anit ve heykellerin
belgelenmesinde kullanilan bir yaklasimdir. Teknoloji, mevcut nesneleri sinirlancirmaz;
modellerin gorsel gergekligi icin en iyi kullanilabilen metotlar arasndadir. Panorama
Uretimlerinde dort temel teknik vardir. Geleneksel metot nesneyi uzun bir format olarak
gruplar. Negatif, uzun dar bir panorama olarak basildiginda goris aam yine de

degistirilmemistir. APS kameralar giiniimuizde 6yle bir gorsellik saglar.

¥ www.ins.itu.edu.tr/jeodezi/fotog/basi cs.pdf (13.02.2005).



Goruntllerin bir serisinde, pozlama yoni donen bir kamerayla alimr. Goris
alammin genis bir alamm gosteren en eski metotlardandir. Dijital goruntl teknolojinin
avantaj1, boliitmlenmis metotu bugtin yaygin hale getirmistir (Res.7). Dijital bir kamerayla
cekilen fotograflar, gorulen sahneleri sayilastirilmus bir islemle birlestirir.

Resim 7. Panoramik ¢ekimlerde boltimlenmis metodu.

180 derecelik gorunen bir alan donen lensli bir kamerayla fotograflanabilir. Lens
donen bir silindirik diizenekle film dizleminde hareket eder. Pozlama sirasinda lens doner

ve i¢ taraftaki film Gzerine bu pozlamay: gerceklestirir. Bu tip bir kamera Almanya da
Uretilmistir (Res. 8).

Resim 8. Noblex marka bir panoramik fotograf Makinesi.

Doner metodunda, kamera rotasyonuna senkronize bir sekilde film donerken
yaklasik 360 derece donebilen bir kameraya gerek duyulur. Bu teknik hala ¢cok yaygindir.
Bir avantaji, hareket eden nesneleri hic problemsiz kayit etmesidir. Bolimlenmis metotla
cadde sahneleri cekilirken insanlar veya arabalar farkli zaman araliklarinda farkl:

pozisyonlarda goriniir. isvicre tretimi Roundshot kamera donen kameralarin bir ornegidir
(Res. 9).

Noblex ve Roundshot kameralarin ikisi de 220'lik film kullamr. Bu pahali
kameralar 6zel film tarayicilan ve dijital sisteme gerek duyar. Cok daha ucuz ¢ozim ise

bol imlenmis gortintii diizeniyle bir dijital makine kullanmaktir®,

33 Pomaska 1999, 1.



Resim 9. Roundshot marka panoramik bir fotograf makinesi.

Panoramik gorunttler bilginin ¢cok glclu tasiyicilandir. Fotogrametrik uygulama
acisandan panoramik gorunttler 6lcimlendirmelerde ve boyutlu analizlerde son derece
kullanmghdir. Ek olarak kullanilan metotlarda ¢oklu gorintti fotogrametrisinin, kamera ve
kalibrasyonu iyi ayarlanmis malzemelerle cekildigi bilinir®.

2.3.1.1.4. Fototeodolit

Kameralarin ¢ok buytk bir cesitliligi, yersel fotograflarin ¢cekimi icin kullamlmastir
ve elde tutulan, kesinlik icin 6zellikle tripotlar Uzerine takilan kameralarin tasarlandigi bu
cesitlilik basit hobi kameralannm da kapsar. Resm 10'daki bir fototeodolit kamera
kombinasyonudur ve teodolit yersel fotograf cekimlerinde tripot tzerine monte edilerek

kullanmlmigtir.

Resim 10. Yersel Fotograf¢ilikta kullanilan Fototeodolit.

¥ag.e. 6.



2.3.1.1.5. Balistik Kameralar

Yersel kameranin baska 0zel tipi, balistik kameradir (Res.11). Balistik kameralar,
dunya ¢apindaki ag kontrol noktalarinin kurulmasinda ve uzak okyanus adalari, kitalar gibi
yerlerin goreceli hareketlilerin dogru tespitlerinde énemli bir rol oynar™.

Resim 11. Wild BG-4 Balistik Kamera.

2.3.1.1.6. Havasal Kamera
Resim 12, eektriksel kontrol mekanizmasi ve hava aracina yerlestirmek icin

monteli sistemi goriilmektedir®.

Resim 12. Zeiss RMK 15/23 model elektrik kontroll hava araglari icin 6zel tasarlanmis Havasal Kamera

2.3.1.1.7. Amator Kameralar

Fotogrametri uzmanlari, “amatér bir kamera’mn i¢ geometrisinin “normal” ticari
kameralar konusunda oldugu gibi kararl1 ve givenilir olmadigindan sozederler. Bununla
birlikte, bu makineler hem pahali hem de profesyonel fotografik araglarla gelistirilmis
teknik olarak kusursuz olabilir. Pek cok kontrol noktali ve tekrarlanabilir bir sekilde
sabitlenmis bir kamerain kalibrasyonu bir test alam fotograflama calismasinda
hesaplanabilir. Kadragjdaki dort kdse guvenilirdir. Bununla birlikte, hassaslik highir zaman

* Wolf (1983) 4.

%ag.e. 5.



metrik kameralarin ulastig1 6lctde degildir. Bu sebeple, amatér kameraar, yalmzca destek
amagli kullamimalidir; yiuksek dogruluk beklenmemelidir. Ancak fotograf gibi pek cok
pratik konu icin hicbir seyden daha iyi degildir ve acil durumlar icin son derece

kullamshdir®’.

2.3.1.1.7.1. Metrik Olmayan Amator Kameralarin Avantajlar

1.Metrik kameralara oranla ¢ok daha ucuz olduklart i¢in ekonomiktirler.

2.Y aygin olarak satilmakta ve kolayhkla bulunabilmektedirler.

3.Kolay tasinabilir ve istenilen yerlere kolaylikla goturdlebilirler.

4.Degistirilebilir objektifli olma oOzellikleri ve genis alan derinligi gorintd Uretiminde
cesitlilik saglar.

5.Gelismis modellerinde seri cekim Ozellikleri mevcuttur.

2.3.1.1.7.2. Metrik Olmayan Amator Kameralarin Dezavantajlari

1. Bu tur kameralar kugik boyutlu film kullanirlar. Film dizlestirme duzeni
kullamlmadigindan kesin bir boyut kararliligina sahip degillerdir.

2. Ananoktabulucular yoktur.

3. Mercekleri, yuksek mercek distorsiyonuna ragmen yiksek goruntl kararlihiginda
tasarlanmustir.

4. i¢ yoneltme elemanlar: degj skendir.

5. Diuzeg ve yoneltme duizenleri olmadigindan dis yoneltme elemanlarinin bulunmasi

Onlenmis olur.

Metrik olmayan kameralarin bu sakincalari, incelikli bir ayar islemi ile giderilebilir.
Ayan yapilmis metrik olmayan bir kamera da bir yakin mesafe fotogrametrik veri toplama

araci olabilir®,

" www.ins.itu.edu.tr/jeodezi/fotog/basi cs.pdf (13.02.2005).
38 Miiftiioglu 1980, 4 v.d.



2.3.1.1.7.3. Optik Sorunlar

Karanlik bir kutunun 6niine bir delik agilmas ile elde edilen delikli kamera, delik
buyUkIUgl uygun secildigi takdirde kullanilabilir fotograflar ¢ceker. Yamz gorintiniin net
olmas icin deligin gok ince, parlak olmasi icin de deligin bilyik olmas gerekmektedir. flk
kosuldaki delik kenarlarindaki 11k egilmesinin cogalmasi ile goruntt netligi kaybolur. O
halde parlak ve net fotograflar elde etmek icin optik araglardan yararlanilmalidir.

Gunumuzde gekilen fotograflardan fazla netlik istenmektedir. Dolayisiyla bununla
orantil1 olarak da alim mercekleri konusundaki istekler de artmistir. Arzi gérunti aliminda
kucuk, rolatif aciklikli objektifler kullanilabilir. Buna ragmen havadan cekilen
fotograflarda, alim kameralar araziye nazaran ¢ok daha hizli hareket ettiklerinden daha
kisa poz sirelerine, parlak fotograflara ve bunun sonucu olarak da biuyuk roélatif acikl ikl
alim objektiflerine ihtiyac duyul maktachr®.

BUtin goriintii yanisamalarimin® ayni anda giderilmesi teorik ve pratik olarak
imkanaizdir. Degisik cam cinsinden tek tek merceklerin kombinasyonu ile yukaridaki

problemin ¢6zimU ¢ok uzun trigonometrik hesaplarla yapilmaktadir. Optik teorisi ve hesap

39 Schwidefsky (1961) 30.

“ Goriintt Y amilsamalart: bir cisim noktasindan gelen 151k demeti basit bir yakinsak (ince kenarli) mercegin
muhtelif kissmlarindan gegtikten sonra, gérintii alamnda net bir nokta olarak birlesmezler. En daralms
yerlerinde bir 151k huzmesi olusur. Bu sebeple nesnenin izdlsUm dizlemindeki kesiti nesneden farklidir.
Cisim alaminda bir eksen noktasindan gelen ve mercegi gegen isunlar, gérintl alaminda eksenin muhtelif
noktalannda bdlge bélge birlesirler. Bu agiklik yanilimas: veya kiiresel uzunluk sapmasi olarak isimlendirilir.
Eksene dik bir cism duzlemindeki noktalardan gelen ve egik olarak mercekten gecen isinlar bir nokta
seklinde birlesmeyip eksene dik iki kisa cizgi seklinde birlesirler. Boylece bir gorinti diizlemi yerine iki egik
ylizey (gorintii kabuklar) olusur. Buna astigmatlik ve resim kubbelesmesi denir. izdistim, ince uzun 1s1k
demetleri yerine genis ve yayginisik demetleri ile meydana geliyorsa bahsi gegen cizgiler bir kuyruklu yildiz
seklini alir. Bu da virgiil yanidsamas: ismini ar. Farkli dalga boyundaki winlar, objektiften farkl
uzakliklarda ve degisik buyuklikteki goruntilerde birlesirler. Kromatik uzunluk sapmasi ve kromatik
buyiltme farki da denilen bu durum renk yanilsamas: olarak da adlandirilir. TUm bu gorintl yanilsamalary,
fotografin mikemmelligini etkilemekte ve gorunti noktalarinin konumunda hata vermektedirler. Yani
izdUsUm, merkezsel perspektifin matematik karakterini kaybeder. Daha detayl bilgi icin bkz. Schwidefsky
(1961) 31; ayricaa.g.e. Tablo 1V, 48.



teknigi, yiksek kaliteli objektiflerin egiklik caplari, kalinliklari, ara mesafeleri, tek tek

merceklerin cam cingleri gibi bilgileri verebilecek durumdadir.

Ozellikle yukarida istenilen ézelliklere ulasmak icin Tablo | ve II’deki merceklere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kendine has mercekler serbestce veya digerine bakan yuzleri

temas edercesine bir araya getirilirler.

Peogon 1:5.6 =15.3 cm (dogal biytk) | Topar 1:4 =21 cm (1/3 dogal blyiikilkte),
Yeni genig agili objektif Topogon tipinin normal agil yiaksek gigli
objektifi

Pleon 1:8 f=7.5 cm (1/5 dogal | Hypergon 1:20 f=4 cm
biyiikiikte). ok genig agii | (171 dogal buyuklukte).
objektif, garontd agis) 150 . | Proisksiyon igin

Topogon 1:6,32 =10 cm
(213 dogdal bayoklikis),
Havasal gekimiler igin ik

- s il Kuvvetli bir distorsiyonun kullamlan iki mercekli,
anig acill objekfif, : it
Sath ] sokulmasiyla yelnesak bir distorsiyonsuz.
garinti aydiniatimasina genig acih objektif
erngilmistir.

Tablo I. Mercek Cesitleri.



&rzi glimlar igin Orthoprotar
1:28, =19 om
(111 dodal blyilkiikis)

Tassar 1:5, =50 cm
1273 dogal boyiklakis). Tessar'in
ozel bir formue. Trplat'e nezaran
uzuniugu dahs kisadir.

Mormal agi hevasal gakamiar igin
Ciihcemedar 1:4.5, =21 cm
(213 doFal bdyikidkia),

Wikd'm Sviotar'l 1:4.2 =21 om
(vaklasik 14 dodal bivukkikie)

Talikon 16,3, f=19 cm

iyaklask 105 dogal blyuklokba), Gok
yiksaklerdan yapilan havasal cekimier
kpin yuzeyvler yapisik olmayan (rasim
diizlamine kadar olan yap uzuniugu
50 cm) bir telecbjektf Buyik odak
uzakhginda yuksak goriinki kalitesi

Wikl'im Aviogaon
(14 dodal buyikkikie). Yeni bir genis
el objakid

‘0 156 F11.5cm

}

Tablo I1. Mercek Cesitleri.




Temas halindeki mercekler Kanada Balsami ismi verilen bir ince tabaka ile bir
digerine yapistirilir. Agiklik diyafram diizlemi veya obturator diizlemi objektifin On ve arka
kisimlarint ikiye ayinr. Bu kisimlar 6zellikle yuvalarinda yivler Gzerinde oturmus olup
gerektiginde disan cikarilabilir. Her iki kisim arasindaki kigik mesafe yamlmasi
fotografin mukemmelligini ve objektifin distorsiyonunu fark edilebilir 6lclide degistirir.
Objektifin 6n ve arka kisimlar1 simetrik, yan simetrik veya simetrik olmayan durumda
olabilirler. Havayla temas halinde olan serbest cam yizeylerinin sayisi ile birlikte objektif
icindeki refleksiyon kaybr artar. Aynmi zamanda 1sik 1sinlannin mercek yizeylerinde
yanamas ile fotograflarin parlaklig: azalir*'. Dikkat edilecek diger bir nokta, objektif
yapisinin uzunlugu arttikga, objektif yuvasimin kenarlari sebebiyle giren 151k demetinin
golgelenmesinin de gittikge artmasidir. Boylece 151k, resim duzlemi Uzerinde dizensiz bir

sekilde dagilir.

Metrik olmayan kameralarin en 6nemli eksikligi mercek distorsiyonlarimn kabul
edilebilir simirlarr genellikle asmas ve i¢ yoneltme elemanlanmn belirsizligidir®.
Fotogrametride diger sapmalar goruntl kalitesini etkilerken mercek sapmasi dogrudan
gorintiniin - metrik  kesinligini  etkiler™. Mercek distorsiyonlari ile ic yoneltme
elemanlarinin - belirlenebilmesi icin  yapilan isleme “ayar” ya da “kalibrasyon”
denilmektedir. Kalibrasyon ile genel bir fotografik gorintiyt degerlendirmek igin gerekli
verilerin yiuksek bir dogrulukla elde edilme imkan: dogmaktadir.

Bir kameranin kalibrasyonunun i¢ yoneltme elemanlar: Prof.Dr. Huseyin Gazi Bas

tarafindan altiya ayrilmstir:

AnaNokta

AnaUzaklik

Isinsal (simetrik) ve Merkez Dis1 Mercek Distorsiyonlar
Film Deformasyonu

Afinite

o o DB

“ag.e 32, dpn. 1.
2 Bag (1993) 34.
3 Fregonese 2003, 275.



6. GOruntl koordinat 6lcmeleri icin kullamlan komparator eksenleri arasindaki

kesisme acis™

Kameranin i¢  yonlendirme parametrelerini  hesaplamak icin  kalibrasyon
(hesaplama) aeti kullamlir. Goriintii ainmadan 6nce kamera kalibre edilmelidir®.
Geometrik Donem’e ait bir vazonun kopya canlandirmasi® icin kullamlan CCD*" bir
kameramin kalibrasyon ayarlar1 sirasinda vazo, mavi bir fon 6nine yerlestirilmis ve
vazonun gorsel govdesini ele etmek icin gorintii segmantasyonu gereklidir. Arka fon
piksellerinden kullanmlan nesne vazo piksellerini ayirmak icin nesne, homojen mavi bir fon
onune yerlestirilir (Res.13). Daha sonra dairesel kamera hareketleriyle vazonun c¢oklu
acilardan goruntileri elde edilir (Sek.6). Boylece vazonun iyi gorintisini saglayan ve her
bir diizleminde 25 kontrol noktasi bulunan 3 kare diizlemin en iyi goéruntisini saglayan bir
kalibrasyonla agilayict kalibre edilir. Vazo, birkag dogal kontrol noktasin kesin olarak
tammlamak icin kalibrasyon ygois icine yerlestirilir (Res.14).

Resim 13. Oinochoe.

Resim 14. Malzemenin kalibrasyon yapist icersine yerlestirilmesi.

“ Bag (1993) 34 v.d.

* Kuzu- Sinram 2003, 2.

“®ag.e. 6.

47 CCD: Bu tip kameralar (izerinde, o makinenin ¢oziinirl (igii kadar sensor/ devre mevcuttur. Bu sensbrler, o
noktaya dilsenisig1 piksel cinsinden dijital ortama yansitmaktadirlar. Ornegin; bes milyon piksellik bir dijital
fotograf makinesi Uzerinde yaklagik bes milyon adet (2560x1920) mini sensdr bulunmaktadir.



Kamera kalibrasyonu metodu, Hollanda, Delft Teknoloji Universitesi, Jeodezi

BolUmU’ nden Frank van den Heuvel tarafindan t¢ adimda 6zetlenmistir:

1. Duz goruntl gizgilerinin ¢ikariimast
GOoruntl cizgilerine ait nesne yoniniin bulunmas
3. Paralellik ve goruntti cizgileri Uzerinde dik bir sekilde yapilan baskilarla kamera

parametrel erinin tahmini

Ik iki achm, otomatik oldugu kadar manuel olarak da yapilabilir. Sonraki adim ise,
gorantd cizgi ckarima icin, bir artan c¢izgi algoritma5148 ve U¢ baskin nesne yonlerini
bulmak icin kayip nokta bulma metodu kullamlmistir. Tahmin edilmis parametrelerin
niteligi, adim ikide yaplmus gorintl cizgilerine ait  dogru bir kayip nokta
etiketlendirilmesine baghdir. Kamera parametreleri bilinmiyorsa ti¢ ortogonal nesne alan
yonlerinin kenarlariyla uyan g kayip noktayr otomatik bulmak kalibre edilmis bir kamera
kullanmaktan daha kritiktir. iki faktor rol oynar. Birincisi, bilinmeyen lens distorsiyonu
diz cizgi bulmayr ve gorunti alan icindeki bir noktada bulunmus kesisen noktalar:
engeller. ikincisi, bilinmeyen odak uzakligi ve temel nokta bir veya iki kayip noktay:
bulma sonraa arama aamm sinirlamak icin bunu imkansiz kilar. Sonug olarak her bir
kayip nokta, 6nceki bulunmus kayip noktalardan bagimsiz bulunur. Bu prosedur, CIPA
Veri Ayarr'na ait asagidaki bes goruntiye uygulanmistir (Res.15). Lens distorsiyonu ilk
olarak bulunmus; bunu kamera modeli, odak uzakligi ve temel nokta gibi diger

parametreler izlemistir.

“®Algoritma Herhangi bir sorunun ¢ozimii icin izlenecek yol anlanmina gelmektedir. Cozim icin yapimast
gereken islemler hichir alternatif yorumaizin vermeksizin sozel olarak ifade edilir. Diger bir deyisle verilerin
bilgisayara hangi g¢evre biriminden girileceginin, problemin nasil ¢ozlleceginin, hangi basamaklardan
gecirilerek sonug alinacaginin, sonucun nasil ve nereye yazilacagimn sozel olarak ifade edilmes biciminde

tammlanabilir.



1.

Resim 15. CIPA goruntllerinin uygulandig: 6rnek ¢ekimler.

Binamin yalmzca tek cephesini iceren bu gortnttler icin kayip nokta bulmayla
baglamak.

Bu goruntuler icin, dikey nesne yonu icin bir ve yatay nesne yonu icgin bir olmak

Uzere iki kayip nokta bulunmustur.

2.

Eger sadece iki cepheli gortnttler elde ediliyorsa dik nesne yonine uyan kayip
nokta bulunmus ve ona ait gizgiler lens distorsiyonu tespiti igin kullanilmstir.
Bu yaklasim, stnirlanmis kamera titremesi ve optik eksen etrafinda donist de
kapsar.

Lens distorsiyon tespiti bir cizgilerin en az birini bulmus ve etiketlemistir.
Ancak daha fazla gorunti tercih edilmektedir. Daha sonraki adim, tespit edilmis
lens distorsiyonunun gézlemlerden cikarilmasidir.

Uc kayip nokta bulma. U¢ nokta perspektif tasvirleri (Res.15¢) odak uzaklig ve
temel nokta tahmini icin gereklidir. Optik eksen neredeyse yatay oldugu zaman
boylece, bir nokta veyaiki nokta perspektife uygun kalintilar yatay yon (kamera
x ekseni) icindeki temel nokta yeri tahmin edilemez ya da sadece ¢ok dusik
hassaslikta tahmin edilebilir.

Odak uzakligi ve temel nokta tahmini yapmak cizgilerin en az birinin
bulunmasi ve etiketlenmesi ile olur fakat tercih edilen bunun daha fazla goruntt

kullanilarak yapilmasdir.

CIPA Veri Ayann kapsaminda kamera kalibrasyonu icin gerekli olan lens

distorsiyonu ve odak uzakligi ve temel nokta konularina yine Zurih'teki aym tarihi bina



Uzerinde kisaca goz atalim. Lens distorsiyonunda iki kayip noktay: bulma binamin yalnizca
tek cephesini gosteren iki gorintt Uzerinde yapilmistir (Res.15ab). Sonug resiml16 da
gosterilmistir. Burada kayip nokta bulmaya ait etiketlenmis sonuclar renkli kodlar
kullanlarak gorunta gizgilerini olusturmuslardir.

£~/ ==

VB! 4 capinven |

Resim 16. Lens distorsiyonunda iki kayip noktanin gosterilmesi.

Lens distorsiyonunun tahmini igin (parametre k1) Res.16'daki cizgiler icin parael
durum denklemleri kullanlmustir. k1 icin tahmin edilmis deger -0.570x10 ¥'tur. Bu deger,
7.0 kez onun tahmin edilmis standart sapmasidir ve bu sebeple 6nemlidir. Bir Onceki
standart sapmatiim deneyler icin 1 piksele (=0.006445 mm)’ye ayarlanmusti.

Odak uzakligi ve temel nokta tahmini icin Uc¢ kayip nokta cizgisi gereklidir.
Cizgiler, cikarlmis ve kayip nokta bulunmasiyla otomatik olarak gruplanmistir. Ustelik
manuel olarak hesaplanmustir (Res.17).

Resim 17. Ug kay1p nokta gizgisinin manuel hesaplanmast.

Her bir gorintti sonucunda kullanilan tahmin edilmis parametreler ayn olarak
tutarl: degildir (Tab. 111). Ozellikle tahmin edilmis odak uzakligindaki fark oldukca
buyUktQr.



Resim 15 f Resim 15 e Resim 15 f Manuel | Resim 15 e Manuel
Uyusmazlik Faktori 1.027 0.903 1.152 0.132
d.o.f 487 454 7 7
Max. Artan 0.018/2.8 0.018/2.8 0.010/1.6 0.003/0.4

(mm / Piksel)

Odak Uzakligi 8.668 9.663 8.514 10.092

mm (o) (0.052) (0.079) (0.046) (0.058)

Temel Nokta y -0.200 -0.053 -0.085 0.376

mm (o) (0.057) (0.067) (0.066) (0.076)

Tablo I11. Parametrelerin Karsilastirimast.

Temd noktanin yeri tasarilarin yakin iki nokta perspektifi yizinden x yoninde
tahmin edilemezdi. Parametrelerin hassasligi dahaiyi olan manuel hesaplamalardan tahmin
edilmistir. Yine de cizgi sayis, otomatik olarak gikarilmis ¢izgi sayillarinin yalnizca bir
bolimadar. Sebep, manuel olarak c¢ikarilmis cizgilerin uzunlugunda bulunmustur. Bu
nedenle, bundan sonra kamera kalibrasyonu icin sadece manuel olarak ¢ikarilmis cizgiler
kullanilmistir. Bu se¢imin tercih edilmesinin nedeni; binanin hesaplanmis kenarlarina

dikligi ve paraléliginin olasiliklarini sinirlamasidir.

Tutarsizligin kaynagt, iki gorintiinin kombinasyonlarina ait manuel hesaplamalarin
tahmin edilen parametrel er tarafindan belirlenmesiydi (Tab. 1V).

Resim 15 f-e Resim 15 f-d Resim 15 e-d
Uyusmazlik Faktori 31.01 31.63 1.435
d.o.f 16 16 16
Max. Artan (mm/piksel) 0.0580/8.8 0.052/8.1 0.012/1.8
Odak Uzakhg 9.124 9.234 10.056
mm (o) (0.035) (0.032) (0.037)
Temel Nokta y 0.158 0.028 0.267
mm (o) (0.048) (0.046) (0.050)

Tablo IV. Manuel hesaplamalarin, tahmini parametrel er yardimiyla belirlenmesi.

Resim 15c, sonuglar1 dogrulamak icin tahmin icine eklenmistir. Tablo IV’'te Ug
goruntiinin manuel hesaplamalart kullamlarak ayar sonuglanir. Kritik deger olarak 1.8
(%5 fark seviyesi) ayarlann ikisi de kabul edilmistir. Resim 15¢’nin optik ekseni etrafinda

90°lik donus yuzinden temel nokta x ekseni zaten tanimlanabilir. Manuel cizgi




hesaplamalar1 lens distorsiyonu tahmini icin uygun degildir. Tablo V'’in son sttunundaki

sonuclar gériintii yonii icin kullanilan kamera parametrel erinin son tahminleridir *.

Kamera kalibrasyonu bu oOrnekte referans veri ayarinin bes goérunttsilyle yar
otomatik sekilde yapilmistir. Tek gorintli kamera kalibrasyonuna ait sonuclarin kalitesi
buylk oranda goruntl Ozelliklerine baglidir. Dogru kamera kalibrasyonu icin, binanin
farkli goreceli yerlerinden cekilmis cesitli gortnttilere ihtiyag duyulmaktadir. Gortnttler

arasinda benzerlik gerekli degildir™.

Resim15e, c, d Resim15e,c, d
SON
Uyusmazlik Faktori 1.553 1.211
d.o.f. 26 25
Max. Artan (mm / piksel) 0.0131/2.0 0.0100/1.6
Odak Uzakligi 10.103 10.116
mm (o) (0.029) (0.030)
Temel Nokta x - -0.146
mm (o) (0.146)
Temel Nokta y 0.222 0.220
mm (o) (0.047) (0.046)

Tablo V. Kamera parametrelerin son tahminleri.

Mimari belgemelerde agirlikli olarak analog veya dijital metrik olmayan veya
video-kameralar tercih edilmektedir. Bilinmeyen ic geometri 6zellikle genis act lensler
dolayisiyla buyiuk distorsiyon miktar: icin temel problemdir. Kendinden kalibre edilmis
coklu ayar (bundle adjustment) veya 3D test-alan kalibrasyonu bu probleme agik ¢ozimler
getirebilir.

Mimari ve arkeol ojik belgelemeler icinde giiniimiiz fotogrametri uygulamal arindaki
en yaygin tecrube metrik olmayan kameralarla (analog veya dijital) gerceklesmektedir.
Anlasilir sekilde metrik olmayan kameralarin metrik-mis gibi kullanim (goruntt isleme
araglannda oldugu gibi analitik ve dijital fotogrametri tarafindan mumkin kilinan),
mimarlar, arkeologlar, restoratorler, konservatorler hatta mihendisler gibi uzman olmayan

kullamcilar arasnda c¢ok yaygindir. Metrik olmayan kameralannin bu olanagi

“9\/an den Heuvel 2003, 2 v.d.
Yag.e. 6.




“fotogrametrinin demokratiklesmesi” olarak adlandiriimakta ve kararli bir faktor olarak
gorilmektedir.

Siradan amat6r bir kameraya gelince, neredeyse i¢ geometrisi ve i¢ yoneltme
meseles otomatik olarak 6nem kazanmistir. Metrik olmayan fotograf makinelerinin
arkeolojik ve mimari uygulamalann belgeleme sirasinda onemli  bir  miktarim

kolaylastirdig gercegini de eklemek gerekir.

Fotogrametrik literatirde ve pratikte i¢ yonlendirme probleminin nasil olduguna

iliskin cesitli secenekler vardir:

Tasart Yaklasimimin  Kullammu. Tasan denklemlerinin kullammi  mimkin
oldugunca kameraarinin i¢ yonlendirmesini bilmeye gerek duyan serbest kullamcilar igin
gereklidir. Bunlar, 2D-2D duzeltmeler veya 2D-3D dogrudan cizgisel dénusum (DLT)
konulandir. ilk teknik, cok pratik bir aractir; (neredeyse) planar nesneler ikinci olarak
derinlik icindeki 6nemli uzatmayla genellikle jeodezik kontrol istenirken dogal olarak
snirlanmigtir. Ve tabii ki, tasarim gorintisti olmamasina, deformasyonlara neden olan lens
distorsiyon problemi de vardir.

Test-alan Kalibrasyonu. Bu geleneksel kamera kalibrasyon yaklasimidir. Fakat,
kullamcilann kullanacaklart tim kameralar, lender ve odak mesafeleri icin dogru
hedeflenmis bir 3D test alan: olusturdugu agikca ifade edilir.

Demet Dengeleme Ayar Coziimleri. Prensipte, geometrik olarak bir demet
dengeleme durumu, 6zel uygulamaicin iyi sonuclar tretecektir. Bununla birlikte, kati bir
sekilde kontrol edilmis cevreler icinde yapilmamissa farkli ayarlar i¢ yon elementleri icin
gucld bir sekilde uzaklasan degerleri verebilir.

Daha Basit Diger Teknikler. Bu kalibrasyon segenekleri arasinda goruntt kayip
noktalarimin kullammindan bahsedilmistir. Kabul edilebilir sonuclar, kullamlmis 6zel
gorunttler (6rnegin; yok edilmis binaarin tarihi fotograflari) icin beklenebilir. Bu
tekniklerin tekrarlanabilirligi genellikle oldukca nadirdir ve genel-amagli kalibrasyon
metotlar: gibi say1lmaktadir.



Temed soru, analog amatdr kameralarnn kendi gorinti koordinat sistemiyleilgilidir.
Genel olarak negatifin 4 koseden “sabitlenmis” gorinti sistemi gergekten ¢ok nadir
tammlanmustir. Bu agikgas, goruntl temel noktasimn yeniden Uretilebilirligine dogru
dogrudan bir darbedir. Boylece, pek ¢ok konu iginde bir soru sorulabilir: eger bu merkezin
yeri kiyaslanabilir bir alandan emin olunamiyorsa “ideal” bir gorintl merkezinden bir
sapmay1 denemek ve tahmin etmek anlamli midir? Bu dusiince, gogunlukla pratik olarak i¢
yone bagl1 segim takibini aydinliga kavusturur™.

2.3.1.2. FOTOGRAF CESITLERI

Fotogrametri biliminde fotografciligin yersel ve havasa olarak iki teme simifi
kullamilmaktadir. Yersel fotograflar, cogunlukla pozlama amnda pozisyon ve yoéni

hesaplanan yerlerde sabit kameralarla gekilir.

Istenen ya da dunyanin egiklik agis bilinen kameranin teodolit olanaklar1 ve
kamera pozisyonunun ve yuksekliginin hesaplanmasi aym anda yapilir. Resim 18, Resim

10’ dagosterilen tipte bir kameraile gekilmis yersel bir fotografi gogerir.

Resim 18. Yersel Fotograf

Balistik kameralar ise, secilmis bir yer istasyonuna monte edilmis ve bir yildiz arka
plarmna kars1 yoringede donen yapay uydularin fotograflarim elde etmekte kullamlmigtir.

Fotograflar, uydu yoriingeerini, ebati, bicimi, ve dinyanmn yercekimini ve kamera
istasyonlarinin kesin pozisyonlarim hesaplamayi analiz etmistir. Bu metot, acil pozlamada

*l Karras Mavrommati 2001, 1 v.d.



fondaki yildizlarin bilinen pozisyonlariyla birlikte tam olarak bilinen kamera

sabitliklerinden faydal anmustir.

Hava fotografciligi, yaygin olarak dikey veya egik olarak sinmiflanmistir. Dikey
fotograflar, neredeyse dikey olarak yonetilmis kamera ekseniyle c¢ekilmislerdir. Bir
pozlama yapildigr zaman eger kamera ekseni kusursuzca dikey ise fotograf veriye paralel
olabilir ve sonuclanan fotograf gercekten dikey seklinde adlandirilmis olurdu.
Uygulamada, kamera ekseni hava aracmin kagimlmaz sarsintilari yizinden nadiren
kusursuzca dikey tutulur. Kamera ekseni dikey durumdayken istemeyerek saraldiginda
sonucglanan fotograf sarsmmtili fotograf athm air. Bu istenmeyen sarsintilar genellikle 1
dereceden, nadiren de 3 dereceden daha azdir. Cogu pratik uygulamalar igin gercekten
dikey fotograflarin analizinde uygun basit metotlar ciddi Onemi olmayan sarsintili
fotograflarda bile kullamlmigtir. Kesin fotogrametrik enstrimanlar ve metotlar
gelistirilmis, bununla birlikte hepsinde hichir kayip olmadan kesin olan sarantilarin 6zenli

bir sekilde sayimi yapilmistir.

Dikey fotograf, Resim.19 dagosterilmistir. Bu fotograf Resim.12’ de gorilen tipteki
bir kamerayla, yerden 1500 fit yUkseklikten cekilmistir.

-w ._‘_ i \
Resim 19. Dikey Hava Fotografi.
Egik havasal fotograflar, kasten sarsilmig kamera ekseniyle pozlanmslardir.

Sekil 7’deki dikey, disik egimli ve yuksek egimli fotografcilik icin kamera yonleri

cizilmistir ve bu tip fotograflarin her birinde bir yer agimin nasil goziktugu gosterilmistir.

Bu cizimlere ait fotograf drnekleri de Resim 20’ de incel enebilir™.

%2 Wolf (1983) 3v.d.



A: Havasal Fotograflaraait gesitli kamera yonleri.
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Dikey Dagiik Egimli Yiiksek Egimli

B: Kamera yonlerine gore rehber gizgilerin durumu.
Sekil 7. Srasiyla aym kamerayla cekilmis dikey, distk egimli ve yiksek egimli fotograflar.

e

'-.,.'rf' i S

Resim 20. (Sol) Dusiik egimli fotograf (ufuk gizgisi gosterilmemistir)
(Sag) Soldaki goruntuiniin yuksek egimli fotograf1 (ufuk cizgisi gortlmektedir)

Fotograf ¢cekimi sirasinda tespit edilmesi gereken arazi Uzerindeki topografik durum

fotograflarda Ol  hacimler de yaratmaktadir. Bu 6l hacimler fotogrametrik

degerlendirmeye engel olacagindan fotograf cekim noktalari secilirken bu durum goz
Oninde bulundurulmalidir. Sekil 8'de 6lu hacimler olarak bahsedilen boélgeler, tara:
aanlar ileifade edilmistir’®,

53 Okten 1992, 17.



Sekil 8. Fotograf Cekimlerinde Olii Hacimler.

Fotograflarin son derece olaganUstii siniflandirilmas, ekstra yersel olarak
adlandinlmistir. Bu, uzay kesfinin bir sonucu olarak son dénemlerde ortaya Gikmustir.
Bunlar, bir uzay aracindan cekilen fotograflardir. Aya ve yakin gezegenlere ait olagantstu
bir 6rnek son yillarda elde edilmistir. Resim 21, Apollo uzay program sirasinda gekilen
yuksek egimli ekstra yersel bir fotograftir. Bu, fonda yikselen dunyayla birlikte ayin
goruldug bir kayittir™.

Resim 21. Ay yuzeyinin ve arkada gorilen dinyanin yuksek egimli ekstra yersel bir fotografi.

Fotogrametride ilk adim, istenilen sekilde resimlerin cekilmesidir. Stereo
degerlendirmenin yapilabilmes igin ayni cismin farklt iki istasyon noktasindan ¢ekilmesi
gerekir. Hava fotogrametrisinde ¢ekim esnasinda istenilen sartlari tam olarak saglamak
miumkin olmazken yer fotogrametrisinde bunlari saglamak mumkindir. Bu sayede gerek
analitik gerekse grafik degerlendirme daha basit bir sekilde yapilabilmektedir.

En 6nemli konu fotograf ¢ekimi igin uygun bir zamamn ve fotografik teknigin
secimidir. Fotograf ¢cekimi sirasinda dikkat edilecek hususlar su sekilde siralanabilir:

> Wolf (1983) 3v.d.



1. Secilen gekim durumuna gore kameralar yonlendirilir.

2. Objenin ve kontrol noktalarinin bitiindyle kadraj icinde yeramasina ve gérus alamnda
herhangi bir engel bulunmamas na dikkat edilmelidir.

3. Kontrol noktalan isaretlenir ve numaralandirilir; ¢ekim ya da model numaralari
ayarlanir.

4. Isik siddeti 6lculUr, poz verme siresi seciminde fotografik malzemenin duyarlihigi ve
kullanilisina ve filtrelerin katsayisi g6z 6niine alinmalidir.

5. Mono kameradarla yaplan stereo aimlarda stereoskopik gortsti engelleyecek
gorintulerin olusumuna olanak verilmemelidir.

6. Cok gunesli ve parcali bulutlu havalarda cekim yapilmamali, uygun zaman
beklenmelidir.

7. Fotograf ¢ekim akis1 ve kontrol i énceden hazirlanan bir listeye gére olur. Poz vermeden
once kosullar son kez kontrol edilir ve gekim yapilir.

8. Fotograf gekimleri icin bir ¢ekim protokolU tutulur ve tim bilgiler bu protokole
kaydedilir.

9. Fotograf ¢cekimi renkli yapilmali ve fotograflar birbiriyle bindirmeli ¢ekilmelidir.

10. Kamera metrik kamera olmalidir. Kameranin kalibrasyon raporunda; kalibre edilmis
odak uzaklik degerleri, mercek distorsiyon degerleri ve kamerada bulunan réseau agi

noktalarinin kalibre edilmis koordinatlart bulunmal ichr®.

Fotogrametrik roleve alimlarindaki degerlendirme siraanda, dijital fotogrametri
yontemi kullaniliyor ise hassasiyeti yuksek yer kontrol noktalarinin homojen dagilimm son
derece 6nemlidir. Degerlendirmeye esas olan fotograflarin ¢gekimlerinde;

1. Gunegin durumu dikkate ainmalidir. Ginesin nesneyi tam aydinlattigr vakit
beklenmelidir.

2. Nesnedeki tum detaylar degerlendirilebilecek sekilde farkli agilardan ve mesafelerden
(iz diusim merkezleri, nesne ylzeyi ile aym dogrultuda olmamak sartiyla) fotograf
cekimleri gerceklestirilmelidir.

3. Cekilen fotograflarin ¢ozinirl gl yiksek ol malidir®.

* Yigitoglu 2002, 40.
% Yildiz - Yakar 2001, 375 v.d.



Fotogrametrik belgeleme srasinda olggan fotografik problemlerin basinda net alan
derinligi ve 1siklandirma gibi konular gelmektedir. Dolayiayla iyi bir fotogrametri

incelemecisi ayni zamandaiyi bir fotografc daolmalidir®’.
2.3.2. FOTOGRAMETRIDE iKiNCi ADIM - METODOLOJi

En genis anlamiyla fotografcilik gergek Uc boyutlu bir dinyadan diz iki boyutlu
resimler olusturan bir metottur. Kamera, bu dontstimu saglayan bir aettir. Ne yazik ki iki
boyutlular (izerine tamamiyle (¢ boyutlu diinyay: harita olarak gizemiyoruz. Oyle ki
fotografcilikta bazi bilgiler, 6zellikle derinlik kayiptir (Sek.9).

Fotografcilik \\

—_—

3D

Sekil 9. Fotograf ile gbruntl kayd:.

En genis anlamiyla fotogrametri yukarida tasvir edilen fotografik metotlar: tersine
gevirir. Bu donusimler veya haritalar yani duz iki boyutlu resimler, gercek g boyutlu
dinyayr olusturur. Bununla birlikte bilgi fotografik metotlar icinde kaybolur. Bizler
yalnizcatek bir fotografla tamamen tic boyutlu diinyay: yeniden insa edemeyiz. Ug boyutlu

dunyay: insa etmek igin minimum iki farkl1 fotograf istenir.

*" R.C.Anderson, “Photogrammetry: the pros and cons for archaeology” , World Archaeology, Vol. 14, No.2,
1982, 201.
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Fotogrametri

2D

Sekil 10. Fotogrametrik Kayitlama.

Sayet bu metot kusursuzsa iki fotograf, temsil edilen t¢ boyutlu dinyay: kusursuz
bir sekilde olusturmak icin yeterli bilgiden dahafazlasidir (Sek.10).

Ne yazik ki, fotografcilik ve dlcimlendirme metodu U¢ boyutlu dinyanin yeniden
olusturulmasi icin mikemmel degildir; Ustelik kusurludur da. Bununla birlikte daha ¢ok
fotograf gekebilir ve onlari metodu gelistirmek icin ekstra bilgi olarak kullanabiliriz. Coklu

fotograflarin dlcimlendirilmesinden Urettigimiz Uc¢ boyutlu koordinatlar fotogrametrinin
sonucudur (Sek.11).

23 >
28

Sekil 11. Coklu fotograflar kullanilarak yapilan fotogrametrik kayitlama.

3D

Fotogrametri triyangilasyonun temel prensibini kullamr —ki bununla alandaki
kesisen cizgiler, tim ¢ boyutlar icindeki bir noktarun yerini hesaplamak icin
kullanilmiglardir. Bununla birlikte noktalann bir takiminin triyangilasyon diizeni icinde
biri tim resimler icin kamera durusunu ve amaclanan/hedeflenen acilarn (yon de denilir
buna) bilmelidir. Bu kesme (resection) denilen bir metottur. Sonug olarak kamera, hassas
bir dlcimlendirme aracidir;  Oyle ki tanimlanabilir ve c¢ikarilabilir hatalari ayarlanmis

olmalidir. Sistemin ¢ok daha gucli 6zelliklerinden biri bu kamera ayarlar1 kendinden-



ayarh olarak isimlendirilen bir metot ile 6lciminin bir yan-Grind gibi Gretilme

yetenegidir.

Buna ragmen bu tekniklerin her biri ayrmi sekilde en iyi bicimde tamimlanmustir.

Gergekte heps eszamanli bir sekilde Demet Dengelemesi denilen bir metot icinde
yapilmistir.

2.3.2.1. TRIYANGULASYON / NIRENGI

Triyangulasyon ¢ boyutlu nokta dlctimlerini Gretmek icin hem fotogrametri hem
de teodolitlerle birlikte kullarlan bir prensiptir. Matematiksel olarak alan icinde bir
noktada birlesip kesisen cizgiler noktanin kesin yerini belirlemis olabilir. Bununla birlikte
farkli teodolitlerin biri eszamanlh bir sekilde nirengi noktalarimin sayilari Uzerinde
neredeyse sinirsiz zamanlarda coklu noktalarn 6lcimlendirebilir.

Teodolitler konusunda iki agi, her bir teodolitten bir cizgi olusturmak icin
Olcumlenmistir. Fotogrametri konusunda bu, bu cizgiyi yapmak icin olcllenmis resim
Uzerindeki hedefin iki boyutlu x, y yeridir. En az iki farkl yerden ¢ekilen resimler ve her
bir resmdeki “gorUs hatti”ndaki ayni hedef o6lclimu tarafindan hedef, her bir kamera
yerinden gelismistir. Sayet kamera yeri ve amaglanan/istenen yon biliniyor ise, gizgiler
matematiksel olarak hedeflenmis her bir x, y, z nokta koordinatlarini yapmak Uzere
kesismis olabilir*’(Sek.12).

) o .
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Tekli Nokta Triyangiilasyonu Coklu Nokta Triyangiilasyonu

Sekil 12. Tekli ve Coklu Nokta Triyangulasyonu.

% www.i ns.itu.edu.tr/jeodezi/fotog/basi cs.pdf (13.02.2005).



Kesme, fotograf ceken bir kameranin son pozisyonunu ve yonuni ayarlama
metodudur. Bir bolim almadan 6nce, nesne Uzerinde en az dort belirli nokta gormek
gerekir. Bu noktalar kameramn ilk yon tespitinde kullamilir. Gucl bir kesme icin her
fotografta en az on iki iyi dagilimli noktaya ihtiyag duyulur. Nokta sayisi kesme sonucunu
kuvvetlendirmek icin arttinlabilir. Daha saglam bir ¢bziim icin arttirilan bu noktalara “fill-

in” noktalar denir.

Eger nesne lizerinde noktalarin x,y,z koordinatlar: biliniyorsa (bunun nasil yapilcigi
Triyangllasyon konusunda agiklanmisti) kameranin yonuni hesaplayabiliriz. Bu, hem
kameranin durusunu hem de tespit edilen yonini anlamak icin énemlidir. Herhangi bir
yone dogrultulmus kameranin yalmzca aym yerde oldugunu saptamis olmak yeterli

degildir.

Sonu¢ olarak, Uc¢ koordinatla tanimlanan ve ¢ aciyla belirlenen dogrultudaki
kameranin durusunu bilmemiz sarttir. BOylece U¢ deger bir hedef noktayr belirlemeye
yaramistir (durusun U¢ koordinati). Bir fotografi tanimlamak icin alti degere gerek duyulur
yani durus icin Gc koordinat ve tespit edilen yon icin tc agi. Ug yon agis, dinyanin egiklik
ac1s, yuksekligi ve donusu ifade eder (Sek.13).

Diinyanin Egiklik
Acisi

Yiikselme
Acisi

) Déniis Agisi

Y

Sekil 13. X, Y, Z Koordinatlari olarak bilinen ti¢ yon acist.

Kamera ve lendler en yiksek kalitede olmasina ragmen ginimiizde hala hatalar
vermesi dolayisyla kesinlikle kalibre edilmelidir. Bu hatalarin bazilan fiziksel sebeplerle
tammlanabilir. Diger hatalar ¢cok daha deneyseldirler. Bu hata kosullarimin tima otomatik
olarak hedef noktalarimin X, y, z koordinatlariyla birlikte ¢ozUltr ve streg icersindeki her
fotografin yonu (durus ve belirlenen agi) Demet Dengelemesi olarak isimlendirilir.



Kameraya ait hesaplamalarin dretimle birlikte kalibre edilme becerisine
kendiliginden kalibrasyon denir. Bu kameramin 6lglim aminda ve bu siradaki gevresel
durumlar atinda (sicaklik, nem vb.) kalibre edilmis oldugu anlamina gelir. Bu, eski ve
muhtemelen kullammdan kalkmus laboratuar kalibrasyonu dl¢iim sirasinda yapilandan

farkli kosullar altinda yapilmaktadhr.

Kendiliginden ayarl1 bir kamerayla calisiimas: zorunluluguna iliskin kesin talepler
vardir. Hepsinden dnce, hesaplama, donus cesitlili gine sahip olmalidir. Bu yaygin olarak
bazi fotograflarin yatay kamerayla bazilariminsa dikey kamerayla cekilmes gerektigi
anlamina gelir. Yant sira, cekimlerin yarst dikey, diger bir yarisi da yatay ¢ekilirse en iyi
sonuglar ainir. Bu elestirel bir tutum degildir. Elestirel yani kritik olan digerlerinden farkl:
bir sekilde yaklasik doksan derece dondurilmis en az bir fotografa sahip olmaktir. Bu
yapilmazsa kamera kendiliginden kalibre edilemez. Onun yerine daha az guvenilir ve az

olan 6nceden kalibre edilmis kameraya givenmek zorunda kal inirdh.

Ikinci bir talep, farkli yerlerden en az sayida fotografla Olgimler alma
zorunlulugudur. Nesne iki boyutlu (nesne 6zellikle diiz ise) ise en az ati fotograf veya
nesne (i¢ boyutluysa dort fotograf alinmalidir. Ustelik fotograflar en az i farkli noktadan
cekilmelidir. Islerin cogu fotograflarin en az sayida cekilmesinden bu yana genellikle
kameray: kendiliginden ayarlamaya gerek kalmaz. Aslina bakilirsa kendiliginden kalibre
edilmis kamerayla yeteri kadar fotograf cekimi yapmak tavsiye edilir. Clnki bu is, cabuk

ve kolaydur.

Son bir istek, her fotograf Uzerinde tam 6lgim igin iyi dagilimli noktalara en az
sayrda sahip olmaktir. Ozellikle her fotograf izerinde en az on iki dagilimli nokta ve tam
olciim icin en az yirmi nokta elde edilmelidir. Iyi dagilimlinin anlami noktalarin fotograf
boyunca oldukca diizenli bir sekilde dagilmasicir. Ornegin kiiciik bir alanda bir arada
toplanmus elli noktadan fotograf boyunca dizenli dagilimli on iki nokta ¢ok daha iyidir.
Olgiim icin bu pek cok noktaya gerek duyulmazsa veya bu noktalar iyi dagilmanmussa
Olcuime noktalar eklenmesi tavsiye edilir. Goruldigu gibi 6lgiime serbestce ekstra noktalar
eklemek cok hizli ve kolay bir islemdir. Bir 6lcime eklenen noktalar, “fill-in” noktalar:

denilen kuvvetli ¢bziime yardim etmek icindir.



Demet Dengelemesi, olcllt tim noktalarin son X,y,z koordinatlarin olusturmak
icin fotografik 6lgim stregleri programidir. Bunu yapmak igin hedef noktalar Giggenlere
bolinmeli, fotograflar bolimlere ayrilmai ve kendiliginden kalibre edilmis makine
kullanlmalidir.

Sekil 14. Demet Dengelemesi

Demet dengelemesinin gergek gicll, bu sdylenenlerin timunin birlikte/aym anda
yapilabilmesindedir (Sek.14).

Triyangilasyon ve Kesme tamimlari incelenirse bir problem ortaya ckar.
Triyangulasyon icin noktalar olculmuistir, fotograflarin yonuni bilmek gerekir. Bununla
birlikte, fotograflara yon vermek icin hesaplanan noktalarin koordinatlarini bilmek gerekir.
Demet dengelemesi  kendiliginden kalibre edilmis kameramin yerini ama yetenegine
sahiptir. Demet dengelemesi ismi demetlerin hepsinin bir arada olmasindan ve ayn1 anda
onlarnn timind ¢ézmesinden gelir. Buna ragmen demet dengelemesi kiiglk bir yardima
gerek duyar. Cekilecek her fotograf icin tek bir yone sahip olmalidir™.

2.3.2.2. TEK FOTOGRAFTAN HARIiTALANDIRMA

Yamzca diz (2D) nesneler icin kullanilabilirdir. Dolayli olarak duzeltilmek
zorundaki fotogranlanmis diiz nesneler perspektif deformasyonu gosterirler. Dizeltme
islemi genis bir teknik sahaya sahiptir. Bunlarin bir kismi son derece basittir. Bununla
birlikte, bazi snirlamalar vardir. Basit tekniklerle bile iyi sonuglar aimak i¢in nesne, diiz
(6rnegin bir duvar) olmalidir ve sadece bir fotograf kullanmldigindan dolay: haritalandirma

yalmzca 2D yapilmaktadir. Duzeltme islemi, sadece nesne diiz ise ve ressim nesneye dik bir

» www.ins.itu.edu.tr/jeodezi/fotog/basics.pdf (13.02.2005)



acidan Uretilmisse gerceklesebilir. Eger nesnenin en azindan bir uzunlugu biliniyorsa bu
konuda fotograf belirlenebilen benzersiz bir faktor olacaktir.

2.3.2.3. STEREOFOTOGRAMETRI

Daha Once burada bahsedilen konular gibi stereo-ciftler temel ihtiyagtir. Bunlar
stereometrik kameralar kullanilarak elde edilebilir. Elimizde sadece tekli bir kamera
mevcutsa farkli pozisyonlardan iki fotograf gekilebilir. Dikey havasal fotograflar, “normal
olay”a ¢ok daha yakindir. Bunlar diiz goruniml U yiksekliklerden bir ucaga yerlestirilen
metrik kameralar kullanlarak yapilir. Fotograflar gekilirken ucak, meadrik bir yolda kesin
bir bolge Uzerine ucar. Boylece tiim alan Ust Uste gelen fotograflarla tespit edilir. Her bir
stereo-ciftinin Ust Uste gelen kismi 3D gorilebilir ve sonug olarak asagidaki tekniklerden
biri kullarularak haritalandirilir:

2.3.2.3.1. Analog

Analog metot, 1970 lere kadar bashca kullamlan metottu®. Fotogrametrinin
dayandig1 temel ilke, merkezi perspektif izdisumdir. Fotogrametrik degerlendirmenin
temel ilkes ise, merkezi izdisime dayali fotografik goruntiinin yeniden insa51d1r61.
Basitce agiklanmistir; metot kayitli prosedird gevirmeyi dener. Kullanllan kamerada
oldugu gibi aym geometrik oOzellikler tasiyan iki projektor, stereocifte ait negatifleri
olusturur. Bu stereogiftlerin pozisyonu daha sonra pozlama anminda oldugu gibi bir digerine

dogru ayni sekilde cevrilir (=goreceli yon).

Bu adimdan sonra, her iki fotograftan cizilen 1sik sinlart yigint bir “model”
olusturan bir digeriyle kesisir. Sonunda, bu model Olgegi gergek boyutlanna bagl
olmalidir. Haritalandirilan koordinat sistemine bagli donisler ve kaymalar kararli olmak

zorundadir (=kesin yon)®2,

% hitp://www.univie.ac.at/L uftbildarchiv/wgv/intro.htm (21.02.2005).
®! Bas (1993) 11.
82 http://www.univie.ac.at/L uftbildarchiv/wgv/intro.htm (21.02.2005).



Analog yontemin temel yaklasimi, matematiksel izdisum esitliklerini optik,
mekanik veya optik-mekanik bicimde c¢ozmektir. BOylece i¢c yoneltme yapilarak elde
edilen ve resm cekme amndaki geometrik durumu temsil eden 1s1k 1stmi demetleri,
karsilikli yoneltme sonucunda, analog izdisimle ve kucultilmis bir 6lgekte yeniden elde
edilmektedir®® (Sek. 15).

Optik model bir stereoskop ile gorilebilir. Kesisen 1sinlar daha sonra iz olger
kullanllarak (bu cetvel olmamalidir) nokta nokta Olctimlendirilmelidir. Mode
goruldigunde iz hareketleri mekanik olarak bir cizim aetine gegirilir. BOylece, haritalar

tasarlanir.

Karsihikh yoneltitmis resim Gifti

= Homolog 1s1n
ciftleri

Uc boyutly
gorulen model

Modelin
plan konumu

Cizim masasi [ Harita dizlemi)

Sekil 15. Analog Y ontemin Temel Esasi
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2.3.2.3.2. Analitik

Ilk analitik cizim makineleriyle 1957'de tamsilmistir. 1970’ lerden bu yana en
yaygin kullanim alarmna sahiptir. Bu teknik, analog enstrumanlarla yapildig: gibidir. Ancak
burada, gorintii ve reel dinya koordinatlari arasindaki bagi bir bilgisayar yoOnetir.
Stereociftin eski hale getirilmesi ic asamada gerceklesir:

1. Flm distorsyonunu dizeltebilen bilgisayarlar  zamaninda “i¢  yon”

restorasyonundan sonra her detay, her iki resimde goreceli olarak yonlendirilir.
Bu asamadan sonra resimler, 3D icinde gorilmuis olacaktir. Sonrasinda 3D
modelin reel dinya koordinat sistemine donustirildigl yerde kesin yon yapilir.

Bunun icin en az U¢ kontrol noktas: gereklidir.

2. Yonden sonra her detay 3D icindeki stereomodelin disinda dlculebilir. Analog
enstrumana benzer model ve uygun 6lgiim izi 3D icinde goriilur. iz hareketleri
sizin kontroliintiz altindadir. Onceki analog planiama metotundan temel farki
cizim makinesinin harita Uzerinde monitor ekranlanna yada bilgisayarin
veritabaninda ¢cok daha dogrudan planlama yapmamasidir.

3. Anditik c¢izim makines ASCII dosyasinda depolanabilen veya CAD
programlarinda donustirilmis reel dinya koordinatlarini hesaplamak icin
bilgisayar1 kullamr. Bu yolla dijital olarak saklanabilen, diger veri ve sonradan

bir 6lgekle planlananlarla birlestirilmis 3D cizimler yapilir (Sek. 16).



Komparaler

s (| NN
L ]

i
Resim noktalarimin
komparatar koodingtian

Sayisal model

Grafik bilgisayar
veya
Otomatik  kontrolly

Sekil 16. Analitik Y éntemin Temel Esasu.

2.3.2.3.3. Dijital

Dijital teknikler son on yil iginde daha genis kullanim alanm haline gelmistir. Burada
goruntdler, film Gzerinde degildir; dijital olarak bir bant veya disk tzerinde depolanmustir.
Her resim 0gesi (piksel) bilinen pozisyonda ve 6l¢ilmis siddet degerinde yalnizca biri
siyah/beyaz, diger cesitleri renkli yada coklu renkli gortntiilerdir®.

Dijital fotogrametri degerlendirme siirecine radyometrik ressm ¢gekme makinesi ile
analitik fotogrametride icerilmeyen diizeltmelere imkan saglanmistir. Analitik fotogrametri

ile dijital fotogrametri arasindaki temel benzerlik ve ayrniliklar Tablo VI'da
gosterilmektedir.

o http://www.univie.ac.at/L uftbil darchiv/wgv/intro.htm (21.02.2005).



Ozellik Analitik Fotogrametri Dijital Fotogrametri
Metrik goruntt Anaog Goruntl: Siyah-Beyaz | Dijital Goruntl: Siyah-beyaz
veya Renkli veya Multispektral
Metrik gorunttlerde Tek tek noktalarin grintl Dijital optik yogunluk (Dx, y)
Ol cllecek koordinatlar: veya goruntu alanlarinin esdeger
buyukl tkler yanstyan gekimleri
Olgmeislemi Operator ile Operatérsiiz tam otomatik
Olgme aleti Analitik cizici Algilayic
Sterekomparator Dijital Kamera
Digitizer Tram (raster) Tarayici
Bilgi islemek icin Analitik gizici ile entegre Interaktif tram gosterimli bilgisayar
donamm bilgisayar
Semantik bilginin Operator (interaktif olarak Operator (interaktif veya yiksek
degerlendirilmesi bilgisayar grafikle destekli) | otomasyonlu dijital goruntti isleme
teknikleri ile destekli)
Geometrik bilginin Merkezi izdisum esitlikleri Cisim ylzeyinin uzay fonksiyonlar
degerlendirilmesi x=(X,Y,2) x=(X,Y,Z(X,)Y), D(X,Y)uzeri T
Radyometrik bilginin MUmkiin degil D(X,Y)= cismin optik yogunlugu
degerlendirilmesi

Tablo VI. Analitik Fotogrametri ile Dijital Fotogrametrinin Karsilastirmal Ozellikleri

2.3.2.4. COK SAYIDAKI FOTOGRAFLARDAN HARITALANDIRMA

3D iginde yapilabilen eski haline donUstirme turt yalmzca andlitik ve dijital
fotogrametri tarafindan olanakl1 hale getirilmistir. Gerekli donanim ve yazil imin durmadan
daha da ucuzlamas ndan bu yana uygulama alanlan giinden giine artnustir.

Burada, iki fotograftan ¢ok daha fazlasi kullamlmistir. 3D nesneler, ayr
pozisyonlarda fotograflanir. Bunlar nesne etrafinda en az iki (en iyisi U¢) fotograf Uzerinde
gorinmesi gereken bir nesne noktasanin oldugu yerde saptanir. Fotograflar, farkli hatta

amator kameralarla ve nesne kipirdamamak kosuluylafarkli zamanlarda bile gekilebilir.

Y ukarida soz edildigi gibi sadece analitik ya da dijital teknikler kullandabilir. Tim
metotlarda, ilk olarak bir demet dengelemesi hesaplanmalidir. Tum fotograf bloklarinin

geometrisine ait kullamlan kontrol noktalart ve nirengi noktalar: yiksek hassasiyetle



birlikte yeniden yapilir. Sonra, en az iki fotografta istenen nesne nokta 6l¢cuimuniin gorintt
koordinatlan kesismis olmalidir. Sonug, gerekli noktalanin koordinatlaridir. Bu yolla 3D
nesnelerin timu dijital olarak yeniden dretilir®. Fotograf ile fotogrametri araandaki iligki

Sekil 17’ den takip edilebilir.

'

Veri Elde Etme l+| Veri Isleme |
1. Yorumlama 1. Geometrik Fotograf Isleme
2. Olgme ) 2. Radyometrik Fotograf Isleme
3. Geome_tnk 3. Fotograf Cikisi
Fotograf Isleme
r Yo_rumlan_mts Islenmis Fotograf
I Degerlendirme

\—vv—l

Veri Cikisi
\ v

Degerlendirmenin Anlam \ Fotograf Yorumu

— v

Cisim Bilgisi

Sekil 17. Fotogrametri - Fotograf iliskisi / Veri Elde Etme Algoritma3166
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UCUNCU BOLUM
KULTUREL ZENGINLIKLERI KAYDETME VE BELGELEMEDE
BAZI MODERN YAKLASIMLAR

Onemli yerlerin ve anitlarin yaratici kayitlamalarina ait siireg, yizyillardir, yaklasik
son dli yildir da diizgiin bir sekilde belirgin bir artisla uygulama halindedir. Ozellikle
[1. Dinya Savasi’ndan bu yana, pek ¢cok ulus kdltirel miraslarim korumakla daha cok
ilgilenmislerdir. Konservasyon strecinin bir bolumu, calisma altindaki mevcut anit veya
yerin tam olarak belgelenmesine ihtiyag duyar. Bir yer Uzerine yapilan herhangi bir
calisma o yerin karisikligindan once fiziksel, belgelere dayal1, baska kanitlara ve var olan
yapi kayitlarina ait hazirlanmis calismalar tarafindan baslatilmalidir.

3.1. KULTUREL MiRAS BiLINCi VE KULTUR VARLIKLARININ
BELGELENMESININ ONEMi

Oncelikle bu projenin anahtar kavramlarindan biri olan “kulturel miras’ niteleyen
“kaltar’  kelimesinin kisa bir tammini yapmak uygun olacaktir. “Kultlr” taniminn
tartismasi, binlerce yildir zaman zaman yapilmaktadir. Kultdr; binalar, tablolar ve yapilar
gibi (kdltirel mulkiyet de denilebilir) maddi nesneler tarafindan ifade edilebilirdi; ancak
dil, dans, muzik, mutfak, gelenek, inan¢, peyzg, edebiyat, sanat, felsefe ve hatta bu
yuzyildatelevizyon programlari gibi maddi olmayan gostergelerle de tarif edilebilir.

1954'te UNESCO' nun Genel Konferansi' nda, Silahli Catisma Halinde Kiiltiirel
Miilkiyetin -~ Korunmasi  Uzerine uludararast bir anlasma benimsenmistir.  Bu

“Hague Anlagsmast” olarak bilinmektedir ve burada kilttrel malkiyet soyle tanimlanir:

“Kiiltiirel miras her insana ait tasinir veya tasinmaz mallari, mesela ister dini ister milli
olsun mimari, sanat veya tarihi amtlar; arkeolojik yerler; tarihsel veya estetik olan bina
gruplary; sanat eserleri; el yazmalari, kitaplar ve diger sanatsal nesneler; tarihi ve
arkeolojik paylar; ek olarak bilimsel koleksiyonlar ve kitaplarin, arsivlerin veya

yukanida tanimlanmis miilkiyetlere ait roprodiiksiyonlarin énemli koleksiyonlar”



Kultirel malkiyet, kiltirel mirastan bagimsiz degildir. Bu ¢ok daha somuttur ve
fotograflanabilen ve bu sebeple kayit edilebilen fiziksel nesneleri olusturur®.

Uzerinde yasachgimiz dinya tarihin her déneminde savaslara, yikimlara ve
katliamlara sahne olmustur. Y asanan bu olumsuz hadiselerden en ¢ok da dogal ve kultirel
miras zarar gormistir. Ozellikle 20. yiizyillda yasanan iki biyiuk savas bunlarin en
acimasizi olarak tarihe gecmistir. Bu savaslardan milyonlarca insan hayatim kaybetmis,
aglik ve sefalet icerisinde kalmus, yerinden yurdundan olmus ve bunlara baglantili olarak;
tarihin farkli donemlerine ait bircok kultlr varligi yok olmus ya da illega yollarla el
degistirmistir. Bu savagslarin sonucunda diinya tizerinde yer alan devletlerden ortak hareket
etme bilinci dogmustur. iste bu bilincin sonunda 1945 yilinda Birlesmis Milletler Orgiitii

kurulmustur.

Elli bir tye devletin 24 Ekim 1945'te imzalachg1 anlasmayla; Gida ve Tannm Orgit
(FAO), BM Cevre Sorunlar1 Programi (UNEP), Uluslararasi Havacilik Orgiitii (ICAO),
Uluslararas Calisma Orgiitil (ILO), BM Egitim, Bilim ve Kultir Orgiiti (UNESCO) gibi
bir cok alt birime sahip olan Birlesmis Milletler Orgiitl’ niin calisma sistemi; dinya
Uzerindeki her probleme kultUr varliklart dahil- tye devletlerle hareket ederek ortak bir

¢6zUm bulmaktir.

Tarkiye' nin de 20 Mayis 1946 tarihinde tye oldugu Birlesmis Milletler’in bir alt
birimi olan UNESCO' nun amaci ise; egitim, bilim ve kultir alamnda yogun calismalar
yaparak, uluslararas isbirligine katkida bulunmaktir. Orgitiin calisma aanlarindan bir

tanesi deinsanligaait kultir degerlerine sahip ctkmak ve yok olmalarini engellemektir.

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiultir Orgiti Genel Konferans,,
17 Ekim- 21 Kasim 1972 tarihleri arasinda Paris'te toplanan 17. Oturumunda “DUNY A
KULTUREL VE DOGAL MIRASININ KORUNMASINA DAIR SOZLESME’sini
16 Kaam 1972 tarihinde kabul etmistir. 14 Nisan 1982 tarih ve 2658 Sayil1 Kanunla
katilmamiz uygun bulunan bu stzlesme, 23.05.1982 tarih ve 8/4788 Sayili Bakanlar
Kurulu Karanyla onaylanarak, 14.02.1983 tarih ve 17959 sayili Resmi Gazete' de
yayinlanmistir. Bu sOzlesmenin  amaglann  bakimindan asagidakiler ‘kiltirel miras

sayilacaktir:

7 Ogleby 1995, 8 v.d.



Anitlar: Tarih, sanat veya bilim agiandan istisna evrense degerdeki mimari eserler,
heykel ve resim aamndaki saheserler, arkeolojik nitelikteki element veya yapilar,

kitabeler, magaralar ve element kombinasyonlari.

Y ap1 topluluklar: Mimarileri, uyumluluklan veya arazi Gzerindeki yerleri nedeniyle tarih,

sanat veya bilim agisindan istisnal degere sahip ayn veyabirlesik yap topluluklar:.

Sitler : Tarihsel, estetik, etnolojik veya antropol ojik bakimdan istisnai evrensel degeri olan
insan Urin0 eserler veya doga ve insanin ortak eserleri ve arkeolojik sitleri kapsayan

aanlar.%®

1994 yilinda Japonyada yapilan Nara Konferansi sonucunda hazirlanan Nara
Belgesi’'nde Venedik Tizugl' nde vurgulanan Kltirel Mirasa ait "6zgunlk", degerlerin
en vazgegilmez belirleyici etkeni olarak ortaya gikmaktadir. "Ozginlik hakkinda Nara
Belges" 1964 Venedik Tuzugl'nin ruhuna uygun olarak hazirlanmis; bu belge Uzerine
kurumus ve c¢agdas dunyamizin kdltirel miras anlayis ve ilgisinin genisleyen bakis
agllanna gore onun kapsamini  blyitmistir. Ozgunlik kavrami, Nara Belges’nde
“kiltirel mirasin dogasina ve bunun kuiltirel baglamina dayanarak, cok cesitli bilgi
kaynaklarinin degerleriyle iliskilendirilebilir; bicem ve tasarim, malzeme ve (madde)
0zdek, kullammm veislev, gelenekler ve teknikler, konum ve gerceve, anlam (ruh) ve duygu,
diger icsel ve digsal girdiler bu kaynaklarin cesitli yonlerini olusturur. Bu kaynaklarnn
kullammu, incelenen kultirel varliginin kendine 6zgu sanatsal, tarihsel, sosya ve bilimsel
boyutlarinin zenginlesmesine olanak saglar” seklinde aglklanmaktad1r69. Kultirel Miras,
tarihsel, arkeolojik, mimari, teknolojik, estetik, bilimsel, dini, sosyal, insan aktivitesiyle
ilgili gelenekseal veya 6zel kiltirel Gneme sahip olan anlannnagelir7°.

Ulkemizde arkeolojinin diger bilim dallarina gore ayricalikli bir yeri varcir. Diger
pek cok bilim dallarindan ziyade 6zellikle arkeoloji alaninda sesimizi dinyaya duyurma
nedenimiz yalmzca topraklarimizin gegmis donemlere ait kalintilarla dolu olmas: degildir.

Zira ulkemiz dunyada arkeolojik zenginligi olan tek tlke olmadigi gibi tUlkemize 6zgu tek

88 http://www.ogm.gov.tr/yukle/bem.doc (24.09.2005).
®http://66.249.93.104/search?g=cache:4Z0eDecUrl8J:www.mimarlarodasi .org.tr/mimarlikdergisi/index.cfm
%3Fsayfa%3D mimarlik%26Dergi Sayi%3D8%26Recl D%3D213+narat+belgesi& hi=tr (24.09.2005).
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varlik da arkeoloji degildir. Turk arkeolojisi bu ayricalikli yerini, temelinde Osman Hamdi
Bey gibi, ¢agimin ¢ok OGtesinde ileri goruse sahip dinamik bir kisiligin bulunmasina
borcludur. Osman Hamdi Bey, sayil1 birka¢ Ulke disinda, gecmise karst ilginin hemen
hemen hi¢ olmadigi bir donemde, ulusal arkeoloji ve korumacilik gibi yeni kavramlar
getirmis, Turk arkeolojisinin ¢ok saglam temeller Gzerine kurulmasim saglamistir. Tark
Arkeolojisi, Osman Hamdi Bey’den almis oldugu bu itici gug ile, yakin zamanlara kadar,
bilim dinyasinda saygin ve énemli bir yere sahip olmus; bazi Batil1 Ulkeler bir yana
birakilirsa, iyi yetismis arkeolog sayisi ve Uretilen bilimsel calismaar bakimindan 6nct

durumunu koruyabilmistir .

Osman Hamdi Bey geleneginin en 6nemli ve genellikle goz arch edilen yonu,
korumaailiga donuk ulusal bir arkeoloji olustururken, gegcmise ait izleri dinya ortak kltr
miraamn bir pargas: olarak gormesidir. Butlin bunlar Turk arkeolojisinde bir gelenek
olusturmus, diger az gelismis Ulkelerden farkli bir yapinin ortaya ¢ikmasim saglamustir.
Cumhuriyet'in ilk donemlerinde, devletin en fakir ve ugrasacak cok daha temel
sorunlarinin oldugu bir dénemde, kiltir mirastnin korunmasi bir devlet politikas: olarak
alinmig, devletin mali yonden en sikintili oldugu siireg igersinde bile ¢cok sayida dgrenci,
arkeoloji egitimi icin devlet bursu ile yurt disina gonderilmistir. Anadolu’ nun arastirilmasi,

kdltdr mirasinin korunmasi, mevceut kadrolarin 6zverisi ile saglanmisti (2.

Tarkiye, dunya kaltor mirasimin ¢ok 6énemli bir bolimine sahi p73 ender Ulkelerden
biridir. Anadolu sehirlerindeki uygarliklarin kalan izleri tarih éncesinden modern zamana
kadar tarihsel bir miras olarak bizlere kalmistir. Bu sebeple boylesi zenginlikleri korumak
ve kalan bu degerleri hak eden gelecek nesillere birakmak gerekir. Bu degerleri koruma
yontemleri, modern teknoloji ile kolaylasmustir. Kullanilan bu metotlar, verimliligini ve
koruma stirecinin etkisini arttirmak i¢in bize imkan verir. Mimarliktan baska disiplinlerde
kullanilan ileri teknolgjiler ve farkli alanlar arasindaki isbirlikleri ile kdltirel mirasin
gelecegi, tarihsel nesneleri ve bolgeleri korumak icin garanti altina anabilir. Bu nesneleri

ve sehirleri korumak icin nesnelerin ve sehirlerin gerekli teknik belgelerini iceren planlari

"Ozdogan (2001) 15.
ag.e. 20.
"ag.e. 28.



ve isleri organize etmek icin bu gereklidir. Bu belgelemeler yardimiyla bu nesneler ve

sehirlerin arzu edilen bilgilerine ulasmaimkan: olacaktir ™.

Kultarel anit ve insan yapilarim kayitlamada fotogrametrinin kullanimi, Ogleby ve
Rivett'de (1985), CIPA ve ISPRSin V. Komisyonu nda belgelenmistir. Komisyon V,
ISPRS'in yalnizca mimari ve arkeolojide fotogrametri uygulamalariyla ilgili bir ¢calisma
grubudur. Anitlann kayitlamalar: Gzerine fotogrametri uygulamasinin uzun bir ilgis vardur.
Adinda “fotogrametri” denilen bilimsel yontem, teknoloji rutin olarak topografik
haritalandirmaya uygulanmadan Once uzun zaman mimari hazineleri belgelemek icin

kullani mst.

Fotogrametri, belgeleme ihtiyacini karsilamak icin zaman zaman dinya capinda
kullanilmistir ve fotogrametri teknolojileri potansiyel ve guncel uygulama aanlarinda
artmistir. Bu baslik atinda kiltirel mirasi kaydetme ve belgel emede 6zellikle fotogrametri

kayitlamaislemlerinin kullanimi Gzerine odaklanilacaktir.

Teknik gelismeden yaklasik son on yila kadar kiltirel bir amtin fotogrametrik bir
kaydint elde etmede geleneksel yaklasim, paralel kamera eksenleri ve dik bir kamera
yonuyle “norma bir konu”yu yani stereo ciftleri olusturdu. Kameraar, genellikle ylzey
Uzerine yerlestirilmisti ve operattr, teodolitlere ya da mekanik olarak zorunlu kamera
tas1yicilarina benzeyen noktalama simgelerinin kullanimiyla fotograflarin her bir yoénu
tzerinde kontrolin buyutk bir miktarina sahiptir. Kameralar, cam kaplar veya vakum
arkaliklara benzer glvenilir isaretleri, sabit odakl1 lendleri ve film duzlestiren aletleri iceren
ski bir zorunlulukla birlikte hava etit kameralarindan daha kugcukttr. Onlar, genellikle
genis, kullanissiz ve pahalidirlar fakat stereo gizim makineleri Uzerinde olgulU gizimler

tretmek icin kullanilan milkkemmel fotograflar tretir’™® (Sek.18 ve 19).

" Toz- Duran 2004, 1.
® Ogleby 1995, 9.



Sekil 18. Profesyonel Odalar, Melbourne  Sekil 19.Gizli-dinsel Botbot Oda Cephesi, Papua Y eni Gine

3.2. KULTUR VARLIKLARININ BELGELEME YONTEMLERI

Kultarel miras nesnelerinin belgelemes kendi icinde bir son degildir fakat bir arag
olarak erisilebilir bilgiye ulasmak icin onlara hizmet eder. Bu bilgi transferinin gerekliligi
icin farklt sebepler bulunabilir:

Nesneilgili boltmlere erisilebilir degildir (misal; magaralardaki kaya boyamalari)

e GoOzden kagcan nesne ¢ok genis veya cok karisiktir ve sahip oldugu arastirmayi
uygulamak icin ¢cok zaman harcanacaktir.

e Nesne (veya onun yalmzca kuguk bir kismi) kendi bulundugu orijinal yerinde kisa
bir sire icersinde gorulebilir (arkeolojik arastirmalarda ya da sivil muhendislik
projeleri srasindaki kazip ¢ikarilanlarda oldugu gibi).

e Nesneden uzak yasayan kisiler onu ziyaret etmek igin uygun olmayabilirler.

e Nesne gevresel faktorlerin ya da ani yok olma tehlikesindedir (depremler ve diger

dogal felaketler, savas veya Vandalizm).

Kultdrel miras nesneleri, farkli doga, ebat ve karmasikliga ait cok genis bir gesitlilik
olusturur. Boylece, onlar1 sistematik bir sekilde gruplamak pek de kolay degildir. Rosvall
tarafindan agiklanan “konservasyon alt sistemleri” ile bu sistem igersinde alinan 6l¢iimler

arasindaki iliski Lagerqvist tarafindan yayimlanmastr:



e FEtrafi sarillan dogal gevre; global bir sistem:

e Sradan manzaralar tarafindan olusturulanlar:

e Kilturel manzaraar:

e Buldugumuz bina cevreleri:

e Olusturulan sehirler vesehir aglar::

o iskeleti olan binalar ve di ger tic boyutlu yapilar:

e Insan yapilan

Bunlara ragmen her nesne, ayn: alt sistemle tespit edilebilmekle birlikte tamamiyle
farkli bir belgeleme metoduna da ihtiyagc duyabilir. Bu, kiltirel miras belgelemesinin
ugrasisidir. Fakat diger yandan, cozimler yetersiz de kalabilir.

Kultdr varliklan her zaman insan Uretimidir. Bitin zamanlarda insan, yerlesimleri,
istihkamlar1 ve tapimim yerleri icin yer sectigi zaman belirli cografik ve topografik
faktorlerin avantajint kullanir. Boylece, belgeleme, her zaman hem nesnenin kendi
tammint hem de cevresindeki topografyayr kapsamalidir. Bunaragmen icerisinde herhangi

bir topografya belgelemesine gerek duyulmayan farkli durumlar dalistelenebilir:

e Nesnenin kendisi manzaranin bir par¢as haline gelmistir, tanmsal (terasar, sulama,...)
veyatasimacilik sistemleri (yollar, kandlar,...).

e Nesne, topografik konumun avantgjint almis ve onunla birlikte belgelenmistir (tipik
olarak istihkamlar ve ibadet yerleri).

e Nesne bitunuyle kazilip ¢ikarilamaz durumda ve pek ¢ok kazi olasilig: ile genis bir
zaman dilimi Gzerinde degerlendirilmistir (modern sehirlerde oldugu gibi, daha eski
sehir yapillariin bir bolimU yerel sivil muhendidik projeleri siraanda goértntr
haldedir).

e Ylzey lzerinde veya altinda bulunmus insan yapilar: tasinmistir ve onlarin orijinal yeri
belgelenmistir.

e Bedlirli bir tipteki insan yapilarimin dagilimi bolgesel veya kitasal alamin Uzerinde

haritalandirilmistir.

Tekrarlamak gerekirse olast belgeleme metotlarinin alam ¢ok genistir.  Bir

belgeleme projesi bagladiginda eger mevcut topografik belgeler (haritalar, havasal veya



uydu gorantlleri) yeterli ya da oOzel etitler tamamlannussa bu belgeleme projes

sonuclandiriimalidir.

Kultirel mirasin belgelenmesi son derece 6nemlidir. Mevcut metotlar ve yeni
gelismeler hakkindaki bilgi kolayca elde edilebilir. Ayni zamanda bu goérevlerin birikimleri
varlikl Ulkelerde bile gok sinirhidir. Gelismekte olan Ulkeler, zengin kultlr varliklarna

sahip olanlarin pek cogu gerekli prosedirleri zorlukla meydana getirmislerdir.

Kultirel miras belgelemes sirasinda oncelikler Uzerinde karar verilmelidir. En
Onemli ve tehlikeye atilmis nesneler Oncelikle ve siddetle belgelenmelidir. Digerleri
beklemek durumundacir ya da o sirada basit metotlarla kaydedilebilir. Uygun metotlarin
iyi secimi ve belgeleme projesinin tam yonetimi erisilebilir birikimlerin ekonomik

kullanimina 6n ayak olmalidir.

Nesnenin kendi tipine ve belgelemenin siddetine bagli olarak son bilgi sistemi

farkli doga durumunabagli olarak ayr kisimlara dayanabilir:

e Geometrik etit, koordinat degerleri Uzerine temellendirilmis bir tarmma oncll Uk
eder. Bunlar sembol veya doku (texture) hakkinda bilgi eklendigi zaman
canlandirilabilir. Sonuglar; planlar, haritalar, ortofotolar, perspektifler ve videolar
seklindedir. Eger bu birikimler sinirlandirilirsa fotograflar bu belgeleri temsil
edebilir.

e Gorsd denetleme ve materyal test metotlar: kullanilmis materyallerin bir tammyla
sonuglanir.

e Cesitli donemlerde bulunan metotlar —eger gerekliyse tarihlendirmede ise yarar.

e Dokusal tammlamaar tamamlayicidir. Nesnenin farkli  kisimlaryla diger
nesnelerle olan bag arasindaki iliskiyi agciklamak ve onlan tarihi gecmisleriyle
gelisimlerini buttnlestirmek icin gereklidirler.

Sanat ve mimari tarihe ek olarak arkeolojiyi de ilgilendiren mevcut pek ¢ok yayin,
gercekler ve sonuclar (ya da spekllasyonlar dahil) arasinda agik bir ayrima izin vermez.
Orijinal gozlemleri kapsamak ve tam olarak gercekler ve sonuglar arasindakini ayirmak,

herhangi bir belgelemenin temel bir prensibi olmalidir.



Kultirel mirasa iliskin yayinlar ve bilgi sistemlerine gelince; son yillara kadar
belgelere dayanan bir arastirmarin netices bir yazici vasitasiyla alinmis veya bir kégit
Uzerine cizilmistir. Planlarin ve haritalarin renkli baski isi ve genis kagit formatlar: Uretim
icin masraflidir.

Cografi Bilgi Sistemleri’nin (GIS)™ gelisiyle guclii bir metot, grafiksel depolama
ve onlarin tim linkleriyle tanimlayici verileri elde edilebilirligi mimkin hale geldi. Analiz
ve canlandirma metotlar1 k&gt Uretimlerinden ¢ikarilabilir olmayan sonuclara 6n ayak
ol abilmekteydi.

Sonuglar, veri tasiyicilart (CD-ROM, DVD) veya internet yoluyla dagitilmis ise
kolay ve ucuz hale geldi. Herkes icin kultirel miras belgelemenin elde edilebilirligi tim
geleneklerin karistigi bir ana hedef oldugu icin CBS kullanimi ve modern dagitim
olanaklarn gucll bir sekilde tavsiye edilmektedir.

Bu sebeple, belgeleme pek ¢ok bilimsel dalin katkilarindan olusur. Belgeleme
projelerinde gorevli kisiler mevcut teknikleri iyi bilmelidir. Doga ve muhendislik
konularinda donaniml1 bilim adamlar1 CIPA 3. Calisma Grubu gibi herhangi bir gonallu
kurum veya bireyler tarafindan biraz temel egitime tabi tutulmal: ve kullanilacak metotlari
gdlistirmeyi denemelidirler. Diger bir deyisle, sadece uzmanlar tarafindan kullanilan kesin
teknikler karisiktir. Bu gibi durumlarda belgeleme, farkli disiplinlerin uzmanlar arasinda
ishirligi olmadan bagarilamaz. Eger gonullulik mevcutsa ve birikimler elde edilebiliyorsa
(cogunlukla bir problem olan yerlerde) boyle bir ortak calisma yapmaya deger bir tecriibe
olabilir.

Kultdrel miras belgelemenin bir boluminde oldugu gibi etlitleme nesnelerin
velveya topografyanin geometrisini kayitlamada eldeki tum metotlarn kapsar. Boylece,
kultdrel miras kaydedicileri ile etltleyiciler arasindaki herhangi bir isbirligi cok dnemlidir.
Fotogrametri cogunlukla etitleme metodu olarak iyi bir secimdir fakat son karara
ulasiimadan Once spesifik bir proje icinde kullanilmas: gereken etlitleme metotlarinin
turleri, diger metotlarla birlikte dikkate alinmalidir. Yeni metotlar ve enstrimanlar strekli

olarak sunulmaktadir. Universiteler, sadece kesin branslar icin uzmanlar degil;

76 Konu anlatim i gersinde bu agilim Tirkge karsilig1 olarak CBS kisaltmasi ile kullanilacaktir.



fotogrametride oldugu gibi ¢ogu metodu iyi bilen uzmanlar egitmeyi denemelidir.
Fotogrametri uzmanlari ve miras kaydedicileri arasindan gelen bireylerle CIPA kurulmus
ve 6. Calisma Grubu ile bu problem goristlmeye baslanmistir. Fotogrametrinin yalmzca
etitlemede tek olabilecesi ve etitlemenin kiltirel miras belgelemede tek bilesen oldugu
bilinmelidir (Tab. VI1).

KULTUREL MIRAS
BELGELEME

Arkeoloji, Mimari malzemeleri, ¢ag, jeoloji, tarih, sonuclar,....

ETUTLEME

Yer, form,ebat

FOTO
GRAMETRI

Tablo VII. Fotogrametri etiitlemenin bir metodur. Etiitleme sonuglar kiltirel miras belgelemesinin bir

bdl imuddr.

Her ne kadar her proje farkli bir sekilde ele aimyorsa da kullanigli etitleme
metotlar: hesaba katilan nesne ebati ve karmagsikliginda bulunabilir (Tab. VIII).

Earmagiklik
(noktalar obje)

1 Milfkom

100 000 2 I: £ i

: UALG.

: :Y-M-FOTOG- et |0 LT -
] e ThE A e ' Nl
T I P

|00 i DOK}JN.SAL"‘ e TRIOMETRIK .
e | BASHT ||| ——— : : GES
10 | | '
Chje (alan) ebatr 0 1 m 1 1 10 100 m 1k 10kim  $00km 1000 km
Olgek (maksimum} =1 1:1000 1 - 1M

Tablo VIII. Obje ebat1 ve obje karmasikligina gore elverisli etiitleme metotlar.
(Y.M.=Yakin Mesafe, U.ALG.=Uzaktan Algilama)



Bir levhanin en blyUk ebati bir metre kare iken nesne ebati planlarin
Olgeklendirilmesiyle ilgilidir. Etltlemenin karmasikligi kaydedilmis olan nokta sayisiyla
ifade edilmistir. Bir tekli, insan yapisina ait bir nokta tanimli cografik yerden c¢ikan
mesafeler, yuz kadar noktaya, tipik olarak bir bina veya topografik bir yerin CAD cizimi,
bir heykel veya bir dijital tepe modelinin tim ylzeylerinin tamminda yaklasik bir milyon
ya da daha fazla nokta tamimlanmaktadhr.

Ayrica ebat ve karmagiklik, diger faktorler secilmis olan optimal metodun tesirinde
kalabilir:

e Kaesinlige gerek duyulur
e Metot kullamm izni (misal; havasal fotogrametriye misaade edilmemis olabilir)
e Enstrimanlarin ve gucll techizatin elde edilebilirligi

e Nesneye dokunmaizni

Etiitleme sirasinda farkli metotlar kullamlabilir.

3.2.1. GELENEKSEL YONTEMLER

Cogu miras kaydedicileri, 6zellikle arkeologlar ve mimarlar etiitlerini yalmzca aral
ve dikey sakimli yerel bir koordine sistemine iliskin dogrudan ol¢imlerle uygularlar.
Noktalar en yakin diziye dogrudan mesafe dlcimuiyle bu sisteme yerlestirilmistir ve
dogrudan dogruya haritalandirilmistir. Bu metot ¢cogu etitcli tarafindan desteklenmistir.
Fakat etit edilen yer ulasilabilir yerdeyse (¢ok genis ve ¢ok sarp degilse) cok etkili bir
sekilde kullanilabilir.

3.2.2. CAGDAS YONTEMLER

Cagdas yontemler icersinde, kultdr varliklarinin belgelenmesi; Dokunsal Metotlar,
Yakin Mesafe Tarayiclari, Metrik Olmayan Fotogrametri Etkisi ve Analitik Dizeltim,
Stereo-Cift, Tekli Fotograf Duzeltimi, Bir Noktada Birlesen Coklu Fotograf, Dijital
GOrunti Sureci, Kaya Sanat1 Kayitlamasi, Gorintii Zenginlestirme, Mimari Kayitlama,
Sayisal Ortofoto Uretimi olmak tizere on bir farkl: kayitlama tiirti ile gergeklesmektedir.



3.2.2.1. Dokunsal Metotlar

Tim dokunsal metotlar, kaydedilmis olan nesne noktasiyla birlikte temasina karar
verilen bir sondanin (arastirma) ucundaki koordinatlarin kaydinda givenilirdirler. Mekanik
muhendislikte ve hatta miras nesne kayitlamalarindaki uygulamalarda hedef son birkag
sene icinde yeni gelismelerle gesitlenmistir. Farkli teknik ¢ozimler sonda (arastirma)

pozisyonu saptamak ve kaydetmek icin secilmistir.

e Koordinat 6lcim makinelerinde, X, y, ve z yonlt 6lgekler kullam I mistir.

e Makine benzeri robotta, sonda menteseli kollarin bir dizisinin en sonuna
baglanmustir

e Fotogrametri tabanli sistemlerde, bir kamera saptanan konumundaki sondaya
bolgedeki sabitlenmis noktalardan baglanmistir veya ayr1 ayrn sabit kameralar
sondadaki LEDs gozlenir.

o Arkeolojide gelistirilmis sistemler icindeki sondalar, genis pantograflara veya g
sabit konuma bagli teyplere sabitlenmistir.

Koordinat 6l¢cim makineleri disinda tim sistemler portatiftir fakat referans kisimlar
icin kararli bindirmelere gereksinim duyar. Yaygin bir problem igne uclar kullanmldiginda
cizilen nesne tehlikededir; diger bir deyisle alanlar (siferler) yalmzca nesneye bir ytzey

paraelinde kayitlanir, keskin yivlere ulasamaz.

Dokunsal yontemler igersinde elektronik takometreler, orta ebatl1 alanlarda tekli noktalari
kayitlamada vazgecilmezdir. Kutupsa etitler icin (hedefe yansitilmis bir aynayla veya
aynasiz) veya bir kesit ¢cozimu kullamminda da (eger hedefe ulasilamazsa ama iki farkl:

g6zlem istasyonundan tarmmlanabilirse) kullanlabilir.

Yeni gelismeler sadece tek bir kisi tarafindan alinabilen 6l¢iim siirecinde otomatik
hedef bulmal1 enstrimanlar icerir. Bu pek ¢cok miras kaydetme projeleri icinde bir avantg

olmalidr.

Dokunsal yontemlerdeki bir baska kayitlama tlrl, Global Yerlestirme Sistemi (GPS),
denizcilik ve etltlemede iyi bilinen bir metot haline gelmistir. Yaygin olarak bilinmez



ancak farkli GPS teknolgjileri 100 metre ile 1 mm mesafesi arasinda bir kesinlik verir.
Fotogrametri veya uydu goruntl islemlerinde kontrol nokta etltleri ve genis aanlar

olusturan miras projelerinde son derece kullansh oldugu kanitlanmistir.

3.2.2.2. Yakin Mesafe Tarayicilan

Oldukca buyuk gelismeler yakin mesafe tarama aletleri alaninda goriil ebil mektedir.
iki temel icerik calismaicinde yer alir:

e Bir lazer 1istminin bir ayna ile saptirildigi lazer tarayicillar. Nesne ylzeyine geri
dondigiinde, mesafe ve yansiticilik kaydedilmis olur.

e Isik desen tarayicilar: nesne tzerindeki 151k deseninin (cogunlukla gizgiler) Gretimi
ve dijital bir kamerayla ¢ekilmis goruntt kayd icin bir projektor olarak kullanlir.

TUm enstrimanlarin ¢ozunurligl ve gorls acilarr snirlandirildigindan bu yana en
onemli gelisme son gunlerde tim dijital nesne modellerini tasarlamada kismi taramalarin

otomatik birlegmesi igin guiclt yazil imlarin Gretimidir.

Yakin Mesafe Fotogrametrisi, yakin mesafe fotogrametrisi kullanminda gogu iyi
ornekler CIPA tarafindan sunulmus ve basilmistir.

Dijita kameralarin gelisi, bu CCD hir cerceveden veya cizgi elementinden elde
edilmis dijital gorintl deposu, yakin mesafe fotogrametrisi icin filmlerin mi yoksa CCD
kameralarin mi daha iyi oldugu konusunda tartismalara sebep olmustur. 2000x2000 veya
daha az bir ¢ozinarlik bir film goérunttsiine kiyaslanabilir herhangi bir sey Uretmek igin
cok dusuktir. 4000x4000 pikselli prototip kameraariyla yapilan denemeler hem goriinta
uyumu hem de nokta saptama amaclarinda iyi sonuclar vermistir. Daha fazla tecribeler
guvenilir bir enstrimana dogru prototiplerin gelisemedigini gosterir. Problemlere ragmen
gunimizde bu c¢oOzindrlige metrik kameralarin pek yakinda ulasabilecegi farz
edilmektedir. Uyumlu tekniklerle birlesen CCD kameraar veya taranmis filmlerden elde
edilmis dijital gorantiler hatta heykellerde oldugu gibi karisik ytzeylerden dijital nesne
modelleri Gretmek icin mimkin hale gelmistir. Boyle bir tammlama, uzmamn yorumda
oldukga glivendigi geleneksel fotogrametrik CAD vektor planlarinm karsilastirmakta oldugu
gibi daha objektif ve tam bir kayit olusturur.



Kultarel miras belgelemede son yillarda Minolta’ nin 3 boyutlu kameralar: ve yuzey
tcgenlemeyi iceren 3 boyutlu islem yazilimli Kodak makineler sayesinde distk maliyetin
(yaklasik 3000 $) gelismesi son dereceilgi cekicidir.

Bir belgelemenin gerceklestirme siirecine gelince; Tablo 11'de gosterildigi gibi
belgeleme proje yonetimi oncelikle spesifik projeyi kapsayan disiplinler Gzerinde
sonuclandiriimalichr. ideal olarak bu, bitiun disiplinlerin sunuldugu bir konferansta

yapilmalidr.

Yayin yolu kisa bir sirede, muhtemel olarak (aym zamanda adim 1, en sonunda
adim 2de oldugu gibi) kararlastiriimalidir. Cogu projede bu karar fazla maliyeti dolayisiyla

cok yiksek gelmistir; donlsim ve yeniden bicimleme problemleri yiziinden ertelenmistir.

Etutleme kismina gelince bir uzmanlar komites etitlemede en etkili metot Uzerinde
karar kilmalidir. EtUt isi uzmanlasmis bir hale geldiginde bu karar1 bir kara ettclsi, bir
fotogrametri uzmam veya bir proje yoneticisine birakmak yeterli degildir. Eldeki farkli pek
cok etltleme teknigi (Tablo IX) imkanlar oOlclsinde ifade edilmelidir. Herhangi bir
durumda basit etiitleme metotlarindan yeterli olaninakarar verilebilir. Karmasik konularda,

ayr metotlar uygulanmustir. Sonug olarak bu alanda bir isbirligi zorunludur’’.

" Boehler- Heinz 1999, 1 v.d.



BELGELEME PROJE YONETIMI Adim 1:

Arkeoloji, sanat tarihi,... Ne tiir bir calisma smanmis ve belgelenmistir ?
I
l
DiSIPLINLERE KATILAN KOMITE Adim 2:
Etutleme, jeoloji, kimya,.... Ne tiir bir yayin / bilgi sistemi?
I
!
YAYINLAR Advm 3:
GIS Hangi etiitleme metodu kullanimistir?
UZMANLAR
| U
l diger disiplinler

ETUT UZMANLARI KOMITESI

Fotogrametri, Tarama, GPS, ... Adim 4:

Secilen etiit nasil basariunistw?

| LL

l diger metotlar

FOTOGRAMETRI UZMANLARI

Stereo ¢izimi, ortofoto, video, fotograf,...

Tablo IX. Karar Sireci



3.2.2.3. Metrik Olmayan Fotogrametri Etkisi ve Analitik Diizeltim

Ilerlemeler, yaklasik son on yilin tizerinde hesaplanan teknoloji ve analitik siireclerde
olmustur. Yani bu su anlama gelmektedir; fotogrametrik sistem elementleri kameraic yonine
benzer ve fotogrametrik dlciimleme makineleri elde edilmis yiksek tolerandara zorunlu
olmaktan ziyade matematiksel olarak algoritmalar icindeki parametrelerle karsilanir. Bu
gelismeler, yeni bir terimin benimsenmesine neden olmustur. Pek uygun bir tabir olmamasina
ragmen bu “metrik olmayan fotogrametri” olarak anldi. Havasal haritalandirmada etiit
kameralarina ait kullammin kabul G yavas olmustur. Geleneksel olmayan uygulamalar disinda,
mimaride, arkeolojide, tip ve imalatta fotogrametri uygulamalari simdilerde yaygindir ve

kesin bir sekilde yeni siireglerin ve ekipmanlarin gelismesi stirmektedir.

Kamera kalibrasyon teknikleri giniimtizde daha iyi bilinmektedir ve bu genellikle
fotografik gorintileme enstrimanlarinin i¢c yon karakterlerini  saptamada kullanilir.
Hasselblad MK 70 (Res.22) ve Rolleiflex 6006 (Res. 23) gibi bazi modern kameralar, pozlama
sirasinda film yuzeyinin sekli yizinden distorsiyonlar: azaltmak icin birlesmis reséau aglanna
yani film dizlestirici mekanizmaya sahiptir. Uygun bir analitik onarnm enstrimanyla birlikte
lens distorsiyonlarinin gergek zamanlama modellemesine izin verir. Modern fotografik

kameralar Oyle kullanilabilir ve etlit kameralar1 olduklan varsayilabilir.

Resim 22. Hasselblad MK 70 Resim 23. Rolleiflex 6006

Ic yon elementlerinin analitik telafisinde en onemli avantaj, gercekte bugiin fotograf
cekimleri icin daha iyi tasarlanan kameralarin kullamimasidir. Bu film tiplerinin, lenglerinin
kapsam: daha da genislemistir. Genellikle “daha hizli” yani daha kisa pozlama siiresinde daha
cok 151k almasina izin veren filmler kullaniimaktadir. Lendler yakin nesneler icin netleme
yapabilmektedir ve meydana gelen fotografik Uretimi arttirmaya elverisli genis bir aksesuarlar
alan vardir. Ustelik bu kameralar, etiit kameralarindan kesinlikle daha pahal1, ok daha fazla
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serbestlige elverisli ve 6nemli olarak fotogrametride belgedeme servisi saglayan disiplinler

icinde en ¢ok alan arastirmacilan tarafindan kullanilirlar.

Ustiine Gstlik analitik (ve dijital) fotogrametrik stereo ¢izim makineleri alanda kamera
yoni hususunda daha buiyik bir esneklige olanak verir. Paralel kamera eksenlerine ait karasal
stereo-ciftlerine dayanan Onceki geleneksel geometri sag ve sol fotograflar arasinda ktcik
farklara baglh egimler mevcuttur.

Metrik olmayan kameralarn ve analitik stereo gizim makinelerinin kullanimi diger
disiplinlerde miras degerinin kaydedilen miktarlarin igeren etkili uygulamasim sinirlandiran
pek cok baskidan fotogrametriyi 6zgir kilar. Burada 6zgurlik olarak bahsedilen hadisede;
ucurtmalar ve balonlardan askiyla asli, model hava aracinda ucan, ylzey Uzerinde ve
helikopterlerde elle tutulan ve pnoématiklerle kaldirilan kameralar kastedilmektedir.

Stereo-ciftlerin, genellikle ¢ok yiksek bir hassas Olglimin etiit kamerasi olmayan
kameralardan ve fotograf dlcumlerinin coklu yer kamera bicimleri ve bir demet
dengelemesinden elde edildigi kabul edilmistir. Fotograflarin kazancina yonelik bu yaklagim,
hem kayitlanan kultirel anitlardaki uygulamalardir hem de, genellikle faydalan agir basan
sert kusurlardir. En 6nemli kusur, bir noktada birlesen fotograflardan ¢ boyut iginde goriinen
seklin ve galisma altindaki nesne formunun gergekte mimkiin olmamasidir. Bu hala kompleks
bicimlere, sekil yorumlamada gbzlemcinin yetenegine ve fotogrametrik kaydin artan bilgi
muhteviyatina dayanan pek ¢ok miras anitta oldugu gibi sadece stereo-cift kullanim ile
gercekte mumkindir. Karsilanabilir ADAM MP-2 gibi modern fotogrametrik analitik
enstrimanlar ve dusuk maliyetli Leica DVP gibi dijital sistemler ve pek de disik maliyetli
olmayan intergraf ImageStation ve Leica DSW100 kolay gbzlem ve stereo-cift 6lcimu.
Yazilimda, bu ileri sirilen enstrimanlar i¢ yon parametrelerini telafi edeceklerdir ve genel
olarak film duzlugunun telafisinde farkli kamera yonlerinde genis bir varyasyonla Ust Uste
binen fotograflarin kabultinde oldugu gibi bazi kolayliklar saglar. Fotogrametrik sistemler
Ustelik calisma atindaki nesnenin dijital CAD modelini, cogunlukla da nesneler yada standart
ozelliklerle birlikte bir cografi bilgi sistemi cevresi yaratmaktadir (ama mimari “06zellikler”
icin hicbir sekilde kullanilmamistir). ImageStation gibi son yuksek sistemler, dijital ylzey
modellerinin otomatik tiremesi, dijital ortofoto haritalarin Uretimi ve karmasik gorintt siireci
olanaklari igin kolaylik saglar. Burada verilmis 6rnekler higbir sekilde tam liste degildir ancak

mevcut stereo-onarim aetlerinin gesitliliginin bir géstergesidir.
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Stereo-fotogrametrik kayitlarin analitik strecinin U¢ boyutlu veriye ihtiyact arada
sakincal1 da olsa kontrol nokta bilgisi kadar artmustir. Bu su anlama gelir; iyi yerlestirilmis,
goruntuiniin agik olarak tamnmus kontrol noktalari bir dikddtgen koordinat sistemi Uzerinde
haritalandiriimasina gerek duyulur. Kullamlan metrik kameralar yon planlart icinde

hazirlandiginda bu islem her zaman gerekli degildir.

Mimari anitlar, kolayca uygarliklarin diger anitlar ve basarilarindan daha ¢ok sempati
ve heyecan uyandirir. Bina cephelerinin geleneksel olgult gizim islemlerini blyitmede
kullanilan fotogrametriyi dogrulamay: Ustlenmek son derece biyiik bir calismadir. Olguimiii
cizimlerin sade tekrarindan daha ¢ok sunulan teknoloji sonunda gerceklesmistir.

Bir daha fotogrametri kayitlar1 ve gorunti sirecinin analitik onarimindaki son
gelismeleri, yapilarin ¢ boyutlu CAD modellerinin yaratimini, operatorlerin gézlem veya
bilgisayar destekli yiizey tiretme becerilerinin kullanimim Kkolaylastirmustir.  Ornegin,
Cooper’ in calismasinda oldugu gibi (1992) Kudus'teki Hz.Isa Mezan (izerinde on yil 6nce
bile mimkin degildi; fotografcilik, elde edilmis olabilirdi ancak bunun onarimi icin kullansli
kayitaizin vermesi son derece zordu. Hz.isa Mezarr’ nin ¢ok detayl1 tic boyutlu Edicule model
projesi, Intergraph’in MicroStation CAD paketi ile ciziliyordu. Alan Uzerinde elde edilmis
goruntulerden tam yapm haritalar1 olusturuldu. Isin izli ve sunulmus géruntdler, yizyillardir
birlestirilmis bakis agilarinin, ilavelerin ve degisikliklerin neredeyse sinirsiz gesitliliginden
yaratilmis, yok edilmis olabilirdi ve kesin metrik bilgi konservasyon muhendisleri igin
uygundu. Bilgi, CAD model Uzerindeki yiksek 1sikli aanlart kullanmakla yapiya ait
fotografik koleksiyona etkilesimli bir giris verilmes, bir SUN SPARCstation Uzerinde bir
CBS icinde yonetilmis olurdu.

Fotogrametrik modellerin onariminda mevcut ¢ok yonluligin baska bir Ornegi
Maldon’un patlayan eski bir kuvars maden ocaginda tstlenilmis bir projedir. Ocak, tarihi bir
anitt1 ancak, altin gtkarmak icin alamin yikilmasina izin verilmisti. Ocaklarin bir kism sirket
tarafindan yikildigi zaman kaimntilann Uzerinde fotogrametrik bir etidin yapilmasi
emredilmisti. Bu yapildi ancak, (CAD modelindeki) planlarda, yikilmis ocaklarin bir kismina
ait detaylar kaybolmustu. Ne sans ki, maden sirketi yikim dncesinde yapimn 35 mm pek cok

fotografint cekmisti ve bu gorunttler yap: planlarini tamamlamak icin kullanilmisti. Kontrol,
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varolan CAD modelinden elde edildi ve kayip kisimlar tamamlanana kadar bosluklar ¢ekilen

fotograflar sayesinde dolduruldu’®.

Bilgisayar tabanli animasyon ve canlandirma sistemlerinin grafik Gretimi, artarak
yayginlasmaya baslamistir. Bu sistemlerin pek cogunun temeli herhangi bir bakis agisindan
yuzeylere ve gorus sekillerine yansiticilik ve yar1 saydamliga benzer yiizey karakteristikleri
verme ve bu yizeylerden yap ya da malzemeleri haritalandirma yetenegidir. Bu sistemlere
cogu giris CAD kullammuyla Uretilmistir ve ilerlemelerin sonucu olarak CAD modellerine

cogu girisin fotogrametriden geldig 6nceden bahsedilmistir.

Geg Bronz Cagi'mn guglendirilmis sehri El Katar'da Intargarph’in ModelView
kullanimu ile yeniden yapilandirilmis gorintil ve animasyonlarini Gretmek icin son birkag
senedir ¢ok basarili bir proje Ustlenilmistir. Bir bolimi de bir ugurtmaya asilmis 35 mm bir
kamera ile ¢ekilmis hava fotograflarinin fotogrametrik olarak islenmesinden elde edilmistir.
Projenin asagida bahsedilen kaya boyama barinaklarinin birinde ayni sonuglara ulasilmasiyla
tecriibe kazanilmigtir. Barinagin ginese kars1 olan dnyiiziine ait kismi canlandirmak, DSM ile
birlikte pek cok TIN fasetalar tizerinde bir kumtas: malzemeli harita kullanmak ve “bastan
sona yurinebilecek” ve “ucarak gecilebilecek” bir canlandirma Uretmek istenmistir.
Gecerliligi olan arastirma atindaki bagka mimari yeniden yapilandirma projesi, Sukhothai ve
Ayuthaya'ya ait antik Thai sehirlerinin bilgisayarda yeniden yapilandiriimasidir. Kullanlan
tarihsel ve inceleme belgeleri ve “sipsak” sekilde ¢ekilmis 35 mm. fotograflar, sehir
tapinaklarindan biri tekrar dizenlenen sehir girisinin yapilabilirligi olarak ¢ boyutlu CAD
model yaratilmisti. Mevcut kalintilarin genel boyu ve bicimi kolaylikla dijital hale
getirilmistir; bununla birlikte daha “gercek¢i” model yapmak icin sehirdeki cogu Buddha
heykelinin birkacin dahil etmek gereklidir. Bu kiguk bir antik Sukhothai stili Buddha nin
fotograflanmasiyla ve dijital bir fotogrametrik enstriimanla stereo-modelin gézlemlenmesiyle
tamamlanmistir. Bu plan, Intergraph’in ImageStation programi, dogrudan stereo-modelin
Uzerindeki tcgenlere bolinmuis dizensiz ag (dijital bir ylizey modeli) kazanci saglar. Bu DSM
sonradan mimari modeli uydurmak igin tekrar Olgeklendirilebilir ve tapinagin
canlandirilmasinda birlestirilebilir. Res.24, 25, 26 bu islemleri gostermektedir.

Bage 13vd.

" TIN: Yizeylerin sirekli ve teget ticgenlerle tammlandig1 bir gosterim seklidir. Her Uggen, farkli bir ylzeyi
temsil etmektedir. Uggenlemenin amaci; arazi yiizeyini licgen elemanlarin toplami seklinde ifade etmektir;
ayrintil bilgi i¢in bkz. Duran 2003, 22; Sek. 3.2, 23.
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Resim 24. Buda Heykeli, Skuthai Stili, Tayland Resim 25. Heykelin teneke bir model i

-

Resim 26. CAD icinde bir heykel modeli

Anitlarin ve yerlerin ¢ boyutlu CAD modellerinin Uretimini gormek icin yalnizca
azicik bir hayal gticl gerekir ve canlandirma ve sanal-gerceklik tipi bu planlarin mevcudiyeti,
benzersiz bir yer kayd: Uretmek icin muazzam potansiyel ister. Insanlara 6nemli anitlar ve
yerleri (6rnegin kaya boyama yerleri) ziyaret etme izninin yakinda verilmes kesinlikle
muhtemeldir. Boylece kaya ylzeyleri Uzerinde onlarin gercek yerlerinde kaya boyamalarinin
tamamiyle ¢ boyutlu goruntUlerinin gozukmesi, oradalarmis gibi kafalarim cgevirdikleri
yerlerde o yondeki olanlar1 gérmeleri saglanmasi, agaclar arasindan gecerek hafif esinti
sesiyle kayitl1 yerin esas kisminin hikayes veya bir sarkiyla dinlenmesi mimkin olacaktir.
Bdylece bu teknolojik gelisme sayesinde vandallar, terk edilen € sirilmemis gercek yerlerin
sana duvarlarim tahrif edemezlerdi. Kesinlikle bir bilim kurguya benzer hatta yasayan

gunumuizde bunu yapma potansiyeli de mevcuttur.

Guncel incelemelerin diger ornekleri son zamanlardaki fotogrametri konferanlarinda
sunulmus bildirilerde bulunabilir. Melbourne deki ISPRS Komisyon V sempozyumunda,
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bildiriler binalara ait eski fotograflarin dijital diuzeltiimesi, mimari modellerin CAD
yaratiminda video kamera tasvirlerinin kullammi, Haida totem ariklarimin fotogrametrik
kayitlamalart ve anitlarin video animasyonlarinin Uretimi, Kodak foto-CDnin orta veri
depolamada uygunlugu, heykellerin otomatik DTM yaratimn ve bir sanat envanteri
yaratiminda dijital fotogrametri kullamnm Uzerine sunulmustu. Dijital gorunttlerden yizey
CAD modellerinin otomatik tiretilmesini kolaylastirmak icin birbirine uyan kaliplarin kenar
kullanlmustir. Bu Gruen’inkine (1994) benzeyen cok daha onemli bir calismadir. Bu,
fotogrametri uygulamalarimin teknoloji uzmani olmayanlar icin daha basit hale geldig

anlamina gelir.

Arastirmalar, Melbourne Universitesi’ndeki islemler multi-medya CD-ROM tabanl:
miras envanterlerinin yaratim prosedirlerinin gelisimine dogrudur. Bu gorunttler, hikayeler,

istatistikler ve soyutlamalar teknolojisi kullanim orta diizeydedir.

Ornegin, kaya boyama yerlerinin birinde 6nceden fotogrametrik kayittan sozedilmistir.
Kaya barinaginin genis 6lcekli bir CBS nin kurulmas: icin taban haritast hazirlanmustir.
Sonunda CBS, Ustlenilmis olan konservasyon olcimlerini, kaya yizeyi Uzerindeki tuzluluk
testi bolgeleriyle ilgili verileri, fotograflari, taslaklari, cizgisel cizimleri ve yerel halktan

birinin anlattig1 yore hikayesini igeri re
3.2.2.4. Sayisal Ortofoto Uretimi

Ortofoto ya da diger bir deyisle foto-harita, perspektif gorintulerdeki ressim egikligi ve
arazideki yukseklik farklarindan dolay: goruntti kaymalarinin giderilmesi sonucu elde edilen
haritagibi belli bir 6lcegi olan fotografik goruntulerdir. Diferansiyel rodrese fotograf, ortofoto
fotograflama stirecinde meydana gelen distorsiyonlan ortadan kaldirir (Sek.20). Bu nedenle
cizgisel haritaile ortofotolar ayn1 geometrik kaliteye sahiptir.

8 ag.el15v.d.
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O Izdusiim Merkezi

Sekil 20. Bir ortofotonun geometrik gosterimi

Bazi durumlarda tarihi bir yapiin detayli 6lcimi zaman aan ve pahali bir istir.
Vektorel sayilastirma bazen detayli restorasyon projeleri icin yeterli olmamaktachr.
Ortofotolar mevcut durumun bittin detaylarim fotografta topladig: icin bir restorasyon projes

icin son derece 6nemlidir.

Mimari restorasyon projeleri, tarihi yapilarin durumunu kapsamli bir sekilde
belgelemelidir. Tek resim alimi, duvarlar gibi derinlik farki olmayan yuzeyler icin basar ile
kullanmImaktadir. Derinlik farki cok blylUk olan ylUzeyler icin tek resim alimm yeterli degildir.
Bu tur ylzeyler icin sayisal sistemlerde stereo ¢OzUmler Uretilmelidir. Sayisal Stereo
sistemlerde derinlik problemini ¢cozmek lzere ortofoto Uretimi icin izlenmesi gereken adimlar
Tablo X’ da gorilen agoritmaile 6zetlenebilir®.

8 Yigitoglu 2002, 45 v.d.
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Vektor Harita
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Tablo X. Sayisal ortofoto Uretimi icin akis diyagrami.

Sayisal Arazi Modeli
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DORDUNCU BOLUM

FOTOGRAMETRI VE ARKEOLOJI

Fotogrametri pek ¢ok arkeologa teklif edilmektedir. Arkeoloji bilimi igin neredeyse
ideal bir metottur. Stereo fotogrametri, belgelemeci arkeoloji anlaminda bu yuzyilin ilk
yillarindan bu yana kullam|Imustir. Bu incelemeciler (etttculer) ve harita Ureticileri bir kesinlik
icinde son derece dikkatli kontrol edilmis sekilde islerini yaparlar ve Uretim, agciklanabilir bir
ekonomik durum icindedir; hikimetler ve askeriyeler bunu 6demeye gonulltddrler.

Stereo fotogrametri ile hesaplanan ve cizilen yer, yapi gibi nesneler, iki temel
bolumdur: site Uzerinde fotografik evre ve bir ¢izim laboratuarinda daha sonra yapilan gizim
(plotting) evresi. Bu safhalarin hem avantajlari hem de dezavantgjlar vardir. Agkca gorulen
avantg1, kayitlama safhasinin neredeyse ani ve hatta ilgili kontrol ettidiyle birlikte metodun
geleneksel manuel metotlardan ¢ok daha az zaman almasidir. Acikca gorilen dezavantaji da
¢izim sonucunun egitimli teknik bir uzmanla ve pahali makinelerle sadece sonraki bir safhada

yapilabilmesidir.

Fotogrametri, arkeoloji icin geleneksel kayitlama metotlarindan daha avantajlidir®.
Fotogrametrik kayitlarin arkeolojik alan igersinde bir hiyerarsisi dusunuldigtinde, arkeolojik
arastirmaile fotogrametrik bir etiit stiresince temellendirilmis tecriibeye gerek duyul maktadir.
Incelenen konu hakkinda maksimum objektif nicel ve nitel bilgi iceren anlayista esas olan,
tan: kayitlarimin énemidir. Ilk kayitlarin teshisi, onlarin bir arsivde bakim: ve hali hazirda
gelismis olan teknol ojilerle gelecekte analiz icin kullanimit gereklidir. Kuskusuz, fotogrametri,
arkeolgjik arastirma ve kayitlamalara katkida bulunan bir tekniktir. Bu sebeple arkeologlar ve
fotogrametri uzmanlar1 arasindaki arastirma sonuclarimn dogrulugu igin, yakin bir isbirligi ve

karsilikl1 ortak anlayisla birlikte bu bilgi yogunlugunu arttirmak gereklidir®.

8 Anderson 1982, 200.
8 Cooper- Robson 1994, 35 v.d.
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4.1. ARKEOLOJIK VARLIKLARIN BELGELENMESININ AMAC VE KAPSAMI

Ulkemiz kiltir ve tabiat varliklar: agisindan son derece 6nemli, zengin ve biyik bir
potansiyele sahiptir.  Ozellikle arkeolojik zenginliklerimiz baska hicbir tlkeyle
kiyaslanmayacak kadar emsalsiz bir hazine niteligindedir. Bu Ustin kiltirel degerlerimizi ve
zenginliklerimizi koruyup, agiga cikartip, tamtimum ve bilimsel yaymnlarim yapip ileriki
kusaklara aktarmak en vazgecilmez sorumlulugumuzdur ve gorevlierimizin basinda
gelmektedir.

ICOMOS’un 1996 yilindaki 11. Genel Kurul toplantisina gore;
“Insan eserinin 6zel bir ifade sekli ve siirekli risk altinda olan kiiltiirel miras degerlerinin
anlamlandiridmasi, anlasilmasi, tanimlanmasi i¢in miimkiin olan onemli yollardan biri
kiiltiirel mirasin kayut altina alinmasidir. Kiiltiirel miras degerlerinin taninmasi ve kiiltiirel
mirasin stirekliliginin bir sekilde korunmasi yiikiimliiliigii sadece eserlerin sahiplerinin degil
ayni zamanda konunun uzmanlarimin, yéneticilerin, siyasetcilerin, devlet kademelerindeki

yoneticilerin ve halkindir.”

Arkeolojik varliklarin ve tim kultirel miras degerlerinin kayitlari glvenli bir arsivde
korunmal1, ilgili mesleki kuruluslann ve halkin kolayca ulasabileceg sekilde olmali, kolayca
elde edilebilmeli, standart bir formatta olusturulmal: ve giincel bilgi teknolojilerinin uygun bir
sekilde kullamlarak depolanmas: gerekmektedir.

Tarkiye' deki arkeolojik kazi etkinlikleri 2863 sayil1 Kultir ve Tabiat Varliklarim
Koruma yasas: hiikiimlerine gore yapilir. Ulkemizde toprak ustiinde ve su altinda bulunan ve
yabanci ekiplerce yiritilen bilimsel kazi calismalarna “Kiiltiir ve Tabiat Varliklariyla ilgili
Olarak Y apilacak Arastirma, Sondgj ve Kazilar Hakkinda Y 6netmelik” cercevesinde Bakanlar
Kurulu Karariylaizin verilmektedir®.

Fotogrametri, mimaride oldugu gibi arkeoloji alaninda da klasik 6lgme yontemlerine
gére bircok Ustinlige sahiptir. En 6nemlisi; ¢cok karmasik ve diz hatlara sahip olmayan
detaylarin dogru, hizli, kolay ve emniyetli bir sekilde kaydedilmes ve gizilebilm%idirgs.
Kazisi yapilarak ortaya gikarlmis bir yapimin detayli bir sekilde plamn bilinen 6lgme

8 Seker 2006, Slayt SiraNo: 24, 63, 68.
8 Bas (1993) 140.
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yontemleriyle yapilmas: blyik emek ve zaman gerektirir. Bu gibi kazilarin gerceklestigi
yerlere olan ulasim zorlugu da gz oniine alinacak olunursa 6lgme islerine ayrilacak zamanin
mUmkin oldugu kadar kisa olmas: arzu edilen bir durumdur®. Bu sebeple arkeoloji alam
icersinde dahi farkli sekillerde kullamlan bu metoda dair asagida verilen alt basliklar,
belgelenmesi gereken arkeolojik varliklarin kapsamini daha detayli aciklamaktadir:

Mimari Arkeoloji ve Arastirmast;

e Dikey ve egimli fotograflarin egimi; meselenin buyuk bir kisminda, arkeologlar dikey
ve egik fotograflardan arkeolojik bilgilenme icin detayl: haritalar cizmek ve bunlara
1srarla sahip olmak istemektedirler.

e Site topografilerini goz 6nunde canlandirmak; kontur cizgileri, ylzeye ait dijital
(sayisal) arazi modelleri veya profilleri, fotograflara veya kazi sonuclarina ait
arkeolgjik bilgilerle birlikte betimlenir.

e Dijital ortofotolar; bunlar arkeoloji icin gok 6nemli bir yardimcidir. Y lzey tUzerinde
gorilen yapilar, resimleme bilgisinin timiyle birlikte tasvir edilmistir. Resim
(goruntti) arttirma, aynen kopyalama ve sonraki uzman sistemler ortofotolarla birlikte
uygulanabilir bicimdedir.

e GIS sistemi iginde diger arastirma tekniklerine ait (6zellikle jeofiziksel) yukarida
bahsi gegen veri sonuglarinin kombinasyonu;

e Mimari arkeologlar uydu verilerine gerek duyarlar. Onlar cogunlukla verilen
bolgedeki Onemli arkeolojik materyallere ait olasihik degerlendirmeleri  yapan
“Tahmine Dayal1 Modelleme” yi kullanirlar.

Arkeolojik kazilann farkl: bicimleri farkli ¢6ziim yollarim gerektirir:

o Kurtarmakazilari: ¢ok hizl1 careler bulunmalidir; kesinlik, ikinci plandadir.

o Stratigrafik®’ kazilar: tabakalarin tic boyutlu modelleri

e Mezarlik ve gomu yeri kazilari: bazen binlerce gesit iskelet prosedir kayitlarinda
standartlastirilir.

e Tas duvarlarin olmadig yerlesimlere ait kazilar: prosedir kayitlar niteliklere bagli
olarak degisebilir. Her kullarlan sistem adapte edilebilir olmal idir.

%y 11maz 2000, bkz. dpn. 2,6, , 22 v.d.
87 Stratigrafi: Y er biliminin katmanlar: inceleyen kolu; tarihsel jeoloji.
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e Tas duvarli yerlesimlere ait kazilar: devam eden kaziyla birlikte duvarlar ve
kaldirnmlar ¢ikarilmis olmalidir -onlar ilk belgelenen buluntulardir; (6zellikle sehir
iclerindeki kazilar isi ¢cok giclestirmektedir; duvar boyamalarinin belgelenmesi;

e Nemli bolgelerdeki kazilar: organik malzemeler (aletler, ahsap kaldirmlar, ahsap
duvarlar...) hemen kaydedilir.

e Altyapr olmadan uzak bolgelerde yapilan kazilar (¢dl, orman, dag...)

e Sualti kazilart: karisik ¢ozim yollar1 gerektiren 6zel problemleri vardir;

e Avci-toplayici sitelere ait kazilar dafarkli cozimler ister.

Mimari ve kazi danlar1 disinda, arkeolojik arastirmalar, magara, maden cikarma ve
magara resimlerini kaydetmegibi konular1 daicermektedir. Bu tir bir belgeleme siirecinde;

Magara ve madenlerin U¢ boyutlu modelleri gereklidir.

Dokunulmamasi gereken magararesimlerinin dizeltilme ve yeniden yapilmas

Maden cikarilmaizlerine ait ¢ boyutlu kayitlama

Petroglifler® ve piktograflarin® belgelenmesi ve kaydedilmesi
Buluntu Kayitlar: olarak;

e Mimari buluntular

e Seramikler

e Metal buluntular

e Micevher

e Kullanimizi olanlarin kaydi

e Mumyalar

o Kemik, tas ve deniz kabugu kal intilarn

e Agacvediger bitkisel kalintilar®® sayilabilir.

% Petroglif: Kaya tizerine oyulmus resimler.
% piktograf: Resim bicimli eski hiyeroglif yazilar.
% http://www.univie.ac.at/L uftbil darchiv/wgv/appl.htm
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4.2. FOTOGRAMETRIK YONTEMLER iLE GELENEKSEL ARKEOLOJIK
YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Arkeolojik kayitlama stirecinde kullamlan geleneksel yontemlerle, yine arkeolojik
kayitlama arasinda fotogrametrik yontemlerin  kullamimas: arasindaki avantgy ve

dezavantglar asagidaki gibi listelenmektedir:

4.2.1. Avantajlan

o Fotogrametri nesnelere dokunmadan onlar: belgeler. Bu arkeolojik nesneler icin sikk¢a
istenen bir durumdur (magararesimleri, mumyalar...)

e Haritalandirma ve modellemelere ek olarak fotogrametri, nesnelerin fotogrametrik (ve
gok sik stereoskopik) bir belgelemesine gerek duyar. Analiz daha sonraki bir zamana
birakilabilir. Bu agidan arkeolojik nesnelerin énemli bir miktar1 kisa slirede ve az bir
maliyetle belgelenmektedir. Bir analiz istenildigi zaman (6rnegin obje yok edilmisse
ve yeniden insa edilecekse) yapilabilir.

o Geleneksel kayitlamanin kalitesi, kalifiye, merakli veya iyi belgeleme yapan bir
arkeologa baglidir. Fotograf objektiftir. Her sey otomatik olarak kaydedilmekte; hicbir
sey unutulmamaktir.

e Ozellikle kazilarda Ust tabakalarin 6zellikleri alt tabakalara dogru kazi yapilirken Ust
tabakalar yok olmaktadir. Daha sonra belgelemelere donilirse ve bunlar yetersiz ve
yanlis belgelemelerse bilgi geri alinmaz bicimde kaybolmustur. Bununla birlikte
Ozellikler bu yolla; uygun fotogrametrik analizle kayit edilmisse belgeleme isi daha
sonrakontrol edilebilir, dogrulanabilir ve diizeltilebilir. Bu 6zellikle kaziya katilmayan
birinin sonuglar: analiz etmesi sirasinda son derece istenen bir durumdur.

e [Fotogrametrik analizin kesinligi pek cok metot icinde en iyisidir. Hatta, ucuz bir
sistem ve amator bir kamera bile kullanilabilmektedir. Hatalar, geleneksel kaydetme
teknikleriyle Uretilenlerden nadiren daha azdir.

e Ozdlikle kurtarma kazilannda gok kiciuk parcalarin veya kayalarn tabakalan
belgeleme sirasinda ¢ok Ozen ister. Fotogrametri daha sonra yapilan analiz
calismasinda kayitlama prosediriinii hizlandirmaktadr.

e Stereo ciftler cekildigi zaman, Ozellikler G¢ boyutlu bicimde haritalandirilabilir ve
gorulebilir.
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o Tecrubeler, eger Ozellikler kazi slresince geleneksel olarak kaydedilmisse farkl:
insanlarin bunlart kaleme aldigini; bunun sonuclarda farkliliklara ve homojen olmayan

cizimlere sebep oldugunu gostermistir. Eger sonug olarak fotogrametri kazi boyunca
uygulanmissa belgeleme islemi standartlasirdi®.

Ne yazik ki, bu avantgjlardan sonra fotogrametrinin miukemmellik gorist baz: ciddi
sakincalarla bozulur. 1lki masrafli olusudur. Arkeolojik bitce konulari iginde
inamlmayacak derecede masrafl1 ve daha sonra ¢ok dikkatli bir sekilde bakim gerektiren
ekipmanlar ister. Yan sira fotogrametrik kayitlama profesyonel bir insanmin yapabileceg
ustalik gerektiren bir istir®,

4.2.2. Dezavantajlari

Sekil 21. Arkeolojide Kullarilan Geleneksel Fotografcilik Y dntemleri.

! http://www.univie.ac.at/L uftbildarchiv/wgv/procon.htm (21.02.2005).
2 Anderson 1982, 201.
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o Her bir kazi icin belgeleme; fotogrametriyi, kayit prosedurlerini ve tekniklerini bilen
en azindan arti donamimli bir insan gerektirir. Bu, maliyet ve kisisellik disinda
eszamanli olarak birkag kazi ve belgelemeye kosturacak herhangi bir kurumun
gerekliligi demektir.

e Adinda bu fotogrametri uzaktaki bir nesneyi kaydeder. Bu bir dezavantg olabilir.
Ornegin; bir kesit (cross-section) belgelenmisse bu malzemeye yakin olmak igin bir
avantajdir. Bazen yogunluk ve kicuk ebatlar icinde farkli olan tekli tabakalar bir
kirekle bir farklilik hissedildigi zaman site Uzerinde ayirt edilebilir. Eger tabaka
sadece fotogrametri ile kaydedilecekse bu bilgi kaybolacaktir.

e Fotogrametrik olarak kaydedilmis haritalar sonra da mevcuttur. Bu yerlesimlere ait
kazilarda boyles haritalara daha fazla ihtiya¢ duyuldugu zaman bir dezavantgjdir. EkK
olarak, fotograflar, kaziya devam edilmeden ©Once pozlama sirasindaki hatalar
yuzinden bilgi kaybim engellemek icin gelistirilmis olmalidhr.

o Ozellikle ayirt edici niteliklerin kiiclik ve énemli detaylan site Uizerinde geleneksel
metotlarla dahaiyi belgelenir.

e Sadece birkag arkeolog fotogrametrik araglart ve teknikleri kullanmaktadir. Arkeolog
olmayan operatorler dogru sekilde fotograflan yorumlayamayabilirler.

e Metrik kameraar ve fotogrametrik araclar cogunlukla kazi siraanda arkeologlarin
talepleri ve bulunduklar: kosullara uygun olarak tasarlanmamuslardir (sicaklik, asiri

soguk hava, toz-toprak, nem, riizgar...)*.

4.3. STRATEJIK PLANLAMADA ONEM KAZANAN FOTOGRAMETRININ
ARKEOLOJIK ARASTIRMALARDAKI GUNCEL GELiSIMLERI

Insanoglunun tarihi eserlere sahip cikma egilimlerini diinya turizmindeki gelismelere
veya ekonomik ilerlemelere baglamak pek de yanlis olmaz. Fakat sebebi ne olursa olsun tarihi
Onemi olan bir yapimin veya yapilar grubunun korunabilmesi veya herhangi bir nedenle
yikilmasi durumunda yeniden insa edilmesi, o yapinin en ince ayrintilarina kadar 6lctlms
plan ve kesitlerin ¢cikarilmis olmasi ile mimkunduir. Basit ayrintilar, klasik 6lgme yontemi ile
ayrilabilir. Ancak yanmina varilamayan karmasik ayrintilarin ise fotogrametrik yontemlerle
Olculmes gerekmektedir. Fotogrametrik yontem seciminde 6lgme kolayligi, ekonomi, zaman

ve 6lgcmeinceligi rol oynamaktadir.

% http://www.univie.ac.at/L uftbildarchiv/wgv/procon.htm (21.02.2005).
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Arkeolojik kazi yerlerine ve harabelerine ait rolevelerin yapim plan, gérinds, kesit ve
U¢c boyutlu modellerinin yapilmasnda yersel ve hava fotogrametrisinin imkanlarindan
yararlanilir. Diger taraftan anit, heykel, mabet gibi toprak Ustli veya magara gibi toprak
atindaki arkeolojik bulgularin plan ve gorunUsleri cizilir. Yerden yapilan cgekimlerde

merdiven veyakule gibi tasiyicilar kullanl i,

Arkeoloji aamnda toplanan fotogrametrik verilerin timu, stratgik planlama
asamasinda, CBS ile sistematik bir sekilde degerlendirilmektedir. CBS kullammu ilk olarak,
1960'I1 yillarin ikinci yanisinda devlet daireleri tarafindan karisik, cevresel ve doga
kaynaklara iliskin aciliyet ve uyarn ile gélistirilmistir. Yerel, bélgesel ve ¢ogunlukla ulusal
adlanlarin veri kullantmi ve toplanmasi Uzerinde durulmustur. Zayif sistem dizaym ve
gelismemis teknoloji nedeniyle ¢ogu kez basarnsizlikla sonuglanan CBS uygulamalar ilk

asamalarda son derece pahal1 bulunmustur.

Yazilim

Veri
- -.-
&7
- - st i
Personeal

Metot
il 55

Sekil 22. CBS Bilesenleri.

Guinimizde ise, CBS konusundaki temel gereksinimler sadece donamim ve yazilimlar
degil; cografi veri teknolojileri ile CBS'leri arasindaki baglantilann kurulmasidir (Sek.22).
Cografi veri teknolojileri; goruntl isleme sistemleri, dokiiman tarama sistemleri, iliskisel
veritaban1 yonetim sistemleri, bilgisayar destekli tasanm ve cizim sistemleri, video

goriintiileme sistemleri, vektor ve raster veri yapilar: olarak simiflandirilabilir®.

CBS sehir planlamasi igin dnemli bir aragtir. CBS yazilim ve donamm araglarin igerir

ve prosedirlerin bir grubu ele gecirme, baski, idare, yonetim, analiz, modelleme, temsil etme

% Cay- Ceylan 2001, 373.
% Duran 2003, 25 v.d.
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ve uzaysal referandarin ¢ikisi ve anlamsal verileri kolaylastirir. Planlama, idare, depolamay:
¢cozmek icin oldukca bilgi icerir. CBS teknolojisi, envanter, degerlendirme, koruma ve
arkeolgjik sitelerle tarihsel yapilarin belgelenmesi konularinda pek cok kolaylik saglar. Miras
koruma gibi ¢ogu holistik (bittnleyici) ve tarihsel siteler durmadan kusatilan peyzajlarla
birlikte bittin hale gelmistir. CBS, sanal tarihsel koleksiyonlar ve arsivlerin gelisiminde kritik

bir bilesen olarak taninmustir™.

Fotogrametrik yolla ve diger yontemlerle elde edilen bilgilerin bilgisayar ortaminda
saklanmasi ve bu bilgiler araanda iliskiler kurularak sorgulama yapilmas: seklinde de
tanimlanabilen CBS ile fotogrametrinin bir arada dustntlmes her iki disiplinin birbirini
desteklemesinden ve bu etkilesimin yillar gegtikce cok daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bahsi gegen bilgi sistemleri, yuksek dogrulukla hazirlanmis
gorunttlerden elde edilmis geometrik verilerin saglandigi fotogrametriyi en temel yontem
olarak kullanmaktadhr.

Dijital fotogrametri ile birlikte kullarilan CBS nin esas amaci, tarihi eser veya alanlar
hakkinda yapilan calismalara kolaylikla ulasilabilecek bir ortam hazirlanmasidir. CBS, diger
bir deyisle bir bilgi sisteminin olusturabilmes igin, tarihi aan veya eserlerin korunmasi
konusunda calisan ya da bu konuyla ilgilenen kisilerin ulasabilecekleri grafik ve grafik
olmayan verilere gereksinim duyulmaktadir %”. Son zamanlarda CBS, arkeolojik calismalarda
artan bir gsekilde, 0zellikle koltirel mirasin  korunmasimt amaglayan projelerde
kullamilmaktadir. CBS' nin tercih edilme sebebi, yiksek kapasitesinin kullanilarak farkl:
verilerin koleksiyonlariyla (arkeolojik, mimari, tarihi v.b.) bunlan baglayan uzaysal verinin
yonetimini, temsilini ve ileri seviyede depolanmasina yardimci olmasidir. Bu arsivlier uygun
bir sekilde topografi haritalari Uzerinde, uzaysal referanda bircok anlamsal seviyede
uygulanabilir.

CBSi yapllandirirken g6z o6ninde bulundurulan ana Ozellikleri su sekilde
Ozetlenebilir:

% Toz- Duran 2004, 3.
% Duran 2003, 2.
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e Arkeolojik bulgulardan mimari yapilara, kasaba ve alana kadar cesitlilik gosteren
¢alismanin ihtiyaglarint karsilamak icin CBS nin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan
cok olgekli 6zellik.

e Ikinci onemli 6zellik ise, uzaysal verinin stirekli olarak guincellestirilmesine yarcim
etmek icin dizenlenmis sistem, kazilan alanlar hakkinda, kazilar ve restorasyonlar
tarafindan Uretilen metrik bilginin stratifikasyonu, diger bir deyisle herhangi bir

transformasyonun (degisimin) izini siirmek.

Bu son o¢zellik, baglantili veritabammn (ServerDBMS Uzerine temellenmis) fark
edilmes ile desteklenmektedir. Bu veritabani, topografi noktalar: ve dinya Uzerindeki onemli
yerleri arsivieyen veridir. Bir tarafta bu arsiv detayi, survey icin her bir bransin calisma
gruplarina dagitilan sehir aam Uzerindeki blydk miktardaki noktalann  bilinen
koordinatlarinin plano atimetrik kullamm saglamakta ve diger tarafta baglantil1 veritabar
yapi ve sirekli olarak yerlestirilmess www'deki diger veri koleksiyonlarinda ve uzaysal
bilginin gelecekteki kullanimu icin ilk adinm olusturmaktadir.

CBS'i planlamak icin kullamlan temel kavramlardan biri bilingtir. Bu da su anlama
gelmektedir; okuma yeteneg ve veri temasi ve dahasi farkli sniflar arasindaki sorgulama ve
kurum iliskisi, temel veri isletimini gelistirmek icgin, gercek sistem yetenegi tamamen
diizenlemenin temel yapisindan kaynaklanmaktadir®®.

4.4. ARKEOLOJIDE FOTOGRAMETRIK YONTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bu calismada, arkeolojik alan icersinde fotogrametrik yontemler bes farkli baslik
altinda incelenmistir. Nesnenin mekanina ve durumuna gore fotogrametri uygulamalar da
cesitlilik gostermektedir. Yakin mesafe, uzaktan algilama, hava ve suati fotogrametrisinin
yanm Sra, gunimuiz teknolojisi sayesinde gelisen dijital fotogrametri ve ona destek olan bir

baska yontem; lazer taramanin, arkeolojik aanlarda kullanimina deginilmistir.

Sonraanda, kullanim alanlarina gore gesitlenen bu yontemlerin daha iyi kavranmas

icin, konu igersinde bahsi gegcen birkag Ornek disinda “Arkeolojik Arastirmalarda,

% Spano- Astori 2005, 1.
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Fotogrametrik Verilerin Olcege Bagl1 Degerlendiriimesi ve Sunumu” bagsligi altinda daha

fazla 6rnek caligmaya yer verilmistir.

4.4.1. ARKEOLOJIDE YAKIN MESAFE (YERSEL) FOTOGRAMETRI YONTEMI

Plancete fotogrametrisi ile baslayan fotogrametri bilimi, bilimsel ve teknolojik
gelismelere paralel olarak analog, andlitik ve dijital fotogrametri ile gelisme stirecini devam

ettirmektedir. Fotogrametri bu stireg igcersinde bir ¢cok alanda uygulanma imkan: bulmustur.

Fotogrametrinin ilk uygulamalar: yersel fotogrametri alaninda olmustur. Fotografin
bulunusundan kisa bir sonra 1858 yilinda Alman Meydenbauer, fotografin nesnel igerigini
olcme teknigi ile birlestirerek, yikilan bir kilisenin eldeki mevcut resimlere gére onartmin
gerceklestirmisti. Aym zamanda fotogrametrinin de ilk kurucularindan sayilan Meydenbauer
kultur yapitlarinin belgelenecegi bir merkezi drgite duyulan ihtiyac daha o zamanlar gormus
ve buyiuk cabalarla 1883 yilinda Berlin’de ilk ulusal fotogrametrik dokiimantasyon merkezini
(Prusya Resim Orgitt)) kurmustur®,

Yersel fotogrametri, alim uzakligimn yani kameraile nesne arasindaki uzakligin yakin
alan icinde sintrlandigr bir yontemdir. S6z konusu alanin kabaca mikroskop gozlemlerinde
oldugu gibi mikrometre mertebesinden yaklasik 300 m’'ye kadar uzandig kabul edilir.

Bilgisayar teknolojisine bagli olarak alet dretimindeki gelismeler, yersel
fotogrametrinin Ozellikle endustride ve uygulamali miuhendislik gibi aanlardaki uygulama
imkanlarim arttirmaktadir.

Y ersel fotogrametride resimler ya cift ressm ya datek resim aim kameralari ile gekilir.
Cogu kez 25 m’ye kadar olan uzaklikta, stereometrik kameralarla cift fotograf alim yapilir.
Bu uzakliktan sonratek resim alim igin tek ressm alim kameralari veya gegcmiste oldugu gibi
fototeodolitler kullanilir. 25 m’ye kadar olan ¢ekim uzakliklarinda uygulanan fotogrametriye
“Y akin Resim Fotogrametrisi” adi verilir.

%Y 1maz 2000, bkz. Dipnot.2, 6, 28.
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Ozellikle mimarlik, tip, arkeoloji ve endstri fotogrametrisinde, yersel fotogrametrik
aimlar icin 0zel olarak ima edilen kameralar (metrik kameraar) yerine ucuz, basit ve
piyasada bol bulunan metrik olmayan kameralarin kullamm icin yogun calismalar
yapilmaktadir. Metrik olmayan kameralarin fotograf gekiminde kullamilmas: durumunda, i¢

yoneltme elemanlar: yani kamera ve objektife iliskin degerleri bilinememektedir'®.

Yersel Fotogrametrinin en 6nemli avantaj1, son derece dogru olmasi, cisimle herhangi
bir temas olmadan istenen noktalarin t¢ boyutlu (X, Y, Z) degerlerinin elde edilebilmesidir.
Olciilecek cisim, bir sikkeden, bir tapinaga veya cok daha bilyiik bir alana kadar hemen
hemen her sey olabilir. Bundan baska cisimler statik degil; hareketli de olabilir.

Yersel fotogrametri oldukca genis kullamm aanlarina sahiptir™™

. Mimarlik, arkeoloji,
trafik kazalari, deformasyon olgmeleri, tip, veterinerlik, endistri, orman endustrisi, otomobil
endustrisi gibi aanlarin yam sra dijital sistemlerde erisilen nokta sayesinde yersel

fotogrametrinin uygulama aanlar kisinin hayal glictine dayanmaktadir'®.

Yersel fotogrametrinin arkeoloji  alaninda uygulamasi genel olarak (g sekilde ortaya
Gikmaktadhr:
1. Tarihi sitedanlarinin genel olarak kaydedilmesi
2. Arkeolojik kazilarda kaydedilen sitenin plan, kesit ve profillerinin gizimi
3. Kazilardabulunan esya vb. eserlerin kaydedilmesi ve aslina uygun 6lcekli cizimleri®,

4.4.2. ARKEOLOJIDE UZAKTAN ALGILAMA YONTEMIi

Ulkelerin ekonomik gelismesinin temeli, dogal kaynaklarimn en verimli bir sekilde
kullamImasna baglidir. Gelismis Ulkeler kaynaklarint bu sekilde kullanmrken gelismekte olan
Ulkeler genellikle dogal kaynaklarinin nitelik ve niceliklerine iliskin yeterli bilgilerden heniiz
yoksundurlar. Bu nedenle, 6zellikle az gelismis Ulkelerde dogal kaynaklarin yeterli bicimde

haritalanmamis olmasi sonucu toprak ve su kaynaklari, islenen topraklarin dagilimi, orman ve

10 age. 18.

101 Cay- Ceylan 2001, 372.
192 y1lmaz 2000, bkz. Dipnot 2,6, , 18 v.d.
103 B (1993) 140.
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otlaklar ile madenlerin yerleri ve miktarlari hakkinda tam ve kesin veriler elde

bulunmamaktadir.

Dogal cevrenin 6nemli bir bolimunin dinamik nitelikte olmast bunlarin bir kez
belirlenmesi ile yetinilmeyip sik sk takip edilmelerini gerektirmektedir. Bunun igin de,
modern havacilik ve uzay teknolojisinden yararlanilir. Uzaktan algilama adi verilen yontemle

havadan ve uzaydan elde edilen goriintiler yorumlanabilir'®,

Uydu goruntd andizlerinin ve havadan fotograf yorumlarinin son zamanlardaki
gelisimi, kiltirel miras dokUmantasyonlarinda onemli bir role sahip olmakla birlikte
arkeolgjik aanlarin ve bulgularin, olay1 yerinde inceleme yontemleri dolayisyla modern
arkeol ojinin hedeflerini desteklemektedir'®.

4.4.3. ARKEOLOJIDE HAVA VE BALON FOTOGRAMETRISi

Fotogrametride asl gelisme, resmin havadan ¢ekimiyle baglamistir. Bu nedenle resm
olcme islemi hava fotogrametrisinde genis bir yer bulur. Hava fotograflannin sistematik
olarak kullanilmasi ancak |. Dinya Savast ile yaygin bir kullamma sahip olan motorlu

ucaklarin gelismesiyle ortaya gkmistir.

Bu konu basliginda incelenecek olan ilk konu sonuglari son derece umut verici olan
Yunanistan'da Yunan Kiiltirel Miras Kayd: icin kullamlan Topotech Incelemeleri’nden
olusmaktadir. Topotech, bir yapinin 3D kaydini yapacak olan Insansz Hava Aracinin
gerceklestirilmesi ve birlestirilmesini iceren bir planlamadir. Bu ¢alisma arastirmay: yapan
Vassilis Fotinopoulos tarafindan hicbir halk veya hikimet destegi amadan ¢zel olarak

finanse edilmistir.

Topotech, ilk olarak 1996'da patentlenmis bir reflektor kullanmistir. Bu Y unan
yapilarinin kaydi icinilk i¢ gelisme idi. Yunan arkeolojik incelemelerde yapimin veya kazinin
en Ust noktasinda gerceklesen  kazanilmis genis tecrubeye genellikle sehir incelemecileri
ulasamaz. Ornegin antik duvarlar, halki savascilardan korumak icin savunma amacl insa
edilmisti. Bu sebeple tek basina ¢alisan incelemeciye yapimn Ust kismini kayitlamak igin 6zel
ekipmanlar gerekmektedir. Yapimn Ust bolimine ait bir diyagramin Gretimi icin ihtiyag

1% http://abone.tnn.net/korayoskay/geomati c/fotogrametri/uzal gil ama/uzak htm (20.04.2006)
105 Spano- Astori, 2005, 1.
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duyulan detaylarin gerekli seviyesi ve tipini, bir diyagram veya bir orto mozaik olarak

kayitlamak icin ideal bir uygulama olan fotogrametri metodu tespit eder'®.

4.4.4. SUALTI ARKEOLOJISINDE FOTOGRAMETRI

Havasal olarak bir hayli gelismis kayitlanan ve hesaplanan fotogrametrik prosedirlere
ragmen sualti nesnelerinin olgilmesindeki fotogrametrik prosedir uygulamalari daha azdir.

Bunun cesitli nedenleri vardir:

e Suatinda calisan yabanci bir kisinin hayatta kamas tamamiyle hava tedarigine
bagl1dir. Oncelikle bu en basit maddeyi ¢oziimlemek gerekmektedir.

e Suati nesne fotografciligi geleneksel atmosfer calismalarindan farkli bir yaklasim
gerektirmektedir. Optik fenomenlere bagli olan problemlerle karsilasilmaktadir. Su
aydinlatmasini arttirma ve su/hava arasindaki kirilma indisi; bunlar fotogrametrinin
temel konsepti olan “merkezi perspektif gorintileme’yi rahatsiz eden faktorlerdir.
Sualtindaki atmosfer sergilenen esyalar icin pek uygun degildir. Glnisigina benzer
yapay bir aydinlatmaya sik sik gerek duyulur.

e Fotografik malzemelerin gelisimi fotogrametrinin sualtinda kullanimi igin uygundur.
Geleneksal atmosfer kameralart bu ortamda kullamlamaz ve 6zel optik sistemli
kameralara ihtiyag duyulur. Ustelik kameralar su gegirmez ve basinca direncli

ortamlarda kullanilabilir 6zellikte olmalidir.

Sualti nesneleri Uzerinde fotogrametrik hesaplama tekniklerinin uygulanmasina artan
ilgi 1970 lerin erken doneminden bu yana soz konusudur. Denizaltindaki ilk calismalar deniz
yatagi, gemi kazalan, arkeolojik aanlar ve biyolojik deniz 6rneklerinin haritalanmasnda
yogunlasmistir. Daha sonraki yillarda kiyidan uzak petrol ve gaz endustrisinin blylmes ile

bu alanda pek ¢ok yeni uygulamalar yapil mistir.

Dunya capinda okyanus kaynaklar: Gzerine sualti hesaplamalarindaki araclarin degerli
hale gelmesiyle dikkatler bu konuya odaklanmistir. Bu baglamda, fotogrametrinin iki tipiyle
karsilagilir:

196 Fotinopoul os 2004, 1.
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1. Kamerave nesnenin suatinda oldugu durumlar
2. Su ustindeki kameraile sualtindaki nesne durumlari

Bu her iki tip fotogrametri uygulamasinda benzer problemlerle karsilagilmaktadir'®”.

Suati arkeoloji incelemelerinde fotogrametri kullammumin birkag Ornegi vardir.
Arkeolojik haritalandirma Akdeniz’'de 1964'te ve 1967’ de sualtindan c¢ekilmis fotograflar
kullanilarak tamamlanmustir. “Normal” olarak ayarlanmis 70 mm bir kamera cifti ile sualtinda
1.6 m'ye ayr1 ayri indirilerek calisilmistir. Sarsintilar, izlenmis ve analog goreceli bir prosediir
analiz icin benimsenmistir. Kesinlik £40 mm'dir ; bu deniz enkazi  6x12 m’lik bir alam
cevreler.

Kibris yakinlarinda bulunan M.O. 4.yy’ a ait bir deniz kazasandaki ahsap govdeye ait
fotogrametrik bir inceleme Hohle'de betimlenmistir (1971). Gemi kazast suyun 30 m
derinliginde 4x8 m.lik alam cevrelemistir. Fotograflar enkazin 6 m Uzerinden Nikonus-11
kamera ciftleriyle gekilmistir. Kontrol gergevesi, kalibrasyon ayarlarinaizin veren fotograf
cekimi sirasinda enkaz Uzerine yerlestirilmistir. 1/10 6lcekli bir haritada bir Zeiss stereotope
ile Uretilmistir. Planda+10 mm.lik ve yukseklikte £25 mm.lik kesinlik elde edilmistir.

Son zamanlarda, Bell (1986) 1565'te batmis olan Basque Gemisi’ nin kalintilarina ait
detaylandirilarak kaydedilmis cizimler Gretmek icin fotogrametri kullanimini tanimlamistir ve
bu batigi Kanada, Labrador’'da suyun 12 m derinliginde oldugunu belirlemistir. Fotograf
gekimi batigin 2 m Gzerinden arasi 0.5 m. olan Nikonus |11 kamera giftleriyle ¢ekilmistir. 1/10
Olcekli cizimler, Nikonus kameralarin distorsiyonu icin dizeltme yapmadan bir Wild A7
marka stereoplotter’ da tretilmislerdir. + 10 mm.lik planimetrik bir kesinlik elde edilmistir'%,

97 Karara (1989) 147.
1% ag.e., 158.
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4.4.5. ARKEOLOJIi ALANINDA DIiJITAL FOTOGRAMETRI VE LAZER
TARAMANIN KULLANIMI

Fotogrametrik olarak tiim veri ve sonuglarin dijital ortamda oldugu bilim dali olarak
tammlanabilen dijital fotogrametride, tim islem adimlari bilgisayar yardimiyla
gerceklestirilmektedir'®. Teknolojik gelismelere paralel olarak su anda fotogrametrinin
ulastigit son asama dijital fotogrametridir. Dijital fotogrametride sayisal goruntuler
kullanilmaktadir. Sayisal goruntiler ya dogrudan ya da hardcopy resimlerin taranmas: sonucu
el de edilmektedir''® (Tab. XI).

Banyo &Tab |, | Fofografiarin Bilgisavar
‘_" ‘ islernleri Taranmas! e
Fotograf -

Makinesi

Dital | Dijtcl Dt Fotogrametk
Kamera > | |[|Gonintller I Istasyonu

Tablo XI. Dijital Fotogrametride dijital verilerin elde edilmesi.

Dijital goruntt kullammi sayesinde, optik-mekanik araclar olmadan dijital resimlerin
bilgisayar ekranindan 6lgiilmektedir. Olgme sistemleri, kalibrasyon gerektirmeyen degismez
sistemlerdir ve bu sistemlerde gorinti kalitesi arttirilabilir. Dijital goranta  kullanim,

uygulamalarin gercek zamanh veya cok yakin zamanlarda yapilmasina olanak verir™.

Dijital fotogrametrik uygulamalarda en 6nemli adim dogru dijital gorinti elde
edilmesidir. Bu, ginimuz teknolojisindeiki farkli yontemle gerceklestirilmektedir:

1. CCD Kamerdar

2. Tarayiclar

1% pyran 2003, 8.
19 v1lciz - Yakar 2001, 371.
11 Puran 2003, 9.
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ilk yontem olan CCD kameraarla, diger bir deyisle iki boyutlu cizgisel algilayicilarla
elde edilen dijital goruntiler tarayicilara gore daha yaygin bir kullanim alanina sahiptir. CCD
kameralara ait ¢cozunurltklerin mevcut teknoloji ile sinirl1 olmalari, bu kameralarin en énemli
ozelligidir. ikinci yontem olarak ele alinan tarayicilar, CCD kameralarla elde edilmis dijital
gorunttlerden cok daha yuksek cozinidrlige sahiptirler. Dijital gorintil elde etme siireci

fotograf makinel erine gore cok daha zahmetli ve uzundur™,

Prag'taki, Cek Teknik Universites, insaat Muhendisligi, Haritalama ve Kartografya
B6lUmU hocalarindan Tomas Dolansky ve Fotogrametri Laboratuar: baskam Karel Pavelka,
nesnelerin 3D belgelemesinde birkag yeni metot gelistirmeye calismislardir. Projenin amaci,
3D belgelemeye 0zel dustk maliyetli bir alet gelistirmektir. Birlestirilmis gesitli elektronik
adetlerle (CCD Kamera, Lazer Isaretleyici, Bilgisayar ve Mesafe Olger v.b.) yeni lazer sensor
gelistirilmistir.

Kuglk heykeller, vazolar gibi kiiciik nesneler icin kendi etrafinda 360° donebilen bir
platform yapilmistir. Lazer 1sim, optik olarak nesne Uzerine ince bir cizgiyle modifiye
edilmistir ve CCD kameral1 bir ana modiilden olusmustur. Olclimlenecek nesne, doniis hizi
degi sebilen donen bir platform Gzerine yerlestirilmistir. TUm goértnttler PC’ de depolanmis ve
ozel bir yazilim kullanilarak isleme tabi tutulmustur. Isaretli nesnenin noktalarindaki gergek

3D koordinatlar goértntti koordinatlarindan hesaplanmstir (Sek.23).

Sekil 23. Donen Platformun ¢alisma prensibi.

112 Dyran 2003, 12.
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GOoruntl projektord, nesne Uzerine planh bir sekilde 151k gdndermekte ve nesne iki
CCD kamera ile kaydedilmektedir (Sek.24). Bu sistem, nesnenin bittinuyle belgelenmesi igin

360° donen bir platform kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 24. ki Kamera Prensibi.

Basit dijital kamera ve lazer Uzerine temellendirilmis dustik maliyetli bu sistem,

teknoloji testlerinden basariyla gectiginde kicuk 6lcekli nesneler Uzerinde yapilacak
fotogrametrik hesaplamalar, lazer tarama kolayligi ile ¢cok daha az zaman harcanarak

113

yapilabilecektir .

Son yillardaki arastirmalar, yersel U¢ boyutlu lazer taramadaki bu teknigin mimari ve
arkeolojik kayitlar icin gucl bir ara¢ olarak hizmet verme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle bu teknik, daha gok heykel ve anitlarin kayd icin 6nemlidir. Y ersel

lazer taramalar iki gruba ayrilmaktadir:

1. Triyangiilasyon Tarayicilar, tek bir Unite iginde lazer ve CCD igermektedir. CCD,
obje Uzerine yansitilan lazer 1sigimn rengini kaydetmek icin kullamlmaktadr.
Gendllikle, tarayicinin (uzun menzilli tarayicilar) objeye uzakligi, 2 m’den daha azdir.
Bu tip tarayicilarin ¢ozunurl Ggi ve dogrulugu 1 mm’ den dahaiyidir.

2. Ugus Tarayicilart (yersel LIDAR), objenin ylzeyi Uzerindeki noktaya olan uzakligi
olcmek icin egimli lazerlerin kullamimidir. 2-100 m mesafe uzaklig: ve birkag mm’lik

cozinurliige sship bu tarayicilar™, birkag firma tarafindan retilmektedir. Bu

3 pavelka Dolansky 2003, 534 v.d.
™ Ucus tarayicilarina ornek olarak, Cyra Teknolojileri, Callidus Kesinlik Sistemleri, MENSI, Riegl Lazer
Hesaplama Sistemleri, Zolleral Froehlich verilebilir; bkz. loannidis- Tsakiri 2003, 517.
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sistemler, kompleks amtlarin kaydim gerektiren uygulamalarda memnun edici
sonuclar saglamamaktadir. Ayrica veri edinim hizi, triyangllasyon tarayicilara

nazaran daha yavastir.

Blylk objelerin kayitlarini gerektiren uygulamalarda, lazer tarayicilarin genellikle
fotogrametrik metotlarla kombine veya entegre kullammi, her bir teknigin tek basina

kullanimindan cok dahaiyi sonuclar vermektedir'™.

Bu konu baslhiginda incelenecek diger bir Ornek; 1555 ile 1565 yillann arasinda
Imparator V. Karl’in kardesi 1. Ferdinand zamaninda yaptirilan Tyrol sehri’ndeki Alman
Imparatoru I. Maximilian’ a ait anit mezar (izerinde yakin mesafe fotogrametrisi ve 3D tarama
teknikleri ile metrik bir belgeleme calismasidir. Y apinin tim gevresi, 3D taramaolan MENSI
S25 ve rolyef plakaar icin yiksek ¢ozunurlikte bir GOM ATOS ile taranmistir. Zira,
fotogrametrik stereo modellerinden cizgi plot cizimleri amt mezarin gercekten yeterli bir
betimini vermez. Tarama sonuglarinda kullanilan 3D canlandirma veri modelleme sonrasi

tamamlanmis geometrinin gok dahaiyi bir izlenimini elde edebilir'*®.

Resim 27. Olgiimlendirme calismas: sirasinda kafes ve camlar olmadan anit mezarin gériniimdl.

15 |pannidis- Tsakiri 2003, 517 v.d.; burada bahsi gegen konuya ait detayl: 6rnek bir calisma. 4.7.9.2 numaral
konu basligindaislenmistir.
® Boehler- Vicent 2003, 474.
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Anit mezar (Res.27) yaklasik 3x5 m'den ibarettir. imparator heykelinin en st
tabandan 4.5 m yUksektedir. Amt mezar, iki yatay siraya gomult beyaz mermer (her biri
yaklasik 82x55 cm) ile 24 rolyef iceren siyah bir mermer cerceveden olusur. Bu rélyefler
Imparator [. Maximilian'in yasamindan sahneler gosterir. Mezarin Uzerinde diz ¢oken
imparator figurind dort kosede dizenlenen dort temel erdem betimi cevrelemektedir.

Bahsedilen tim figurler koyu bronzdur.

Mezan sanat-tarihsel ve jeometrik bel geleme acisindan koruma ve restorasyon imkani
ilk kez 1568de tamamlandigi siralarda baglatilmistir. Anit mezar, yizyillardir islenmis demir
kafesicinde ziyaretcileri karsilamstir (Res.28).

Resim 28. Anit mezarin restorasyon oncesi kafes arkasindaki genel gorintiisi.

Ayrica beyaz rolyefler, cam plakalarla korunmustur. Mayis 2002’ de anit mezarin sag
yarnis tamamiyle restore edilmistir. Klasik yakin mesafe fotogrametris  anit mezarin bitin
Olcimleri igin kullanilmigtir. Diger bir yol ise, rolyeflerin yuksek ¢ozuntrlUkleri igin 3D
belgeleme, 3D tarama tekniklerinin kullanimasiyla tamamlanmak zorunda kalinmustir.
Nesnenin 3D tarayicilarla jeometrik incelemes fotograflardan radyometrik bilgilerle bu her
iki teknik bir uzman tarafindan kullamldigi zaman gelecekte birlestirilebilecektir. Olgtimler,

birbirinden bagimsiz U¢ takimla basarilmistir. Tum 6lgimler tam olarak birlestirilmis ve
dogru bir sekilde programlanmustir.

Anit mezarin tam bir taramasi, MENSI S25 Ucgenlere ayirma tipli lazer tarayici ile

yapilmistir. Nokta yogunlugu 2 mm secilmistir. Toplam 10 milyon noktadan 20 gbzlem vyeri,
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60 saatlik tarama zaman ile kaydedilmistir. Sadece ve sadece 5 m'lik bir tarama alam

astimamistir. MENSI S25 1 mmden dahaliyi bir nokta kesinligi saglayacaktir.

Mermer rolyeflerin ¢ok iyi detaylari oldugundan onlarin belgelenmesinde ¢ok yiksek
bir hassas tarayict gereklidir. Bu is icin GOM ATOS |1l tarayict secilmistir. Sonug
goruntulerini analiz etmek igin iki kamera kullamlir.Y Uksek ¢ozuntrltk 6nemli oldugundan
beri 400 mm ve 35 mm’lik kameralar segilmistir. Bu yapilandirma icinde tarayici 175x140
mm’lik bir alan icinde 1.3 milyon piksel icerir. Boylece, bir tarama 12 rélyefi cevreleyebilir.
Emilmeler dolayisyla saklanmis aanlan azaltmak icin gerek duyulan ekstra pek cok tarama
g6z ard1 edilmistir. Tek bir rolyefe ait RAW veri 450-700 MB buyukltgtundedir.

Tdm nesnenin fotogrametrik belgelemesi, kiltirel miras belgelemede 6zel bir
inceleme kurulusu tarafindan yapilmistir. Bir Zeiss UMK metrik kamera kullanilmistir. ek
olarak, stereo goruntuler, her bir rolyef icin yiuksek ¢cozinurlikla SB film kullanilmustir.
Ortogonal goruntller icin de, sonraki dizeltme ve/veya yapilandirma icin renkli filmler

kullanlir.

Cok genis captaki veri miktarim depolamak icin 1.5 GB'lik, 128 MB RAM, GeForce4
4600 video kart iceren 2.667 GHz bir PC saglanmistir. En erken raporlarda oldugu gibi,
dizensiz yuzeylerin genis 3D modelleri icin yazilim tercihleri ¢cok dikkat gerektirmektedir.
Raindrop Geomagic Studio (en son 4.1 ve 5 versiyonu kullanilan) son derece “cok yonlU”
olarak kanitlanmistir. Buna ragmen, bu yazilimla bile tim islem adimlarint calistirmak

mUmkin degildir.

Y tksek ¢OzunurlUklt model yani rélef icin bir model 1de etmek igin ilk adim tim
taramalar (35in Uzerinde) Geomagic Raindrop Studio’ya aktarilmistir. Rolyef alani disindaki
tim noktalar silindikten sonra, cesitli taramalar tek bir veri olarak birlestirilmistir.
Seyreklestirme safhasinda. nesne nokta yogunlugu, oldukca degisir. On plandaki alanlar pek
cok tarama yapilarak farkli bakis acilarindan kaydedilmis olabilir. Arka plandaki alanlar ise,
sadece bir defa taranmis olabilir; ya datamamiyle gbzden kagmis bile olabilir. Seyreklestirme
metodunun amaci; tekrar tekrar taranmis alanlar icinde fazla noktalari silmektir. Ayn
zamanda, noktalarin toplam sayisini, takip eden metotlarin bazilan icin —6zellikle bosluk
doldurmay: izleyen birbirine gegme (ag islemi) metodu kritik bir deger olan 4 milyon

noktadan daha da azaltmaktir. Bazi deneyler sonrasinda en iyi ¢Ozim, noktalar ilk
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seyreklestirildiginde basarilabilir. Otomatik birbirine gegcme metodu 4 milyon noktadan
yaklasik 8 milyon ti¢cgen yaratir. Donamim ve yazil im kullammuyla bu stireg 10-15 dakika alir.
Modelleme sonunda nesne, yalmzca devamli bir ag tarafindan cevrelenmelidir. ilk ag
isleminde, gesitli izole edilmis ag ylzeyleri sonuclanabilir. Eger ylzey 6nemli ise (bir kalkan
yuzeyinde oldugu gibi) bu, uygun Ucgenleri iceren temel ag icin manuel olarak baglanir.
Bundan dolay:, cesitli ag ornekleri az sonraki adimlarda tammlandigi gibi verinin
mani pulasyonu sonrasinda tekrarlanmalidhr.

Geomagic Raindrop’a ait temizleme metodu, genis yon farklari gbsteren komsu
Ucgenler ayarlar. Bu, nokta verisinin tringllasyonunun ve agin gevsemesine ait kesin bir
uzatma igindeki sonuglarin degisen karisik sekilli- temizleme agoritmasim uygular.
Temizleme metodu, yalnizca 6 milyon tggeni tutabilir. Bu sebeple, rolyef ayn ayr isleyen 2
bolime ayrilmaktadir.

Rolyeflerin  bazi  bolumleri, hatta farkli Gggenlerden pek cok tarama bile
kaydedilmemis kalir. Bu, c¢ok keskin kenarlar, herhangi bir gbtzlem noktasndan
denetlenemeyen serbest bir yerdeki figurler ve nesneler iceren rolyeflerin cok detaylandirilmis
yapilar1 yuzundendir. Tarayicinin kayitlama metodu, 6ge tabammnin sonundaki iki kameraya ek
olarak 1s1k projektériinden gorinir olmas icin herhangi bir yizey alanim ister. Bu gercek

sonuclar, nesneigindeki ekstra kagimlmaz bosluklardir.

Bosluklar doldurulmadan dnce, rélyef 6 parcaya bolinmustir. Clnki doldurmaislemi,

2 milyon tGggenden daha fazla yikllyse problematik olarak kanitlanabilir.

Geomagic Raindrop otomatik olarak var olan alamin egriligi Uzerine yeni nokta tabanli
araya konulan bosluk doldurma metodunu gerceklestirir. Bu calismalar, alan diz ve egrilik
diizgin bir sekilde degistiginde iyidir. Cogunlukla bir boslugun kenarinda kaydedilmis son
noktalar, genis sapmalar gosterir. Bununlabirlikte, bu noktalar bitisik bosluk sonundaki nesne
parcalar: tarafindan kismen kapatilmistir. Bu bosluklar, otomatik doldurma sonrasinda ayni
kalir. Bu acidan, bosluklar etrafindaki Ucgenlerin son sirasi ¢ikarilmis ve otomatik doldurma
metodu yeniden uygulandiginda cogu bosluk icin basarili olacaktir. Eger bosluklarin
cevresinde olagandisi olmayan nesne yapisi cok karmasik ise bosluk doldurma, ¢ok zaman
harcayan etkilesimli bir manuel metot icinde basarilmistir. Tek bir rolyef icin bosluk
doldurma davranis 4 ¢alisma guni isteyebilir.
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Tdm bogluklar, 6 ayrn bolimden cikarildiginda rolyef modeli yeniden birlestirilmistir.
Y ukarida bahsedilen “ag poligon nesneleri” metodu, yalmzca yaklasik 4 milyon noktayi
tutabilir. Bu cok yuksek ¢ozundrlikla bir modelin neden tam bir rélyef icin
Uretilemeyeceginin sebebidir. Eger 6nceden ayri bir bolimden diger birine uzanan herhangi
bir nokta birakilmissa, tim boslugu iceren bu alan simdi secilmistir. Bosluklar doldurulmus
ve ayrilmig alan modelin kalamyla yeniden birlestirilmistir.

Bosluk doldurma metodu icinde yaratilmig olan bitin noktalar ve Uggenler, ¢ok

yuksek ¢OzUinUrlUklG model yaratildiginda yeniden kullanmilabilen ayri bir dosya icinde
depolanmistir.

Resim 29. Geomagic Raindrop Y azilimi. UL: ilk birlestirme sonucu. UR: Cssitli birlesme ve temizlemeler

Takip eden metotlar iyi model icin tarif edilende oldugu gibi aynmdir: noktalar,
birlestirilmis ve temizlenmistir. Cesitli kontroller veri degisikliklerindeki sonuclar icin her
prosedir sonrasinda yapilir. Modelde goziken yeni bosluklar daha fazla hissedileceginden
birlestirme parametreleri doldurulmalidir. Bu yeniden birlestirilen alt ayarlar icin yapilmistir.

Islem sinirlamalar: yukarida bahsi gegen donanim ve yazihimla belirlenir. Tim amt
mezar yapisinin 3D modeli rolyef modellerle karsilastirildiginda goreceli olarak kaba
gorilmektedir. TUm yap1 igin iyi bir geometrik model igindeki 3D noktalarin daha az
kesinlikli olusuna ek olarak 2 mm ornekleme; detayli ¢cozinurlik ve cevre kesinligi bununla

birlikte tatmin edici degildir. Metotlar, ¢ok yiksek ¢odzinurlukli model tarmmlamasinda

128



oldugu gibi aymdir. TUm taranmis ve birlestirilmis bilginin kombinasyonu simdilerde
neredeyse mumkiin degildir. Yakin gelecekte bunun basariimasina yonelik kiguk bir ihtimal

vardir.

Belgeleme projes sonuclann Resm 29'da sunulmustur. Verinin tam degeri bir
bilgisayar monitériinde 3D degerlendirildiginde anlasilabilir. 3D tarama amt mezar ve ona
bagl1 rdlyeflerin tamamlanmis 3D ylzeyleriyle birlikte nesnelerin gegcmiste mimkiin olmayan
sonuglarina yer verir. Dijital nesne modelini yapmak icin fotogrametrik metotlar beyaz
mermer rolyeflerde oldugu gibi bu konuda calisilmamistir. Clnkl yeterli yapiyr gostermez.
Ortofotolar veya stereo ciftlerin kontur cizimleri bazi amaglar icin kullanigl olabilir fakat tam
bir canl1 (veya gergek) model icin bilgi icermez.

Lazer tarayici verisine ait islem ¢ok zaman alicidir; bununla birlikte bu metot yiksek
model kalites amaclandiginda kullamlmaktadir. Neredeyse bu, pek cok kisitlamadan zarar
gorur. Yalnizca son bilgisayar teknolojisi ve yazilimlarla bile kesin islem acimlar: birlesmis
Ucgen say1s birkag milyondan daha az oldugunda mimkindur. Eger donamim ve yazil imdaki
gelisme gecmisteki gibi hizla devam ederse, bu problemlerin birkag sene iginde Ustesinden
gelinir. Lazer tarayici (geometrik) ve fotogrametrik (yapisal) veri kombinasyonu bile boyles
genis ve komplike nesneler icin elverisli hale gelebilir. Tim orijinal amt mezar veris

17 Nokta bulutundan sekillendirilmis

arsivlenmis, gelismis sonuglar gelecekte yaratilabilir
goruntl Resim 30'da incelenebilir. Mezar Uzerindeki rolyeflerin bir kismi, fotogrametrik
veriler yardimiylave gizim makines yardimiyla son derece detayl1 gizilmistir (Res.31). Resim
32'de ise, yuksek cozindrlikle taranan bir goruntiden aym roélyefin golgeli gorinist

yapilmastir.

117 Boehler- Vicent 2003, 474 v.d.
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Resim 31. Stereofotogrametrik gortnttlerden makine ile gizim.
(Fotograf ve Makine Cizimi: Linsinger Vermessung). Olgek 1:5.
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Resim 32. Yiiksek ¢oziinirl iiklii tarama verisinden golgeli goriinis. Olg

Resim 33. Res.32 den bir detay. Olgek 1:1. Resim 34. Res.33'tn farkl1 bir agidan gorinusi.

Son olarak, Lazer Tarama teknolojisi, arastirilan nesne tzerinde agilayici ve noktalar
arasindaki mesafeyi direkt olarak Olgerek aktif mesafe agilayicilarina dayanmaktachr.
Fotogrametrik teknoloji ise, genellikle kayit etme, 6l¢im ve fotografik gorintdleri yorumlama
(pasif algilayicy) siireclerini temel almaktachr®. Konunun daha iyi anlasilabilmesi icin Lazer
Tarama ve Fotogrametrik yontem arasindaki baglanti ve fark, Tablo XIl (zerinde

incelenehilir.

118 Drap- Sgrenzaroli 2003, 629.
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4.5. ARKEOLOJIK ARASTIRMALARDA FOTOGRAMETRIK VERILERIN
OLCEGE BAGLI DEGERLENDIRILMESi VE SUNUMU

Bu projede, belgelemelerde agirlikli olarak fotografi kullanan arkeolojik aragtirmalar
icerisinde, Ozellikle kulturel mirasin belgelenmes ve izlenmes slrecinde oncelikle kiguk
Olcekli eserler (seramik, heyke, figurin vs.) lzerinde fotogrametrinin ulusal ve uluslararasi
orneklerle naal kullamildigr incelenmistir. Sonrasinda, 6lcege bagl olarak sirasiyla, heykeller,
mimari yap1 tammlar: ve arkeolojik degeri olan topografik alanlarda fotogrametrik belgeleme

calismalar: drneklendirilmistir.
4.5.1. Seramik Eserler Uzerindeki Fotogrametrik Belgelemeler
Her arkeolojik kaz alaninda yuzlerce seramik parca bulunur. Bugine kadar

arkeologlar onlar: € ile cizmis ve siniflandirmiglardir (Sek.26). Bu metot, arkeologlarin ¢ok

zamanini tiketir ve simiflandirma stireci onlarin tecrubel erine bagl idir.

Sekil 26. Bir comlegin €l ile gizimi; karakteristik noktalar €l ile tespit edilmistir.

Seramikler arkeolojik buluntular arasinda genis bir alana yayilmislardir. 19.yy’ a kadar
arkeolojik seramigin fiziksel ozellikleri; kultirel gruplari, populasyon hareketlerini, bolgeler
arasi iliskileri, Oretim kosullarim ve teknik veya islevsel skintilan degerlendirmek icin
kullaniImustir. Seramik arkeometrisi, metodolojinin bir eksikliginden hala zarar gormektedir

ve esasinda bu insan yapimi seramiklerin analitik siniflama araclarimi gelistirmek igin
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onemlidir. Seramik parcalarimin  blydk bir  kismu, “sherd” (kink parga) olarak
isimlendirilmekte ve her kaz: alaninda bulunmaktadirlar™™® (Res. 35).

Resim 35. Arsivlemede depolanan seramik dolu kutular.

Bu seramikler, fotograflanarak, dlcimleri alinarak ve cizilerek belgelenmisler; daha
sonrasinda da siniflandirilmislardir. Siniflandirmanin amaci, kazi buluntularini sistematik bir

goriiniime kavusturmaktir'?

. Geleneksdl arkeolojik sniflandirma simetriye ait olan donus
ekseni yonundeki seramik pargasini karsilayan nesne profili Uzerine temellenmistir. Dogru
profil ve dogru donis ekseni arkeolojik seramiklerin yeniden yapilandiriimas: ve

siniflanchriimast icin gereklidir 2 (Sek. 27).

S

H i i
B & W w2 ™ 1w B8 30 2 M

[a) (1) (e)

Sekil 27. (a) Arakesitlere ait 6rnek, (b) dogru tamimlanmis yon ekseni kullanilan ¢oklu profil gizgileri, (c) Yanlis donis
ekseni kullanilan ¢oklu profil cizgileri

119 Mara 2003, 1; bu “ Arkeometri” nin inceleme alanina ait bir yaklasimdir. Arkeometri, insanligin kiltir tarihini
anlamada arkeologlara yardimci olabilmek icin antik eserlerin ve materyallerin bilimsel yontemlerle
incelenmesidir.

23.g.e.; .Mara- Kampel 2003, 1.

121 Mara2003, 1.
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Seramik parcalarinin otomatiklestirilmis arsivleme sireci, kazang sistemi tarafindan
kaydedilmektedir ve bu, siniflandirma ve yeniden yapilandirma siirecinde oldukca temel bir
tutumdur. Bir kwrik par¢anin profili yon acimi olarak kabul edilmistir. Yon kelimesi, donUs
ekseni yardimiyla orijina vazo Uzerindeki parcanin tam yerini tammlamaktadir. Asil obje,
arkeolojik seramik parcalarimn otomatiklestirilmis bir siniflandirmasini ve  yeniden
yapilandirmasint yapmak icindir. Bu otomatik siireg, profili tammlayan € ile belgelemeyle

aym isi gorur'??

. Profil, orijina ¢omlegin yeniden yapilmasi igin kullamlmustir. Birkag adima
dayanan yaklasimda ilk adim, orijina vazo Uzerine seramik parcamin tam olarak
yerlestirilmesiyle tammlanan uygun yon hesaplamasiyla baslar. Y an profil ¢izgisi hesaplanir
ve vazo ¢ap1 ve yukseklig gibi gesitli dlctimler yapilir. Sonra degerlendirilen profil cgizgisi ile
comlek sanal olarak yeniden yapilandirilir. Arkeologlar, profil cizgisinin karakteristik
noktalarini ve onlarnn perspektif oranlarini kirik parcanin ait oldugu vazo tipini saptamak icin
kullanirlar. Sekil 15, tam bir nesnenin elle gizilmis profil gizgisine ait karakteristik noktalarin
gosterir. Karakteristik noktalar, egrilik noktasi (IP), yerd maksmumlar (MA), yerel
minimumlar (MI), profil ¢izgisinin agiz kismina degen en dis nokta (OP), profil ¢izgisinin
taban kismina degen en dis nokta (BP) ve profil ¢izgisinin donis eksenine degen noktasi (RP)
olarak belirtilmistirt?.

En erken calismalarda kirik parca tizerinde bir lazer-gizim tasarisi ile dogrudan profil
Gizgis €lde edilen bir tarayici teknolojisi tammlanmustir. Bu lazer ¢izim i¢ bolum igin bir
kamerayla dis bolum icin ikinci bir kamerayla saptanmustir. Bu iki kameranin birlestirilmis
goruntuleri profil gizgisini icerir. Bu sistemin rahat kullammm ve otomasyon portatifliligiyle
ilgili sakincalart vardi. Bu sebeple “Eyetronics ShapeSnatcher Technology” segilmistir
(Res.36). Cunkl bu portatiftir ve uzman bilgisi olmaksizin ¢alistirilabilir. Bir CCD kameradan
ve sekli elde etmek icin bir flas 1s1gindan ibarettir. Ornek hakkindaki bilgi ve kameramn
goreceli pozisyonu; ikis birlikte, nesne yizeyine ait noktalarin koordinatlarim hesaplamak
icin kullamlirlar. Ug boyutlu tarayici tarama basindaki kirik parcamin yalrizca bir kenarim
kaydettiginden bu yana i¢ ve dis kenar kirik pargcanin t¢ boyutlu tam modelini yeniden
yapmak i¢in ayr1 ayr taranmak zorundadhr.

122 K ampel- Sablatnig 2002, 2.
123 Mara- Kampel 2003, 1.
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Resim 36. Sol tarafta bir CCD kamera ve sag Ust orta kisimda flas 151 montelenmis bir
“Eyetronic’s ShapeCam”

Belirlenmis seramik parcalari, dogru bir sekilde tanmmlamak icin scniflandirilir. Tablo
X1II'te otomatiklestirilmis arsivieme sireci gelisim adimlarina gore sematik olarak

gosterilmistir.

Burada, bir seramik parcanin belgelenme stirecindeki 6nemli adimlar 6lclimlendirme,
Gizim ve tammlama otomatiklestirilmistir. Ug boyutlu veri yarchmiyla seramik parcamn profili
olusturulmustur. On gorinim, seramik parcasina ve yiizey modeline ait resimsel bilgi
yardimiyla gosterilmistir. Bu gosterim, diger kullamicilar igin internet Uzerinden bir yayin
veya bir veritaban: igin kullanilabilir. Bir diger buyik avantaj, her bir spesifik arkeolojik
tabakanin karakteristik 6zellikleri gorsel ifadeler olarak yaynl anabil ecektir'?,

o= .
@ ,, *
= i ; E §
g Ji-{h| 30D Veri |- E > E‘ 'g = lmeEi:lELIl-li ;i_ | Tarimlama |
a | k-
= i ! g g
E ¥ . L ki ¥ ¥ ¥
—.—.-| Arsivieme Veritabam

Tablo XI1I. Sayisallastirilmis Arsivieme Siireci

124 Kampel- Sablatnig 2002, 2 v.d.
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Bu sebeple Hubert Maya ve ekibi bu arsivieme islemi icin ¢ boyutlu bir tarayici
kullanarak bir sistem gelistirmiglerdir. Boylece seramik parcanin ¢ok daha hizli t¢ boyutlu
modeli cikarilabilmektedir'?,

Uc boyutlu tarayici ile elde edilmis tic boyutlu bilgi, Uicgenler biciminde tic boyutlu
noktalara dayanan (¢ boyutlu yiizey gibi saklanmistir. Ug boyutlu model canlandirmadaki her
bir yiz i¢in dokuma denilen renkli bilgiyi igerir. Bu tepeler ve ylzler, indekslenmis bir liste

icinde saklanmistur.

Uc boyutlu bilgiyi depolamadaki dosya formatlar: farkli tiplerdedir (AutoCAD,
Wavefront, Openlnventor gibi). Bazimsiz bir yazilim olan VRML secilmistir. Ucretsiz olan
VRML ile bir web-tarama gorulebilir.

Deneyler icin kullamlan comlekcilik bilgis Tablo XVI'da tanimli kaydedilmis
nesnelerin disindakilere dayanir. Pargalarin sayisi bakis basina 2 dir. Clnku her parcaicin bir
ic bakis, bir de dis bakis elde edilmistir. Bir veritabamndaki depolama icin poligonal
geometrik nesneler kullanilir.

I.Kutu IT.Kutu II1. Kutu
Parga Sayi=i 21 |2 20
Gorintld/Parga Sayisi 2 2 2
Tepeler/Goranti M= M) SAMHI=% AHH)

Tablo X1V. MURALE comlekgilik veriyeri

Bu geometrik nesneler pi = (xi, yi, zi)T olan n tepeleri indekslenmis Lv listesiyle

tanimlanmistir. xi, yi ve zi santimetre olarak nesnenin ylizey tepelerine ait koordinatlaridir.

Lv={pl,...,pkl,...,pk2,...,pk3,...,pn} (1)

Lv’nintepeleri Lf listesindeki gibi depolanan f yuzleriyleiliskilendirilmistir.

Lf ={f1,...,fm}, fk = (k1 k2, k3) @)

125 Mara 2003, 6zet bolim.
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Secmdi olarak normal vektorler Ln={n1, ..., nn} verenkli bilgi Le= {cl, ..., cn},
ci= (kirmizi, yesil, mavi) saklanmistir. Bunlar1 daha fazla hesaplamaya gerek yoktur ama
canlandirma amagclari icin kullanilmislardir. Normal vektdrler Ln donen eksenin tahmini icin
kullanilmuglardir. Eger bu normal vektorler tarama yazilimiyla olusturulmamissa tggenlere

bolinmUs veri/bilgi kullanmu ile degerlendirilir.

Bdylece 3 boyutlu model bakisi tepelerin, yizlerin, normal vektorlerin ve renkli

bilginin indekslenmis listesiyle tammmlanmistir: kirik par¢a bakis= {Lv,Lf ,Ln,Lc}.

Bilgi islemin iki katli performans igin koordinat sistemlerinin farkli iki tipi
kullanilmustir. Cevirme ve dondurme (rotasyon)  icin kartezyen koordinat sistemi
kullanilmasimin sebebi; cevirmenin bir ilave ile yapilmasidir. Rotasyon icin gerekli olan
degerlendirme icin iki agi (dinyamn egiklik acisi ve yikseklik) kiresel koordinat sistemi
olarak kullanilmustr.

Kiuresel tammlamada kullanilan IR3'deki P noktalan ve v vektorleri kartezyen
koordinat sisteminde odak noktasi i¢in dinyanin egiklik acisi 6, yukseklik @ ve uzaklik r»
olarak belirtilmistir. Bu betimleme rotasyon igin secilmistir. Clnka rotasyon bir ilave ile

yapilabilir. Kartezyen P= (x,y,z) " vekiresel:  P= (6, @, r) sembol (™.

Arkeologlar tarafindan kullanilan sniflama 6zellikleri ve kirik bir vazonun ¢ boyutlu
yeniden yaratimun otomatik olarak degerlendirilir. Dénen eksen boyunca kicik seramik
parcanin bir arakesiti olan en uzun profil ¢izgisinin ¢ikarimiyla stniflama ve yeniden yapimi
gerceklestirilmistir. Siniflama igin gikarilmis 6zellikler, caplar, yukseklikler ve her biriyle
olan iligkileridir. Bu ozellikler profil cizgisinin en sondaki noktalarinin kullammiyla ifade
edilmistir®’.

Dondirme ekseni “rot” orijina vazo Uzerindeki seramik parganin tam pozisyonuna
oncultk eder. Bu yizdendir ki dondirme ekseni, profil ¢izgisinin degerlendirmesinde, i¢ ve
dis bakisin kaydinda gereklidir.

126 Mara- Kampel 2003, 2.

127 Mara 2003, 6zet bdlimi.
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Sniflandirma ve yeniden yapilandirmada arkeologlar tarafindan kullanilan profil

Gizgis asagida tantmlanmustir:

o Profil cizgis (profil) kink parcaya ve bir kesisen yer olan ei 'ye ait 3D-modelin
kesitidir. Bu kesisen yer ei, rot tarafindan tammlannus ve bdylece kirk parca ile

kesisen e’ de yon i’ dir.

e indeks imax’daki kesisme, kirk parcamn maksimum yiksekligi hAmax= max(hi) en
yuksek yay uzunlugu ile birlikte profil cizgisidir ve en yiksek profil cizgisi
(profilmax) olarak isimlendirilir. Indeks yoninii belirtir.

o Yikseklik hi, dondirme ekseni rota parae kirik cizgiye ait yizeyin iki noktasi
arasindaki mesafe olarak tawmlanmustir. Indeks i, yiksekligin hmax olarak

isimlendirilen maksimumudur.

Kirik bir parca (sherd), dondirme ekseni ve degerlendirilmis en uzun profil gizgisi
Sekil 27’ de gosterilmistir'?.

- T R = S = 8
| | |

[
|
{

Sekil 27. Y onlendirilmis kirik parca, déndirme ekseni rot, kesisen bolge ei, en uzun profil ¢izgisi profilmax,

hmax.

Profil gizgisinin gikarilmasinda kesisen yer ei yuzine ait bir kenarla iliskilendirilen
tum tepeler, secilmistir. Bu sebeple Hessian normal form ax? + by? + c¢z? + d = 0 bdlgedeki d
uzakligim saptamak icin kullamlmstir. Uzaklik isareti ve maksimum uzakliktaki goreceli
mesafe profil cizgisinin degerlendirilmesinde tepe sayilarini azaltmak icin kullamlmustir.
d<0'l1 tepeler sag kenara yerlesmislerdir. Tepelerin her bir ¢ifti bir ylizeyin kenarini tammlar

(Sek.28). Her yliz Ui¢ veya daha fazla tepeden meydana gelir. Tepe ciftleri kesisen bolge ei nin

128 Mara- Kampel 2003, 2 v.d.
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farkl1 yanlan Uzerindeki tepelerle birlikte kenarlara ait kesisme noktalarini ve kesisen bdlge

ei’yi degerlendirmek icin kullanilmigtir. Cunkid Ug boyutlu modele ait tepelerin ei Uzerine

yerlesmesine gerek duyulmaz. Kesisme noktal arinin baglant1 sonucu iste bu profil cizgisidir.

Sekil 28. Kesisme bolgesinin tepeleri pd= 0,01 sol (acik gri) ve sag (koyu gri), kenarlar kenarkesisme, profil

cizgisi tepeleri pkesisme (siyah).

Ilk olarak maksimum uzaklikla ilgili olarak goreceli uzakhik (Sek.29'da gri deger
olarak gosterilmistir) tepeler ve xz bolges arasnda degerlendirilmistir. Deneyler,
profil cizgisini degerlendirmede kullanilamayan %1’ den daha genis uzaklikl1 tepeler
oldugunu gostermistir. Cunkl kenarlar, kesisme ei’ye ait degldir. Bu esik 3D

tarayi1cinin ¢ozunurltgtine baglidir ve diger ¢cozintrltk kullanildiginda ayarlanabilir.

Bir sonraki adim en yakin tepelerin pd<0,01 indekslerini iceren ylzler 7d<0,01
secilmistir. Bu yuzler fd<0,01 profil gizgisinin tepelerini degerlendirmek igin
kenarlara dogru ayrilmistir:  /={i,j,k} pi, pj ve pk tepelerine baghdir. Bdylece f
yuzinin kenarlart kenar={(i;),(j.k),(k,i)} olarak tammlanmustir. Bu tepelerin her biri
kesisme bolgesindeki yerine uyan pozitif veya negatif bir isarete sahiptir. Negatif
isaretli bir tepe bolgenin sol kenarinda; pozitif isaretli bir tepe ise sag kenarinda
bulunmaktadir. Boylelikle kenarlar kenarkesisme negatif ve pozitif isaretli bir tepeyi
icermek zorundadir. Bu kenarkesisne kenarlarindaki noktalar pesisme olarak secilmistir
ve tammlanan bu kenarkesigme kenarlarimn ¢izgi parametreleri degerlendirilmistir. Bu
kesismeye ait pkesisme NOkta parametreleriyle birlikte cizgi ve kesisme bolgesi
(xz-bolgesine esit) arasinda degerlendirilmistir. Bu presisme noktalari onlarin en yakin

komsusuna bagl idir. Bunlar profil cizgisi profil olarak tanimlanr.

Profile ait tim tepeler pkesisme, kesisen xz alamna y=0 uzakligindadir. x koordinati
dondirme ekseni rot uzakligi vez koordinati 2 yuksekligidir (bkz. denklem 3'e).
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profil={...,(xi,0zi) ",...} — {...(ri,hi)" ..} (©)]

4 2 -} z 4 [ :.l:
Sekil 29. Y onlendirilmis kirik parga ve kesisen bolgeei
Kirik parcayaait yiizeyin gri diizeyi ef' ye p tepelerinin uzakligina uyar. En agik olan daha yakin anlamindadir.

Sniflandirma ve yeniden yapilandirma igin yalmzca en uzun profil cizgis
kullan|mustir. Bu prosedirde coklu profil cizgileri cikanlmistir ve en uzunu daha fazlaisleme
tabi tutmak icin secilmistir. Butin profil cizgileri dondirme eksenine ait tahmin

degerlendirmesi veic ve dis bakisin kayd icin kullamlmstir.

Profil sayilan 3D tarayicinin ¢ozunirligine ve kink parcanin ebadina baglh olarak
secilmistir. Deneyler secilmis profillerin performans ve kesinlik araanda en iyi oranmn
cikarilmis 12 profil oldugunu gostermistir. Sekil 30'da 4 coklu kesisen plakaar ei, donus
ekseni boyunca hizaya getirilmis acik gri dikdortgenler olarak gosterilmistir. Donis ekseni
merkez noktada baslayan dikey siyah cizgi olarak gosterilir. Gri nesne kink parcamn U¢
boyutlu modelidir ve bu model etrafindaki siyah cizgiler kirik parca ve ei plakalar arasinda

kesisir.

Sekil 30. Kesisen plaka ornekleri ei.
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Coklu profil cizgileri profil olarak betimlenmistir. Kesisen bir dizlem ei’nin her bir
tepeye mesafesi d olarak belirlenir; kirik seramik pargas xz duzleminde kesiserek doner.

Sonrasinda y koordinati kesi sen diizleme d mesafededir.

Kirnk seramik parcas, yi ile 12 kez dondurdlmustir (bkz. denklem 4).

max(Lv(0)) — min(Lv(0)) i en

n

~12 (4)

i=

DoOnls ekseni z ekseni ile aymdir. Donls Rz(y ) kullammmi ile yapilmistir. Kesisen

duzlem e’ deki kirik seramik pargasimin bu donls pozisyonlar: xz dizlemidir. Bu dontsten
sonra mesafe her bir tepenin y koordinatina esit her kesismede her tepe noktas icin alinir.
sonra her profil gizgisi donust ¢ikarilmis ve yay uzunlugu tespigt edilmistir. Daha sonrasinda

dayay uzunlugu, tespit edilmis ve en uzun yay uzunluguna sahip profil secilmistir.

Bir seramigin yeniden yapilandiriilmasna gelince; en uzun profil ¢izgis olarak

tanimlanan Pprofil  tepeleri n kez kopyalanmistir. En uzun profil gizgisinin tepelerine ait

her bir kopya Pprofil Rz(nx 7/180) kullamilarak  dondurtlmistir.  Yeniden

yapilandirilmis nesne yuzleri dort kenarli ag komsularyla birlikte her bir nokta Pm'’ye bagl
olarak tespit edilmislerdir. Dort kenar her birine komsu noktalarin dizeni dolayisiyla

secilmistir.

Profil cizgisinin tepe sayilan k olsun. Pm'ye ait komsularin indeksleri: m+1, m+k ve
m+k+1'dir. Yeniden yapilandirilmis tg boyutlu canlandirmanin diizginlGigli »’ ye baglidir. En
genis n, daha dizgin anlamindadir fakat gortntilemek daha yavastir. Deneyler gosteriyor ki
yeniden yapilandiriimis objenin canlandiriimasina ait performans ve kalite arasindaki en iyi
O0desme 180<n<360’ dir.

Y eniden yapilanma, Rz(y) olan donis ekseni profil 360°donusle yapilmistir.

obje= {proﬁl X Rz(y)},izl....n,

Hn=0y,=7,+Ay, Ay =2xnxln (5)
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(a) (b)
Sekil 31. (a) Dogru tahmin edilmis donus eksen kullamlan ¢oklu profil cizgileri ve (b) diizensiz donus ekseni
kullanilan goklu profil cizgileri.

Sekil 31a bir ¢comlegin yeniden yapilandirilmis halini ve Sekil 31b bir seramik

parcasinin yeniden yapilandinlmis halini gosterir. Bu iki figurtin yeniden yapilandirilmis hali

Sekil 31’ deki en uzun profil cizgisine dayanmaktadir™®®.

(a) (b

Sekil 32. (a) yeniden yapilandinlms (gri) seramik ve (b) seramik pargasi.

Arkeolojik sniflandirma ve yeniden yapilandirma (Sek.32a) icin gerekli olan profil
gizgisinin belirlenmes icin bu calismada otomatiklestirilmis bir sistem Gnerilmistir. Bu
calisma, seramikler icin belgeleme sisteminin bir parcasidir. Elde edilmis G¢ boyutlu
gorunumler kaydedilmis ve donis ekseni kullanilarak yon verilmistir. Sonrasinda profil
cizgisi, kirk seramik parcasinin kaydedilmis ve yonlendirilmis U¢ boyutlu gérinimlerinden
kesisen yuzeylerle birlikte ¢ikarilmistir. Bu metot, makul iyi sonuclarla birlikte gercek veri
Uzerinde test edilmistir. Ustelik, distk egrilik derecesi dolayisiyla € ile herhangi bir isleme
tabi tutulamayan kirik seramik parcalar: (Sek.32b), bu metotlaislenebilir.

129 Mara- Kampel 2003, 3 v.d.
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Pek cok kirik pargadan olusan seramik vazo pargaciklarimin pozisyonuna bagl olan
donls ekseni objenin butinuni yeniden yapilandirmak igin eslestirilmistir. Resim 37'de,
arkeologlar tarafindan € ile yeniden yapilandirilmis bitln bir seramik vazo gorilmektedir.
Bu, bir objenin farkl1 kirik parcalarnndan eslestirilmis profil cizgileri ile yapilabilirdi. Boylece

objenin bitnd, yeniden yapilandirilabilirdi **.

Resim 37. Bituntyle €l ile yeniden yapilandirims bir vazo.

Bir diger calisma, yine guinimizde arkeolojik calismalar icinde yapilan 10 mm ile 50
cm arasinda degisen ebatlarda c¢esitli malzemeler arasndan belirlenmis bir yag kandili
Uzerinde yapilan fotogrametrik bir uygulamaya deginmektedir. Yag kandilleri, bu kicuk
objelerden yalnizca biridir ve onlar arasinda énemli bir yer tasir. En eski aydinlatma araci
olarak kullamlan yag kandillerinin formlari, ait olduklar1 donemi tespit etmede en Gnemli
faktorlerden biridir. Burada Uzerinde fotogrametrik uygulama yapilan yag kandili 6rneg,
M.S. 200 Roma Cagi’'na ait bir yag kandili imitasyonudur. Pek cogu evlerde ve kutsal
aanlarda kullamiimak icin Uretilmistir. Miar’ datannca Isis e dua ederken pek cok yag kandili
kullanilcig1 tespit edilmistir. Yam sra, yag kandillerinin sembolik anlamlar: da mevcut idi.
Eger bir yag kandili sondirdlmezse mutluluk getirdigine inanilirmis. Bu sebeple Roma halki,
onlar1 yeni yillarda kullanmislar. Genellikle, yag kandilleri, camdan, tastan, terakota kilden,
kursundan, demirden, bronzdan ve atindan yapilirlardi. En yaygin malzeme, terakota ve
bronz idi. Pek ¢ok tipe ve renkli kil ve astar boyasina sahip olan yag kandilleri, yaygin olarak
arkeolojik kazilarda rastlanr.

0 ag.e.6.
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Fotogrametrik duzeltme icin bir nokta agi ile sekillenen bir cihaz olan TUMOSAN
grubu iginde yeniden yapilandirilmistir (Resim 38).

Resim 38. TUMOSAN grubuyla yeniden yapilandinlms cihaz.

Bu alet Gzerindeki kontrol noktalari, kontrol nokta zemini, TUMOSAN grubunda
yeniden 3D 6l¢cim elemaniyla hesaplanmistir. Bu dgenin 6lciim dogrulugu x,y,z yonlerinde
yaklasik 2 u’dur. Bu goruntuler, daha 6ncesinde bu calismayr yapan ekip tarafindan
kalibre edilmis Nikon Coolpix 950 model dijital kamera ile cekilmistir. Kalibrasyon
parametreleri fotogrametrik dizeltmede kullanmilmistir. yag kandilinin 6n yuz ve arka yizi

Photomodeler yazilimi ile ayr1 ayr1 dizeltilmistir (Res. 39).

L T I R e =l
e
PR mon -

| T L TSI — —— LA wlEyamEs

Resim 39. Fotomodel yazilimi ile yag kandilinin fotogrametrik diizeltimi.

Y ag kandilinin 6n ylzine ait ¢izim ve ortofoto (Sek. 34- Res. 40) ile arka yiz ¢izimi

1:1 olgeginde elde edilmistir. Kolaylikla cizilemeyen tim detaylar ortofotolarda
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kaydedilmistir. Sonuc olarak, arkeolojik kazilarda ¢ikarilan kiiclk nesnelerin belgelenmesinde

fotogrametrik metot kullanilabilir*".

Sekil 33. 1:1 Yag kandilinin 6n ylziine ait ¢cizim  Resim 40. 1:1 Y ag kandilinin 6n ylzine ait ortofoto.

Bu baslik altinda incelenecek son calisma; bir Etrisk batigina ait amforaarn yakin
mesafe fotogrametrik belgelemelerine iliskindir. Etrisk batigi, 2000 yilinda, Fransiz ticari
kurtarma ve dalis kurumu tyes H.G. Delauze tarafindan kesfedilmistir. M.O. 6-5. yiizyil
arasina tarihlenen batik, Fransa da Toulon kiyisinda 60 m derinde bulunmustur. ik arastirma,
2000 ekiminde, arastirma gemisi Minibex’e ait denizalti REmora 2000 ve uzaktan kumanda
araclarinin kullammmina izin veren COMEX yardimiyla yapilmustir. EKim 2000 projesinin ana
hedefi, batigin gergek yerini kaydetmek icin dijital fotogrametri yontemini kullanarak veri

toplamak ve gozlemlenen verinin t¢ boyutlu bir modelini ¢ikarmaktir.

HyEres de, Grand Ribaud F batiginda bulunan bir Etrisk amforasi, Lazer Tarama ve
Fotogrametrik yontemler kullanilarak, Prof. Diego Maestri koordinatérligiinde, Roma Il1.
Universitesi, Mimari Sunum Laboratuart’ nda arastirilmis ve kaydedilmistir. Etiit safhas Lazer
Tarama ve fotogrametrik veri toplama olarak iki ana basamaktan olusmaktadir. Lazer Tarama
surecinde, 13 sira tarama, amfora gevresinden 13 farkli agidan, amforayr bir tripod ile
sabitleyerek elde edilmistir. Fotogrametrik siregte ise, 3 grup fotograf, herhangi bir engelle
karsilasilmadan, her bir lazer tarama pozisyonundan, sag ve sol olmak Uzere iki kere
cekilmistir. Res.40 daveri elde etme planinin semas verilmistir.

181 K arabrk- Yildiz 2005, 1 v.d.
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1,2,..12_ Lazer Veri Elde
Etme Noktalan

N,k Fotogrametrik
Veri Elde Etme
L= Sol
C= Merkez
R= Sag

7 Lazer Alan
Yansimasi

Resim 41. Etit Semast.

Amforanin tg boyutlu temsilinin elde edilmes fotogrametrik 6lciimlerin (S1) ve teorik
modelin (S2) birlestirilmesini gerektirmektedir (Tab. XV).

DEGERLENDIRME SURECT
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Tablo XV. Uzmanlara ait calisma sisteminin genel semas.

Fotogrametrik 6lgim ve modelin bir arada kullamlmasinin iki amaci vardir; obje
oryantasyonu ve pozisyonu ve i¢c Ozelliklerini belirleme. Fotogrametrik 6lcim, amfora
Uzerinde baz: stratejik noktalar tarafindan desteklenmistir (Sek.34)
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Sekil 34. ideal amforamodeli: arkeologlar tarafindan dijital mode! icin tasarlanmistar.

Batikta bulunan amforalar tizerinde, Fransiz ve italyan bilim adamlarindan olusan
ekip, koordinat sistemindeki tammlama parametreleri belirlemek igin fazla da olsa bes alan
kullaniimustir. Bu bes bolge; Sekil 35'in sag alt kosesindeki ¢izim Uzerinde yesil bantlarla
belirtilmistir.

132 veri ve

Etriisk amforasi, Lazer Tarama ve fotogrametrik araglarla incelenmis; LFR
dijital fotograflar icin Reconstructor yazilimu; fotogrametrik fotograflar icin ise, Arpenteur ve
ROMA yazilimlan kullamlmistir. Ayni islem yani, bir araya getirmenin son basamag: igin,
farkl1 yaklasimlarla Surveyor yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim, VRML modelleri, bunlarin
karsilastirilmasim ve birlestirilmesini, lineer aan dlgimlerinin ¢ikarilmasm ve ortografik

gbruntiiniin kullanilmasint saglamaktadir> (Res.42).

Resim 42. Birlestirilmis metoda ait 6zet gorinta.

%2 Drap- Sgrenzaroli 2003, 630.
133 ag.e 632v.d.
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4.5.2. Heykeller Uzerindeki Fotogrametrik Belgelemeler

20. yuzy1l boyunca, fotogrametri biytk heykeller gibi karmasik, dizensiz yapilarin ve
bilyik anitlarin belgelenmesinde kullanilan 6zel bir teknik haline gelmistirt*,

Antik  Yunan heykeltiras Praxiteles tarafindan mitolojik tanri Hermes'in
Yunanistan'da, Antik Olympia daki Arkeoloji M iizesi’nde sergilenen heykelin (Res.43) ¢
boyutlu bir modelinin dogru bir sekilde olusturulmas: igin lazer tarayict metotlan ile

fotogrametrik yontemler kombine bir sekilde kullam mustir.

Resim 43. Antik Olympia M Uizesi’ nde sergilenen Hermes Heykeli.

Hellen Kdltur Bakanlig: tarafindan desteklenen “Hermes Projesi”’nin ana hedefi,
heykele ait sismik izolasyon retrofitting montajinin yapilmasidir. Praxiteles Hermes'ine ev
sahipligi yapan Antik Olympia Arkeoloji Mizes’ nin bulundugu bolge, yiuksek sismik aktivite
potansiyeli tasimaktadir. Calismanin amaci, olas bir deprem sirasinda heykel Uzerindeki zarar
olasiligint en aza indirmektir. Bu amagla, heykelin dogru bir sekilde ¢ boyutlu modeline
ihtiyac duyulmustur.

Hermes heykeli, klasik antik ¢agin heykel sanatinin bas taci olarak dustnulmektedir.
M.O. 334 yilinatarihlenen heykel (Res.43) Parian Mermeri’ nden yapilmistir. Unlii heykeltiras
Praxiteles tarafindan yapilan bu eser, ginimtze kadar orijinal olarak ulasmus bir calisma

olmasi dolayisyla son derece onemlidir. Heykel, Elenias' 1 kutsal Altis'e ve Arkadyalilar'a

134 Joannidis- Tsakiri 2003, 517.
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baris anlasmalarim anmak icin adanmustir. Heykel, Hermes'i sol kolunda bebek Dionysos' u
tutarken gosterirken yukariya kalkmis sag elinde de, buyik olasilikla bir salkim Gzim
tutmaktadir. Hermes, agir ama mert gorinmektedir. Bir agag govdesine dayanmaktadir. Sac
karismustir; plrdzstiz ve yumusak ten dokusuyla bir kontrast olusturmaktadir. Heykelin boyu
2,3 m; mermer kaidesi ise 1,25x 1,26x 0,84 m ebatlarindadir. Heykelin tc boyutlu modelinin
olusturulmast icin, yakin mesafe stereoskopik fotografik dokimantasyonun yan sira yersel
triyangllasyon lazer tarayict kullanilmasina karar verilmistir. Bu iki bagimsiz teknigin
kullanmmi aym zamanda, her birinin glvenirli ginin 6lgllmesine ve objenin boyutu ve seklinin

yeniden olusturulmasinda elde edilen dogrulugun degerlendirilmesine de yaramustur.

Heykelin ebatlarindan ve hareket ettirilme imkansizligindan dolayr her iki metottan
elde edilecek veriler icin, heykel etrafina uygun seviyelerde kalasardan olusan ahsap bir
iskele kurulmustur (Res.44). Kadadar arasindaki mesafe, kamera veya tarayici ile obje
arasinda harekete engel olmayacak sekilde yeterince genis birakilmistir. Iskelenin, calisma
sirasinda operatorin  hareketlerinden bile sarsimamas: konusunda son derece hassas
davranilmustir. Cunkd, veri elde edilmes sirasinda olusabilecek iskele hareketleri, fotograf
goruntulerinde kontrol noktalarinin yer degistirmesine ve taranmis objede hareketten kaynakli

seslerin kaydedilmesine neden ol abilir.

Resim 44. Veri elde etme sirasinda heykel etrafina kurulan iskele.

Ahsap iskelenin iki farkli seviyes vardir; biri, yerden 1,25 m yuksekliginde, heykeli
1,20 m'lik genislikle ve heykelin tabamndan 0,3 m ile cevrelemistir. iskelenin bu seviyes,
fotograf cekimi sirasinda heykelin butliniing, tarama sirasinda da alt kismin kaydedilmesinde

kullamImaktadir. 1kinci seviye, yerden 390 m yiksekliginde 1 m genisligindedir. Ayrica
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tepedeki 0.80x 0.50 m ebatlarindaki bos alan, Hermes'in st boltmlerini; kafasin, kollarin,
bebek Dionysos' u fotografik olarak belgeleme sirasinda kullanilmistir (Res.45).

Resim 45. Ustten gekilen merkezi fotograf.

ikinci seviyedeki iskelenin 2,70 mv'lik alternatif bir yiksekligi daha bulunmaktadir. Bu
yukseklik, heykelin tst bélimUni cevrelemekte ve lst bdlimlerine ait detaylarin alinmasina
daimkan tanimaktadir (Res.46).

Resim 46. Taramaicin kullanilan Ust iskele seviyesi.

Son olarak, heykelin kaidesine ait veriler elde edilmistir. Clnku, heykel cevresinde
kurulan iskele kaldirildiktan sonra kaide verilerinin toplanabilmesi mimkin olmaktadhr.

Heykel Uzerinden ainan fotogrametrik veriler, lazer tarama verilerinden tamamen
bagimsizdir. Fotograf cekimleri iki kamera ile gerceklestirilmistir. Kameralardan biri analog,
yari metrik, Hasselbland C/M 500, 5,5x 5,5 cm? formatinda, odak uzakligit 50 mm, heykele
olan mesafes ortalama 1,60 m'dir. BOylece fotograflarin Olgegi yaklasik 1:30'dur. Diger
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kamera ise, Sony DSC-F707, 2560x 1920 piksel (5 MP) ¢ozinurlikte ve x5 zoom 6zelligi
olan dijital bir kameradir. Fotograflar, minimum zoom kullanmlarak, 9,7 mm odak uzakligiyla
ve TIFF formatta ¢ekilmistir. Cekim mesafesi ortalama 1,80 m’dir. Bu calismada iki farkl:
format ve Ozellikte secilen kameralardan alinan analog ve dijital verilerin birbiriyle
karsilastirilma sanst da dogmustur. Her iki kamera da metrik degildir ve laboratuar
kosullarinda dahi kameralarin i¢ yoneltme elemanlar: bilinmemektedir. Her bir kameraile, 22
adetinden stereo-cift olusturulan, toplam 43 fotograf ¢ekilmistir. Bu, yalmizca heykel kaides
Uzerinde, kaidenin her bir kenar1 icin 1 stereo-cift olmak Uzere 8 fotograf ¢ekildigi anlamina
gelmektedir.

Heykelin butinu icin 32 adet fotograf gekilmistir. Calisma sirasinda, heykel st ve alt
bolimler olmak (zere iki parca halinde calisilmustir. Ileri, geri, sag, sol icin —ki bunlar
heykelin temel yonleri- bir stereo-gift yaratilmustir. Bir stereo-gift de diagona yodnde
cekilmistir. Sonug olarak, heykelin alt ve Ust olmak Uzere her iki parcasinda 8 yonde ikiser
fotograf ainmistir. Bu da toplamda 32 fotograf etmektedir. Ressm 47 de heykelin Ust
parcasina ait ileri-sag diagonal yonden ¢ekilmis sag ve sol stereo-ciftleri gorilmektedir.

Resim 47. Heykele ait tist parcanin sol ve sag fotograflardan olusan stereo-cifti.

Fotogrametrik veri elde etme sirasinda, heykel Uzerinde herhangi bir midahalenin
yapilamamasi dolayisiyla kontrol noktalarimin belirlenmesinde guiclik cekilmistir. Bu sebeple,
fotogrametrik kayitlama yapilmadan dnce pek ¢cok metot denenmistir. En uygun metot olarak,
iskeleyi olusturan kalaslar Uzerinde 6-12 adet, siyah-beyaz karelerden olusan hedeflerin
kontrol noktas: olarak kullanilmas: secilmistir. Bu hedefler sabittir ve x,y,z koordinatlar1 4
mm dogrulukla total station ile 6lgllmustir. Ayrica, heykel yizeyi tzerinde, kontrol noktasi
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olarak kullamlmak Uzere segilen dogal noktalarin da koordinat olgimleri yapilmistir.

Resim 45 ve Resim 47’ de dnceden tanimlanmig kontrol noktalart gorilmektedir.

Butlin stereo-giftlerin oryantasyonunu SSK Z/ 1 goéruntileme dijital fotogrametrik
istasyonunda ¢ikarilan DTM igermektedir. DTM c¢ikariminda otomatik stire¢ basarisz oldugu
icin bu islem, manuel olarak yapilmis; kirilma hatlarinin pek ¢ogu yeniden onarilmustir.
Y Uzey konturlari, diizensiz TIN net ile birlikte yapilmistir (Res.48).

Resim 48. TIN' e ait (¢ boyutlu bir gériinim. Y ogunluk 1-2 cm.

Bitln stereo-ciftlerin birlesme sireci, kendine has baglama noktalari veya dogal
kontrol noktalart yoluyla gerceklestirilmis ve bu yapilirken, stereo-ciftlerin Ust Uste

cakismalarindan yararlamlmustir. Birlestirme islemi, her zaman basaril1 olmamastir.

Heykele ait lazer verileri, Archaeotip Sirketi taraf indan Minolta V1-900 lazer tarayici
kullanilarak alinmustir. Bu lazer tarayici, hassas-Gizgili triyangilasyon mesafe bulucusudur.
Renk basina 640x480 piksellik CCD c¢ozunurlUkl renkli veri saglayan tarayicimn f=25,5
mm, =145 mm ve f=8,0 mm olmak Uzere U¢ farkli odak uzunluguna sahip objektifi
bulunmaktadir. Tarayicinin saglayabilecesi en yiksek ¢ozinlrlik, 170 um ve kesinligi de
10,008 mm’dir. Tarama sureci ve durumu, heykel icin son derece guvenilirdir. Zira, 690
nm’lik kirmizi yari-yonetici lazer 1sim, tarama siiresi boyunca stirekli olarak heykel tizerinde
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hareket etmektedir. Tarayiciyr kurduktan sonra, 300 000 noktay: elde etmek icin yaklasik 3
dakika gerekmektedir.

Tarama boyunca, her bir yeni tarama kadrajint ayarlamak icin bir operatore ihtiyag
duyulmaktadir. Kadrgj, kullamimakta olan lens gérintisinin agisi ve tarayicinin oninde
yikselen kamera veya lazerin herhangi bir hareketi ile kisitlanmaktadir. Tarayici, heykeldeki
kirilma noktalarim ve malzeme degisimlerini belirlemede kullamlan RGB veriyi elde etme
yetenegine de sahiptir. Hermes heykeline ait tarama siireci 2 guin stirmdisttr. Bu stire boyunca
649 adet, birbiri Uzerine gegisleri olan —ki komsu taramalarda %20-%30’luk cakismalar soz
konusudur-  taramalar gerceklestirilmistir. Taramalar, heykelden 1 m uzakliktan ve 0,25
mm’lik dogrulukla 0,5 mm’lik ¢ozunurltkle elde edilmistir. Toplamda 269 milyondan fazla

Ucgen yaratilmistir ve elde edilen verilerin timi 10 GB’ ik yer kaplamaktachr.

Elde edilen lazer verinin hazirlanmasi temelde taramalarin birlestirilmesi ve siraya
dizilmesinden olusmaktadir. Siraya dizme islemi, heykelin bitin taramalarin tek bir
koordinat sistemine getirmek icin uygulanan kritik bir siirectir. Resim 49’ da gorilen, heykelin
birlestirilmis modelinin iki adet U¢ boyutlu gorintisti yer almaktadir. Bu modellerin,

fotogrametrik modeller gibi ayn: sisteme jeoreferans oldugu bilinmelidir.

Resim 49. Heykele ait |azer tarama verilerinin birlegtirilmis modelinin ¢ boyutlu goruntdleri.
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Dijital fotogrametrik prosedirlerin yaygin Uretimleri, yiksek dogrulukla Uretilen
vektor (cizgisel cizimler, DTM) ve raster (orto goruntiler) verilerdir. Diger taraftan, lazer
taramalarin ortaya ¢ikmasi, kiltirel miras uygulamalarina son derece yarar saglamistir. Zira,
bu yontem tamamen otomatik bir stiregtir. Ancak, Uzerinde calisilan objenin, 6ncelikle 1:1
Olcekli U¢ boyutlu geometrik modeli, fotogrametriyle Uretilen ilk o6lcekli mode ile
karsilastirilmistir. Objelerin G¢ boyutlu modelleri gelistirildikten sonra, kullanici kolay bir
sekilde, basit araclar iceren, nesne Uzerindeki mesafeleri ve egimleri hesaplayabilen, cesitli
freeware goruntlleyicileri kullanarak (3D Right Hemisphere Exploration, SpinFire
Professional v.b.) Resim 50’ deki gibi bir 6rnek hazirlayabilmektedir.

Resim 50. Lazer tarayicidan elde edilen verinin temel yorumlari, serbest goruntiileyiciler kullanilarak

Gizilebilmektedir.

Hermes heykelinin, (¢ gin boyunca fotogrametrik calismalarda kullanmilmak (zere
fotograflanmas: ve iki gun boyunca da lazer tarama yontemiyle kaydedilmesi sonucunda, ¢
boyutlu model cizimleri gerceklesmistir. Boylelikle, her iki metot arasinda, uygulama siireci

acisindan ¢ok da biyuk bir fark olmadig: sonucuna varilmastir.

Atina Ulusal Teknik Universitesi’nden iki bilim adamimn yapmis oldugu bu calisma

ile, fotogrametrinin kiltirel miras uygulamalarinda kullanilan ve artik gel eneksellesen bir
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metot; lazer taramanin ise, son yillarda kdlturel tarih kayitlamalarinda yayginlasan bir baska

metot oldugu sonucu ¢tkaril mistir™,

ikinci 6rnegimiz, Afganistan’in Bamiyan bolgesinde, Kabul denilen yerin yaklasik
200 km kuzeybatisinda, M.S. 2. ylzyilda blyidk Budist merkezlerinden biri olan yerde (g
Buddha heykeli Gzerinde yapilan fotogrametrik ¢aligsmalardir.

Bamiyan, Cin ile Bat: Emirlikleri arasindaki tnlti Ipek yolu tizerinde bulunmasi yani
stratejik konumu dolayisiyla pek ¢ok antik kiltirin yaygin olarak ugradigi merkezi bir 6nem
tasimaktadir. Bamiyan Vadisi’nde yikseklikleri 2500 m.ye ulasan U¢ dev Buddha heykeli
bulunmaktadir. 2. yiizyil civarinda Biiyuk iskender ile Afganistan’a giden Y unan sanatgilarin

birkagc torunlar1 tarafindan yapilmaya baslannmuis ve 4. ylzyilda yapimlari sona ermistir.

Ayakta duran iki dev Buddha heykelinin ortasinda daha kigik oturan bir Buddha yer
almaktadir (Res.51)
L Bk

Resim 51. Bamiyan' da tic Buddha Heykeli.

Resim 50'de en solda gorilmekte olan heykel, hepsinden daha blyik olan 53 m.,
fotografin en saginda gorulen diger ayakta durmakta olan Buddha ise 35 m. yiksekligindedir.
Bu heykellerle evren boyunca parlayan isigiyla Buyik Buddha Vairocana, daha kiguk olan
ise Shakyamuni betimlenmistir. Kumtasindan yapilan heykellerin yuzleri, giys kivrimlar: ve
kollar1 saman ve camur karisgimlariyla sivanmstir.

Bamiyan'daki bu Buddha heykelleri, 2001 yilinda Taleban kuvvetlerinin havan,
dinamit ve roket saldirilar1 sonucunda yok edilmislerdir (Res.52). Budistler Diinya Toplulugu
ONU ve UNESCO 1996'dan 2001 Aralik’ a kadar Afganistan’: yoneten en koktendinci islami

Milisleri olan Taeban Kuvvetleri'ni, kiltirel miraslarin saldinlarda yok edilmemesine

135 | pannidis- Tsakiri 2003, 518 v.d.
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yonelik ikna etme politikalarinda basarisiz olmuslardir. islami inanca gore dinsel ikonlarin
yasak olmasi dolayisiyla yok edildigi distnilen heykellerin, yok edildikten sonra Blyuk
Buddha nin orijinal yerinde, orijinal ebatlarinda yeniden yapilabilmesi icin bir konsorsiyum
olusturulmustur. Bu inisiyatif, Bernard Weber’in kurucusu oldugu internet tabanli “Yeni 7
Harikalar Kurulusu” ile Bubendorf, Isvicre' de bulunan, direktorliigiini Paul Bucherer'in

yaptigi Afganistan Enstitlisii ve Mlizes organizasyonu tarafindan strdtrdl mastUr.

Resim 52. Blyuk heykelin teroér saldinlan srasinda maruz kalcigi patlama (sol) ve
yok olduktan sonra yerinde biraktigi nis (sag).

Fotogrametrik metotlarla internet ortanundan al inan amator gorunttler kullamlmustir.
Tipik fotogrametrik tanimlamalarda bilinen i¢ ve dis yon parametreleri bu orneklerde
bilinmemektedir. Mevcut otomatiklestirilmis gorintl analiz tekniklerinin cogu, verilen sartlar
atinda muhtemelen basarisiz olacaktir. internet, turistik ve metrik amaglarla gekilen
gérunttlere ve agoritmalarina baglh olarak Buddha nin farkl: versiyonlar olusturulmustur.
Bu caismada bilimsel amaclara, internet ve turistik-am gorantileri hizmet etmektedir.
Fiziksel yeniden yapilandirma, G¢ metrik gorintuden turetilmis Uc¢ boyutlu bir bilgisayar
modelinde temellendirilmistir. Bu fotograflar, 1970 yilinda, Bamiyan'da, Graz Teknik
Universitesi 6gretim lyelerinden Prof. Kostka tarafindan cekilmistir. Bu gorintiler son
derece kesin, guvenilir ve detaylidir. Bu sebeple burada internet ortamindan ve turistik
amaglarla cekilmis fotograflar yardimiyla yeniden yapilandirilan Buddha heykelinden ziyade,
metrik gorunttlerin kullanimiyla gerceklestirilen ¢ boyutlu Buddha heykeli Uzerinde
durulacaktir. 1970 yilinda, 13x18 cm cam tablet Uzerine, bir foto-teodolit kamera vasitasiyla
kaydedilen bu metrik gorinttlerin her biri 16930x12700 piksellik dijital goruntller seklinde
ULTRA SCAN 5000 ile taranmislardir (Res. 53)
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Resim 53. Kostka tarafindan 1970 yilinda ¢ekilen ti¢c metrik gorunta.

Fotogrametrik yeniden yapilandirma slreci; foto-triyangulasyon (kalibrasyon, yon ve
demet dengelemesi), goruntl koordinat hesaplama ile nokta alan Uretimi, modelleme gibi
adimlan icermektedir. Foto-triyangllasyon yonteminde buyik Buddha min bir kontur plot
cizimi Prof. Kostka tarafindan yapilmistir. Bu plot birkag kontrol noktasindan foto-
triyangllasyon hesaplanmis ve kullanmlmus olabilirdi. Daha sonra, kullanmilan tamtim ve
kontrol noktalar ile dis ve i¢ yon parametrelerine ait ilk tahminler yapilmis ve goruntilerin
son yonlerine demet dengelemesi kullanilarak ulasiImustir (Sek.35).

Sekil 35. Kazang siireci (sol ve demet dengelemesi sonrasinda kamera pozisyonlarinin durumu (sag).

Goruntll hesaplamalari, otomatik ve manuel metotlarla olcllmistir. Ik olarak
VirtuoZo yazilimi, sonrasinda da yapinin otomatiklestirilmis yeniden yapilandiriimas igin
Isvigre'deki, Zirih ETH, Jeodezi ve Fotogrametri Enstitiisince gelistirilmis bir yazilim
uygulanmustir. Son olarak, Buddha heykelinin detayli 3D modelinin kesin, glivenilir olmasi
icin manuel hesaplamalar da yapilmistir.

3D Buddha heykd modeli, dijital fotogrametrik yontem  kullanilarak
gercekl estirilmistir’*® (Res. 54).

136 Gruen- Remondino 2003, 1 v.d.
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Resim 54. Ug boyutlu Buddha heykelinin dijital fotogrametri yontemi ile yeniden yapilandiriimasi.

Bir diger 6rnek; TIKA tarafindan desteklenen Mogolistan’daki Turk Anitlart Projes,
cogunlugu Selcuk Universitesi akademisyenlerince olusturulmus bir fotogrametri grubu ile
Gokturk (Orhun) amtlar, Bilge Kagan Bengl ve Kol Tigin kitabeleri ve Tonyukuk Anit

Kulliyes Uzerinde yapilan fotogrametrik ve jeodezik calismalardir.

M.S.8.yuzyihn ilk yarisanda Gokturkler tarafindan dikilen Orhun (Gokturk) Anitlari,
Tirk Dili ve Edebiyatinin ilk yazil1 érneklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
Tark milletinin adimin gegtigi ilk Turkge metin olmas, Turk milleyetciliginin, kaltirindn,
devlet ve millet olma suurunun temelini olusturmas ve taglar Gzerine yazilmis ilk Turk tarih
kaynagi olmasi bakimindan da buylk ©nem tasimaktadir. Su anki sinirlar itibariyle
Mogolistan topraklarinda kalan Orhun Anitlarimin korunmasi, restorasyonu ve tanitilmasna
yonelik olarak Turkiye Cumhuriyeti tarafindan bir ¢calisma baslatilmistir. Bu ¢alismalarin ilk
asamasi olarak ve daha sonraki her turlt calismayatemel atlik olmak tizere Orhun Anitlarinin

bulundugu aan ve etrafindaki kazi yapilmasi dustinilen alanin topografik harita Gretimi

yapil m1$t1r137 .

Gokturk Anitlar’ na ait belgeleme calismasi, Uc¢ boyutlu modelin olusumuna imkan
veren fotogrametrik esasa goére yapilmistir. Fotograf ¢ekim isleminde Polaroid PDC 2000

dijital kamerasi kullamlmistir. goruntiler dogrudan bilgisayar ortamina aktarilmis ve

137 Cay- Ceylan 2001, 75 v.d.

159



depolanmistir. Elde edilen TIFF formatl 1 fotograflarin ¢dzinurl gl 1600x1200 piksel olup her
bir gorinti 5.6 MB yer kaplamaktadir. Degerlendirme sirasinda PICTRAN B-D/E

fotogrametrik yazilimu kullanilmistt 38 (Res.55).

Resim 55. PICTRAN yaziliminda ti¢ boyutlu koordinatlarin elde edilmesi.

Daha sonrasnda bu veriler CAD ortamina aktarilarak istenen oOlcekte cikti
ainabilmekte ve diizenleme yapil abilmektedir*® (Res.56).
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Resim 56. CAD ortamina Aktarilan Cizgisel Bir Degerlendirme.

1% PICTRAN B modiiliinde demet dengeleme islemi; PICTRAN E modiiliinde fotograflarin dilseye gevirme

islemleri gerceklestirilmektedir. PICTRAN D modilinde ise noktalann ¢ boyutlu koordinatlari elde
edilmektedir. Bkz. Yildiz- Yakar 2001, 375.
1% a.g.e. 376.
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Kol Tigin ve Bilge Kagan Bengii Amitlar** (Res.57) Mogolistan’in baskenti Ulan
Bator’a yaklasik 450 km. uzaklikta bulunan Karakurum Bolgesinde (Kosha-Saydam) Orhun
Nehri kenarinda (Res.58) bulunmaktadir. Proje alaminda; Kol Tigin ve Bilge Kagan Anit
Kulliyesi, Anonim-1, Anonim-2, Anonim-3, Anonim-4, Anonim-5, Anonim-6, Anonim-7
Anit Klliyeleri, Kosho-Saydam Golii, Tasli Tepe*, bir kuyu, Kosho-Saydam Golu ile

Orhun Nehri’ni birlestiren kuru bir kanal, hoyukler ve kurganlar bulunmaktachr'#?

. Proje alan
gezilerek Kol Tigin Aniti’ ndan diger yonlere yaklasik 2.5 km. alinmustir. Batida Orhun Nehri,
doguda Kosho-Saydam Goli, guneyde Tashh Tepe, kuzeyde de Kurganlar sinirlar

olusturmaktadir. Calisma alaninin tamam yaklasik 35 km?2 dir**® (Tab. XV1).-

La0002

T

i

L
|~ :15
=

—9

Tablo XVI. Kil Tigin ve Bilge Kagan Anitlan Bélgesi Genel Durumul.

140 By iki amitin aras yaklasik 1 km.'dir; bkz. Cay- Ceylan 2001, 83.
I Mogolca kelimenin Tiirkges.
12 Cay- Yakar 2003, 139 v.d.

143 ag.e. 145.
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Anonim-3, 1997 yilinda Y rd.Do¢.Dr.Tayfun Cay; Anonim-4, Anonim-6 ve Anonim-7,
1999 yilinda Yrd.Dog.Dr.Cengiz Alyilmaz; Anonim5 ise Yuk.Muh.ibrahim Yilmaz
tarafindan tespit edilmistir***.

Tark tarihinin ilk yazili anitlar1 Bilge Kagan ve Kdl Tigin kitabeleri ile bdlgede
bulunan heykellerin fotogrametrik rélove planlarinin ¢ikarilmas ve bunlarin belgelenmesi
amaciyla stereoskopik goruntti alimlar: yapilmustir. Bu fotografik gérintti alimlar igcin metrik
Ozelliklere sahip biri optik Leica R4 (f=35 mm, f=50 mm); digeri dijital Nikon Coolpix 900
olan iki farkli kamera kullamlmustir. Degerlendirmeler dort farkl: dijital fotogrametri yazilimi

kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmistir. kullamilan yazilimlar;

1. Cekilen Fotograflarin i¢ yoneltme eementlerinin belirlenmesi icin PICTRAN
yazilim,

2. Ardisik fotograf ciftlerinin cizgisel ve fotografik degerlendirmesinin yapilmas icin
PHOTOMODELER yazil imu,

3. Dijital  ortofotolarin  birlestirilerek  ortofoto  mozaik  yapim  isleminin
gerceklestirilebilmesi icin IMAGINE ORTHO-BASE yazilimiile

4. Modellerin cizgisel ve sayisa degerlendirmes ile G¢ boyutlu modellemesinde
kullanilan PHOTOMOD yazil inudr.

Iki stereoskopik fotograf ciftinin bir modeli olusturdugu dikkate alinirsa, bu calismada
3000 den fazla fotogrametrik degerlendirme yapilmistir. Bu modellerin mutlak yoneltmesinin
yapilabilmesi icin obje Uzerinde tammlanmis 1750 noktamin X, Y, Z koordinatlar1, arazide
Sokkisha Set-2000 jeodezik total station aleti ile yapilan Olgmelerle harita koordinat
sisteminde belirlenmis ve fotogrametrik cizimleri yapilmisti % (Tab. XVI-XVIII).

4 ag.e. 140.
%5 Yildiz- Cay 2002, 213 v.d.
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TICA
THE PROJECT OF TURKISH MONUMENT IN MONGOLIA PHOTOGRAMMETRIC WORKING GROUP

MOGOLISTAN TURK ANITLARI PROJES! FOTOGRAMETRI CALISMA GRUBU

TIKA

Object Name/Objenin Adi

BKH2

Scale/Cizim Olcedi

1/10

Camcra/Kamera

Nikon Coolpix 950 =712

Date/Tarih

08.08.2000

Software/Kullamlan Yazilim

Photomodeler, Adobe Photoshop

Working Group/Proje Grubu

Dog. Dr. Ferruh YILDIZ, Yiik. Miith. Murat YAKAR
Yiik. Miih. Hakan KARABORK, Ars. Gor. C. Ozer YIGIT

1

Tablo XVII. Bilge Kagan Anit Killiyesi’ nde bulunan heykelin fotogrametrik detay cizimi.

TICA

THE PROJECT OF TURKISH MONUMENT [N MONGOLIA PHOTOGRAMMETRIC WORKING GROUP

TIKA

MOGOLISTAN TURK ANITLARI PROJES| FOTOGRAMETRI CALISMA GRUBU

Object Name/Objenin Adi

Anonim Biyikhh Heykel

Scale/Cizim Olcegi 1/10
Camera/Kamera Nikon Coolpix 950 =72
Date/Tarih 10.08.2000

Software/Kullanilan Yazilim

Photomodeler, Adobe Photoshop

Working Group/Proje Grubu

Dog. Dr. Ferruh YILDIZ, Yiik. Miih. Murat YAKAR
Yiik. Miih. Hakan KARABORK, Ars. Gor. C. Ozer YIGIT

Tablo XVIII. Bilge Kagan Anit Killliyesi’ nde bulunan heykelin fotogrametrik detay cizimi.
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Calismaar sonunda Bilge Kagan amtindan daha az tahrip edilmis tek parca olan Kl
Tigin kitabesinin 1:1 olgekli bir benzerinin yine mermerden olmak tzere kaplumbaga kaide
Uzerinde Ulkemizde yapilmasi mimkin kilinmistir. Ayrica arazide parcali durumda olan Bilge
Kagan kitabesine ait fotograflar, bilgisayar ortaminda birlestiriimesi ile kitabenin tek parca

olarak dijital ortofoto goriinttisiiniin elde edilmesiyle de birebir 6rnegi yapil abilecektir'®.

Tonyukuk Anit Kiilliyesi (Res. 59-60) ise, Mogolistan’in baskenti Ulan Bator’a 40 km.

uzakliktaki Naayh bolgesinde bulunmaktadir. Bolgeye ulasim karayolu ile
saglanabilmektedir. Bolgede Kazak Turkleri ile Mogollar'a ait cadirlarda®’ kalan gogebe
aileler yasamaktadir. Proje alaninda; Tonyukuk Amit Kdlliyesi, Anonim-1 ve Anonim-2,
enerji nakil hatti, bu killiyeye 2.5 km. mesafedeki ilave bolgede bir harabe, Anonim-3,

Anonim-4 Amt Kulliyesi, bu killiyenin iki ucundan baslayan iki Balbal guzergahi ve cok
148

sayi1datimsek mezarlar bulunmaktachr

Resim 59. Tonyukuk Amtlari. Resim 60. Tonyukuk Anitlar’ ndan bir 6rnek

Caisma aamni; Tonyukuk Aniti’ndan diger yonlere yaklasik 1300 m. alinmustir.
Bdylece sinirlara gineyde enerji nakil hatti, kuzeyde Balba giizergahi, doguda kaplicamn
yakimndan gecen dtabilize yol, batida yogun olarak bulunan Timsek Mezarlar
olusturmaktadir. ilave bélgenin ise, anonim amt kiilliyesindeki barkin yaklastk 250 m.

0 ag.e 214,
Y7 Bu cadirlara“Ger” denilmektedir; bkz. Cay- Ceylan 2001, Sekil.2, 77.
8 Cay- Yakar 2003, 163.
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dogusundaki dere ve 300 m. mesafedeki sev, kuzeyinde enerji nakil hatti, glineyi ise 200 m.
alinarak sinirlanduril mugtar'®.

Fotogrametrik degerlendirme icin fotograflar, ROLLEI D7 dijital kamerasi ile RDC
formatinda ¢ekilmis ve daha sonra TIFF formatina dontstUrilmustir. Arazi koordinatlar: ise,
Sokkisha Powersett 2000 aleti ile olgUlmustur. Fotogrametrik galisma olarak Tonyukuk
bolgesine ait heykellerin degerlendirilmesi sirasinda PHOTOMODELER, AUTOCAD ve
PHOTOSHOP programlar: kullanilmistir. Tonyukuk Nalayh bélgesinde bulunan on armitin 6n
ve arkayiiz olarak 1:10 6lcekli cizimleri yapilmistir™™® (Tablo IXX).

TICA
THE PROJECT OF TURKISH MONUMENT IN MONGOLIA PHOTOGRAMMETRIC WORKING GROUP
TIKA
MOGOLISTAN TURK ANITLARI PROJES] 2001 SAHA CALISMASI FOTOGRAMETRI CALISMA GRUBU
Object Name Objenin Adi TTB 1-On ( TONYUKUK)
Scale/ Cizim Olgegi veo o - o
Camera Kamera "~ Rollei Matric D7 ~7.52
" Date Tarih 25.09.2001

Software/Kullantlan Yazhm | Photomodeler, Adobe Photoshop, Autocad 14—
"Working Group Proje Grubu | Dog.Dr. Ferruh YILDIZ, Yok Mah. Mural YAKAR
| Yak. Mih, Hakan KARABORK. Ary.Gor. C. Ozer YIGIT

Tablo IXX. Tonyukuk Amit Kulliyesi’ nde bulunan heykelin fotogrametrik detay gizimi.

Tonyukuk Anit Killiyes icersinde yer alan iki yazit Uzerinde de fotogrametrik
yontemler kullanilarak belgeleme calismas: yapilmistir. Y azitlar, glines 1s1gina gore, guinin
belli saatlerinde ancak gorulebilmektedir. Yazitlar Uzerindeki yazilarin derinliklerinin yetersiz
olmas: dolayisiyla, gines 15181 uygun degilken yazitlarin tespit edilmesi oldukca zordur.
Fotograflar, Rollei D7 dijital, Leica R5 optik fotograf makineleri ile yaklasik 2 m. uzakliktan

¥ ag.e 166.
150 ag.e 170 v.d.
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cekilmis ve fotogrametrik onarim PICTRAN (Res.61) ve PHOTOMODELER yazilimlar
kullanilarak yapil mistir.

"ﬁni
e JORE e

Resim 61. PICTRAN yazilim ile fotogrametrik onarim.

Yer kontrol noktalar, demet dengelemesi icin uygun sayida isaretlenmistir. Bolge
Uzerindeki yer koordinat sisteminden yizey koordinat sistemine donUstirdlen noktalar
secilmis ve ylzey koordinat sisteminin sabitlenmesi icin 6lclimler alinmistir (Res.62).

Resim 62. Ylizey koordinat sisteminden yer koordinat sistemine donlstirme.

Fotogrametrik onarim sonrasinda tim cizimler AutoCAD yazilimina aktarilmistir
(Res.63).

2001 yilinda Bilge Tonyukuk Anitr’ ndaki pek ¢ok sanat eserinin yeri fotogrametrik

olarak belirlenmistir. Bu calisma sonucunda, iki yazit hari¢, diger bitin parcalar anitin

yakinindaki miizeye tastnmustir>.

11 Yildiz- Yakar 2003, 595 v.d.
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Resim 63. Bilge Tonyukuk Aniti’ ndaki ilk yazitin bat1 yizeyi.
4.5.3. Mimari Yap1 Tamimlar1 Uzerinde Yapilan Fotogrametrik Belgelemeler
Ulkemizdeki fotogrametrik calismalardan stz etmeden once, Giiney ispanya da,

AlcaalaRed’de, La Mota Kalesi’nin etkileyici surlar1 icinde (Res.64) yer alan St. Domingo
de Silos Kilises Uzerinde yapilan fotogrametrik kayitlan incelemek de yarar vardir.

Resim 64. A: LaMotaKalesi’ nin panoramik gorintisi. Santo Domingo Silos Kilisesi, beyaz cerceveile
gosterilmistir. Yam sira kalenin cografi konumu da sol Ust kdsede yer amaktadir. B: Giliney bolimdeki ana
cephe. C: glineybatidan genel gorinim (¢an kulesi, nave, kemerler ve sapel girisi). D: Can kulesi ve kuzey

duvar. E: dogu duvarlarin panoramik gorintusi.

1341 yihnda, Granada' mn Misliman Kralligr' mn surlarla gevrili sehri fethettikten
sonra, Alcala sehrinde, eski bir caminin kaintilan Uzerine 14. yuzyilda kurulan kilise, 14.
yuzyil sonunda, kulesinde ve kiliseye ait kutsal esyalarin saklandigi yerde, biytk bir yeniden

yapilandirma yapilmistir. 1ki tane buyik avluyla birlikte asimetrik bir zemin plan vardur.
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Ikizkenar yamuk ile dikdortgen arasinda garip bir sekle sahip olan anakilise; kare seklinde bir
kule, kutsal yer ve gubuklarla destekli kemer ile gevrilidir (Res.65).

OITER¥MALLS

Resim 65. Kilise Plan.

Kilise, 1931 yilinda tarihsel 6neminden dolayr Ulusa Amnit olarak ilan edilmistir.
Kiliseye ait orijinal resimleri, heykelleri ve diger esyalar1 ya 0zel kolleksiyonerlerde; ya Akala
Rea ve Granada sehirlerindeki diger kiliselerde; ya da kaybolmuslardir. Fakat ne yazik ki,
kilise giniimiizde, Ispanya I¢c Savasi doneminde yogun bir sekilde zarar gormus; alchg
hasarlardan 6tirt neredeyse yikilmak Uzeredir. Bu sebeple, yerel otoriteler, kilisenin restore
edilmes icin acil 6nlemlerin alinmas: konusunda girisimlerde bulunmustur. Restorasyon
caismalarindan sonra yapi, fotogrametrik arastirma teknikleri ile belgelenmistir.
Fotogrametrik arastirmanin finansal maliyetinin diistik tutulmas igin, metrik olmayan ve yari-

metrik aletler yogun olarak kullamlmstir.

Yizey arastirmalar, kilisenin zemin plam ve fotogrametrik arastirmanin kontrol
noktalarint tespit etmek icin yaplmistir (Res.65). Bu calismalar, kilisenin dizaynin,
olcumlerini, planina ait noktalari ve fotogrametride kullamlacak olan kontrol noktalarinm
icermektedir. Kilise Gzerinde yapilan ag calismasinda, kilisenin hem iginde hem de disinda 14
istasyon belirlenmistir (Res.65). 300'den fazla fotogrametrik kontrol noktasi, kiliseye ait
cephenin sag ve solundan, reflektorsiiz Leica Total Station tarafindan, 6lcilmistir. Bu

noktalar, dijital goruntulerde, kilise cevresinde segilen dogal noktalardir.
Kiliseye ait ana bati dis duvarlar1 ve cephe, UMK 1318/ 10 makinesiyle birlikte,

andlitik stereo fotogrametri kullamlarak belgelenmistir. Fotograf cekimleri sirasinda,

gerekti ginde mobil bir asansor de kullanilmistir (Res.66).
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Resim 66. Bat1 duvarlarindaki stereo-giftler, mobil bir asansor yardimyla ¢ekilmistir.

Stereoskopik temel cizgiler, Total Station ile yerlestirilmislerdir ve yukseklikler,
platformdaki serit metre ile oélclilmistir. 17 m yiUksekligindeki can kulesi, kemer ve i¢
duvarlar, hem yar1 metrik, hem de metrik olmayan analog ve dijital kameradarla
fotograflanmistir. Fotografik belgelemeler, Hasselblad 500 C/ M Carl Zeiss 80/ 2.8 lense
(reseau tabakalar takilmis) sahip analog bir makine ile birlikte; Pentax 4/ 4.5 ve 4/ 200
lenslere sahip Pentax 67 1| modelinde diger analog bir kamera ve Sigma 20 mm ve Canon 35
mm lendlere sahip, 3.2 MP'lik dijital Canon D 30 modelinde, toplam t¢ makine kullanilarak
yapilmistir. Bazi durumlarda bu kameralar, stereo-cift cekimleri icin geleneksel olmayan, ray

sistemli, baz mesafesi bilinen bir tripod Uzerine monte edilerek kullamlmustir (Res.67).
T S .
Resim 67. Stereoskopik kol tizerinde Hasselblad kamera.

Anadog UMK ve Hasselblad kameralarla elde edilen fotograflar, Intergraph TD
fotograf tarayicia ile 1814 dpi ¢ozunurltkte; Pentax ile gekilen fotograflar da NIKON Super
Cool SCAN 2000 marka, 3000 dpi’lik bir masalsti tarayici ile taramp dijita hale
getirilmistir.

Bu kamera ve diger kameralardan elde edilen belgelemelerden Resim 68’ de oldugu
gibi gizgisdl gizimleri ve dizeltilmis gorinti mozaikleri yapilmstir.
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Resim 68. Ana cepheye ait cizgisel bir ¢izim ve Canon D 30 Dijital Kamerasiyla elde edilmis ve sonradan
dizeltilmis géruntllere ait mozaik.

Resim 69'daki cizim ise, mimari hatlan, catlaklari ve bati bolimde yer aan
duvarlardaki temel bozukluklar: ve bu duvarlar da btiytk bir deformasyonu hatta neredeyse
yikilmatehlikesini gostermektedir.

Resim 69. Dogu bdlumu duvarlarina ait detay gorinimd.

Ayrica, kiliseyi cevreleyen kemerlerin de dijital fotogrametri yontemleri kullamlarak
cizimleri yapilmistir. Bu esnada, laboratuarda kalibre edilen Canon D 30 kamera ile 20
mm’lik lens kullanilmistir. Kemere ait Dijital Ylzey Modeli (DSM), eslestirme teknikleri ve
manuel baski ile yaratilmistir. DSM destek araligi, toplam 76 500 noktyla beraber 0.0025 m
idi. Yaratilan DSM ile, neredeyse yikilmak Uizere olan kemerin ana boltmlerinin arka arkaya
gelen profilleriyle ve 5 cm aralikla kemerin ylzey haritas Uzerinde kemere ait deformasyon

acikca gorulmektedir. Sonucta, kemere ait bir ortofotograf yaratilmustir (Res.70).
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Resim 70. Ortofotograf, kontur haritas ve temel profiller sapeldeki deformasyonu gostermektedir.

Kiliseye ait can kulesi, i¢ duvarlar ve kuzey yonine bakan dis duvarlar, yart metrik ve
metrik olmayan dijital ve analog kameralarla belgelenmistir. belgeleme srasinda, pek cok
cekimde tek bir goruntt bitlin duvar: ya da kemer yizeyini kaplamakta yeterli degildir. Bu
sebeple, dizenlenmis goruntll mozaiklerine ihtiyag duyulmustur. Mozaikleri homojen hale
getirebilmek icin radyometrik dizenleme yapilmistir. Bu dizenleme, Adope Photoshop

yazilimi  kullamlarak gerceklestirilmistir.,  Resim 71, mozaik olusum sonuclarin

gostermektedir.
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Resim 71. A-F: kutsal yerini¢ duvari ile gan kulesinin gliney kenari. G: rektifiye edilmis ve radyometrik olarak

duzeltilmis mozaik gorintu.

Resim 71’ de gorulen A-F harfleriyle adlandirilan 6 gorunti, Canon D 30 kamerasiyla
ve 20 mm’lik lens ile gekilmistir. Ama kulenin daha yiksek bolimu olan Resim 71.A’da,
Pentax kamera ve 200 mm’lik lens kullanmlnus ve bu fotograf, kilisenin cisindan ¢ekilmistir.
Bu kameramin kullanilmasinin nedeni, obje-kamera mesafesinin kilisenin disinda, yogun
olarak Canon D 30 c¢ozindrlGgint gerektirmesidir. Bununla birlikte UMK gorantlleri de
mozaik igin kullanilmistir. Resim 72.A’da, UMK kamerasiyla gekilen dogu bdlumdeki dis
duvara ait mozaik goriintisini; Resim 72.B’de ise, Canon D 30 ile gekilen kuzey duvarlarla,
Pentax ile belgelenen ¢an kulesinin mozaik gortinttisiint gérmek mimkundr.
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A B

Resim 72. A: Can kulesi ve dogu yoniindeki dis duvarlarin mozaik gorintisi.
B: Can kulesi ve kuzey yonindeki dig duvarlarin mozaik gérintisu.

Kilisenin diger ilgili aanlarinda, fotogrametrik kayitlama siraanda bazi sorunlarla
karsilasilmistir. Orta gobegi kesen kemerlerde (Res.64.C) mesafe kisitlamalar: ve kemerlerin

Resim 73. Kilise avlusu icindeki kemerlerin tst bolumlerine ait fotograflar.

Kemerlerin bazi parcalarinda fotograflar egik c¢ekilmek zorunda kalinmistir. Bu
durum, mozaik olusturma sirasinda problem yasanmasina sebep olmustur. Res.10’ da gorulen
arkadaki kemerlerin tst bolumlerini ¢ozmek icin oldukca egik fotograflar kullamlmistir. Bu
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durum, yogun goris egiminden dolayi, kontrol noktalarinin 6l¢imini son derece karmasik

hale getirmistir. Arka kemerlerin rektifiye edilmis mozaik gorinttisii Resim 74’ de gorulebilir.

Resim 74. Kiliseicindeki arka kemerlerin mozaik gorintiisu.

Resim 75’ de ise 6n duvarlara ait mozaik goruntt incelenebilir. 20 mm’lik Canon D 30
ile stereo ciftler, stereo koldan (Res. 67) yardim  amnarak cekilmistir. Cekim sirasinda, sag
taraftaki engeller, stereo ciftlerin kullammina engel olmustur ve sagdaki sttun birbirine yakin
fotograflarla mozaiklestirilmistir. Resim 74 ve Resim 75'deki mozak goruntilerin ol
tarafinda, duvarlarin ve kiliseye dogru egilen kemerin deformasyonu fark edilebilir. Mozaik
goruntulerin sade bir sekilde daha iyi incelenebilmesi icin, soluklastirilmis arka fon Uzerine

yerlestirilmislerdir.

Resim 75. kilise igindeki 6n kemerlerin mozaik gorintiisi.

Sonug olarak, fotogrametrik kayitlamalar ve mozaik haline getirilmis tum goruntuler,
Shapecapture ve Photomodeler gibi ticari amacli pek cok yazilim kullamlarak kilisenin model
parcalarinda kullanm!mistir (Res.76). Bu modellestirme metrik uygulamalar icin degil; sadece

gorsellestirme boyutundadir.
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Resim 76. Kilise girisi, avlu ve kemerlerinin Photomodeler yazilimi kullanilarak yapilan ti¢ boyutlu modeli. Sol
kilise duvar1 ve tonoz yapisi kiliseigindeki kamera pozisyonlarim engellemistir.

Ispanya'da Jaen Universitesi, Kartografya, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendidligi
bolimi tarafindan sekiz kisilik bir ekiple yapilan, Silos'taki St. Domingo Kilisesi’ne ait bu
calismada hi¢c de yuksek bir maliyete gerek duyulmadan metrik olmayan ve yari-metrik
kameralar kullanilmistir. Farkli metotlarin, kameralarin ve araglarin bir araya getirilmesi son
derece etkili olmustur. Kilisenin bazi bolumlerinde yikilma tehlikesiyle karsi karsiya
kalinmasi ve kameraarin sabitleme problemi dolayisiyla veri elde etme sirecinin hizli
olmasini gerektirecek etkenlerle karsilagilmis; ancak bu durum, kullanilan araglarin pratikligi
ile kolaylikla cozilmustir. Kiliseden elde edilen tim detaylar, restorasyon calismalar gibi
daha sonraki ¢alismalarda kullanilir distincesiyle kataloglanmustir. Bu calisma aym zamanda

il eride gerceklestirilecek mimari bir restorasyon projesini de destekleyecek niteliktedir™>.

Ulkemizde yapilan bir mimari fotogrametrik calisma da, italyamn cesitli
Universitelerinde  gorevli  uzmanlarca, Kutahyamn 50 km. uzagindaki antik

153

Aizanoi’ de™>, Zeus Tapinag1’ nda yapilmustir.

Kuguk Asya mn Hellenistik tapinagi, onde sekiz siitun, uzun bolimde 15 situnla
yalanci cift siral1 Iyonik bir plana sahiptir. Podyumun altinda Jipiter’in dogdugu magaranin
mimari betimlemes olarak yorumlanan kubbeli bir koridor bulunur. Yerdeki alinhikta bir
kadin heykeli bulunmaktadir (Res.77).

152 Mara- Cardenal 2004, 1 v.d.
153 Simdiki Cavdarhisar.
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Resim 77. Aizanoi’ deki Zeus Tapinag.

Fotogrametrik incelemelerde, 20 mm.’lik lensle donatilmis 35 mm.’lik kalibre edilmis
kamera kullanilmigtir. Tapinagin ¢evresinden alinmis on alti gorintiinin meydana getirildigi
fotografik gcember denilen alan olusturulmustur. Resim 77, bu goruntt érneklerindendir. Bu
inceleme icin olduk¢a kisa zaman harcanmustir. Zeminde bir serit yardimiyla boyutlamaicin
mesafe alinmis; degerlendirme Photomodeler yazilimi tarafindan yapilmistir. Beklenen
dogruluk pay:1 ¢ok yiksek olmasa da bazi sonuclar elde edilebilmistir. Resim 78’ de bitin
tapinagin 3 boyutlu tel kafes modeli Gzerinde yeralti koridoru (Res.79), aydinlatma icin alti
penceresi ve at ile Ust katlar1 birlestiren merdivenler gorilebilmektedir. Resm 80’ den
Resim 83'e kadar tapinagin yan ve O6n gorintist. Tapinak gercek dlcileri 53 m. 35 m.,
simdiki boyutlar: 43x25 m.’dir ve bir podyum Uzerine kurulmustur. Bitisik situnlar arasindaki
mesafe yaklasik 2.9 m., yandan, 3.25 m. 6nden. Podyum yerden 1.50 m. yukseklikte,
yukaridan da 12.70 m. yuksekliktedir.

Resim 78. Photomodeler yazilimu ile degerlendirmeleri yapilan tapinagin tel kafes gortntisi.
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Resim 79. Zeus Tapinagi’ nin plant- Transparan gorinimde kubbeli yeralti koridoru.
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Resim 80. i¢ Mekanin Kuzey Profili. Resim 81. i¢ Mekanin Bati Profili.
T i ! -
Resim 82. D1g Mekanin Kuzey Profili. Resim 83. Dis Mekanin Bati Profili.

Tel-kafes modeli duzeltilmis gorunttlerle dokulandirilmistir, arastirma amacli olarak
anitit daha iyi anlayabilmek icin WRML ve AVI dosyalarn olusturulmustur. Tapinagin

Resim 84’ de AV I gosteriminin iki goérunttisii incelenebilir.

Cr
= ——

—
mesme Wi BET =

Resim 84. Aizonoi Tapinagi’ nin hareketli AVI betimlerinden iki gorint.
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Bir diger 6nemli calisma, 1.T.U. Jeodezi ve Fotogrametri Mihendidigi Bolumii
hocalarinin ve Alman bilim adam: Kemper tarafindan algak rakimli hava ve kara fotogrametri

yontemini kullanarak, Patara daki antik tiyatro Gzerinde yaptiklan calismadir.

Patara, Turkiye'nin gineyinde Kakan yakininda, Akdeniz kiyisinda, Fethiye ile
Antalya arasinda yer alan antik bir yerlesimdir. M.O. 500'e kurulan Patara, Likya
Imparatorlugu’ nun ana limanyd: ve Xanthos Nehri’ nin agzinda yer almaktadir. Patara, M.O.
333'te Biiyik Iskender’in yonetimi altinda genislemistir. M.O. 300 yillarinda, St. Nicholas'in
Patara’ da dogmasi ile bu bélge yeniden dnemli bir konuma ulasmistir. Daha sonrasinda bu
yerlesim, dnemi kaybetmis ve Xanthos Nehri’nin denize agilan limani ile sehre ait pek ¢ok
yerlesim yeri, siddetli riizgarin etkisiyle kum tepecikleri altinda kalmistir™?. Yapilan kazi
calismalariyla gin yuzine cikartilan antik tiyatro ile, Patara yeniden turistik konumu disinda,

kdltur mirasimizin daizlerini tasimas: dolayisiyla 6nem kazanmistir.

Patara’ da kazi ¢alismalarint yiriten arkeologlar, tiyatro alamindan yizlerce kamyon
kum cikarttirmislardir. Kazi calismalar: hala devam eden yerlesim alamnin jeodezik haritasi
icin I.T.U., Muhendidik Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri BOlUmu 6gretim elemanlarindan
destek anmistir. 1.T.0. bilim adamlar, haritamn cikarilmas: icin baon yontemini
kullanmaya karar vermislerdir. Calismaya oncelikle yerlesim aamindaki 80x100 m
buyUklGgundeki antik tiyatrodan baglanmistir. Hava fotogrametrisi icin, kontrol noktas: olarak
kictk CD’ler kullanmlmustir. Y anama oramini minimuma indirmek icin CD’ lerin timi maviye
boyanmis ve Uzerlerine Olcu isareti olarak kirmizi-beyaz etiketler yapistirilmistir. Tiyatronun
tamami icin 80 adet zemin kontrol noktas: kullanmlmistir (Sek.36)

Sekil 36. Antik tiyatronun plan goriintis ve kontrol noktalari.

%4 Celikoyan- Altan 2003, 375.
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Bir baska tip kontrol noktasi, cepheler icin yersel fotogrametri ile tanmmlanmustir. Bu
amag icin, tas bloklarin kdseleri secilmistir. Kontrol noktalarimn timu, Total Station Pentax
ATS 102 kullanilarak yersel metotlarla 6lcilmustir.

Hava goruntuleri, Olympus C-4040 marka fotograf makines kullanilarak cap 2,5 m,
hacmi yaklasik 8 m3 olan ve 8 kg tasiyabilen helyum balonu ile elde edilmistir. Kamera ve
platformun agirliklar: 6zenle segilmistir. Segilen halatlar, balon igin yeteri kadar gugludar.
Kamera platformu, alti halat ile balondan asagiya asilmistir. Balona asilan ve kamera igin
kullanilan platform, Almanya nin Speyer sehrinde GGS Calisma Atolyes’ nde yapilmustir.
Dijital fotograf makinesi eksene sabitlenmis ve bu eksen lggen bir cerceveye baglanmustir.
Kamerave kameraicin 0zel tasarlanmis platform Resim 85’ de gorulmektedir.

Resim 85. Kamera ve 6zel olarak tasarlanmis platform (sol).

Resim 86. Ekranl1 ve uzaktan kontroll i yer kontrol Unitesi (sag).

Resim 85'de gorilen platformun rlzgar gibi dis etkiler ylUzinden sallanmasim
Onlemek icin Uzerine dizgin bir dengeleme tertibat1 yerlestirilmistir. Zeminde balon her biri
50 m uzunlugunda olan tg¢ halatla sabitlenmistir. Bir halat, videonun tasinmasi igin ve uzaktan
kontrol kablosu olarak kullanilmistir. Kameranin video ¢ikis portu, kameranuin gorunttlerini
yere gondermek icin kullamlmistir. Normal-PAL sinyali, yiksek frekans1 sinyaller tasiyan
kablo ile gonderilmistir. Ekran cevresindeki gergeve, ekranm direkt gunisigindan korumak ve
kontrollU bir sekilde cal ismasin saglamaktadir (Res. 86).

Batun tiyatro icin 214 adet havadan, 275 adet de yerden fotograf cekilmistir. Tiyatroya
ait planin haritasim ¢ikarmak icin, havadan aimnan fotograflara, cephelerin degerlendirilmesi
amaciyla karadan alinan fotograflarin kullamldig siklikta basvurulmustur. Havadan ainan

fotograflarda, zemin kontrol noktalari olarak kullamlan CD’lerin maviye boyanmas: ile
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yansimanin minimal hale gelmesi sayesinde, bu kontrol noktalar acikca gozle gorilmektedir
(Res. 87).

Resim 87. Balondan alinan bir hava fotografi ve fotograftan alinan detayda goriilen kontrol noktasi.

Karadan alinan fotograflarin tzerinde, kontrol noktalarinin yansimast gibi bir durum
sz konusu olmamiustir. CUnki fotograflar Uzerindeki tas koseler gibi bazi detaylar, kontrol
noktasi olarak kullanilmistir (Res.88).

Resim 88. Yersel fotograf.

Fotogrametrik degerlendirme icin, PICTRAN yazilimi kullamlmistir. Havadan
goruntinin dis oryantasyonu, kameramin pozisyonunun dikey olmasi ve kontrol nokta
koordinatinin dogru olmas dolayisiyla problemsizdi. Kontrol noktalari, X, Y’'de 2-3 mm
dogrulukla, Z yoéninde ise ~4 mm ile 6lculmustir. Degerlendirme sonuglarimin geometrik
dogrulugu, havadan goéruntuler icin yaklasik 4 cm’dir. Kontrol noktalarinin geometrik

dogrulugu ve goruntiler Uzerindeki dagilimlarindan dolay:, dis oryantasyon son derece
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kalitelidir. Bu calismanin zorlugu, karadan elde edilen gortntilerin dis oryantasyonu
olmustur. Bazi calisma aanlarinda, gorantdler ilgili objeye cok yakin bir konumda
alinmaliydi. Bu datek goruntiiniin kticik bir alam kaplamasina sebep olmustur. Sonug olarak,
bircok kontrol noktasi cephe Uzerinde olcilmelidir.

Fotogrametrik degerlendirme ile 100.000'in Gzerinde nokta, U¢ boyutlu olarak
Olculmustir. Taslarin olgllen t¢ boyutlu koordinatlar: ve bunlarin dis hatlart CAD yazilimina
transfer edilmis ve AutoCAD kullarilarak diizenleme ve bazi ek kartografi isleri yapilmistir.
Calismanin sonunda, farkl: dlgekli dort harita olusturulmustur:

- AnaPlan (1:250)

- Detayl1 Plan (1:100) (Sek.37)

- 12 Cephenin Cizimi (1:50) (Sek.38)

-5 Profil (1:50)

PATARA ANTIE KENTI TIYATROSU
FOTCGERAMETRIK FLAN VE ROLOWE PROJESI

1 Tas Pani

ITD INSAAT FAKDLTES)
FOTOERAMETRIAMABILM DAL

] FompedCabird | Agranice H0E

Harnel Slgmele Aguton 7008
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Sekil 37. Patara Antik Tiyatrosu’ na Ait Detayh Plan.
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Sekil 38. Patara Antik Tiyatro Cephesinin degerlendirme sonucu.

Nokta temelli sistemler kullamliyorsa, veri isleme siireci de son derece 6nemlidir.
PhoTopol yazilimi, hatlari direkt olarak U¢ boyut icinde dijital hale getirmekte ve onlar
stereoda kontrol edebilmektedir. Bu havadan goruntller kadar, yersel fotograflar icin de
mUmkindir. Cozunurlik ve dogrulukla ilgili bazi kisittamalar disinda egri fotograflar bile
islemden gecirilebilmektedir. Baska bir deyisle, ortofoto Uretilebilmektedir ve bu da harita
Uzerindeki  bilgiyi arttirmaktadir. Boylece, ortofoto Uretimi ile butin cizgilerin

haritalanmasina gerek duyulmaz (Res.89).

Resim 89. Hesaplanmus ortofoto ile PhoTopol yazilimindailk kenar sonuglarinin haritalamas.
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Boylelikle, bu calismaya ait veriler, turistik amaclar da gozetilerek web temelli CBS
uygulamalarinin bir pargas: olmak i¢cin CBS uygulamalarinda ve arkeolojik yeniden ypilanma
amaclar icin saklanabilir veileride kullanilabilir.

Eski yerlesim alanlarimn ve kiltirel mirasin degerlendirilmesi fotogrametride en
ilging konulardan biridir. Ozellikle arkeolojik fotogrametrinin zorluklarindan biri, kamera
pozisyonudur. Bu c¢al ismada, goruntl elde etmek icin farkl bir platform kullanilmistir.

Arkeolojik alanlarda surdirdlen kazilarin timi, c¢ogunlukla yaz mevsiminde
yapiimaktadir. Gorinti alimu  sirasinda, sicaktan ve gunesin yaz  mevsimlerindeki
konumundan kaynaklanan ve bir dezavanta) olarak kabul edilen kontrastlik dolayisiyla,
gbruntd edinimi sabahlar1 erken saatlerde yapilmalidir. Bu calismada da erken saatlerde

baslanan goruntl alimi srasinda, ortamda riizgarin da az olusu, bu is icin helyum balonu
kullanmay1 daha da kolayl astirmistir'>® (Res.90).

Resim 90. Erken saatlerde, riizgarsiz bir havada gorintt al imi icin havalandirilan helyum balonu.

2002 yilindaki Knidos Antik Kenti’ndeki kazi calismalarinda, Liman Caddesi’'nin
guney ucunda kare bir platform tzerinde dairesel bir ¢cesme bulunmustur. Caddenin dogu
simirindaki teras duvar: Uzerinde insa edilen Boulakrates Cesmesi, 3 m. genisliginde, 3 m.

uzunlugunda ve 0.7 m. yilksekliginde bir kaide tizerinde yer alir™® (Res.91).

% Celikoyan- Altan 2003, 375 v.d.
156 1l chz- Karabork 2005, 1.
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Resim 91. Boulakrates Cesmesi.

Kaidenin etrafinda mermer veya kiregtasindan olusan mimari bloklar da bulunmustur.
Bu bloklardan bir kismu yarim daire seklindedir. Bu yarim daire formundaki mermer
bloklardan en az iki tanesinde Korinth baslikli yarim siitunlar goze carpmaktachr. Uzerlerinde
arsitrav bloklar1 ve aslan bas1 seklinde kicuk ¢ortenler yer alan sima bloklar: da bulunmustur.

Arsitrav bloklarindan birinin Gzerinde bir yazit gbze carpmaktadir. Y azitta;
“Su isleri baskam (Epimeletes) Boulakrates bu ¢cesmeyi halka bagisladi”
yazmaktadir. Ayrnica yapimn Ust ortisiine ait, konik formda ve Gzerleri balik pulu seklinde

islenmis bloklar da bulunmustur (Res.92). Kaidenin etrafinda zemine dosenen tsslar, dis
kisminda etraf1 dikdortgen bloklarla cevrilerek bir havuz gibi degerlendirilmistir™’.

157 Gzgan (2003) 209.
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Resim 92. Boulakrates Cesmesi’ nin bulunan pargalarinmin gizimi.

Cesmeye ait fotografik belgelemeler, metrik olmayan dijital NIKON Coolpix 950
model makine ile yapilmistir. Yer kontrol noktalari, TOPCON Total Station ile dl¢ilmus;
cizimler ise PHOTOMODELER yaziliminda onarilip AutoCAD programina aktarilmistir.
Konik catiyaait balik pulu bloklarin ve cesmeye ait res.*’ da gorilen di ger detaylarin gizimleri

fotogrametrik yontemle yapilmistir (Res.93).

|31 P2

P3

Resim 93. Boulakrates Cesmesi’ nin bulunan parcalarinin gizimi.
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ikinci bir calisma, Karlsrune Universitesi, Fotogrametri ve Uzaktan Algilama
Engtitisir nin Bergama Muzes'ndeki Milet Kapisinin fotogrametrik kaydina iligkin
calismasidir. Bergama Mizes ve bu tip miuzeler, gelecek birkag yil icersinde restore
edilmelidir. Restorasyon 6ncesinde, miizeye ait heykellerin tam bir dokiimantasyonu ve bitin
sergilenen sabit eserlerin rapor edilmesi gereklidir. Bergama Mizes’ nde, tespiti yapilmasi
gereken yapilardan biri de Unlt Milet Pazar Kapisi' dir. 1930’ da insa edilen kapi, kompleks
mimari yapisi ve kayda deger boyutlarindan (yaklasik 30 m. uzunluk ve 16 m. yukseklik)
dolay1 belgelemede, stereo fotograf yontemi tercih edilmistir.

Anitsal Milet Pazar Kapisi, Roma Imparatoru Hadrian Dénemi’ nde M.S. 120-130'da
insa edilmistir. iki katli, cesitli sislemelere sahip olan yapinin U¢ kapist vardir ve Kugik
Asya daki Milet Pazar Kapia’ nin girisi gineydedir (Res.94).

11.yuzyilda deprem nedeniyle yikilmadan once, ytzyillar boyunca bircok degisiklige
ugramistir. Pazarnn parcalari, Th. Wiegand ve H. Knacfuss tarafindan 1903 yilinda yapilan
arkeolojik kazilarda bulunmus ve Pazar Kapia’'na ait bulunan parcalar, 1908 de gemi ile
Berlin'e tasinmustir. ilk yillarda miizenin deposunda bekleyen bu parcalar, 1928-1929
yillarinda Berlin Mizes icersinde, zarar goren parcalarin yerine modern materyallerin
yerlestirilmesiyle yeniden insa edilmistir. Statik problemlerden 6tirt, kapiya demir kirisler

entegre edilmis ve yap1 duvara sabitlenmistir.
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Yapiya ait fotogrametrik calisma, her biri dort gun siren iki farkli aim ile
gerceklestirilmistir. Pazar Kapis' mn spesifik yapisindan ve sergi odasinin Res.94'de
goruldugi gibi mekansal kistlamalarindan dolayi, yaklasik 8 m. uygun kamera mesafesi
alinabildigi icin sergi odasinin dogusuna dogru yonelen kapinin on pargalari, UMK 1318
(Zeiss Jena) ile elde edil mistir (Res.95).

Resim 95. UMK 1318 tarafindan elde edilen orijinal 6l¢iim fotograflar:
Sol: ¢kintih situn halindeki aranin sol alt katainmesi. Sag: alt katin 6nden goriints.

Sergi salonunun merkezindeki yer mozaikleri nedeniyle yalmzca iki model
alinabilmistir. Kapinin i¢ parcalarimn fotograflar; dikey capraz bolumlerinin gikarilmast,
dikey projeksiyonlar ve 6zel detaylar SMK 120 / SMK 40 (Zeiss Oberkochen) marka
stereoskopik fotogrametri alimui yapan kameralarla ainmustir. Toplamda ylzden fazla
stereoskopik model, bu kompleks yapinin kavranmas igin gerekli gordlmastir. Y 6n amaglan
icinse, Pazar Kapia’'nmin tespiti icin kontrol noktasi olarak iki ylzden fazla 6lcim hedefi
sabitlenmistir ve yaklasik olarak 6 = £ 3 mm. dogruluk ile jeodezik olarak hesaplanmustir.
Pazar Kapisi'min Ust parcasinin fotograflar: ise istenilen yere hareket eden bir yap1 iskelesi
tepesinden c¢ekilmistir. Yapi iskelesinin  algak-yiksek aralikli hareketlerinden dolay:
(yukseklik yaklasik 12 m.) yuksek enstanteneye ihtiyag duyulmustur; ancak sergi salonunun

zay1f 1siklandirilmasi, problem yaratmstir.
Fotogrametrik tespitler sonrasinda elde edilen goruntiler ile, yiksek dogruluk

taleplerini yerine getirmek igin, stereoskopik modeller, analitik plana, DSR-11 (Leica)’'da
islemden gecirilmistir. Model yoninde yaklasik ¢ = £ 5 mm. dogruluga ulasiimustir. Temel
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kontur cizgileri ve sislemeleri elde edilmis; yapi1 Uzerindeki orijina ve yeni desteklenmis
parcalar ayrilmistir. Ozellikle girintili ve ahsap kaplama tavan panosu, siitun yivleri, tuga

islerinin baglantilar1 ve yapiya ait catlaklar kaydedilmistir.

Veri, CAD yazilimimin farkli asamalarnnda; restorasyon uzmanlanmn tammlamalari
gbz onlne ainarak, temel cerceveli mimari Ogeler, yivli situn siralari, sttun baglart ve
kaidel eri ve degisik derinlik katmanlar1 seklinde yapilandirilmistir. Temelde biitiin veri, dijital
olarak 3D elde edilmis; ancak ek 2D analog planlara da ihtiyag duyulmustur. Y apiya ait
detaylara dogrudan ayr1 ayr1 bakilirken, retorasyonculardan yapidaki hasarlarn manuel olarak

cizmeleri istenmistir.

Milet Pazar Kapisi'na ait ilk fotogrametrik cizim, Pazar Kapisinin 6n cephe

gorunustdur (Res.96).

T T T T T
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Resim 96. Pazar Kap1a' nin énden géruntsiiniin fotogrametrik plam
(kalin mavi hat, sergi salonunun dis hatti).

Yivleri belirtiimeyen situnlarla birlikte farkli gri degerler, farkli mimari 6gelerin
derinlikleri (6n seviye, siyah; orta seviye: koyu gri; arka taraf: acik gri olarak) belirtilmistir.
Alt katin girintili ve ahsap kaplama tavan panosunun dikey gorintisii Resim 97'de
gorulmektedir.
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Resim 97. Alt kata ait tavanin dikey gorinus.

Resim 98 deise, yapinin sol tarafina ait iki kat stitunlu siranin fotogrametrik ¢izimi

gorilmektedir.
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Resim 98. Pazar Kapist' min sol tarafindaki ¢ikintili siitun siralarinin dikey boltimleri.

Fotogrametrik sonuglar, bir sonraki asamada yeniden gozden gecirilmis ve mimarlarla

restoratorler tarafindan bu cizimler tamamlanmistir (Res. 99).
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Resim 99. Sal: Orijinal fotogrametrik sonug
Sag: Mimarlar ve restoratorler taraf ndan tamamlanan son hal.

Bu yaklasim ile, fotogrametrik olarak yakalanamayan birkag kayip parca ve gbzden
kacirilan, yapinin arka tarafina ait klclik parcalar ya da arsitrav Uzerindeki siislemeler de
gizime eklenmistir. Boylece, ainliklar ve stitun pervazlar: Gizerindeki siislemeler, siitun baglari
ve cali1 insaatinin bir bolumi de fotogrametrik cizim Uzerine yerlestirilmistir. Daha
sonrasinda, fotogrametrik sonuclar, restorattrler tarafindan hasar haritalar1 daha da
detaylandirilabilir (Res.100). Bu detaylama, yapinin ayrintilari, korunma durumu ve insaat
detaylar1 hakkinda yorumlar: igerdigi icin bu bilgi sayesinde gerekli koruma eylemlerinin

tamimlanmasina oncil ik eder'®.

158 \/ggtle- Ringle 2003, 350 v.d.
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Resim 100. Mimarlar ve restorattrler tarafindan hazirlanan hasar harita 6rnegi.
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4.5.4. Topografik Arkeolojik Arastirmalarda Fotogrametrik Belgelemeler

Bu baslik atinda ele alinan ilk 6rnek Knidos Antik Kenti’nde yapilan fotogrametrik
belgeleme calismalaridir’™®. Datca, Mugla sehrinde yerlesik Eski Knidos kentinin tarihi
M.O. 700'den beri bilinir. 5 x3.8 m? boyutlarindaki, stoa adi verilen kiigik odalar, Eski
Knidos sehrinin teras duvarlarinin 6niine insa edilmistir. Stoa, ticari Urtnlerin saklandigi ve
satilcig, oda gruplarindan olusan kompleks binalar olarak dustnilmistir. Fotogrametrik
iadeler icin arazide ofis ¢calismalar yapilmistir. Temmuz 2002’ ye kadar ylizey kazilan yapilan
stoa cizim ve iadeleri belirlenmistir. Yer kontrol noktalar:t Topcon GTS 701 total station ile
OlcUlmustir. Stoamn 6n fotograflar Leica R5 (50 mm objective) optik kameraile ¢ekilmistir.
Filmler HP Photo smart tarayict ile 2400 dpi optik ¢OzinurlUkle taranmis ve Pictran
yazilimina transfer edilmistir. Stoanin i¢ duvar gorintileri Nikkon Coolpix 950 ile gekilmis
ve Pictran yazihimuna transfer edilmistir. Yer kontrol noktalarimin ortalama alanlarn
Mx= £2cm, Mz= +1cm, My= +3cm olarak hesaplanmstir.

- ol ek

Resim 101. Knidos Y arimadast. Resim 102 Stoa nin A gorundisi.

Knidos, Datca Yarnmadas: denen yarimadanin hemen hemen tamanuna yerlesmistir
(Res.101). Bu yarimada guney kenarinda Akdeniz'i, kuzey kenardaise Ege Denizi’ni kapsar.
Bugin Mugla ili icerisinde bulunan bu bolge eski donem Karya alamn da bir bolimini
kapsamaktadir. icinde ticari mallarn alip satldigr stoalar, Knidos antik kentinin tarihi
yapisinin 6nemli bir parcasi sayillmaktadir (Res.102). Her stoa 5x3.8 m boyutlarinda ve hepsi

9 Knidos Antik Kenti’ ndeki ilk arastirna ve kazi calismalar, ingiliz Arastrmact Sir Charles Newton 1856-1858
yillan arasinda yapimistir. Newton'dan yaklasik bir asir sonra A.B.D., Long Island Universitesi égretim
elemanlarindan Prof. Dr. Iris Cornelia Love, calismalara devam etmigtir. Knidos'taki ikinci donem kazi
calismalar, on yil sonra (1977) durdurulup 1988 yihnda yeniden Selcuk Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Klasik Arkeoloji Aanbilim Dal1 Baskani, Prof. Dr. Ramazan Ozgan tarafindan ele alimyor; daha fazla bilgi icin
bkz. Ozgan (1989) dpn.2, 167 v.d.
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guneye bakmaktadir (Sek.39). Yuz yillardir stoalar hava kosullari ve diger nedenlerle
yikilmistir. Burada yapilan fotogrametrik ¢alismanin amact, Knidos antik kentinin restorasyon
surecinde gerekli olan fotogrametrik verilerini elde etmektir. Bu sebeple Knidos antik kenti
kazi calismalar1 1987'den beri Kultir ve Turizm Bakanligi ile koordineli olarak
Prof. Dr. Ramazan Ozgan tarafindan yapilmaktadhr.

| | ] ] ]

Sekil 39. StoaPlan1.

Stoa planlarimin ¢ikarilmas: sirasindaizlenen adimlar detayl1 olarak séyledir; ilk olarak
yersel metotla stoa plan1 elde edilmistir. Bunun icin, Knidos antik kentinde daha Once
belirlenmis olan kontrol noktalarina ticgen ve poligon uygulanarak yeni kontrol noktalar: elde
edilmistir. Yeni kontrol noktalarimin koordinatlari1 hesaplanmis; dogu, bati ve gliney taraftan
stoalarin  fotogrametrik roloveleri  cikarilmustir.  Fotogrametrik  iadelerin - kullaniimas:
durumunda gerekecek uygun kontrol noktalari isaretlenmis ve Topcon GTS 701 kullanilarak
Ulusal Koordinat Sistemi (National Coordinate System) ile 6lcilmusttr. Mesafe dogrulugu
Topcon GTS 701 Total Station ile, Ms= £ (2mm+2ppm.D) ag dogrulugu +l1cc olarak
Olculmis ve kaydedilmistir. Tum fotograflar iki farkli kamera (Leica R5 optik kamera ve
Nikkon Coolpix 950 digital kamera) ile gekilmistir. Leica R5 ile gekilen fotograflar analog
formdan dijital forma HP Photo Smart tarayici ile aktarilmistir.

LeicaR5 in kalibre parametrel eri;
A: principal (en 6nemli) imaj koordinatlari
X0=0.013mm Y 0=0.065mm
B: Odaksal uzunluk;
C=50.696 mm
Nikkon Coolpix 950 in kalibre parametrel eri

A: principa (en 6nemli) img koordinatlar:
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X0=0.0113mm Y 0=0.065mm
B:0Odaksal uzunluk
c=7.06014mm

Yer kontrol noktasi karekok ortalamalart Mx=t2cm Mz=xlcm My=+3cm olarak

hesaplanmistir. Bu ¢alismada PICTRAN Y azilimi, Technet Gmbh (Almanya) kullanmilarak
gdlistirilmistir (Res.103).

Stoanin giney 6n fotogrametrik iadeleri Pictran yazilim ile degerlendirilmistir. Gliney
On fotogrametrik iadesinde kullanilan fotograflar Leica R5 ile gekilmis ve bu calismada
kullamlan fotograflar bir TOTAL 21’ de toplanmustir. Bu fotograflar iki bolime ayrilmistir. iki
bolum arasinda baglanti amaciyla iki bolimden Gger fotograf her iki bdlime de
paylastinlmistir. Pictran yazilimu ile elde edilen fotogrametrik iadeler ve stoa cizimleri
AUTOCADe transfer edilmistir (Sek.40-41). Her bir stoamn dogu 6n ve bat1 6nleri Pictran
yazilimu ile ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu slrecte fotograflar NIKON 950 ile ¢ekilmis ve
cizimler AUTOCADe transfer edilmistir.

Resim 103. PICTRAN'da Stoa A Gorinistiniin Fotogrametrik Diizeltmesi .
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Sekil 40. Stoamn Giiney On Bélimiine Ait Cizim.
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Sekil 41. 17. Stoamn Dogu Cizimi

Bdylece bu ¢alisma sonucunda yirmi stoanin yer calismalari, fotogrametrik réleveleri
ve yersel planlari tamamlanmis ve bu alan Temmuz 2002’ ye kadar kazilmistir. Bu ¢alismanin
yer isi yaklasik dort gin stirmistir. Bu metodun siiresi diger metotlarla yapilan calismalarin
surelerine gore kisa gortnebilir. Stoalarla ilgili dijital verilere, detayl1 verilere ve elde edilen
cizimlere givenmek, sonraki calismalarda cok yiksek geometrik dogruluk saglamistir.
Fotogrametrik metot sayesinde fotogrametrik sonuclar ve dxf formundaki veriler dijital olarak

kolayca kaydedilmistir. Bu veriler daha sonraki ¢alismalarda da kullanilabilir.

Bundan dolay: arkeologlar tarafindan Knidos antik kentinde kazilacak yeni stoalar bu
calismaya dahil edilebilir’®. Stoa planlannin fotogrametrik cizimleri yam sira, yine
Prof. Dr. Ramazan OZGAN baskanliginda siirdirtilmekte olan kazilar sirasinda bulunan ve
arkeologlar tarafindan elle cizilen Liman Caddesi’nin tas plam, fotogrametrik metotlarla
yaratilamaya calisilmigtir. Kiglk limandan baslayan bir gegitle, cadde Apollon Karreios
Tapinagr’ nin ve atarimin yer adigi kutsal alana acilan propylona kadar devam etmektedir.
Liman Caddesi ve sehrin ana caddesi olarak distinilen dogu-bati caddesi kesi smektedir.
Batida ve doguda izodomik duvarlar tarafindan engellenir. En 6nemli yerlere baglanan, 10 m.
genisliginde ve 300 m. uzunlugunda olan Liman Caddesi, ilk olarak 2001 yilinda Askeri
Liman'in kuzeyinde yer alan ve 10x10 m.'lik bir sondg ile kazilmis ve bdylece caddenin
40x10 m.’lik, K¢tk Liman’ dan baslayan cadde baslangicimin bir bdlimi ortaya ¢ikarilmistir.

Arkeolojide, duvar oOrgusinin doénemini ve fonksiyonunu belirlemek son derece

Onemlidir. Knidos, Liman Caddesi'nin tas planint tespit etmek icin secilen fotogrametrik

%0 v1lchiz- Karabork 2003, 372v.d.
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metotlarin ilk asamas olan fotograf alimlart srasinda, Gizerinde 6zel bir mekanizmas olan bir

ving kullanilmistir (Res.104).

Resim 104. Uzerinde 6zel bir mekanizmasi olan bir ving.

Fotograflar, metrik olmayan KODAK DSC 450 model dijital fotograf makines ile
yaklasik 10 m.’lik yukseklikten 2580x1932 piksel ¢ozunurlikte cekilmistir. Yer kontrol
noktalari, TOPCON GPT 300T Total Station aleti ile Olcilmustir ve son asama olan
fotogrametrik onarim, PHOTOMODELER vyazihimu ile gerceklestirilmistir. Cizimler
AutoCAD yazilimina aktarilmuis (Sek.42); boylece elde edilen bu cizimlerden 1/1000 6lcekli
topografik harita elde edilmistir (Sek.43).2004 yilinda ortaya ¢ikarilan caddenin tas plammnin
cikarilmas caismaarinda kullamlan  fotogrametrik metot  yersel  hesaplamalarla
karsilastirildiginda son derece hizlidir. Ayrica, dijital fotograflarin kullanumi da belgeleme

acisindan pratik bir yontemdi oL
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Sekil 42. Knidos, Liman Caddesi’ nin Tas Plan Cizimi.

161 K arabork- Yildiz 2005, 1 v.d.
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Sekil 43. 1/1000 6lgekli topografik haritamn bir bolima.

Bir diger 6rnegimiz de, Yunan Adasi Keos'taki (Res.105) Bronz Cag: yerlesimi Aya
Irini’ de 1974 yi1linda yapilan fotogrametrik olciimlerin kullanildigi bir belgeleme calismasidir.

Resim 105. Keos Adas.

1974 yaz sezonundaki ylzey arastirmasinda gekilen fotograflar Uzerinden cizimler
yapilmistir. Keos'ta Aya lrini projesindeki sekiz haftalik kazi boyunca Cincinnati Universitesi
ile Newyork Ithaka daki Cornell Universitesi, Ge¢ Bronz Cagi'na ait A Evi'nin 240 m.
uzunlugundaki duvarlar: 1:20 dlgeginde cizilmistir (Sek.44 ).
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Sekil 44. Resim 106’ daki fotograflardan yola ¢cikarak cizilen yikseklik ¢izimi.

Surlarla cevrilmis kasabada A Evi en biyuk binadir ve bu duvarlar, bodrumdan ilk
kattaki odalara kadar korunmustur. LMIB depremine ragmen, insaatin birgok detays;
merdivenler ve lagimlar, kap: pervazlan ve esikleri, taban kiris ¢ikintilan ve baglantilar: ve
pencere gibi yerler hi¢ bozulmamistir. Cizimler srasinda fotograflarin kullamlmasi, stireci bir
hayli hizlandirmis ve daha da oOnemlisi yapilan isi daha blUyUk bir dogrulukla
sonuglandirmistir. Guniin gogunlugunu, bir duvardan digerine 6l¢im ve ¢izim yapmak yerine
yapilan fotografik belgelemeler tzerinden olgimler yapilmustir. Cekimler sirasinda duvar
yuksekliklerinin 6nemli detaylar1 arazide olclilmus ve taslak cizim Uzerine yerlestirilmistir.
Fotograflarin baskia olduktan sonra duvar, farkli agilardan gok sayida gekilmis fotograflar
sayesinde de yeniden incelenmistir. Sonucta, taze yapilan gozlemler ve blydtulmis

fotograflarla dahafazla bilgi edinilmistir.

Fotograflar diizgiin ve dogru bir sekilde yerlestirildiginde tas detay: hizli ve rahat bir
sekilde, sayfa Uzerinde tamamen bir c¢izim alam olusturacak bicimde incelenmistir.
Fotograflarin  1:20 Olgegine getirilmesi icin ¢ekimler sirasinda, taslann arasindaki
baglantilarin icine 0.01 m. ¢apinda beyaz basli civiler yerlestirilmistir. Sonrasinda duvar
yuzeyinde nirengi (triyangulasyon) cizgileri yaratmak icin 6 ile 10 civi arasindaki aan
Olculmustir. Teoride bu noktalar kagit Uzerinde isaretlenip hizlica dlculip her bir baskiya
yerlestirilebilirdi ancak gercekte duvarlar, depremdeki hasarlar dolayisiyla bozulmus ve
bircogu duz bir hizada ingsa edilmemistir; dolayisiyla ¢iviler, ayni dizlem Gzerinde degildir.
Duvar golgede fotograflandiginda civiler baskida gorilebilmekte; glnes 1s1ginda
cekildiklerinde ise civileri gbrmek iyice zorlasmaktadir. Bu sebeple, fotograflar duvar
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duzlemine yakin ve dikey ya da yatay mira kullanilarak ¢ekilmistir. Fotografta gérulen mira
ile fotograflarin baski sirasinda aym oranda dogru bir sekilde buydtilmeleri de
kolaylastinlmistir. Yam sra, blyik duvar yuzeyleri Uzerine, bosluklar: birlestirmede kolaylik
olmasi dolayisiyla bir yadaiki tane yatay mira yerlestirilmistir.

Resim 106. Sekil 47" deki ¢izimi icine alan fotograflar.

Fotograf cekimleri, sabit odak uzaklikli 150 mm. ve ¢ogunlukla 35 mm. objektif
kullanilarak, Minolta SR-7 marka fotograf makinesi ile gekilmistir. Duvar Uzerindeki her bir

karemetre icin kamera 3 m. geride tutulmus; bdylece minimal bozulmayla karsilasilmistir.

Sekil 46. Kamera pozisyonlarin gésteren plan.

Fotograf baskilari, Kodak Polycontrast Rapid RC kagidina yapilmistir. Bu fotograf
kagidi, regine kapli oldugu igin diz olarak kurur ve Yunanistan'in kuru sicaginda da seklini
cok iyi korumaktadir. Her baski iki kopya yapilmustir; biri gizim yapilirken mylar kagitlarinin
atina yerlestirilen fotograflar; diger kopya ise, izleme yapilirken dogrudan cekilen
fotograflara bakmak icin. Duvar fotograflarimin bulundugu fotograflar eslestirilmis, kabaca
kesilmis ve hafif bir sekilde yapistirilmustir. Baskilar arasinda icte bir oramnda Ust tste gelme
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yani ¢akisma soz konusuydu. Daha sonra, mylar kagich Uzerine 6lgllen detaylar yerlestirilmis
ve daha kesin bir sekilde kagidin altinda 6l¢llen detaylarin dogru bir sekilde yerlestirilmesiyle

162

baskilar bir araya getirilmistir . 1974 yilinda, Keos Adasi’ndaki A Evi Uzerinde yapilan bu

fotogrametrik calisma, erken yillardan bu yana bu yontemin kullanildigina gtizel bir kanttr.

Bu konu baligi atinda incelenecek ilk ©rnek, Frigya Bolgesi’'nde bulunan
Hierapolis'in korunmasi srasinda kullarmilan fotogrametrik yontem ve CBS uygulamasidir.
Son zamanlarda CBS lerinin arkeolojik calismalarda, 6zellikle kiltlrel mirasin korunmasin
amaclayan projelerde artarak kullanmldigi, “CBS Sistemi ile Kayitlama® bashg atinda

islenmistir™®.

Hala devam etmekte olan, Hierapolis'in tasarlanan CBS'i, son yillarda topografi ve
fotogrametri arastirmalarn sayesinde, kazilardan ve amtlardan ¢ok sayida metrik veri elde
edilmesine dayanmaktadir. Yam sira, uzak menzilli arastirmalar, her zaman vektorel

temsilden kaynaklanan sikayetleri ve mimari yapilari belgelemeyi amaglamaktadir.

Yillarca, sehir planlamasinin gorls acist icersinde sehir sistemiyle birlikte temsil
edilen binalarin yerlerinde, arkeolojik alan haritalar1 ve eski sehirlerin haritalar1 Gretilmistir.
Insan ve sehir yerlesimlerini yorumlama ve onlarin tizerinde calisma ihtiyac: artan bir sekilde
hissedildigi icin CBS, ¢ok ¢esitli uzaysa verinin islenebilecegi ve uzaysal referans: olan
diger verilerle karsilastirilip, orada baglanti kurulabilecegi uygun bir ara¢ olarak ortaya
cikmaktadir. Bu tip bir durum, arkeolojik calismalarin bitin branglarinda kendini
gostermektedir'®.

Gilnimizde global sistemin cok 6Olcekli organizasyonu cok agik bir sekilde farkl
Olceklerdeki uzaysal veri setlerinin varligiyla kamtlanmaktadir. Uzaysal veri kalite
degerlendirme bilesenlerine gore, kalite kontrol prosedurleri veriyi gegerli kilmak icin
kullamImaktadir. Hierapolis projesinin sonraki basamagi, diger doga veris ve uzaysal
bilginin dizeltilmesini saglayan harita server'ina gecisine izin veren ¢ok kullamcili CBS'in
gerceklestirilmesidir. Bu nedenle, veri setlerinin geodatabase icinde organize edilmesi

tasarlanmistir. Uzaysal veriyi dogru bir sekilde kullanmanin en énemli noktasi; dogasin,

162 Cummer 1974, 385 v.d.

193 gpano- Astori 2005, 1.
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karakterini, icinde kullanilacak sinirlarim bilmektir. Bu sebeple, meta verinin oldukca basit
bir semasna sahip olan giris veritabam olusturulmustur. Uzaysal veriye gecis yapmak ve
bunlar1 bilincli bir sekilde kullanmak, bir arkeologun herhangi bir islemsel bdlime izin
vermes icin veri hakkindaki veriyi bilmesi gerekmektedir.

Eski Hierapolissehrinin uzaysal veritabam temelde en buiytk 6lgekli sayisal kartografi
icin olusturulan standartlarla beraber olusturulmustur. Hierapolis haritasi, topografik surveyle
kurulan 1:1000 Olcekli planin entegrasyonundan dogmustur ve dahast kara Ozellikleri,
geleneksel bir haritadan cikarilmustir. ilk olarak raster veri'® olarak islenmis; sonrasinda
vektorlestirilmistir. Bu iki 6genin bir araya getirip saglacigi bilgi, kullanicimn haritay:
tammlayan ilk meta veri seklinden 6grendigi bilgidir. Bu sekilde, harita tzerinde bir araya
gelen veri tiplerinin listesi olusturulmustur. Kullanicilar, cok az sayidaki eski bina planlarinin
geleneksel surveylerden tasindigimi bilmelidirler. Daha sonra, kontrol noktalar1 engellerine
dayanan kayit strecleri, bunlarin pozisyon dogrulugunu tolerans mesafesine gotUrmustr.
Kullamcilar igin onemli olan ise, referans sistemi hakkindaki temel bilgidir. Her kullamct
(jeologlar, arkeologlar ve diger arastirmacilar) genellikle bir haritamn Ulusal Haritacilik
Referans Sistemi icinde olup olmadigint bilmek durumundadhr.

Resim 107'de alanmn ilk kopyasi ve meta veri veritabanimn maskes gosterilmektedir.
Her zamanki gibi birinci sematik olarak yerel ve cografi referans sisteminin tanimina atifta
bulunurken, ikincisi ise daha zengindir. Kullanicilara haritanin ince islenmis sireciyle ilgili
detaylar1 da gostermektedir. Hatta veri setleri, meta veri plani, standartlarla karsilagtirilarak
basitlestirilmistir. Koken, pozisyon dogrulugu, gecici dogruluk ve temas tutarliligi, diger
parametreler Uzerine aktarilmistir. Bu tip CBS' de, binaari, yikintilar: ve kazi veri setlerini

ilgilendiren bu meta veri parametrelerinin dizgin olarak gincellenmesi, merkezi bir

1% Raster Veri: Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha cok stireklilik 6zelligine sahip cografik

varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintQ, birbirine komsu grid yapidaki ayri boyutlu hiicrelerin bir
araya gelmesiyle olusur. Hucrelerin her biri piksel (pixel) olarak ta bilinir. Fotograf gorintust 6zelligine sahip
raster modeller, genellikle fotograf ya da haritalarin taranmasi ile elde edilirler. Vektdr ve raster veri
modellerinden biri genelde CBS uygulama bicimine gore tercih edilerek kullamlir. Ancak ginimizde her iki
model aynm anda da kullarlabilmektedir. Bu tur bir kullammm sekli CBS de hybrid (melez) veri modeli olarak
bilinmektedir.
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ozelliktir. Daha sonra, ilgili geometrik obje tipleri, benzer veri setlerde (noktalar, cizgiler,
poligonlar) atint gizerek kartografik (harita) nesne organizasyonu hakkindaki temel noktalar
sentezlenmeye calisilmaktadir. Cizgilerin veri seti ve poligonlardan biri, eski sehir 6gelerini
gruplamak icin dizenlenmistir. Poligon veri seti, kara seviyesinde binaarin profilleri ile denk
gelen objeleri icermektedir; kazilmis caddeler icin de durum aynmidir. Tarihsel, mimari ve
arkeolojik bilgiyi herhangi bir format icinde birlestirmek ve her bir binamn fotograf
dokUmantasyonunu gergeklestirmek ve ayrnica eski yapmin varlhigim etkili bir sekilde
gostermek ve gorsellestirmek ana amactir (Res.107).

4 E = = " ey W= - ﬁ

Resim 107. HTML sayfalari, goruntl kataloglarin gorsellestirmek icin binalar: temsil eden objelerle
baglantihidir.

Toprak (yer) objeleri cizgiler ve poligon sniflart iginde gruplanmaktadir. Kazilmis
danlar icinde kirectasi cukurlan dikkat cekmektedir. Bu hendekler, bu sehir alaninda su
olduguna dair acik bir isarettir. Beklenmedik bir sel, sehrin yikimina sebep olmustur.,
Hierapolisin, antik donemlerde bile zengin su kaynaklarina sahip oldugu anlasilmaktadr.
Sehrin buginkl yerlesim alam gezildiginde antik donemdeki yerlesim tarihiyle ilgili fikir
edinilebilir.

Italya daki, Torino Mimarlik Fakiltesi’ nin Hierapolis'te yaptiz1 bu calismada, Tirk
uzmanlarin hazirladig: haritadan vektorize edilen bitin tesviye hatlarinin atimetres veri seti
icinde dizenlenmistir. Nokta obje veri seti, ¢esitli topografik metotlarla olgllen altimetrik
noktalari1 olusturmaktachr. Bir diger, buytk plano-altimetrik nokta seti, Turk uzmanlarin
hazirladigi haritaya ait olan topografik kesismeler tarafindan olcllen kara rolyef verisini
birlestirmek icin kullamlan yer kontrol noktalarini icermektedir. Bu verilere detayli

surveylerle dlgllen gesitli noktalar da dahil edilmektedir. Clnkd, bunlarin yiksekligi, eski
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yapilarla bagantia distndldiginde son derece onemlidir. Acikgasi, farkli 6lgim
metodolojilerini igeren semboller ve sonrasinda nokta degerlerini ve bunlari segme sirasinda,
sorgulamaya yardimci olmaktadirlar. Katman grubu, Turk uzmanlarca hazirlanmis haritanin
raster edilmis sayfalarim igermektedir. Raster verinin fonksiyonlarindan biri de (Res.108),
gecmi ste varolan 6gelerin doklimantasyonudur. Zira, bu ¢calismada incelenen alanda yer alan
oteller, baz1 alanlan ortadan kaldirmistir. Bir diger 6nemli rol ise, ihtiyag amnda 6nemli ve
yararli bir arsiv olusturan yogun hava fotogrametrisine ait yukseklik noktalar1 yoluyla

altimetrik veri saglama yetenegidir.

Fl

Resim 108. Raster edilmis ve jeoreferans verilmis Tirk haritalarinda uzanmakta olan Nekropolis vektor verisi.

Her bir veri setinin baglantil1 oldugu gorsel ¢alisma Resim 109 da goril mektedir.
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Resim 109. Olas gorselligi gosteren biitlin dijital harita.

Arkeolojik ve mimari survey binalann yapisal durumlanmin dikkatli bir sekilde
okunmasini talep etmektedir. Ayrica, genis bir kazamma ve son sunus gosteriminde ¢ok yakin
bir uyum icinde bir araya gelecek tematik ve metrik verinin uygun bir sekilde toplanmasina
ihtiyag duyulmaktadir. Calisma sonunda elde edilen veri, grafiksel 6geler haline gelen ilgili
nesnenin detayli yorumunun sonucudur. Bu bilgi siireci, ¢ok biyidk bir dlgekte (1:20 veya
1:100) yapilmaktadir. Gunumuzde, veriyi okumak ve gorsellestirmek icin, durum galismasi
ve uzandigi cevre arasindaki iliskiyle iletisim kurmak icin daha kicik analiz 6lgegi
kullanmak gerekmektedir. Site haritasindan once olusturulan ve bunun ana parcasi olan sehir
vektor plani, cogunlukla amitsal kalintilar ve kazilar Uzerine uygulanan blyUk o6lcekli kazarnm
surecinden dogmaktadir. Total Station traverdlerinin (capraz kisimlar) biyuk miktardaki
alcak sirast binalar, kazi aanlarim ve ilgili diger alanlan igine amak igin kurulmustur.
Cogunlukla eski sehir alan Uzerinde yayilmis olan bu networkler, mimari yapilar ve yikintilar
Uzerine detayl1 topografik surveyleri yerlestirme roltine sahiptirler.

Stratigrafik survey modern arkeolojinin tipik bir yaklasimidir ve siirekli topografik
Olcimlerden yardim almaktadir. Hierapoliste her calisma grubu kendi detayli surveyini
yaptig1 icin, alan Uzerindeki aragtirma noktalarina ait yararl1 veriyi depolama ve bilinen
koordinatlar1 kullanma ve bunlan baglantili veritabanina yerlestirme son derece agik hale
gelmektedir. Buyuk olgekli surveyleri gerceklestirdikten sonra, tipik topografik olcimleri ve
surecleri ile nomina olgek degisikligini degerlendiren veri kontrol sireglerinin dogrulugu,
genel harita Uzerinde veri entegrasyonunu elde etmemizi saglamaktadir. Belirli bir sehir
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icinde, yeni bir kaz1 yapilmaya karar verildi ginde, 6l¢lim operatorleri, geodatabase grafik ara
yiiziindeki noktalara bakmaktadir. ilgili noktalar bulundugu taktirde, serverdatabase
baglantisi, istenilen veriye ulasmaya izin verecektir. Boylelikle kazisi yapilacak bolgenin
kesin olarak yeri ile noktalarin koordinat listesi gorulebilecektir. Arastirma sonucu ise, HTML
sayfasinda, alfanumerik ve fotografik veri seklinde gorilmektedir (Res.110).
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Resim 110. Anatopografik nokta gozlemi.

CBS'nin bir baska yarari ise, yer ile baglantili kriterle birlikte topografik noktalar:
secme sansidir. Birgok nokta, eski yapilar Uzerine, dnemli miktardaki noktalar ise, bina
koselerine yerlestirilmektedir. Havadan veya uydudan goruntulere ihtiyag duyulursa, segilen
noktalar, egrilik tekniklerinde kullaniimak icin yer kontrol noktalarimin yiksek kesinlig
olarak kullaniImaktadhr.

Bu calismada her binay1 ve kazi1 alanini ilgilendiren verinin sistematik organizasyonu,
gelismenin dnemli perspektiflerinden biridir. 1: 1000 Olcekli haritadan olusan veri setleri ile
karsilastirildiginda daha genis nomina 6lcek tarafindan tammmlanan uzaysal veri setlerinin
yerlestirilmesi, sabit sira olgegi arasindaki gucltu gorsellikte oldugu gibi kolay bir sekilde
guvenilir bir islemdir. 1: 100 olcekli ve daha buytk veri setleri tzerinde gelistirilmesi

dustndlen daha derin ve ilging olabilecek calisma; kazi doklmantasyonunun arkeolojik
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verisini veya yikilan duvarlarin anaizini ve yorumunu g6z 6ninde bulunduran, var olan
baglantili veritabamna etkili bir sekilde eklemek igin veri set Ozelliklerine (nokta, ¢izgi,
poligon) yonelik geometrik tipi segmektir.

italya'daki, Torino Mimarlik Fakiiltes tarafindan, Hierapolis Uizerinde yapilan bu
caismamin sonunda, CBS isletimi Onemli miktardaki olanaklarn arkeolojik aanin
valorizasyonu ve korunmasini giiclendirmek amaciyla yonlendirilebilecegini gostermistir. Bu
tip bir harita, farkl1 arastirma dallar: arasindaki ¢alisma potansiyellerini daha ¢ok gelistirebilir.
Ayrica dijital harita, alandan ileride gegecek olan turist rotalarimn tasarimlar: icin de temel
arac olusturacaktir. Spano, Astori, Bonfanti ve Chiabrando tarafindan yapilan bu ¢aligmanin
devammda, alan Uzerinde, bazi incelemelere katkida bulunacagl dUsUnUIen olast uzaysal
alamndan gegen kiregtasi hendeklerinin uzaysal dagilim calismas: ile |Ig|||d|r (Res.111).
Bazen bu hendekler, tesviye hattindan sonra ve bazen de cadde aglarim takiben gelmektedir.

Resim 111. Cesitli sehir alanlanindaki farkl1 kirectas: hendeklerinin dagilim.

Resim 112°de egim levhast Uzerinde uzanan hendeklerin vektorsel veri seti
gorulmektedir. Bu, uzaysa analiz yoluyla muhtemel su akis yolunu olusturmak icin gereken
girdi verisidir.
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Resim 112. Egim levhas: bir raster verisidir. ileride yapilacak uzaysal veri analizi icin gereklidir.

Benzer sekilde, caddelerin vektor veri seti ve yikseklik levhas (Res.113) kullanilarak
yollarin genisligi ve yonleri arasindaki olasi baglantilar hakkinda veri saglamasi
amaclanmaktadir. Bu ¢alisma, fotogrametrik veri depolamaile CBS nin organize bir bigimde

kullanilip hayata gegirilmesine son dereceiyi bir 6rnektir'®.

Resim 113. Yikseklik Levhas bir raster verisidir. ileride yapilacak uzaysa analiz icin gereklidir. Caddelerin
tepe rélyefleri ile baglantili 6zelliklerini ve su akisi Uzerinde ¢alismak icin kullanilacaktir.

166 gpano- Astori 2005, 2 v.d.
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DEGERLENDIRME VE SONUC

Arkeolojik arastirmalarda kuiltlrel mirasin belgelenmesinin ana amaci, arastirilan ve
kaydedilen objelerin bulunduklar: sekilde korunmas, gereklilik arz ediyor ise restore
edilmesi, bilimsel calismalar disinda halka ve gelecek nesillere aktarilmasidir. Dolayisiyla
gunumuize kadar pek cok medeniyete ev sahipligi yapmis Ulkemiz topraklarinda, bu kaltir
miraslarint belgelemek son derece Onemlidir. Bu anlayistan yola ¢ikarak bu calismada,
arkeolojik arastirmalarda kultirel mirasin izlenmesi ve dogru bir sekilde belgelenmes

surecinde, fotogrametrinin kullanim alanlar: arastirilmustir.

Arkeolojik arastirmaarin belgeleme caismaarinda kullanilan yontemler, teknik
acidan pek cok asamadan gecmis ve farkli disiplinler yardimiyla daha pratik hale gelmistir.
Teknolojik gelismeler; zamani, insan sayiam ve maliyeti azaltarak her alanda oldugu gibi,
arkeoloji alamnda da pek ¢ok katki saglamis ve fotogrametri tekni ginin bu alanda kullaninmn
olanakl1 hale getirmistir. Calisma icersinde ele alinan drneklerde goruldigi gibi fotogrametri,
arkeoloji alaninda da basariyla kullamlmistir ve bundan sonrada kullamiimaya devam
edecektir.

Ozdllikle, Uclincti bolimde ele ainan ve “Heykeller Uzerindeki Fotogrametrik
Belgelemeler” basligi altinda incelenen ikinci 6rnekte, 2001 yilinda Taliban kuvvetleri
tarafindan Afganistan’in Bamiyan bolgesinde yok edilen tic Buddha heykelinin, 1970 yilinda
cekilen U¢ metrik goruntUst sayesinde, dijital fotogrametri yontemleriyle yeniden ¢ boyutlu
olarak olusturuldugu ve cizildigi gorulmektedir. Bu Ornekten de anlasilacag: Uzere,
fotogrametri, fotograflar Uzerinden Olgekli cizim yapilabilmes ve arkeolojik arastirmalar
sirasinda veya sonrasinda zarar géren alana veya nesneye ait fotografik belgelerin ¢izim igin
yeterli olmasi dolayisiyla arkeoloji alaninda son derece 6nemli ve biylk bir avantaja sahip bir
disiplindir. Bu Ornekte goruldigl gibi g¢esitli nedenlerle yok olan tarihi yapilarin veya

heykellerin fotograflar ve fotogrametrik yontem sayesinde yeniden insasi olasidir.

Fotografik belgeleme, arkeolojik arastirmalar icin ¢cok 6nemlidir. Fotografi gekilmis
bir tarihi eserin herhangi bir sekilde cevre kosullari veya insan faktori ylzinden zarar
gbrmesi veya yok olmasi durumunda birer kamt olusturmas disinda, fotogrametrik yontem
kullanilarak yeniden gorsel olarak cizilmesi, daha ileri boyutlarda disinilecek olunursa,
eserin yeniden aslina uygun yapilmas moimkdndir.  Ancak boylesi bir durumun
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gerceklesebilmes icin, net alan derinligi ve aydinlatma kosullarinin en iyi sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla yapilan bir arkeolojik arastirmadaki arazi
calismalar1 sirasinda, arkeologlara bir fotograf uzman ve bir fotogrametri uzmanimin destek
olmasi, pek ¢cok alanda gerceklesen gunimuiz calisma aliskanliklar: icerisinde oldugu gibi

disiplinler arasi ishirligine ait bir tutumdur.

Fotogrametrik yontemin kullamilabilmesi igin, iyi bir fotografcilik bilgisine sahip
olunmas: gerekmektedir. Bu sebeple, calismanin ikinci béluminde fotogrametrinin temeli
kabul edilen fotograf ve fotografcilik hakkinda teknik bilgilere yer verilmistir. Fotogrametri
uygulamalarinda kullamilan kamera cesitleri, fotogrametride de yaygin olarak kullamlmaya
baslanan amattr kameralarin avantg ve dezavantgjlari, bu kameralara ait optik sorunlar ve
kalibrasyon yontemleri Uzerinde durulmustur. Kamera kalibrasyonu icin lens distorsiyonu,
odak uzaklig1 ve ana nokta konularina, Zurih'te bulunan tarihi bir bina Gizerinde yapilan 6rnek
bir caisma ile aciklik getirilmeye calisilmistir. Boylelikle, fotogrametri icin oncelikle
fotografcilik bilmek gerektigi vurgulanmistir. Sonrasinda, kullanilan kamera cesidine gore,
cekilen fotograflar ele alinnus, boylece pratik uygulamaya baslandiginda, simdiden “hangi
kamera kullamldiginda nasil bir fotograf elde edilebilir?’ sorusuna bir cevap verilmeye

calisilmustir.

Ulkemizde fotogrametri teknigi, pek cok alanda oldugu gibi arkeoloji alamnda da
artarak kullamlImaktadir. Calismanin Uctinct bolimiinde bahsedilen fotogrametri ve arkeol oji
arasindaki  baglanti, fotogrametrinin arkeolojide kullanilan geleneksel  yontemlerle
karsilastirildiginda cok daha avantgjli oldugu ortaya konulmustur. Ancak ilk bolimde soz
edilen kamera gesitlerinden herhangi biri kullanilarak, konusunda uzman bir fotografc
tarafindan cekilmis fotograflar, fotogrametri alaminda egitimli teknik bir uzman yardimiyla

degerlendirilmelidir.

Uclinci  bolimde fotogrametrik  yontemle arkeolojide  kullanilan  geleneksel
yontemlerin karsilastirilmasandan da anlasildigi Uzere, fotogrametrik yontemin arkeolojide
kullammuna yonelik avantgjlari, dezavantglarindan daha fazladir. Dijital fotogrametri
tekniginin gelismes ile, dezavantgjlardan biri olarak sayilan yiksek yatirim maliyeti son
derece azalmis; arkeolojik arastirmalarda da belgeleme kolaylig1 saglayan dijital makinelerin
kullanimu ile arkeolojide dijital fotogrametrik yontemin kullammu ¢ok daha kolay hale
gelmistir. Ustelik, ikinci bolimde sozii edilen toplumlar arasinda kiiltirel miras bilincinin
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gelistirilmesi ve Osman Hamdi Bey’in korumacilhiga yonelik tutumunun stirekliligi icin CBS
kullaniminin yayginlasmasi ile toplumlarin arkeolojik arastirmalara ait verilere ulasmasi gok
dahakolay bir hale getirilmistir.

Uclincti bolimde yer aan Praxiteles tarafindan yapilan Hermes heykelinin
fotogrametrik yontemlerle dijital ortamda ¢ boyutlu hale getirilmes ve Aizonoi’ deki Zeus
Tapinagi’' na ait drnekte oldugu gibi tim verilerin yine fotogrametrik yontemlerle islendikten
sonra internet ortaminda yayinlanmast ile arkeolojinin  toplum bireylerine ulasmasi
saglanmistir. Bu tip gorsel sunumlar, toplum igersinde koruma bilincinin olusmasi ve

yayginlasmasi i¢in son derece 6nemlidir.

Arkeolojik arastirmalarda, kilturel mirasin izlenmes sirasinda dogrulugu kesin veri
toplama ve belgeleme vazgecilmez bir o©neme sahiptir. Bu sebeple, yapilacak
dokumantasyonun, konusunda uzman fotografcilar tarafindan gergeklestirilmes ve sonrasinda
elde edilen verilerin hangi fotogrametrik yontem kullanmilacak ise, gerekli teknik malzemeyi
veya yazilimlari kullanabilen, bir fotogrametri uzmam tarafindan degerlendirilmesi
gerekmektedir. BOylece bir arkeolog, arazi calismalar: sirasinda bir fotografc: ile; toplanan

verilerin degerlendirilmesi icin de bir fotogrametri uzman ile calisabilir.

Arkeolojideki en kucuk o6lcekli nesneden genis topografik alanlara kadar son derece
genis kullanim aanlarinda uygulanabilen fotogrametrik yontemlerin bu calismada sunulan

orneklerle, arkeoloji i¢in son derece yardimc bir disiplin oldugu sonucuna varilmastir.

Metrik ve stereometrik kameralarin kullanilarak ve pek ¢cok agidan fotograflar: gekilen,
Roma Imparatoru Hadrian Donemi’'nde insa edilen Milet Kapis'na ait Ornekte, sergi
salonundaki 1siklandirma sorunu fotograf aimim zorlastirmistir ancak bu durum disik
enstantene kullanmmiyla ¢OzUlmistlr. Restoratorlerin yamdaki hasarlart manuel olarak
cizmeleri, CAD yaziliminda yapilacak ¢izime yardimc: olmustur. Kusursuz bir fotogrametrik
gizimin gergeklesmes icin, yapilan gizimlerin sonrasinda yine mimarlar ve restoratorler
tarafindan incelendigi ve bazi detaylain manuel olarak bu 0dlgekli cizimler Uzerine
yerlestirildigi gbrulmektedir. Geleneksel yontemlerle yapilan gizimlerin dogrulugunun, gizimi
yapan mimar veya restorator veya bir arkeologun tecrubesine bagli oldugu distintldigiinde,
fotogrametrik cgizim tekniklerini kullanan bir fotogrametri uzmamnmn daha az zamanda, ok
dahadogru sonuclara ulasmasi son derece 6nemlidir.
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Milet Kapisi'na ait Ornekte, geleneksel yontemlerle calisan bir arastirma ekibinin
harcayacagi zamandan ¢ok daha kisa siirede, ¢cok daha detayl1 bir ¢izim elde edilmistir. Bu
ornekten de anlasildig: gibi, arkeolojik arastirmalarda nitelikli bir ¢alisma yapilabilmesi icin,
farkl1 disiplinlerde uzmanlik sahibi pek cok kisiden olusan kapsamli bir ekibin uyumlu bir
sekilde bir araya gelmesi gerekmektedir.

Bu calismada, arkeolojik arastirmalarda kiltirel mirasin izlenmes ve belgelenmes
surecinde farkli fotogrametrik yontemlerin kullanildigi 6rnekler incelenmistir. Arazi Uzerinde
geleneksel yontemlerle alinmasina ve boylelikle zaman kaybinin yasanmasina engel olan
fotogrametrinin  kullammi, gelisen teknoloji ile azalan maliyeti sayesinde arkeolojik

uygulamalarda giinden giine artmaktadr.

Bu disiplinin saglachgir olanaklar distndldiginde, kullanim alammin da gittikce
artmast gunumuz bilimsel arastirmalarinda oldugu gibi disiplinler arasi bir isbirlig ile
arkeolojik arastirmalarda rahathikla kullarilabilir. Boylece, her arkeolojik calismada, mimar
ve restorator oldugu gibi bir fotograf ve bir fotogrametri uzman ile olusturulmus, genis bir

ekip ile dogrulugu kesin belgelemeler yapilmasina olanak taminmis olur.
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