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OZET

Yeryiizii aswrlarca insanliga ev sahipligi yaptigi gibi onlarin olusturdugu eserlere de ev sahipligi yapmaktadir. Bu eserlerin en
kalici olanlart da kuskusuz yapisal nitelikli olan binalar, képriiler, sosyokiiltiirel yapilar v.b. dir. Insanligin omriiniin bu eserlere
gore kisa olmast bu eserlerin bir sonraki insanlara miras olarak kalmasim saglamigtir. Birakilan bu miras giiniimiize Kiiltiir
Mirasi olarak adlandirilmaktadir. Medeniyetler besigi Anadolu’muzun 5000 yili askin ge¢misi ile gerek Tiirk ve gerekse de pek
¢ok diger medeniyete ev sahipligi yapmis olmasi dolayist ile Kiiltiir Mirasi konusunda olduk¢a zengin bir hazineye sahip oldugu
herkes tarafindan bilinmektedir. Bu zenginlik milyonlarca yerli ve yabanci turisti Anadolu’nun her tarafint karis karig
dolastirmaktadir. Anadolu ' nun bu zenginligine ragmen bu mirasi tanitmada ve sahip ¢ikmada bir ¢ok iilkeye gére tam anlamiyla
gayret gosteremesek de bu giinlerde iilkemizde tanitma, dokiimantasyon, koruma, restorasyon, ve yeniden yapma amagl
calismalar artmaya baslamistir. Bu ¢alismalardaki alacagimiz yolun uzunlugu bizi en hizli, en dogru, en ekonomik ve en hassas
sekilde ¢oziimler tiretemeye yoneltmektedir.

Kiiltiir Turizmi, Eglence turizmine gore iilkemizin turizm pastasindan azimsanamayacak biiyiikliikte bir pay almasina ragmen
gelistirilme agisindan da ¢ok ciddi bir potansiyele sahiptir. Tarihi mekanlar Kiiltiir turizminin baslica égeleri olduguna gore
buradaki potansiyeli gelistirmede tarihi mekanlarin tanitim, iyilestirilmesi ise ancak buralara yonelik etkin bir turizm yonetimi
ile miimkiin olabilir. Bilgi toplumunun gereksinimlerini karsilamay: baz alip, gelecegin e-turizm, e-kiiltiir, e-tarih yaklasimlarina
cevap verme kapasitesini ortaya koyan bir yénetim tarzi ve sistemi ise Cografi Bilgi ile ilintilenebilen tarihi ve turizm icerikli
bilginin en etkin ve ¢agin gerektirdigi sekilde yonetimini saglayan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile ger¢eklestirilebilir.

Bu ¢alismada gelisen teknolojinin sagladigi 3B modelleme olanaklart kullanilarak dijital fotogrametri yontemiyle bizimle
ozdeslesmiy Tarihi Kiiltiir Mirasimiz ve Abide Yapitlarin érneklerinden Aldeddin Camii, Anadolu medeniyetlerinden en eskisi
olan Hititlere ait Eflatun Pmmar ve Adeta agik hava miizesi olan turizm incimiz Antalya ilinin Manavgat ilgesindeki Kiiltiir
Mirasinin tapusu durumundaki birkag eserin 3B kati modeli GPS destekli olarak tiretilmistir. Modeller iizerinde gerceklestirilen
bir diger iglem ise, olusturulan 3B modellerin orijinal obje dokulari (texture) ile kaplanarak gorsellestirilmesi agamasi olmugtur.
Calisma kapsaminda, Tanitim ve Turizm Amacli 3B Model Destekli Tarihi Mekanlar Bilgi Sistemi’ne ornek teskil etmesi
amaciyla Manavgat yoresine ait bilinen veya unutulmaya yiiz tutmus bir ¢ok tarihi mekanin el GPS’ ile konumlandirilmasi
gerceklestirilmistir. Ayrica bu mekanlar fotograflanarak, bunlar hakkinda bilgiler toplanmis ve yére tarihi mekanlar veri tabani
icin bir pilot uygulama yapilmigtir. Akabinde ise, bu veri tabani ile olusturulan sayisal harita birbirleriyle iligkilendirilerek
konumsal gérecelik saglanmistir. Bu mekanlardan érnek teskil edecek birkag tanesinin de ayrica 3B modelleri olusturularak
sisteme eklentisi gerceklestirilmistir.

Yapilan ¢alisma ile CBS veri elde etme yontemlerinin bir ¢ogu kullamilarak (GPS, Fotogrametri vs.) Tanitim ve Turizm Amach
3B Model Destekli Tarihi Mekanlar Bilgi Sistemi nin kiigiik bir 6rnegi olusturulmugtur. Bu CBS drnegi ile bolgeyi gezip gormek
isteyenlere tanitim, planlama, kolay yer bulma vs gibi bir¢ok faydamin yaminda ézellikle idarecilere ve ilgili yoneticilere daha
etkin bir planlama yapma olanag: saglanilacagi gibi, kaynak yonetimi ve dokiimantasyon amagh etkin bir kullanim ortami
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler:Tarihi Mekanlar, Turizm, 3B modelleme, Kiiltiir Mirasi, CBS, GPS, Aldeddin Camii, Eflatun Pinar,

ABSTRACT

A HISTORICAL PLACES’ INFORMATION SYSTEM IN THE SUPPORT OF 3D MODELS FOR
INTRODUCTION AND TOURISM PURPOSES

Since the life of human being is shorter than his assets such as buildings, bridges, sociocultural structures and etc., these cultural
assets become historical heritage for next generations. As Turkey Land has been a cradle to several ancient civilizations for
almost 5000 years, this land has therefore became very rich in cultural heritage as cultural and historical treasury. This rich
cultural heritage makes tourists to come to Turkey and to visit this land inch by inch. Even if we all could not show an efficient
performance for the introduction of this assets to the world, nowadays, it is an inspiration with hope seeing of an increasing
trend for their introduction, documentation, conservation, restoration and restitution. At this point, completion of these jobs
seems to take very long, this situation pushes us to find solutions within highest speed, correctness, economy and precision.
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Cultural tourism actually takes a significant portion from the Turkey’s tourism cake that it cannot be omitted. On the other hand,
it has a great potential in terms of the improvement opportunities when it is compared with the tourism for entertainment.
Historical places are the main interest area in the cultural tourism. Therefore, these places deserve to be improved and
introduced in a way that fulfills efficiently the requirements of tourism in today and it is unavoidable to perform an efficient and
contemporary tourism management methods. Such a management system can be introduced as a Geographic Information System
for tourism. Only this kind of system can met the requirements of tourists who are the member of information society and of e-
tourism, e-culture and e-history.

In this study, 3D solid and textured models produced by the help of photogrammetry with in the support of GPS were produced
for several historical assets separated around in the middle and south Anatolia. These structures and monuments so historical
and cultural assets are Alaeddin Mosque standing in the center of Konya City, the monument of Eflatun spring from Hittites they
are the oldest ancient civilization seen in the Anatolia and several cultural structures in the Manavgat district of Antalya City as
an open air museum.

Under this study, hand held GPS receivers were used to determine positions of historical places known and started to be
forgotten in the region of Manavgat. Additionally, some photos were taken and some documents were collected for these
monuments as a first step of developing a regional historical places’ database. Afterward, digital map produced by scanning
hardcopy map were registered to provide coordinate unity with the data in the database. 3D models of these monuments were
also produced to constitute a pilot application of this historical places’ information system for their introduction and tourism
purposes.

This tourism management and information system will be capable of providing a perfect environment for introduction, planning,
finding and etc. of these and related places easily for the people who like to visit and see them. This system also support
administrators, managers, and organizers in the sector to make powerful plans, resource management and documentation
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1.GIRiS

Giiniimiiz toplumlarinca bilginin 6nemi anlagilmis o kadar ortaya ¢ikt1 ki ¢agimiz “bilgi ¢agi” olarak adlandiriimis
ve bu konuda iilkeler biiyiik bir yaris igerisine girmistir. Artik bir kaynak olarak kabul edilen bilgiden en iyi sekilde
yararlanma yoluna gidilmektedir. Her alanda oldugu gibi, konumsal uygulamalarin yerine getirilmesinde de bilgiden
maksimum diizeyde yararlanarak bilgiyi etkili bir sekilde kullanmak gerekmektedir. Gegmiste “bilgi isleme” olanag:
sinirlt ve yavas olan bilgisayar teknolojisi, gliniimiizde sinirsiz sayilabilecek veriyi isleyen ve bunu da ¢ok hizli bir
sekilde yerine getirebilecek kapasiteye ulasmistir. Onceden kentler gibi kiigiik alan ve objelerin bilgisayara
aktarimindan s6z edilirken, artik iilkeler hatta tiim diinya vb. gibi biiyiik objelerinde bilgisayarda temsilinden
bahsedilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu imkan1 giiniimiizde kullaniciya saglayan 6nemli bir teknolojik
arag¢ olarak mevcuttur.

Kaynak yonetiminin vazgecilmezi olan CBS teknolojisi kullanilarak Kiiltiir Miras1 gibi dogal kaynaklarimizin kayit
altina alinarak yonetimi (tanitma, dokiimantasyon, koruma, restorasyon, yeniden yapma vb), miimkiindiir. Biiyiik
objelerin kayit altina alinmasi bilyiik ¢abalar gerektireceginden en hizli, en dogru, en ekonomik ve en hassas ¢dziimler
bulunmalidir.

Gelisen ve gelismekte olan teknolojinin de imkan verdigi olanaklar géz dniinde tutulursa; artik dijital fotogrametrik
yontemle bir ¢ok tarihi yapmin dokiimantasyonu, korunmasi, restorasyonu, yeniden yapilmasi ve tanitimi
yapilabilmektedir. Fotogrametrinin sagladigi en 6nemli avantajlardan biriside objelerin ger¢egine uygun bir sekilde
modellenerek ii¢ boyulu (3B) gosterimine olanak tanimasidir. Ayrica tarihi objelerin ¢gogunun ¢ok biiyiik yapilardan
olusmas1 ve bu objeleri ayn1 uzayda iliskisel olarak birlikte sergileme ihtiyaci, fotogrametik calismalarn en iyi
destekeisi ve modern dlgme teknigi olan GPS tekniginden faydalanmay: zorunlu kilmaktadir (Corumluoglu ve ark.
2004).

2.3B MODELLEME

Klasik iki boyutlu fotogrametrik uygulamalar bir¢ok uygulama i¢in yetersiz kalmaktadir. O nedenle cografi alanin
ii¢ boyutlu hesabi, sorgulanmasi, analizi, simiilizasyonu ve gorsellestirilmesi 6nem kazanmistir. Bugiinkii CAD
teknolojisi ile bir cografi alanin perspektif goriiniisii elde edilebilmekte, iic boyutlu gorsellestirme olanagi
bulunmakta, sanal ortamda arazinin {izerinde u¢mak, kent i¢inde dolagsmak miimkiin olabilmektedir. Gergek
diinyada sonsuza yakin cografi varlik, bunlar arasinda da ¢ok karmagik topolojik iligkiler bulunmaktadir. Sonug
itibariyle de sonsuza yakin cografi varligin ve cografi alanin ger¢ek diinyadakine yakin temsil edilmesi, bu temsilin
modellenmesi ve otomatik olarak tanimlanmasi gerekmektedir (Alkis, 2003).
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Uc boyutlu gorsellestirme ¢ok cesitli amaclar icin kullanilmaktadir; Cevre, Kent ve cografi mekanlarm
planlanmasinda dogru kararlar verebilmek; jeolojik yapinin ortaya konmasinda, telekomiinikasyon i¢in alicilarin
dogru yerlestirilmesinde, turizm amaghi mekansal gorsellestirme, madencilik, hidroloji vb. animasyon
calismalarinda, gelecek igin etkilesimli {ic boyutlu projeksiyonlarin iiretilmesinde (Ornegin, bir kdpriiniin,
gokdelenin vb. yapiminda) sanal gergeklik ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Alkis, 2003).

2.1. Dijital Fotogrametrik Yontemlerle 3B Modelleme

Yakin Resim Fotogrametrisi de denilen bu yontemler bir nesne hakkinda, {i¢ boyutlu konumsal bilgi elde etmek i¢in
kullanilan 6l¢gme teknolojileridir. Ayrica hava fotogrametrisine benzer sekilde, bir nesneyi dogrudan dlgmek yerine,
nesnenin goriintiilerinden yararlanarak 6l¢timleri gergeklestiren teknolojilerdir.

Digital fotogrametri de, li¢ boyutlu verilerin elde edilmesi ve yiiksek dogruluga ulasilmas: i¢in degisik
istasyonlardan ardisik ve bindirmeli goriintiilerin ¢ekilmesi sarttir. Bu sart1 ger¢eklestirmek i¢in kamera diizeninin
iyi tasarlanmasi ve igleme en uygun matematik modelin se¢ilmesi gerekmektedir. Ayrica yiiksek 6l¢ii hassasiyetine
ulagilmasi, kamera ag tasarimi olarak adlandirilan kag¢ tane kameranin, nereye ve nasil yerlestirilebilecegi, cisim
izerindeki kontrol noktalarmin sayisi ve konumlarinin nasil olmasi gerektigi, uygun optimizasyon metodu
kullanilarak saglanmaktadir.

2.2. Digital Fotogrametride Ahm ve Degerlendirme islemleri

Yakin resim fotogrametrisi uygulamalarinin ¢ogunlugunu topografik olmayan uygulamalar olusturmaktadir.
Topografik olmayan fotogrametrinin dzelliklerinden biri de, isteklerin ve ihtiyaglarin uygulamadan uygulamaya
farklilik gostermesidir. Bununla beraber fotogrametrik 6lgme isleminin amaci, bu istek ve ihtiyaglarin ortaya
koydugu sinirlar igerisinde kalitenin yiikseltilmesini saglamaktir. Yiiksek kalite ise her projenin ayr ayr1 dogruluk
ve ekonomiklik agisindan optimizasyonu ile miimkiin olmaktadir (Bas, 1993). Proje sonunda istenen dogruluk
diizeyine ulasabilmek igin, fotogrametrik 6lgme sistemini meydana getiren bilesenleri gergeklestirmek gerekir.
Bunlar; 1. Planlama ve ag tasarimi

2. Cekim hazirliklari

3. Olgiim isleri

4. Degerlendirme
seklinde dort grupta toplanabilir. Bu temel bilesenler ayn1 zamanda bir cismin fotogrametrik yontemle 6lgme ve
degerlendirilmesinin temel agamalarini ifade etmektedirler.

Biitiin miihendislik ¢alismalarinda oldugu digital fotogrametrik yontemle 3B modelleme iglemi yapabilmek igin
planli bir resim g¢ekim (Sekil 1) ve jeodezik alim islemi yapilmalidir.

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

- Modellenecek nesnenin sekil ve ebatlarina gore uygun konum ve sayida resim gekilmelidir.

- D1g yoneltme i¢in her resimde en az 4 kontrol noktasi olacak sekilde resim ¢ekilmelidir. Bu noktalar ayni1 dogrultu
iizerinde olmamalidir.

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

- Bu ortak noktalar bir dogrultuda olmamalidir.

- Eger modelleme iglemi kontrol noktasiz yapilacaksa dlgek igin degeri iyi bilinen bir mesafe gerekir.

- Bu mesafenin miimkiin oldugu kadar uzun olmasi tercih edilir.

- Modellemede obje iizerindeki detaylar hedef noktasi olarak kullanilabilecegi gibi, hassasiyetin arttirilmasi igin
otomatik veya belirli bir igaret kullanilabilir (Sekil 1).
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Sekil 1: Resim ¢ekim planlar1 ve olusan model alanlar [a) www.geodetic.com) b)Asri, 2005 ]

J epdezik 6lgmeler i¢in yani nesne {lizerinden dlgiilecek noktalar iginse;
- Iyi bir jeodezik ag kurulmalhidir.
- Ag noktalar1 yukarida bahsettigimiz kontrol ve baglama noktalarini iyi gérebilecek sekilde tasarlanmalidir.
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- Kontrol noktalari i¢in iyi goriinebilen diizgiin hedef isaretleri kullanilmalidir.

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

3. DIJITAL FOTOGRAMETRININ TARiHi ESERLERIN 3B MODELLENMESINDE
KULLANILANILARAK CBS ORTAMINA ATILMASI

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

Yersel fotogrametri olduk¢a genis uygulama alanlarina sahiptir. Bu alanlar, mimarlk, arkeoloji, endiistri,
madencilik ve deformasyon dlgmeleri, yol insasi, su yapilari, tip, kriminoloji, trafik kazalar1 vb. olarak sayilabilir (Duran
2003).

Artan niifus ve sanayilesmenin dogurdugu hizh bir kentlesme sonucu eski yerlesim bolgelerinde 6zen gosterilmeden yeni
imar planlarina gore, hatta cogu kez higbir plan ve programa bagl kalinmadan yeni ingaat yapilmasi, kitle turizmine neden
olan tarihi eserler ve sitlerin civarmm yerlesim bolgesi durumuna getirilmesi sonucu bu bélgeler eski karakterlerini
tamamen yitirmektedirler. Bu durumun 6niine gegmek igin gesitli yontemler uygulanabilir. Ancak mimarlik ve arkeoloji
fotogrametrisi gerek ekonomiklik gerekse hiz bakimindan bu yontemlerin en O6nemli olanlarindandir. Bu
uygulamalarda tarihi yapilarin ve sit bélgelerinin amaca uygun olarak yerden veya havadan resimleri ¢ekilip gerekli
islemler yapilarak r6l6ve planlari, ortofoto ve kesitleri elde edilebilmektedir. Elde edilen bu veriler ise tarihi eserler ve sit
bolgelerinin - dokiimantasyonunda ve korunmasinda ¢ok Onemli ve gerekli belgelerdir. Alinan resimlerin
degerlendirilmesi grafik veya sayisal olarak yapilabilir. Bu sayede bilinen 6l¢gme metotlar1 ile elde edilecek
detayla kiyaslanamayacak sayida ¢ok bilgi elde edilebilir. Yeterli veri, tarihi bina ve yapilarm resimlerinden,
bilgisayar ortamindaki ii¢ boyutlu koordinatlarindan yeniden olusturulmasi, koruma ve restorasyon amagclar i¢in elde
edilir. Tarihi yapilarda bulunan karmagik sekil ve motiflerin Olgekli gizimleri klasik yontemle cogu kez yapilamazken,
fotogrametrik yontemler bu sekilleri gercek konumlarinda ve biitiin ayrintilar ile istenen dlgekte vermektedir (Marangoz,
2001).

Fotogrametrik yontemlerle elde edilen resimler karisik yapi taslarini igeren yiizeylerin yenilenmesi veya tamir
edilmesini iceren mimarlik projelerinde ve diger alanlardaki projelerde ne kadar 6nemli oldugu ispatlanmustir.
Fotogrametri ¢ogunlukla tarihi yapilarda kullanilmakla beraber, modern yapilarin dl¢iimlerinde de kullanilmaktadir.

Mimarlik fotogrametrisinin ¢aligma alani igine sadece binalarin ¢izimi ile ilgili caligmalar girmemektedir. Ayni
zamanda binalarin gesitli hasarlardan sonra yenilenmesi, deformasyon miktarlarinin ve restorasyon ¢aligmalarindaki
6lgmelerin elde edilmesi de mimarlik fotogrametrisinin iginde yer almaktadir (Dallas 2001).

Mimarlik fotogrametrisinde elde edilen 3 boyutlu modeller;

* Yapilarin imalat sonrasi 6l¢limiiniin yapilmasi

* Yeni yapilar iceren alanlarin planlanmasi,

» Mevcut temel planlarin degistirilmesi ve gelistirilmesi,

¢ Olusturulan 3 boyutlu modellerle modelin iizerinde veya i¢inde gezerek animasyonlarin yapilmasi,

* Verilerin CAD ve miihendislik yazilimlarina doniistiirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

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

* Yiizeylerin tiim inceliklerini ortaya ¢ikarir. Saglamis oldugu dogruluk bakimindan diger yontemlere gore daha
ekonomiktir.

* Yiizey resimleri ve kontroliine yonelik uygulamalar kii¢iik hatalar igerir.

« Tleride yapilacak calismalarin hizli sonug vermesini saglar. Elle yapilan calismalarla karsilastirildiginda genis
hacimli veriler daha hizli elde edilebilir.

* Bu yontem elle yapilan arastirmalara gore daha giivenlidir.

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

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

Tim bu avantajlarin yaninda, bazi projelerde fotogrametrik iiriinlerin kullanimini sinirlandirabilecek cesitli
dezavantajlar bulunmaktadir.

» Karisik bir teknik olup 6zel girdiler ister. Kiigiik uygulamalar i¢in uygun degildir.

» Ayrintilarin standardi ve iriinlerin kalitesi ¢ok iyi olabilir. Fakat bu degerler s6z konusu proje igin ¢ok yiiksek
olabilir. Uriiniin parasal degeri yeteri olsa bile projenin tiimiiyle karsilastirildiginda gercek fiyat daha yiiksek
¢ikabilir (Marangoz, 2001).
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Binalar, tarihi eserler ve alanlarin dahil oldugu kiiltiirel mirasla ilgili teknik dokiimantasyon farkli metot, dogruluk
ve gilivenirlikle elde edilen verilerden olusur. Mevcut dokiimantasyonla ilgili anlasilir bilgi elde etmek icin,
dokiimantasyonun bir bilgi sistemi i¢inde iyi diizenlenmis ve entegre edilmis olmasi gerekir (Fras, 2001).

CBS bu noktada, modern veri elde etme ydntemiyle bilgisayar teknolojisini birlestiren yeni bir teknolojidir.
Herhangi bir planlama, yonetim, depolama vb bilgilerle ilgili problemleri ¢ézmek ig¢in, yazilim ve donanim
bilesenleri ve veri elde etme, depolama, editleme, yoneltme, analiz, modelleme ve sunma gibi birtakim islemleri
ierir.

Giinlimiiz toplumu mimari mirasin korunmasiyla ilgili giderek daha hassas hale gelmektedir (Perez ve digerleri,
1999). Bundan dolayi, tarihi alan ve yapilarin fotogrametri ve CBS ydntemiyle dokiimantasyonu ve internet
iizerinde sunumu iizerine diinyada bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Diinya turizm pastasindan pay almak isteyen iilke ve girisimciler tanitim ¢aligmalarina oldukea biiyiik miktarlarda
kaynak aktarmaktadirlar. Bu kaynaklarin ¢ok aziyla yukaridaki bahsedilen ¢alismalar profesyonelce yapilip hem
kiiltiirel miras kayit altina almus olur hem de etkili bir tamitim caligmasi yapilmis olur. Internet ve interaktif
araglarla diinyanin her yerine ulagan ¢aligmalar1 géren hedef kitle ise diinya goziiyle bu mekan ve yapilari gérmeyi
diisiinecektir.

4. UYYGULAMA

CBS ve digital fotogrametri mimari alanlardaki gorevlerde diger yontemlerin hizli ve ekonomik olarak
saglayamadig1 birgok avantajlar saglar. Bu avantajlar sunlardir:

Kaliteli grafik veri taban1 saglar

*Koordinasyon i¢in temel bir ara¢ saglar,

*Bilgiye ulasmay1 ve bilginin giincellenmesini kolaylastirir.

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

*Farkl: disiplinler arasinda veri aligverisini saglar.

*Objelerin dlgekli gergegi ile ayn1 goriinen bir modelini olusturma imkani saglar.

Fotogrametri ve CBS'nin entegrasyonu sonucunda verinin uygun kosullarda ve amag¢ dogrultusunda kullanilmasi,
analiz edilmesi ve sunulmasi kiiltiirel miras1 koruma calismalarinda vazgegilmez bir olanak olusturmaktadir. Bu
calismada, tiim bu gelismelerden yararlanilarak tarihi eser ve mekanlarin fotogrametri ve GPS yolu ile belgelenmesi
ve bu belgelemenin CBS ile en uygun kullanim olanaklarina ulastirilmasini amaglayan ii¢ ayri caligmadan bir sentez
yapilmustir.

Ik iki calismada 3B modellemenin daha etkin bir sekilde yapilmas: hedeflenmektedir. Bu amag dogrultusunda
GPS destekli fotogrametrik yontemle Konya Merkezindeki Selguklular zamanindan kalan tarihi Aldeddin Keykubad
Camii’nin (Asri, 2005) ve Konya Beysehir yakinlarindaki Hititlere ait Eflatun Pinar’in 3 boyutlu olarak
modellenmesi ve gorsellestirilmesi yapilmistir. Ugiincii ¢alismada ise Tamitim ve Turizm Amach 3B Model
Destekli Tarihi Mekanlar Bilgi Sistemi’ne 6rnek teskil etmesi amaciyla Antalya Manavgat yoresine ait bilinen
veya unutulmaya yiiz tutmus bir ¢ok tarihi mekanin el GPS’ ile konumlandirilmasi gergeklestirilmistir. Ayrica bu
mekanlar fotograflanarak, bunlar hakkinda bilgiler toplanmig ve yore tarihi mekanlar veri tabani i¢in bir pilot
uygulama yapilmistir. Akabinde ise, bu veri tabani ile olusturulan sayisal harita birbirleriyle iliskilendirilerek
konumsal gorecelik saglanmistir. Bu mekanlardan ornek teskil edecek birkag tanesinin de ayrica 3B modelleri
olusturularak sisteme eklentisi gergeklestirilmistir (Sekil 2). (Esen, 2005)

»

Sekil 2: a) Konya-Alaeddin Tepesi ve lizerine kurulmug Alaeddin Keykubad Cami, b) Konya Beysehir Eflatun Pinar
¢) Manavgat Yoresi
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4.1. GPS Sanal istasyon Teknigi (GPSSIT) ve Fotogrametrik Uygulamalar

GPSSIT (GPS Sanal Istasyon Teknigi ), GPS dlciimleri sayesinde belirlenen GPS anteni faz merkezinin, tek bir
iicayak diizecleme sistemi yardimiyla uygun tiim aletlerin ana gdvdesinin orta eksenini aynm diiseye getirme esasina
dayanan TeT (Tek Tribrak) birlestirme teknigini kullanarak konu aletin referans merkezine indirilmisi olan
GPSSIN’nin (GPS Sanal Istasyon Noktalarnm) elde edilmesini ve bunlarm 6lgiim islemlerinin devam eden
asamalarinda dayanak noktast olarak kullamlmasini esas alan bir tekniktir. GPS ile detay alimimin direk
yapilamadig1 durumlarda, GPSSIT ne dayanan GPSSIT-TSK(GPS Sanal Istasyon Teknigi Total Station fle Kutupsal
Alim) GPSSIT-TSU (GPS Sanal Istasyon Teknigi Total Station Ile Uzunluk kestirme) seklinde gelistirilen
yontemler araciliiyla bu tiir detaylarin aliminin da yer tesisli noktalardan bagimsiz olarak yapilabilmektedir
(Kalayct, 2003).

GPSSIT’nin yukaridaki miihendislik 6lgmelerine benzer sekilde yersel fotogrametrik caligmalarda (tarihi, kiiltiirel,
mimari, arkeolojik vb.) kamera ¢ekim merkezinin kiiresel bir koordinat sistemi olan GPS koordinat sisteminde
(WGS84) belirlenmesi maksadiyla kullanilmasi durumunda (istenildiginde yerel koordinatlara doniisiim her zaman
miimkiindiir), bir birinden ayr1 alim gerektirecek kadar uzak objeler arasinda koordinat birliginin olusturulmasim
saglamasi teknigin yersel fotogrametri alanindaki avantaj olusturmaktadir. Ayrica c¢ekilen goriintiilerin yoneltilmesi
ve Ol¢eklendirilmesi icin obje {izerinde tespit edilip koordinatlandirilmalar1 gereken kontrol noktalarinin aliminda
da, yine kamera ¢ekim noktalar1 olarak belirlenen GPSSIN’ndan yere herhangi bir nokta tesis edilmeksizin
yararlanilmas1 ve klasik yersel fotogrametrik ¢aligmalarda kullanilan aga ihtiyag duyulmaksizin Sl¢lim yapilmasi
GPSSIT’nin sundugu diger avantajlar olarak zikredilebilirler ( Corumluoglu ve digerleri, 2004).

4.2. 3B Modelleme islemi

4.2.1. Kullanilan Teknik Donanmim ve Yazilimlar

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

4.2.2. Resimlerin Cekilmesi

Resim cekme isleminde tarihi mekanlarin sartlarma goére degisik yontemlere basvurulmustur. Ornegin 3B
modellemesi i¢in resmi ¢ekilecek Alaeddin Camiinin Alaeddin tepesinin yamacinda bulunmasindan dolay: yerden
resim ¢ekildiginde caminin bazi yerlerinin ¢ekilen resimlerde goriinmeyecegi, bundan dolay1 da resimlerin bir birine
baglanmas1 ve bazi detaylarin modellenmesinin zor olacag: diisiiniildiigiinden Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye
Amirligi’ne bagvurularak tedarik edilen 30 metre uzunlugunda merdivene sahip sepeti hidrolikli olarak
diizeclenebilen ve oldukea iyi teknik 6zelliklere sahip bir itfaiye araci yardimiyla resim gekimleri yapilmstir (Sekil
3).

Sekil 3: Itfaiye kullanilarak resim ¢ekimi.

Itfaiye iizerinden gekilen veya kosullarin elvermemesi nedeniyle uygun konumlardan ¢ekilemeyen resimlerde duvar
vb objeler capraz olarak goriintiilendigi ve bu isleminde doku kaplamada iyi bir sonu¢ vermeyecegi bilindiginden
yerden duvar vb objelere paralel resimler ¢ekimi tercih edilmistir. Doku kaplamada da tercihen bu resimler
kullanilmistir. Alaeddin Camii i¢in yaklasik % 50-60 bindirmeli, 500 civarinda resim ¢ekilmis ve bu resimlerin de
yaklagik 200’ ii modelleme ve gorsellestirmede kullanilmigtir. Eflatun Pinar i¢in 150 yi agkin resim g¢ekilmis bu
resimlerin yine yaklagik 40 1 modelleme ve gorsellestirmede kullanilmigtir. Manavgat yoresinde modeli yapilan iki
ayri eser i¢in toplam 100 e yakin ¢ekilen resimden 40 civarinda modelleme ve gorsellestirmede kullanilmigtir.
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4.2.3. Jeodezik Ol¢meler

Bina iizerindeki fotogrametrik degerlendirme i¢in kullanilacak kontrol noktalarinin jeodezik 6lgiimii i¢in, bu tiir
yersel fotogrametrik ve modelleme g¢aligmalarinda oncelikli olarak objeyi tim yonlerden tamamen kapsayan
jeodezik bir agin olusturulmas: gerekir. Yaptigimiz calismada bu ag kurulumuna GPSSIT’ten faydalanildig: igin
gerek kalmamistir. Bdylece yere nokta tesisi ortadan kalktig1 gibi kontrol noktalarinin aliminda aga yeni nokta ilave
etme yerine aleti kaldirip yeni bir yere kurmak yeterli olmus ve bu olanak da alimda biiyiik kolaylik saglamistir.
Buna ek olarak bu 6lgme tekniginin kullanimi sayesinde ¢aligma bdlgelerinin agaglik ve engebeli oldugu durumlarda
ag noktalarinin bir birini gérme zorunlulugu da ortadan kalkmustir. GPS ile ag noktalarinin tesisinde bir birini gérme
zorlugu 6nemli olmasa da elektronik uzaklik 6lgeri sifira baglamak icin her dlglim noktasi yaninda mutlaka bagka bir
noktanin alinma gerekliligi gézden kaciriimamalidir. Bu sikintilar yine GPSSIT kullanarak kolayca asilnustir.

GPSSIT kullanilarak kontrol noktalar 6lgiiliirken normal prizma reflektér duvar iizerine tutuldugunda nokta iizerine
tam olarak tatbik edilemeyeceginden kagit reflektor diye adlandirilan bir yansitict kullanilmigtir.

Obje iizerinde uygun bir dagilimda yerleri belirlenen kontrol noktalarmin GPSSIT ile 6lgiimiinde GPSSIT tekniginin
genel 6zelligi (Kalayci, 2003) geregi GPS ile Tribrak iizerine koordinat verildikten sonra, GPS antenini bu tribraktan
ayirip sinyal kesikligine neden olmayacak bir sekilde taginip baska bir istasyon (alet sehpasi) iizerine yerlestirilmesi
ve buranin da koordinatlarinin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bu prosediire aynen uyularak elektronik uzaklik dlcer GPS
ile koordinatlar1 belirlenen ilk istasyona kurulmus ve diger istasyona sifira baglanarak goriis alanindaki tiim kontrol
noktalar1 6l¢lilmiistiir. Daha sonraki kontrol noktalari i¢in bu dlgme sistemine ardisik bir sekilde devam edilmistir.
Bu calismada genel diferansiyel GPS 6l¢iim teknigi baglaminda, bir nirengiye sabit bir GPS kurulmus ve es zamanli
olarak Dur-Git (Stop and Go) teknigine uygun olarak dl¢iim verileri toplanmigtir. (Sekil 5).

Sekil 4: Kagit Reflektor diye adlandirilan bir
yansitict Sekil 5: Sabit GPS Istasyonu ve Kontrol noktalarinin 6l¢iimii

4.2.4. Fotogrametrik Degerlendirme ve 3B Modelin Olusturulmasi

Kullanilan yersel fotogrametrik degerlendirme yazilimi, fotogrametrik degerlendirmede, demet dengeleme teknigini
esas alan ve Windows isletim sistemi altinda ¢alisan bir yazilim olup, belirli bindirme oranina sahip resimlerden 3B
model elde etmek i¢in kullamilan bir digital fotogrametrik yazilim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Degerlendirme
islemi ve 3 boyutlu modelin olusturulmasi baglaminda, programa oncelikle yaklasik obje boyutu, kalibre edilmis
kamera degerleri ve fotograflarin girilmesiyle bir proje olusturularak baslanilmistir. Bu projeye iki veya daha fazla
resimde goriinen Olglimleri yukarida belirtildigi sekilde yapilmis kontrol noktalarmin iiretilen koordinatlari da
diizenlenmis bir metin dosyasi formatinda eklenerek, daha sonra resimler iizerinde bu noktalar 6l¢iiliip resimlerin dis
yoneltme islemleri de bu kontrol noktalarina baglh olarak gerceklestirilerek degerlendirmeye devam edilmistir (Sekil
6).

Sekil 6. Kontrol noktalarinin yazilimda 6lgiimii

Daha sonra yine resimler iizerinde yap iizerindeki keskin detay noktalar1 (Tie points) dlgiildii. Olgiilen bu noktalar
yapiy1 tanimlayacak sekilde ¢izgilerle birlestirildi. Yaklasik %50-60 bindirme oranindaki resimlerdeki ortak noktalar
referanslandirildi. Nokta ve ¢izgiler arasinda kalan yiizeyler uygun geometrik sekiller yardimiyla tanimlandi. Siitun,
direk, minare vb. sekiller programa &zel silindirik model olugturma modiiliiyle modellendi. Bu yapilan iglemlerin
sonucunda proses iglemine gecildi. Yapilan fotogrametrik degerlendirmeler ¢ok sayida resimden olugmasi nedeniyle
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3B model, ¢alismanin daha kolay ve bilgisayari yormadan yapilabilmesi i¢in parcalara ayrildi. Olusturulan bu
modeller yine ayni programda birlestirilerek yeniden proses yapilip tamamlanmig komple sonug modeller elde edildi
(Sekil 7)

4.2.5. 3B Modelin Gorsellestirilmesi

Sekil 7: Olusturulan 3B ¢izgi, kat1 ve gergek resim giydirilmis model goriiniimleri.

Fotogrametrik degerlendirme ve modelin olusturulmasindan sonra ger¢ek resmin kaplanmasi islemi uygulamanin
gorsellestirilmesi adiminda yapilmistir. Gorsellestirme asamasindan dnce model, aslinda programin kendi atadig:
beyaz renkli materyal ile kaplanmis kat1 (solid) model halinde elde edilmektedir. Modelin gergek resminin (texture)
doku kaplanmasi programin “materials” meniisiinden materyal atanarak yapilmistir (Sekil 7). Bunun igin ‘texture’
adinda bir materyal ismi tanimlanmig, bu materyal i¢in ‘Photo as texture’ secenegi secilmistir. Hangi resimlerden
materyal alinacagi da programin sagladig: resim kalitesi atama segenegi araciligiyla yapilmaktadir. Bu seceneklerde
resim kaliteleri igin, binaya dik ve 151k-g6lge farkligi olmayan resimlere yiiksek kalite, digerlerine de diisiik kalite
verilmistir. Bu islemlerden sonra yine de resimler arasinda 1s1k-gélge farligi olusur, yani materyal alinacak baska bir
resim yoksa Photoshop programinda renk ayarlamasi yapilarak modelde olusacak gorsellestirme farkliliginin 6niine
gecilmeye c¢alisilmigtir. Daha sonra istenirse yiizeylerin ortofotosu sekil 8’de goriildiigii gibi olusturulabilmektedir.

Sekil 8: a) Alaeddin Camii’nin Mevlana tarafindaki duvarinin perspektif resmi b) bu resme ait modelden sonra olusturulan
Olgekli ortofoto
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4.2.6. Uydu veya Hava Goriintiilii 3B Model Uzerine 3B Obje Modelin Bindirilmesi

Modeller GPS destekli olarak yapildigindan ger¢ek koordinatlart ile olusmustur. Bu yiizden istendigi takdirde
tanitima biraz daha katki saglamak amaciyla uydu veya hava fotografi gecirilmis DEM iizerine kolayca
yerlestirilebilirler. Alaeddin Camii i¢in bu gergeklestirilmistir. Bu islem i¢in Konya yerlesim alanina ait uygun
dagilimh noktalara kullanilarak oncelikle DEM iiretilmis daha sonra DEM’de ve uydu goriintiisiinde bilinen
noktalardan faydalanarak iiretilen bu DEM {izerine alian uydu goriintiisii ¢akistirilmistir. Bu sekilde elde edilen
iizerine doku giydirilmis arazi modeli koordinath oldugu i¢in bunun da iizerine yersel fotogrametri yaziliminda
iiretilen 3B obje modeli de obje bina taban koordinatlarina uygun olarak bindirilmistir (Sekil 9).

Sekil 9: Uydu goriintiisii iizerine bindirilmis 3B model

4.3. Manavgat Yéresi icin Tamitim ve Turizm Amach 3B Model Destekli Tarihi Mekénlar Bilgi Sistemi
Orneginin Olusturulmasi

4.3.1. Kullamilan Teknik Donanim ve Yazilimlar

Bilgi sistemi drneginin olusturulmasi kapsaminda altlik haritay1 sayisallastirmak i¢in NetCAD, NetCAD dosyalarin
Bilgi Sistemi yazilimi formatina doniistiirmek i¢in CAD2Shape, Bilgi sistemi drneginin olusturmak i¢cinde Arc View
ESRI GIS yazilimlart kullanilmistir. Donanim destegi olarak Tarihi mekanlarin koordinatlarini tespit etmek igin
Magellan Sporttrak E1 GPS’i, mekanlar1 goriintilemek i¢in Pretec DC 4311 Dijital Kamera kullanilmustir.

4.3.2. Altik Haritanin Olusturulmasi

Ilgili kurumlar dan elde edilen iki adet 1:100000 dlcekli calisma ydresini igeren topografik harita NetCAD
ortaminda sayisallastirilip CAD2Shape programi ile ArcView programi formatina doniistiiriilerek altlik harita
olusturuldu (Sekil 11).
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Sekil 11: Sayisallastirilan ve doniistiiriilen altlik harita
4.3.3. Veri Altyapisin Olusturulmasi

Oncelikle Manavgat Yoresine ait tarihi bilgiler ilgili kisi, kurum ve kuruluslardan toplandi. Toplanan bu veriler
1s18mda belirlenen tarihi mekanlara gidilerek buradaki tarihi yapilar fotografland: (Sekill2). El GPS i ile bu
mekénlarin konumlari tespit edildi. Ornek amaci ile bu mekanlardan Vespianus Cesmesi ve Apollon Tapmagmin 3B
Modeli olusturuldu (Sekil7)
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Asar-Demirciler Bayram Beleni-Tilkiler Hisarcik-Avasun

Sekil 12: Bazi Tarihi Mekanlarin Fotograflar:
4.3.4 Bilgi Sistemi Orneginin Olusturulmasi

Elde edilen GPS verileri yer isimleri ile birlikte ArcView ortaminda altlik harita iizerine aktarildi. Tarihi mekanlara
ait bu konum bilgileri ile tarihi mekanlar hakkindaki sozel bilgiler, goriintiileri, 3B Model goriintiisii varsa orijinal
halini gdsteren belgeler iliskilendirildi (Sekil 13). Bu sekilde “Manavgat Yoresi i¢in Tanitim ve Turizm Amagl 3B
Model Destekli Tarihi Mekdnlar Bilgi Sistemi Ornegini” olusturulmus oldu. Bunun yanin da istenirse Arview
yazilimin ArcIMS modiilii sayesinde olusturulan bu sistemi internet ortaminda biitiin diinya ile paylasima agmak
miimkiin olacaktir.
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Sekil 13: Olusturulan Manavgat Y6resi i¢in Tanitim ve Turizm Amagli 3B Model Destekli Tarihi Mekanlar Bilgi Sistemi
Orneginde ki 6rnek sorgulamalar.

5.SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu calismada tarihi eserlerin dokiimantasyonu igin dijital fotogrametri ve GPS teknolojilerinin birlikte kullanilmasiyla
ileride yapilacak tarihi eserlerle ilgili ¢alismalarda bu iki bilesenin birlikte diisiiniilmesi ve sonunda CBS entegrasyonunun da
yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

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

Goriintii alim1 esnasinda yerel kosullar nedeniyle uygun resim ¢ekme kosullarinin ve {i¢ boyutlu modelin olusturulmasinda ve
doku kaplamada bazi sorunlarla karsilagilmistir. Bu giigliikler, 30 metre merdivene sahip bir itfaiye merdiveni ile, resim ¢ekimi
yapilmak suretiyle asilmak istense de itfaiyeden cekilen resimlerin ¢ok uzak ve perspektif olarak ¢ekilmesinden dolay1 gercek
resimlerin kaplanmasinda kotii sonuglar verdigi goriilmiis ve ayrica bina duvarlarma paralel %50-60 bindirmeli resimler
¢ekilmistir. Modellemede ve resimlerin bir birine baglanmasinda bu resimler kullanilmis, gergek resimlerin kaplanmasinda bina
duvarlarina paralel gekilen resimler kullanilarak bu giicliikler agilmigtir. Ancak resim sayisindaki artma olusturulan modelin
boyutlarini arttirdigindan modelleme esnasinda ve internetten sunumunda yavaslamaya neden olmustur. Bu sorun da binanin
modelinin parga parga yapilarak sonradan birlestirilmesi ile agilmistir.

Jeodezik &lgmeler bir jeodezik ag kurulumunu gerektirmeyecek GPSSIT yéntemi ile yapilmistir. Yalmz bu yéntemin
dezavantajlarindan biride yukaridaki bahsettigimiz bina ve gevresinin fiziksel satlarmm GPS olgmelerine miisait olmayan
yerlerdeki 6lgmelerdir. Bu sikintida kor noktalar atilarak yapilmistir. Ancak bu koér noktalar atilarak 6lgiilen kontrol noktalar
hassasiyeti GPSSIN noktalarina nazaran daha azdir.

Modelleme iglemi sirasinda yaklagik 4750 m? bir alana kurulmus Alaeddin Ketkubad Camii, Eflatun Pinar Amiti, Manavgat
Yoresindeki Tarihi Mekanlardan birka¢i 3B modeli yapilarak, gorsellestirme islemleri tamamlanmistir. Model GPS destekli
olarak yapildig: i¢in iilke koordinat sisteminde elde edilmistir. Buda biiyiik ¢apli tarihi dokiimantasyon ¢alismalarinin birbiriyle
biitlinliik saglamasi agisindan biiyiik imkan saglayabilecegini ortaya koymustur. Bu biitiinlik CBS ile entegre olarak 6znitelik
verileriyle de desteklenince 3B CBS uygulamalarinin bir 6rnegi olan faydali bir Tanitim ve Turizm Amagli 3B Model Destekli
Tarihi Mekanlar Bilgi Sistemi Ornegi elde etme olanagi sunmustur.

Yapilan bu ¢alisma olusturulacak bir Turizm Bilgi Sistemi igine entegre edilgi zaman Tarihi ve Kiiltiirel Mirasimizin da etkin bir
sekilde tanitimi kaynaklarin rantabl kullanimi saglanacaktir.
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