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Ozet

Kiiltiirel miraslar atalarimiz tarafindan bizlere birakilmis en degerli hazinelerdir.
Bu nadide eserlerin gelecek nesillere tasinmasi, kiymetini bilen her bilingli kisinin
gorevidir. Ancak bu kiiltiir hazineleri dogal ve dogal olmayan bir¢ok etkilerden zarar
gordiigii icin, gelecek nesillere aktarilmasinda belgeleme c¢aligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Belgeleme c¢alismalar1 hem eserin zarar gérdiiglinde yeniden yapimi igin
bir plan altligin1 olusturur hem de eserde meydana gelen degisikliklerin incelenmesine,
analiz edilmesine, durumunun takip edilmesine imkan tanir. Giiniimiizde genellikle
mimarlar tarafindan yapilan bu belgeleme calismalarinda artik cagdas teknolojilerin
kullanilmast bir zorunluluk olmustur. Klasik mimari belgelemede yani roleve
calismalarinda ve restorasyon projelerinin hazirlanmasinda ¢ogu zaman basit dl¢gme arag
ve teknikleri kullanilmakta ve sonug iiriin olarak da tamamen kagit baskilar olarak
eserlerin ¢izimleri sunulmaktadir.Bu c¢alismada,Esrefoglu  Camii arastirilmistir.
Konya’nin Beysehir Ilgesinde, Beysehir Golii’niin 100m. kuzeyinde aga¢ direkleriyle,
ahsap tavani, minberi ve ylizyillarin siikineti ile gorkemli bir ahsap camii olan
Esrefoglu Camii;31,80x46,55m ebadindadir. Beysehir’in 6nemli tarihi eserlerinden olan
Esrefoglu Camii, Konya’ya 72km mesafededir, Bu calisma ile Esrefoglu
Cami’ninfotogrametrik olarak oOl¢lilmesi, 3B modellenmesi ve gercek dokular1 ile
kaplanmas1 amaclanmistir. Ayrica caminingatisinin modellenmesi i¢in insansiz hava
aracglar1 da kullanilmis, ¢ekilen fotograflarda degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler:Kiiltiirel Miras, 3B model, Yersel Fotogrametri.
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MODELING OF MOSQUES WITH FOTOGRAMETRIK METHOD

Abstract

Cultural heritages are the most valuable treasure left to us by our ancestries.
Moving of this precious work of arts to next generations is a dream of every concious
person who knowworths of this treasures. However, moving this treasure to the next
generation, documentation works are needed for this cultural treasures due to damaging
with natural and un-natural effects. Documentation process both itsconstitudes as a base
plan when damaged for rebuilding and it is enable to analysis, monitoring, pursue of
status, investigations of changes on work of art. Nowadays, modern technologies should
be used in documentary works which made by architects. Many times, in classical
architectural documentation that is roleve works and in the restoration project simple
survey instruments and technics are used and drawings of work of arts on paper
presented as a final production. This study investigated the Esrefoglu mosque. Esrefoglu
mosque, which is a magnificent wooden mosque with wooden columns, timber ceiling
and mimbar, and tranquility of the centuries, has dimensions of 31,80x46,55m in
Beysehir County of Konya, 100 m away from the Beysehir Lake. EsrefogluMosque as
one of the important historical artifacts of Beysehir is at a distance of 72 km to Konya.
In this study, it is aimed to photogrammetric measurement, 3Dmodelingandcover
with thereallayers ofEsrefoglumosgue.In addition, unmanned aerial vehicles were being
used for the modeling of the mosque's roof and the photos were evaluated.

Keywords: Cultural Heritages, 3D Model, Terrestrial Photogrammetry.

1. Giris

Kiiltiirel ve dogal miraslar, dogal ve dogal olmayan nedenlerden dolay: artan bir
sekilde yok olma tehlikesi altindadir. Kiiltiirel ve dogal miraslara sahip olan {ilkeler,
ekonomik, bilimsel ve teknik kaynaklarin yetersizligi nedeniyle bu mirasin
korunmasinda yetersiz kalmaktadir. Bundan dolayi, bu kiiltiir mirasin1 korumak adina
yapilan bilimsel ¢aligmalar1 ve gelistirilen yeni teknikleri paylagsmak tiim milletlerin
gorevidir.Tarih boyunca farkli uygarlik ve kiiltiirlere ev sahipligi yapmis ve yapmaya
devam eden Tiirkiye cografyasi, bu halklardan kalan kiiltiirel miraslar1 iizerinde
bulundurmaktadir. Bu eserleri hassas bir sekilde belgeleyerek koruma altina alinmasi

tilkemiz icin Onemli oldugu kadar diinya kiiltiir mirast i¢in de biiyilkk Onem
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tasimaktadir.Bircok tarihi yapi ve kiiltiirel miras dogal olaylar ve insan aktiviteleri
nedeniyle zarar gormiistiir. Bu eserlerin dokiimantasyonu, korunmasi ve tanitilmasi
amaciyla li¢ boyutlu modellerinin iiretilmesi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir.
Fotogrametri, tarihi yapilarin ve kiiltiirel mirasin dokiimantasyonu ve ii¢ boyutlu
modellerinin tiretimi i¢in kullanilmaktadir.

Insansiz Hava Araglar1 (IHA) iizerinde insan bulunmadan ugabilen ve uzaktan
kontrol edilen sistemler olarak tamimlanir. Gelisen teknoloji ile birlikte ITHA’
larFotogrametrik Teknikler ile birlikte kullanilmaya baslanmis ve 3B modellemeye yeni
bir ivme kazandirmistir. Giiniimiizde lic boyutlu modeller egitimden turizme kadar
bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir[1].

Glinlimiizde; 0Ozellikle kentsel alanlardaki yeni tasarimlar, yerlesim alani
planlama, imar uygulamalari, koruma alanlarindaki tarihi mekanlarin restorasyon ve
tanitim amaclh modellenmesi, kent bilgi sistemi kapsaminda
ic boyutlu kadastro uygulamalari, mekéansal nesneleri i¢ine alan park ve bahge gibi
peyzaj diizenlemeleri, mekansal alanlarda yol planlamasi, orman ile mekan arasindaki
iligkileri diizenleme ve turizm amagh bir ¢ok konu i¢insanal ortamda gergek diinyaya
uyumlu olarak olusturulmus ¢ boyutlu  gorsellestirilmis giincel modellere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, gorsellesmis modeller ii¢c boyutlu Cografi Bilgi
Sistemlerine altlik olusturulmasi agisindan da oldukc¢a 6nemli hale gelmistir[2].Tarihi
eserlerin gecmiste ve giiniimiizde 3 boyutlu modellenmesi istenmektedir;hatta gelecekte
de istenecektir [3].Fotogrametri yanina yaklasilamayan objelerin de 3 boyutlu 6lgiimiine
olanak saglamaktadir [4]. Fakat bu temas olmadan Ol¢lime imkan veren teknolojide

sadece resimler kullanilmaktadir[5].

2. Yersel Fotogrametri

Fotogrametrinin ilk uygulamalar1 yersel fotogrametri alaninda olmustur.
Fotografin bulunusundan kisa bir siire sonra 1858 yilinda Alman Meydenbauer,
fotografin nesnel igerigini 6lgme teknigi ile biitiinlestirerek, yikilan bir kilisenin eldeki
mevcut fotograflara gore onarimini gergeklestirmistir. Ayni zamanda fotogrametrinin de
ilk kurucularindan sayilan Meydenbauer, kiiltiir yapitlarinin belgelenecegi bir merkezi
orgiite duyulan ihtiyact daha o zamanlar goérmiis ve biiylik cabalarla 1883 yilinda

Berlin’de ilk ulusal fotogrametrik dokiimantasyon merkezini (Prusya Resim Orgiitii)
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kurmustur.Alim merkezinin yer {izerinde bir nokta olmasi durumunda uygulanan
fotogrametrik yonteme ‘yersel fotogrametri’ denir. Yersel fotogrametride nesnelerden
yanstyan elektromanyetik 1sinlarin analog veya sayisal olarak kaydedilmesiyle elde
edilen goriintiiler degerlendirilir. Bilgisayar teknolojisi ve sayisal gorlintii isleme
tekniklerindeki gelismeler, yersel fotogrametrinin oOzellikle endiistride ve tersine
miihendislik uygulamalari gibi alanlarda uygulama imkanlarini arttirmistir. Bu yontem
mimarlik, mithendislik, madencilik uygulamalari, kriminal incelemeler, tip ve endiistri
gibi farkli kullanim alanlarina sahiptir. Ayn1 zamanda yersel fotogrametri tarihi ve
kiiltlirel mirasin korunmasi, restorasyon ve yenileme ¢alismalarinda basariyla
kullanilmaktadir[6].

Yersel fotogrametri yakin ve uzak mesafeli alanlarda iic boyutlu ¢izimlerin
yapilmasini saglayan bir yontemdir. Farkli odak uzakliklarindaki kameralar ve 6zel
yazilimlar kullanilarak, gerekli yoneltmeler yapilir ve fotograf ylizeyinden ii¢ boyutlu
modeller {iretilir. Bu yontem ile modelleri olusturulan nesnelerin ii¢ boyutlu konum
bilgileri elde edilmektedir[7].

Yersel fotogrametride kullanilan degerlendirme yontemleri hava fotogrametrisinin
bir benzeridir. Ancak, hava resim ¢ekme makinelerinde sabit olarak ele alinan i¢
yoneltme parametrelerinin, yersel fotogrametri uygulamalarinda resim c¢ekme
makinelerinin 6zellikleri ve incelik istekleri nedeniyle ‘bilinen’ olarak ele alinmayip, dis
yoneltmenin diger parametreleri ile birlikte, her bir resim veya model i¢in birlikte veya
onceden belirlenmesi gerekir.

Hava fotogrametrisi ile yersel fotogrametri arasindaki diger 6nemli fark da yersel
fotogrametride bir cismin ¢ok sayida resminin g¢ekilerek degerlendirilebilmesi
olanaginin bulunmasidir. Bu ve o6zellikle doniik resim ¢ekim eksenli resimlerin
kullanilmas1 daha hassas hesap modelleri gerektirmekte, bu nedenle de incelikte 6nemli
bir artig saglanmaktadir. Ayrica yersel fotogrametride resim 6lgeginin ¢ok biiyiik olmasi
ve cismin derinliginin resim c¢ekim uzaklifina oranmnin biyiikligi, resim c¢ekim
geometrisi ile ilgili nemli farklilig1 olusturur.

Veri toplama ve 6l¢iim stliresinin kisa olmasi, yersel fotogrametrinin en énemli
ozelligidir. Fotogrametrik dl¢limler sonucu elde edilen verilerin arsivlenmesiyle her an
Olciim yapma zorunlulugu ortadan kalkmaktadir. Gerekli olan bilgilere arsivlenen

verilerden ulagilabilir. Yersel fotogramteri bu ylizden siklikla tercih edilen bir

88



Selcuk-TeknikDergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 15, Sayi:2-2016 Volume 15, Number:2-2016

yontemdir.1950°1i yillardan sonraki gelismelerle topografik olmayan fotogrametri
alanindaki calismalar, “6zel uygulamalar, kisa uzaklik” ya da “yakin resim
fotogrametrisi” olarak sunulmaktadir.
2.1.Yersel Fotogrametrik Yontemin Geleneksel Yonteme Gore Avantajlt Oldugu Yonleri
Yersel fotogrametrik yontemle roleve alimimin geleneksel yontemle rdleve
alimina gore dezavantajli oldugu yonleri sunlardir.
« Ik asamada yazillm ve sistem donanim maliyeti pahali goriilebilir.
Hatali aydinlatma ve hatali banyo degerlendirmede zorluklara neden olabilir.
* Total station gibi uzmanlik gerektiren jeodezik aletlerin kurulumu ve kullanimi
gerekmektedir.
* Cevre sartlar1 uygun olmadig1 durumlarda, yapinin 6niinde réleve almay1 engelleyici
bir nesne olmasi durumunda fotograf ve koordinat alimi zorlagmakta ve ¢izimde
hatalara neden olmaktadir.
* Yapiya ait fotograflarin alinabilmesi i¢in istenilen uzakligin saglanamamasi, 6rnegin
sokagin c¢ok dar olmast durumunda fotograf ve koordinat alimi zorlagmaktadir.
* Degerlendirme ve vektorizasyon islemlerinde deneyimli elemana ihtiyag
duyulmaktadir.
* Geleneksel yontemle dlgme zaman agisindan daha uzun oldugu i¢in, yap1 ile uzun
stireli bire bir temas halinde olunmasi yapmin daha iyi kavranmasini saglamaktadir.
* Tiim cephelere ait resimler alinamadig1 takdirde yapinin tam olarak modellenmesi
miimkiin olmamaktadir.
* Kontrol noktasinin olmadig1 yerlerde -6rnegin cat1 bolgesinde- degerlendirmelerde
bozulmalar ortaya ¢ikmakta ve degerlendirmeler saglikli yapilamamaktadir.
* Doku (texture) kalitesi i¢in resimlerin yakindan ve yiiksek ¢ozliniirliikkli makinelerle
cekilmesi gerekmektedir.
* Diisiik ¢oziintirliiklii makinelerle alinan fotograflarda kontrol noktalarinin tespitleri ve
belirlenmesi, fotografta meydana gelen bozulmalardan o6tiirii zorlagsmaktadir.
* Fotogrametrik programlart pahali ve kullanimi 6zel egitim gerektirmektedir.
« U¢ boyutlu modellemeden iki boyutlu ifadeye gecerken cizimin aktariminda
deformasyonlar meydana gelmekte, bunlarin mimari ifadeye uygun olabilmesi i¢in bazi
diizeltmeler gerekmektedir.

* Kesitlerin ¢ikarilmasi zordur.
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2.2. Yersel Fotogrametrinin Kullanim Alanlart
Yersel fotogrametri olduk¢a genis kullanim alanlarina sahiptir. Yersel
fotogrametrinin kullanim alanlart:
. Mimarlik,
. Arkeoloji,
. Trafik kazalari,
. Deformasyon dlgmeleri,
. Tip, Veterinerlik,
. Endiistri, Orman endiistrisi,

. Otomobil endiistrisi.

3.Uygulama ve Calisma Alam

Konya’nin Beysehir ilgesinde Beysehir Goli'niin 100m. kuzeyinde agag
direkleriyle, ahsap tavani, minberi ve yiizyillarin siikQineti ile gorkemli bir ahgap camii
olan Egrefoglu Camii(31,80x46,55)m ebadindadir. Beysehir’in 6nemli tarihi

eserlerinden olan Egrefoglu Camii (Sekil 1), Konya'ya 72km mesafededir.

Sekil 1. Esrefoglu Cami‘nin distan goriintiisii

Yersel fotogrameti alaninda,iic boyutlu modelleme konusunda c¢aligmalar
yapilmistir. Calisma, asagida ifade edilen islem adimlarindan olugsmaktadir:
. Arazi istiksafi,
. poligon noktalarinin istiksafi,

.poligon noktalarinin dl¢iilmesi,
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. calisacak objeye ait kroki hazirlanmasi,
. noktalarin krokiye isaretlenmesi,
fotograf ¢ekim islemleri,
fotograflarin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi.
3.1. Arazi Istiksafi

Arazi istiksafi, proje sahasinda olan tiim detaylar1 ve Ozellikleri incelemek ve
poligonlarin nerelere atilmasmin uygun olacagina karar verilmesi islemidir. Bu
sebeplerden dolay1 arazi istiksafi yapilmistir.
3.2.Poligon Noktalarinn Istiksafi

Arazi istiksafi ile belirlenen poligonlar araziye 10-15cm lik demir ¢iviler ile
belirlenen yerlere kapali poligon seklinde tesis edildi. Tesis edilen poligon noktasina
grup seklinde (P.1,P.2,P.3,P.4,P.5,P.6, gibi) numaralar1 verildi. Bu poligon noktalari
tesis edilirken bir onceki ve bir sonraki noktalar1 gorecek sekilde tesis edilmis, poligon
noktalarina total station TOPCON GPT3007N aleti kurularakkoordinatlandirma islemi
yapilmustir.
3.3. Calisilacak Objeye Ait Kroki Hazirlanmasi

Calisilacak objeye ait krokilerin olusturulmasi i¢in Oncelikle dijital fotograf
makinasi ile objenin yiizeylerinin resimleri ¢ekilmesi gerekir.
3.4. Calisilacak Obje Yiizeylerinin Aliminin Yapilmasi Krokilere Isaretlenmesi

Ik 6nce calisilacak objeye ait alimlarm yapilmas: igin tesis edilmis poligon
noktalarina alet kurulmus, krokide belirlenen detaylar Olclilmiistiir. Jeodezik
Ol¢timlerimizde TopconGPT 3007N elektronik aleti kullanilmistir.Degerlendirmeler ve
kamera kalibrasyonuPhotomodeller(PM) yazilim ile yapilmistir.
3.5. Fotograf Cekim Islemleri

Fotograf ¢ekim islemleri sorunsuz ve sikintisiz sekilde yapilabilmek icin fotograf
makinesinin teknik 06zelliklerine dikkat edilmesi gerekir. Bu calismada, CANON
fotograf makinasi kullanilmistir.Fotograf makinasina ait bilgiler Sekil 2 ve Tablo 1 de
verilmistir.
3.6. Fotograf Cekimi Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar
. Her fotograf ¢ekim sirasinda yer degistirmek gerekmektedir.
. Fotograflar kapsayacak bindirmeli seklinde ¢ekilmelidir.
. Fotograf ¢ekim sirasinda agrya dikkat edilmelidir(Sekil 3).
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. Fotograf makinesinin zoom ayarinin oynanmamalidir.

Sekil 2. Insansiz hava aracina entegre dijital kamera

Tablo1. Insansiz hava aracina entegre dijital kameranin teknik dzellikleri

Parametreler Arahigi

Calisma Sicakligi 10° C /50°

Giig Tiiketimi 3.12 W

Desteklenen Pil Sadece 3S Lipo

Ugus Hassasiyeti Dikey +0,8 m. Yatay

(GPS modlu) +2.5m

Mak. Yawagcisal hizi 2000/s

Max. Tilt agis1 450

Max. Cikis/inis hizi +6 m/s

Diagonal mesafesi 350 mm

Agirlik 670 g

Agirlik (Pilli) 800 g

Calisma Frekansi 2.4 Hz ISM 6 kanall1

Kontrol mesafesi 300 metre

Ozellikleri ATTI. / GPS ATTL
Modu,

Maksimum Kalkis

Agirhig 800 g—-1200 g
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Sekil3. Farkli agilardan ¢ekilmis fotograflar

3.7. Ofis Calismasi

Bu kisimda oOncelikle total station cihazi ile araziden elde edilen yer ve yapi

kontrol noktalari, Photomodeler (PM) yaziliminin destekledigi formatta diizenlenmis ve

“txt” olarak kayit edilmistir. Daha sonra Insansiz Hava Araci (IHA) ile cekilmis

fotograflardan degerlendirmede kullanilacak olanlar1 ve yer kontrol noktalar1 PM

yazilimina aktarilmig ve kullanilan kameranin kalibrasyon degerleri PM yazilimina

tanitilarak dengeleme islemine gecilmistir[8].

Bu uygulama i¢in PM yaziliminda yapilan dengeleme sonucunda projede problem

olamadigi, dengelemenin basarili oldugu belirlenmistir. Bu dengeleme islemindensonra

¢izim agamasina gegilmistir (Sekil 4, Sekil 5).
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Sekil 5. Catinin ¢izim asamasindan bir goriintii

4.Sonuglar

Tarihi eserleri ile zengin olan {ilkemizde réleve ¢alismalar1 glinlimiizde mimarlar
tarafindan klasik yontemde yapilmaktadir. Tarihi ve kiiltiirel eserlerin belgelenmesinde
fotogrametrik yontem, klasik yonteme gore kullanictya hiz, maliyet, hassasiyet
veteknolojik olarak Onemli derecede iistlinliik saglamaktadir. Esrefoglu Camii 3B
modelleme c¢alismalarinda fotogrametrik yontem ile de efektif olarak kullanilmakla
birlikte CAD ortaminda verilerin ifade edilebilmesi, bunlarin mimarlar tarafindan
gorsellestirilerek mimari ifadelerin katilmasi ¢alismaya daha bir zenginlik katmaktadir.
Bu nedenle, bu tiir projelerde mimar ile birlikte jeodezi ve fotogrametrimiihendisliginin
ortak caligmasi bir zorunluluk olmustur. Teknolojinin kullanimi agisindan ihale makami
olan kurumlarin teknik sartnamelerine ‘fotogrametrik yontemin kullanilmast’ sartini
getirmesi uygun olacaktir. Jeodezi ve fotogrametri miihendisleri réleve ¢alismalarinda
yer almali, hatta restorasyon ¢alismalarinda da yardimci teknik eleman olarak goriisiine
bas vurulmalidir. Daha dogrusu roleverestorasyon projeleri arttk mimar ve jeodezi
fotogrametri miithendislerinin ortak projesi olmalidir. Bu ¢alismada,Esrefoglu Camiinin

3B modeli elde edilmis ve ¢izimleri de saglanmustir.
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