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CEPHE DEGERLENDIRMELERINDE FOTOGRAMETRIK VE
GORSELLESTIRME YONTEMLERININ KIYASLANMASI

OZET

Istanbul Tapu ve Kadastro II. Bolge Miidiirliigii Binas1 Istanbul Tarihi Yarimada’da
yeralan en etkileyici binalardan bir tanesidir. Konum olarak Sultan Ahmet
Meydani’da yeralmaktadir. Yakin c¢evresinde bircok tarihi Oneme sahip bina
bulunmaktadir. Bu binalar arasinda UNESCO tarafindan Diinya Kiiltiir Miraslar1

listesine kaydedilen Ayasofya Miizesi ve Sultan Ahmet Camii yeralmaktadir.

Istanbul Tapu ve Kadastro II. Bélge Miidiirliigii Binasi iki kissmdan olusmaktadir. i1k
kisim 1881 yilinda yapilmistir ve halen Osmanh arsivinden gelen tapu kayitlarinin
saklandig1 yerdir. Ikinci kistm 1910 yilinda Mimar Vedat Efendi tarafindan insaa

edilmis ve ilk kisimla birlestirilmistir. Binanin 6n cephe alani 850m” “dir.

Bu c¢aligmada binanin 6n cephe resimleri cep telefonu kamerasi ve digital kamera ile
cekilmis ve elde edilen resimler Pictran, Photomodeler ve PhoTopol fotogrametrik
yazilimlar1 kullanilarak diiseye ¢evrilmistir. Caligmanin amaci, iki ayri veri elde etme
araci ile alinan resimlerin diiseye ¢evirme yontemi kullanilarak kiyaslanmasidir.
Ayrica, kullanmilan yazilimlar da kullanim kolayligi ve diger  gorsellestirme

yazilimlar ile entegrasyonlari acisindan incelenmistir.
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COMPARISON OF PHOTOGRAMMETRIC AND VISUALIZATIONS
METHODS IN OBTAINING FACADE PLAN

SUMMARY

Turkeys National Cadastres Istanbul Branch Office Building is one of the most
impressive buildings of Historical Peninsula. It is located in the Sultan Ahmet
Square, in Istanbul. In the near vicinity of this building, there are several historical
buildings, like the Hagia Sophia, which is registered as a World Heritage by
UNESCO and Sultan Ahmet Mosque known as Blue Mosque.

The building consists of two parts. First part was built in 1881 and still used for
storing of the Ottoman Archive. Second part was built in 1910 by the Architect
Vedat Mehmet Efendi and merged with the first part. The area of the facade of the
building is 850m”.

In this project, digital images of this office building have been taken from different
sources such as mobile phone and digital camera. Then these images were rectified
using the Pictran, Photomodeler and PhoTopol. The aim of this study is to compare
the image sources regarding the capability of using them for various purposes and the
capacity and usability of the software’s regarding manpower, obtained results and

transfer to other visualization tools.
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1. GIiRiS

Fotogrametri, bir cismin fotograflar yardimiyla bicim ve konumunun yeniden
olusturulmasidir.[8] Fotogrametrinin temel amaci plan ve harita yapma iglemi
olmakla birlikte, zamanla teknolojideki gelismelere paralel olarak bir¢ok alanda
kullanilmaya baslanmistir. Fotogrametrinin bu denli gelisme goOstermesinin en
onemli nedeni fotogrametrinin temel islevlerinin, pozitif bilim dallarinin temel kabul

ettigi dogruluk, esneklik ve pratiklik prensiplerini esas kabul etmesidir.

Fotogrametride digital goriintiilerin kullanilmas1 yolundaki 6nemli gelismeler, mikro
elektronik ve yar1 iletkenlerdeki teknolojik ilerlemelere bagli olarak son birkac yilda
ortaya ¢cikmig ve yar iletken dizi ve video goriintiileme sistemleri fotogrametrik

uygulamalar i¢in yaygin olarak kullanilmaya baslamistir [7].

Bu sistemlerin baglica avantajlari; otomatik resim 6lgmesi ve cismin ii¢ boyutlu
verileri i¢in es zamanl islemleri yapmasidir. Son zamanlarda kisisel bilgisayarlarda
gorlintli  digitallestirme donanimlar1 ve uygun yar iletken goriintli algilama
dizilerinin disiik maliyetle iiretilerek kullanma olanagimin saglanmasi, gelismeleri

hizlandirmustir [6].

Digital fotogrametrik sistemler; optik, elektronik, matematik, fotografcilik ve
bilgisayar teknolojisi gibi cesitli bilim dallarindan yararlanilarak olusturulmus bir
mithendislik uygulamasidir. Bu sistemlerde, gerek kullanilan donanim ve yazilim
gerekse yapilan islemlerin timi digital olarak yapilmaktadir. Digital gorlintii isleme
bir bilgisayar yardimi ile goriintiilerin elde edilmesi, depolanmasi igslenmesi ve gesitli
O0lgme ve yorumlama amaglar1 i¢in farkli tiirdeki gosterimlere hazir hale
getirilmesidir. Bdoylelikle miihendislik uygulamalarinda onemli olan veri kayba,
presizyon, zaman gibi etkenler minimum seviyelerinde tutulmaktadir. Bu sistemde
yapilacak uygulamalarda gereksinim duyulan, sayisal goriintiileme sistemleri baglica

dort bilesenden olusmaktadir. Bunlar;
. Digital Kameralar,

. Digital Goriintiiler,



Ana Bilgisayar,

Gorunti Analiz Yazilima.

Fotogrametri, kullanilan kameranin durumuna, dl¢iilecek nesnenin yakin ya da uzak

olusuna, edinilecek bilgi tiiriine, degerlendirme yontemine ve uygulama alanlarina ve

amaglarma gore farkl isimlerle siniflandirilabilir [9].

Buna gore:

Yersel Fotogrametri: Yer lizerinde ¢ekilmis fotograflarin kullanildig:

fotogrametri uygulamalari.

Hava Fotogrametrisi: Ucaktaki, ya da genel olarak bir hava aracinda bulunan

bir kamera ile ¢ekilmis fotograflarin kullanildig: fotogrametri uygulamalari.

Yakin Resim Fotogrametrisi: Nesne-kamera uzakligi en ¢cok 300 m olan bir

fotogrametri uygulamalari.

Foto-Yorumlama: Fotografik dokuyu inceleyerek nesne ve yakin cevresi
hakkinda bilgi iireten, arazinin yapisint ve yiizey oOzelliklerini inceleyen

fotogrametri uygulamalar

Topografik Fotogrametri: Topografik harita {iretimi amaciyla yapilan

fotogrametri uygulamalari.

Topografik Olmayan Fotogrametri: Topografik harita yapimi, topografik
Olcmeler disinda, baska bir deyisle haritacilik diginda kalan fotogrametri

uygulamalari.

Kadastro Fotogrametrisi: Kadastro haritalarinin yapiminda kullanilan

fotogrametri uygulamalart.

Jeodezik Fotogrametri: Jeodezik nokta iiretiminde kullanilan fotogrametri

uygulamalart.

Miihendislik Fotogrametrisi: Miihendislik projelerinin hazirlanmasinda vb.

caligmalarda kullanilan fotogrametri uygulamalari.

Mimarlik Fotogrametrisi: Ozellikle tarihsel yapilarin belgelenmesinde

kullanilan fotogrametri uygulamalari.



. Analog Fotogrametri: Degerlendirmelerin, 6zellikle harita ¢izimlerinin analog

aletlerde yapildig1 fotogrametri uygulamalari.

. Analitik Fotogrametri: Coziimlerin matematiksel yontemlerle yapildigi,

bilgisayar destekli fotogrametri uygulamasi uygulamalari.

. Sayisal (Digital) Fotogrametri: Sayisal (Digital) fotograflarla calisan

fotogrametri uygulamalari.

. Tek Resim Fotogrametrisi: Tek tek fotograflar1 kullanarak metrik bilgiler
iiretmeyi  amaglayan, foto-plan, foto-mozaik {ireten fotogrametri

uygulamalari.

. Cift Resim Fotogrametrisi: Ortak alanlar1 olan fotograf g¢iftleri iizerinde
Olciiler yaparak bilgi iiretmeyi amaclayan fotogrametri uygulamalari.
Stereoskopik (3 boyutlu) goriiste so6z konusu oldugundan buna stereo-

fotogrametri de denir.

. Ortofoto: Cizgi harita ile aym1 geometrik dogruluga sahip foto haritalarinin

iiretimi ile ilgilenen fotogrametri uygulamalari.

Yersel fotogrametri uygulamalarinin  ¢ok biiyiik bir c¢ogunlugu mimarlik
fotogrametrisi ile ilgilidir. Bu ¢alismalar daha tarihi yapilarin restorasyon
projelerinde kullanilan rdlevelerin hazirlanmasi amaciyla yapilmaktadir. Klasik
yontemlerle cok zaman alan ve istenilen konumsal dogruluga ulasilamayan
calismalarin gergeklestirilmesinde fotogrametri kullanilabilecek en iyi teknoloji
olarak kabul gormektedir. Genel olarak Onemli tarihi bina ve yapilarin ici ve
cephelerin kaydi i¢in kullanilan mimarlik fotogrametrisi ayni zamanda higbir tarihi
degeri olmayan binalarda ya da objelerde de ticari amagla ¢ok fazla kullanilmaktadir.
Fotogrametri, tarihi bina ve yapilarin yiiksekligi ve cephelerinin temsili i¢in yaygin

olarak kullanilir.

Bu caligmada uygulama alani olarak secilen ve eskiden Defterhane-i Hakani Nezareti
binasi olarak kullanilan Tapu ve Kadastro Bolge Midiirliigii binasi iki bolimden
olusmaktadir. Birinci boliim 1881 yilinda insa edilmis olup, halen Osmanl Arsivi ve
Tapu Sicil Miidiirliiklerinden gelen 2. niisha tapu kayitlariin arsivlendigi yer olarak

kullanilmaktadir.



Yiiriitiilen bu ¢alismada, Yersel Digital Fotogrametri teknigi kullanilarak binanin 6n
cephesinin diiseye ¢evrilmis resimleri ve fotoplanlariin elde edilmesi amaglanmugtir.
Bu amagcla cepheye ait resimler cep telefonu kamerasi ve metrik olmayan resim
¢ekme makinesi ile elde edilmis, bu sayede iki veri toplama aracinin

performanslarinin test edilmesine ¢alisilmistir.

Bu amaglar dogrultusunda, c¢alismanin 2. bdliimiinde Tarihi Eserlerin
dokiimantasyonu ele alinmis, fotogrametrinin tanimi, gelisimi ve smiflandirilmasi
aciklanmis ve yersel fotogrametrinin 6nemli bir uygulama alani olan mimarlik

fotogrametrisi hakkinda bilgi verilmistir.

3. boliimde digital fotogrametri, digital veri ve veri toplama yontemleri hakkinda
bilgi verilmis, cephe degerlendirmeleri i¢in kullanilan yontemler olan Rektifikasyon
ve ortorektifikasyon detaylica agiklanmis ve gorsellestirme lriinlerinden birisi olan

panorama konusuna deginilmistir.

Uygulama adiminda yapilan fotoplanlarin elde edilmesi islemi 4. boliimde anlatiimus,
ayrica kullanilan yazilimlarla ilgili temel bilgiler ve uygulama adimlar1 da bu

boliimde verilmigtir.

Son boliimde ise yapilan ¢aligma ile ilgili sonug ve Onerilere yer verilmistir.



2. TARIHI ESERLERIN DOKUMANTASYONU VE
GORSELLESTIRILMESI

Uygarlik tarihi icerisinde insanin dogrudan veya doga ile birlikte yarattig1 ve bugiin
“kiiltlir miras1” olarak adlandirilan belgelerin korunmasi, ¢agimizda insanligin ortak
cabasi haline gelen bir olgudur. Iletisim araclarinin hizli gelisimi diinya halklarmin
her giin biraz daha yaklagmasima neden olmakta ve bu ortak mirasa sahip ¢ikma
fikrini kuvvetlendirmeye ve buna paralel olarak bu mirast kendi yerlesimleri

iizerinde bulunduran halklarin sorumlulugunu da artirmaktadir.

Tarihi mirasa ait yapilar zamanla dogal afetlerle ve insanlarin verdigi zararlarla
stirekli aginmig ve yipranmistir. Simdiki neslin sorumlulugu bu tarihi mirasin gelecek
nesillere aktarilmasidir. Tarihi eserleri korumada oncelikli olarak belgelenmeleri yani
dokiimantasyonlarinin yapilmast gerekmektedir. Kiiltiirel varliklarin mevcut
halleriyle veya giinlimiizdeki durumlarindan elde edilecek verilerle iiretilecek 6zgiin
halleriyle dokiimantasyonunu yapmak; olugsmus ve olusacak hasarlar1 gérmede

oldukga 6nemlidir [6].

2.1. Fotogrametrinin Tanmimi ve Tarihgesi

Eski Yunan dilinde “photos” (1s1k), “grama” (¢izim) ve “metron” (Olgme)
sozciiklerinin bir araya gelmesinden olusan Fotogrametri sozciigli; resimler
yardimiyla 6lgme anlamina gelmektedir. Fotogrametri genel olarak, cisimler ve
olusturduklar1 ¢evreden yayilan 1smlarin sekillendirdigi fotografik goriintiilerin ve
yaydiklar1 elektro manyetik enerjinin kayit, Olgme ve yorumlama islemleri
sonucunda bu cisimler ve ¢evre hakkinda giivenilir bilgilerin elde edildigi bir bilim
dalidir. Teknik uygulama olarak Fotogrametri; cisimlerin fotograflar {izerinden iki
veya li¢ boyutlu olarak dl¢tilmesidir. Gelisen teknolojiye paralel olarak bugiin artik
fotograf yerine video, CCD kameralar veya tarayicilarla elektronik olarak disk veya

teyplere kaydedilmis resimler kullanilabilmektedir [9].

Fotogrametrinin temel amaci, plan ve harita yapimi olmakla birlikte zamanla modern

teknigin gelismesiyle hemen hemen her alanda yerini almistir. Fotogrametri; cismin



bir veya birka¢ resimden yararlanilarak seklinin, boyutlarinin ve konumunun hassas
bir bi¢imde belirlenmesi amaglamaktadir. Resim 6lgmesi genis kapsamli olarak
aslina uygun merkezi izdiigimiin olusturulmasina ait optik-mekanik yontem olan
fotografciligin ortaya ¢ikisiyla baslamistir. Fotografik yontemler diger yontemlerin
uygulanamadig1r alanlarda uygulanabilmesiyle avantaj saglar. Fotogrametrinin

saglamis oldugu temel avantajlar su sekilde siralanabilir:

1.  Olgme islemi yer ve zaman y&niinden resim ¢ekme isleminden bagimsiz olup

sakin ve rahat bir ortamda her an yapilabilir ve tekrarlanabilir.
2. Cisimlere dokunmadan resimler iizerinden cisim 6l¢iimii gerceklestirilir.

3.  Karmasik yapili ve hareket halindeki cisimlerin sekil ve davraniglar kolaylikla

belirlenebilir.
4.  Resimler birer belge niteliginde olup istenildiginde tekrar kullanilabilir.
5. Gozle goriilemeyen 1s1nlardan belli dlgiilerde yararlanilabilir.
Temelde fotogrametri resim ¢ekme noktasinin konumuna gore,
1- Hava Fotogrametrisi,
2- Yersel Fotogrametri olmak {izere ikiye ayrilir.

Hava fotogrametrisi genel olarak topografik veya tematik haritalarin ve sayisal arazi
modellerinin elde edilmesinde kullanilir. Yersel fotogrametri ise mimarlik, ingaat
miithendisligi (yapilarin mevcut konumlarimin kontrolii, deformasyon ve hasar tespiti
amaciyla), arkeolojik amaclh ¢alismalarda, cerrahide 6zellikle plastik cerrahide ve
trafik kazalar1 veya suclarin belgelenmesi gibi polisiye ¢alismalarda yogun olarak

kullanilmaktadir.
Fotogrametrinin tarihsel gelisimine bakildiginda:

v 1839: Fotografin Fransiz Bilim adami Louis Jacques Mendé Daguerre tarafindan

bulundu.
v" 1851: Aime Laussedat ilk fotogrametrik arag¢ ve yontemleri gelistirdi.

v' 1858: Alman mimar A. Meydenbauer, binalarin dokiimantasyonu igin

fotogrametrik teknikleri gelistirdi.

v' 1885: Tarihi Persepolis harabeleri fotogrametrik yontemle kaydedilen ilk yer
oldu.



v 1897/98: Theodor Scheimpflug diiseye gevirme aletini icat etti.

v' 1901: Pulfrich ilk “Stereokomparator ve resim giftlerinden harita tretimini

gelistirdi.

v 1903: Theodor Scheimpflug “Perspektograph* isimli ilk optik diiseye ¢evirme

aletini icat etti. Bununla birlikte Hava fotogrametrisi ¢aligmalar1 bagladi.

v 1945’¢ kadar: Gelismeler analog degerlendirme aletleri ve metrik kameralar

uzerinde devam etti.

v 1968: Fotogrametrinin tarihi eserlerde uygulanmasi tizerine ilk konferans Paris’te

yapildi.

v 1970 ler: ilki 1957 yilinda Helava tarafindan kullanilan analitik degerlendirme
aletleri gelistirildi. Bu aletler hava triyangiilasyonu, demet dengelemesi gibi daha
karmagik yontemlerin uygulanmasina ve amatér kameralarm kullanilmasina

olanak sagladilar.

v' 1980 ler: Bilgisayar teknolojisindeki yazilim ve donanimdaki gelismelere paralel
olarak digital fotogrametri gelismeye ve giin gectikce daha fazla Onem

kazanmaya baglamistir.
v" 1990 lar: Digital fotogrametrik degerlendirme sistem ve yontemlerine geg¢ilmistir.

v 2000 ler: Laser tarayicilar, LIDAR uygulamalar1 ve Dijital Hava Kameralarin

kullanim1 yayginlagmistir.

v' 2004: Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi’nin (ISPRS) 20.
Kongresi Istanbul’da gerceklestirildi.

Fotogrametrinin tarihsel gelisimi incelendiginde 4 ana evreden olustugu
goriilmektedir. Bunlar; Plangete fotogrametrisi, Analog fotogrametri, Analitik

fotogrametri ve Digital fotogrametridir.[9]
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Sekil 2.1 : Fotogrametrinin Tarihi Gelisimi

Plancete Fotogrametrisi: Mutlak diiseyde belli temel geometrik prensiplerle resim
elde edilmesine dayanir. Yersel fotogrametride kullanim alani bulmustur. Resim

¢ekme makinesi ve teodolitlerin birlestigi fototeodelitler kullanilmistir.

Analog Fotogrametri: Bir resim ciftinin degerlendirilmesindeki temel ilke her iki
resmin dig yoOneltme elemanlarinin bilinip bilinmemesine, J&lgiilen resim
koordinatlarindan hareket ederek degerlendirmenin hesapla veya optik-mekanik
aletlerle yapilip yapilmadigina baglidir. Harita {iretimi i¢in fotogrametrik yontemin
genel kabul goérmesi, ugaklarda, hava kameralarinda ve analog fotogrametrik
aletlerdeki gelismeler sonucu gergeklesmistir. Bu gelismelere paralel olarak bagil ve
mutlak yoneltme teknikleri ile dengeleme yontemi de gelistirilmistir. Analog yontem
sonucu elde edilen sonug iiriin, dogrudan 6lgiilen yiiksekliklerin es yiikseklik egrileri

ile gosterildigi ¢izgisel haritadir.[16]

Analitik Fotogrametri: Analog resimlerin elde edilmesi ile baglar. Yoneltme
elemanlar1 yapilan 6lgmelerin dengelemesi ile hesaplanir. Kullanilan optik aletlerin
bir islemci ile desteklenmesi; Olgmelerin bilgisayar ortaminda saklanmasini ve
hesaplarinin yapilmasin1 saglamigtir. Dengeleme islemi ilk baslarda bagimsiz
modeller seklinde yapilirken, daha sonra 1g1n demetleriyle dengeleme metodu ile
yapilmistir. Ayrica degerlendirme islemi bilgisayarlarda yapildigindan sonuglar
koordinat bilgisi olarak saklanabilmekte ve elde edilen sonuglarin bilgisayar destekli
tasarim (CAD) sistemlerine aktarilmasi ve gorsel efektlerle desteklenmesi miimkiin

olmaktadir.[6]

Digital Fotogrametri: Fotogrametrik olarak tiim veri ve sonuglarin digital ortamda

oldugu fotogrametrik uygulamalardir. Digital fotogrametride tiim islem adimlar



bilgisayar sisteminde yapilmaktadir. Digital resim g¢ekiminin gerceklesmedigi ve
analog resim c¢ekme makinelerinin kullanildigi durumlarda elde edilen resimler

tarayicilarla taranarak digital ortama aktarilir.

2.1.1. Hava fotogrametrisi

Baslangicta yerden cekilen resimler yardimiyla klasik jeodezik problemler igin
degisik bir yaklagim sunan fotogrametri tarihsel gelisimi i¢inde de goriilecegi lizere
daha sonra resim ¢ekme noktasinin havaya ¢ikmasi {izerine, genigleyen bir goriintii
alan1 ve sabit kabul edilebilecek bir resim 6lgeginin vermis olduklari avantajlar ile
harita ve planlarin elde edilmesinde ekonomi ve prezisyon yoniinden tek yontem
olmustur. Giinlimiizde ucaklardan, balonlardan, helikopterlerden resim ¢ekimi
yapilabilmektedir. Resim ¢ekimi yapilacak bolgeye ait ugus plani, istenilen olgekli
haritaya baglh olarak hazirlanir. Hazirlanan ucus plami ile birlikte ucus yonii, serit
sayis1, dogrultu ve konumu, Ortii oranlari, poz siiresi ve aralig, riizgar yonii ve etkisi
g6z Oniine almarak ugagin rotasi, hizi, kamera ve tipi belirlenir. Fotogrametrik
calismalarda kullanilacak yer kontrol noktalar1 havadan goriilebilecek sekilde
isaretlenir. Ucus yapilacak bolgedeki yer kontrol noktalarmin jeodezik yontemlerle
koordinatlarinin belirlenir. Hava triyangiilasyonu ic¢in kullanilacak yer kontrol
noktalarinin dagilimi ve sikligi hava triyangiilasyonu o6zelliklerine gore secilir.
Cekilen resimlerden olusturulan modellerin fotogrametrik degerlendirilmesi
yapilarak amagclanan Ol¢ekte topografik veya tematik haritalar ve sayisal arazi

modelleri elde edilir.[5]

2.1.2. Yersel fotogrametri

Resim ¢ekim istasyonlar1 yer yiizeyinde bulunmaktadir. Ozellikle yakin resim
calismalarinda kullanilir. Stereo ¢iftler halinde c¢ekilen bagimsiz resimlerin
degerlendirilmesi ile cisimlerin veya yapilarin 2B veya 3B koordinatlarini elde etme
islemidir. Yersel fotogrametri diger yontemlere gore daha hizli ve ekonomik

degerlendirme imkani saglar.
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Sekil 2.2 : Yersel Resim Cekme islemi

Yersel fotogrametri, oldukca genis uygulama alanina sahiptir. Bunlar arasinda;
arkeoloji, endiistri, madencilik, tip, su¢ aragtirmalari, trafik kazalar1 ve mimarlik

sayilabilir.

Tiirkiye’deki arkeolojik kazi etkinlikleri 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi
Koruma yasasi hiikiimlerine gére yapilir. Ulkemizde toprak iistiinde ve su altinda
bulunan ve yabanci ekiplerce yiiriitiilen bilimsel kazi ¢caligmalarna “Kiiltiir ve Tabiat
Varliklartyla Ilgili Olarak Yapilacak Arastirma, Sondaj ve Kazilar Hakkinda
Yonetmelik” c¢ergevesinde Bakanlar Kurulu Kararnyla izin verilmektedir.
Arkeolojide; kazi caligmalar ile g¢ikarilan eserlerin dokiimantasyonunu yapmak,
cikarildigi konumunu ve ¢ikarildigi andaki durumunu belirlemek amaciyla yersel

fotogrametri kullanilan bir tekniktir.[5]

Endiistride ise gerek makinelerin fabrikalara montajinda, gerek iiretilen parcalarin
kalite kontroliinde, gerekse iiretilen parcalardan birlestirme islemlerinin yapildig:
otomobil ve gemi iiretimi gibi alanlarda birlestirme iglemlerinin kontrolii amaciyla

fotogrametrik teknikler kullanilir.

Insan viicudunun tiimiinii veya bir boliimiiniin modelleme, hastaliklarin veya
iyilesme siireglerini izleme, estetik operasyonlar olanaklar1 yersel fotogrametrik

uygulamalarinin tip alanina sagladigi katkilardir.

Kaza anlarinin canlandirilmasi, suglarin izlenmesi fotogrametrik tekniklerin hiz ve

dogruluk yoniinden katki sagladigi alanlardir.
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Yersel fotogrametrik teknikler, mimaride; tarihi eserlerin rdlevelerinin

cikarilmasinda, dokiimantasyonlarinda kullanilir.

2.1.3. Tarihi eserlerin dokiimantasyonu

Toplumlar aras1 ortak bir kiiltiir yaratmada yol gosterici olan Kiiltiirel Miras, kendini
yaratan medeniyetin gelecek kusaklarina muhtesem bir hediye olmakla birlikte, diger
medeniyetler i¢in de evrensel bir armagandir. Bu eserlerden bazilar1 barigi
simgelemek icin, bazilar1 savaglar i¢in, bazilartysa sadece insanlarin hayatlarini
kolaylagtirmak amaciyla olusturulmuslardir. Ancak hepsinin ortak bir 6zelligi vardir;
bu eserler insanlarin dogaya karsi tirettikleri ¢oziimleri ve birlikte yasama amaciyla
yaptiklarin1 bugiinlere anlatan bagyapitlardir. Medeniyetlerin binlerce yillik tarihine
bakildiginda, bugiin de iizerinde ©nemle durulan ortak bir problemle
karsilagilmaktadir. Bu problem, insanlar ve doga tarafindan yaratilmig bu degerli
hazinenin aslina ve dogaya uygun bicimde kayit altina alinarak korunmasi
problemidir ve giiniimiizde “Kiiltiire] Mirasin Korunmasi1” kavramiyla literatiirdeki
yerini almustir. letisim teknolojilerindeki hizli gelisim uluslart birbirlerine
yaklastirmis ve toplumlar bu ortak evrensel hazinenin korunmasi konusunda
sorumluluklarinin arttig1 bilincine varmiglardir. Bu sorumluluk dogrultusunda en
onemli nokta koruma ve belgeleme anlaminda ortak bir dil ve kriterler birligi
saglamaktir. Tarihi miras sonraki kusaklara olabildigince az hasarla devredilmelidir.
Eserlerin korunmasi, giiclendirilmesi, restore edilmesi ve hepsinden Onemlisi
arkeolojik, yapisal ve mimari perspektifle anlagilmasi i¢in yeni teknolojilerin ve bilgi
birikiminin gelismesi ¢ok onemlidir. Baglangicta yapilmasi gereken en 6nemli adim,
tarihi eserlerin dokiimante edilmesidir. Aslina uygun sekilde yapilmis olan bir
dokiimantasyon, eserde daha sonra ortaya cikabilecek hasarlarin izlenmesine ve
onarilmasina olanak saglayacaktir.[6] Diinya halklarinin ortak evrensel hazinesi olan
bu tarihi eserlerin bir kismi korunmus ve belgelenmis olmasina ragmen, detayh
caligmalar resmi ve resmi olmayan kurum ve kuruluslar tarafindan devam
ettirilmektedir. Yapilan bu c¢alismalarda yersel fotogrametri kullanilan temel
yontemlerden biridir. Bu ¢caligmalar daha ¢ok tarihi yapilarin restorasyon projelerinde
kullanilan rdlevelerin hazirlanmas1 amaciyla yapilmaktadir. Fotogrametri tarihi
yapilarin i¢ ve dis cephelerinin belgelenmesinde kullanilabildigi gibi ticari amaglarla

siradan binalarda da kullanilabilir.
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Uluslararas1 diizeyde kiiltiirel mirasin korunmasinda ortaya cikan kaygilara gore
cesitli organizasyonlar kurulmustur. Bu kuruluglar UNESCO ile birlikte ¢aligmakta
ve Diinya Kiiltiirel miras listesini iizerinde bulundurmaktadirlar. Bu kuruluslardan en

onemlileri:
e Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi (ISPRS),
e Uluslararas: Anitlar ve Alanlar Konseyi (ICOMOS),
e Uluslararas1 Mimarlik Fotogrametrisi Komitesi (CIPA)’dir.

Tiirkiye’de kiiltlir varliklarinin korunmasi 1950'li yillardan sonra giderek yogunluk
kazanmustir. 1951 yilinda 5805 sayili yasayla kurulan Gayrimenkul Eski Eserler ve
Anitlar Yiiksek Kurulu, hem ilke koyan hem de uygulamaya yonelik karar alan ve
yasayla olusturulmus ilk kurumdur. 1957 yilinda ¢ikarilan 6785 sayili imar Yasasina
kadar, sadece taginmaz eski eserlerle ilgili gorevleri olan Kurula, bu yasa, cevre
Olgeginde de bazi yetkiler vermistir. Bu yetki, Kurulun giderek “sit” tanim ve
kavramlariyla ilgilenmesi, Ozellikle “kentsel sit”e yonelik olumlu girisimlerde
bulunmasi sonucunu getirmistir. 1973 yilinda kabul edilen ve Cumbhuriyet tarihinin
ilk koruma mevzuati olma 6zelligini tastyan 1710 sayili “Eski Eserler Yasasi” ise,
Kurulun ¢evre dlgegindeki korumayla, bu kez yasal dayanaklar1 ¢ok daha kuvvetli

olarak ilgilenmesini saglamigtir.[5]

Istanbul’da 1958 yilinda, Imar Miidiirliigiine bagli olarak bir “Eski Eserler Biirosu”
kurulmasi ve planlamayla koruma arasindaki iliskiyi kurmasi éngoriilmiigse de, bu
husus, tekil bir girisim olarak kalmistir. Kimi imar planlarinda ise, dogal elemanlari,
kent panoramalarin1 ve ¢esitli siluet degerlerini 6nemseyen ¢abalar goriilmektedir.
Erzurum, Sivas, Kastamonu ve Urfa imar planlarinda, korunmasi gerekli sokak,
meydan ve cephe tanimlar1 getirilmis, belli bolgeler “Protokol Alani” ilan edilmistir.
Bu yaklasimlarin genellikle mevcut durumu korumay1 6ngodrmesi, gelisme ve islevsel
yenileme gibi miidahalelerden uzak kalmasi, “pasif koruma“ anlayiginin bir {iriinii

olmaktadir.

1973 yilinda 1710 sayili yasanin “sit” tanimim getirmesi ve korumanin gerektirmesi
halinde imar planlarmin degisebilecegi hiikmiinii icermesi, imar planlarindaki
koruma vurgusunun giderek ¢ogalmasini 6ngdrmiistiir. 1975 yilinda gergeklestirilen
“Avrupa Mimari Miras Yili” etkinlikleri ve bu etkinlikler sonucunda kabul edilen

“Amsterdam Deklarasyonu”nda belirlenen ilkeler, Eski Eserler ve Miizeler Genel
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Miidiirliigii blinyesinde, “Tesbit ve Tescil” ve “Koruma Planlamasi” birimlerinin
kurulmasini gerektirmistir. Bu nedenle, 1975 yili, Tiirkiye’de ilk programli, belli
amaglara yonelik ve kurallar1 konmus bir envanter ¢alismasinin baglangi¢ yili olarak

kabul edilebilir.

1980°1i yillardan sonra, belgeleme c¢aligmalarina agirlik verilmis ve bu ¢aligmalar
sonucunda belirlenen yapi1 ve alanlarla ilgili bilgiler, imar planlama hizmetlerinde
kullanilmak igin, basta Iller Bankasi olmak iizere, ilgili kuruluslara verilmistir.
Ancak, gerek 1710 gerekse 2863 sayili yasalarda, “Koruma Imar Plan1” tanmiminin
olmasi, bu tanimin gerektirdigi degisik teknik ve siire¢lerin kullanilmasi anlamina
gelmemistir. Oyle ki, “Koruma Amagcl imar Planlari”nin yapimina iliskin ilk teknik
sartname, Kiiltiir Bakanlig1 tarafindan 1990 yilinda hazirlanabilmis, yine salt bu
amaca yonelik planlarin Bakanlhk eliyle yaptirilmasti da yine aym yil

saglanabilmistir.

Kiiltiir Bakanligi, 1983 yilinda kabul edilen 2863 sayili yasada {ist kurulus olma
kimligini korumaktadir. Bakanlik bu kimligiyle su konularda s6z sahibi

bulunmaktadir:

Hazineye ve diger kamu kurum ve kuruluslarina ait taginmaz kiiltiir varliklar1 Kiiltiir
Bakanligmin izni olmadan gercek ve tiizel kisilere satilamaz, Tasinmaz kiiltiir
varliklarinin kullanim haklarinin kamu kurum ve kuruluslarina birakilmasi ya da
gergek ve tilizel kisilere kiraya verilmesi Kiiltiir Bakanliginin iznine baghdir, Kiiltiirel
amaglara ayrilan yapilarin Belediyelerce kamulastirilmasinda, Bakanligin onay1

gereklidir.

Ulkenin koruma giindemindeki konularmn cesitlenmesi ve sayica ¢ogalmasi, 2863
sayili yasanin, yerel koruma kurullar1 olusturmast vb. nedenlerle, taginir ve
tasinmazlarin korunmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili hizmetlerin bir tek birim
tarafindan ytritillemeyecegi gorilmiis ve 1989 yilinda, Eski Eserler ve Miizeler

Genel Miidiirligi, iki ayr1 Genel Miidiirliik halinde yeniden orgiitlenmistir.

Bu yil ¢ikartilan 379 sayili kanun hilkmiinde kararnameye gore bdliinme sonucu
olusan birimlerden ilki olan “Anitlar ve Miizeler Genel Miidirliigi”, tasinir ve
tasinmaz kiiltiir varliklarinin arkeolojik aragtirma ve kazilarla agiga ¢ikarilmasini,
korunmasim1 ve degerlendirilmesini saglamak, miizeler ve koruma laboratuvarlar

kurmak, miizelerin gelistirilmesi ve kiiltiir ve tabiat varliklarinin restorasyonu igin
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gerekli Onlemleri almakla gorevlendirilmistir. Genel Miidiirlik bu hiiviyetiyle
yatirim ve uygulama agirlikli bir konumdadir. Ikinci birim olan “Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarii Koruma Genel Midiirliigii” ise, Koruma Yiiksek Kurulu ve Koruma
Kurullart kararlarinin alinmasi ve uygulanmasi ile ilgili islemleri yiiriitmek, buna
yonelik olarak, arastirma, inceleme, belgeleme ve koruma planlamasina yonelik
hizmetleri yapmakla ve koruma kiltiiriiniin  gelistirilmesini  saglamakla
gorevlendirilmistir. Genel Miidiirliikk bu kimligiyle, ilke olusturucu, arastirmaci ve

planlamaci bir goriiniimdedir.

Vakiflar Genel Miidiirliigiiniin, 1710 sayili yasada belirlenen yetkileri bu yasada da
devam etmektedir. Vakiflar Genel Miidiirliigli, bunun yani sira, yoOnetim ve
denetiminde bulunan mazbut ve miilhak Vakiflarin kullanim haklarinmi 6zel ve tiizel
kisilere verebilmekte ya da kiralayabilmektedir. Genel Miidiirliik, Vakif kokenli
kiltir varliklar ile bunlarin koruma alanlarindaki tasinmazlarin kamulagtirilmasini
da yapabilmektedir. Vakiflar Genel Mudiirligii, vakif kokenli yapilarin bakim ve
onarimindan sorumlu en Onemli kurulustur. Bagbakanliga baghidir. Genel
Miidiirliigiin, korumaya yénelik hizmetleri, biinyesinde bulunan Abide ve Yapr Isleri
Dairesi tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu gorev, ana hatlartyla, “...Vakiflar Genel
Midiirliigiiniin yonetiminde bulunan tasinmaz kiiltiir varlig1 niteligindeki yapilarin
onarimini saglamak, vakif eski eserlerin belgeleme ve degerlendirilmesini yapmak ve
arsiv olusturmak, onarilacak yapilarin roleve ve restorasyon projelerini hazirlamak
ve onaylamak, yillik ve bes yillik onarim programlarini hazirlamak” seklinde

tanimlanmaktadir.

1983 senesine gelinceye degin, taginmazlarin korunmasina iliskin 2 temel
diizenleme, 5805 sayili GEEAYK Kurulus Yasasi ile 1710 sayili EEY’dir. Bu iki
diizenlemenin, gerek tanimlar ve kavramlardaki gelisme ve degismeler, gerekse
uygulamaya yonelik kimi aksakliklar nedeniyle yenilenmesi 6ngdriilmiis ve 1983

yilinda 2863 sayil1 yasa kabul edilmistir.

Korumanin ilk asamasini, korunacak degerlerin belirlenmesi (envanter, tespit)
olusturur. Ikinci asama ise bu belirlemenin bir siirecten gecerek yasallasmasi ve o

taginmazin kiiltlir varlig1 niteligi kazanmasidir.

Kiiltlir Bakanligi, tiim {ilke dl¢eginde kiiltiir varliklarinin belirlenmesi islemlerinden

sorumludur. Bu siirecte diger kurum ve kuruluglardan yardim alabilmektedir. Bu
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bolimde Vakiflar Genel Miidiirliigiine bir ayricalik taninmis, idaresinde ya da
denetiminde olan vakif kiiltiir ve tabiat varliklarmin envanterini yapabilecegi

belirtilmistir.

Bu yil cikartilan 379 sayili kanun hiilkmiinde kararnameye gore bdliinme sonucu
olugan birimlerden ilki olan “Amnitlar ve Miizeler Genel Miudirliigi”’, tasinir ve
taginmaz kiiltlir varliklarinin arkeolojik aragtirma ve kazilarla agiga gikarilmasini,
korunmasmi ve degerlendirilmesini saglamak, miizeler ve koruma laboratuarlar
kurmak, miizelerin gelistirilmesi ve kiiltlir ve tabiat varliklarinin restorasyonu igin

gerekli onlemleri almakla gorevlendirilmistir.

Vakiflar Genel Mudiirligl, vakif kdkenli yapilarin bakim ve onarimindan sorumlu
en onemli kurulustur. Bagbakanliga baghdir. Genel Midiirliigiin, korumaya yonelik
hizmetleri, biinyesinde bulunan Abide ve Yap:1 Isleri Dairesi tarafindan
yuritiilmektedir. Bu gorev, ana hatlartyla, “..Vakiflar Genel Midiirliigiiniin
yonetiminde bulunan tasinmaz kiiltiir varligi niteli§indeki yapilarm onarmmim
saglamak, vakif eski eserlerin belgeleme ve degerlendirilmesini yapmak ve arsiv
olusturmak, onarilacak yapilarin roleve ve restorasyon projelerini hazirlamak ve
onaylamak, yillik ve bes yillik onarim programlarint hazirlamak” seklinde

tanimlanmaktadir.

Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Genel Miidiirliigliniin sorumlulugu altinda
ylriitiilen ¢alismalar neticesinde bugiine kadar Tiirkiye sinirlar1 igerisindeki 9 adet

varlik ve eser Diinya Miras Listesine alinmasini saglanmistir.

Kiiltlirel mirasin, onun degerinin ve degisiminin anlasilmasi i¢in gerekli bilginin elde
edilmesi, tarihi eserlerin korunmasi alaninda halkin ilgisinin ve katiliminin
artirllmasi, kiiltiirel miras lizerinde yapilacak tiim degisikliklerde ve insaat islerinin
kontrolii ve yonetiminde gerekli bilgilerin, bu isle ugrasan kisilere verilmesi, kiiltiirel
mirasin bakim ve korunmasinda, kiiltiirel mirasin fiziksel durumunun, yapiminin ve
onun tarihi ve kiiltiirel 6neminin hassa bir bigcimde garanti altina almak icin

cikarilacak kayitlarin;
1. Giivenli bir arsivde korunmali,
2. Tlgili mesleki kuruluslarinin ve halkin kolayca ulasabilecegi sekilde olmali,

3. Kolayca elde edilebilmeli,
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4. Standart bir formatta olusturulmali
5. Giincel bilgi teknolojilerinin uygun kullanilmasi
kiiltiirel mirasin korunmasi agisindan en 6nemli konulardir [6].

Artan niifus ve kontrolsiiz sehirlesme sonrasinda tarihi eserler karakterlerini
yitirmeye baglamaktadirlar. Bunu 6nlemek i¢in gelistirilen yontemlerden en etkili
olan1 fotogrametrik teknigin uygulanmasidir. Fotogrametrik yontemle bilinen 6lgme
yontemlerine gore ¢ok fazla miktarda veri elde edilebilir. Yeterli veri, tarihi bina ve
yapilarin resimlerinden, bilgisayar ortamindaki ii¢ boyutlu koordinatlarin yeniden
olusturulmasi, koruma ve restorasyon amaglari i¢in yeniden olusturulur. Diger 6lgme
yontemleriyle nerdeyse yapilmasi olanaksiz olan sekil ve motifler fotogrametrik

yontemle kolaylikla yapilabilmektedir.

2.1.4. Mimari fotogrametri

Fotografin geometrik 0Ozelliklerinin mimari oOlgiimlerde kullanilmasi fikri 1840
yilinda ortaya atilmistir. 10 y1l sonra, fotografik perspektife dayanan ilk 6lgme anitlar
iizerinde yapilmistir. Ayrica, Fotogrametri terimi de, ilk mimari fotogrametri
Olemesini 1867 yilinda yapan Alman mimar Albrecht Meydenbauer tarafindan ortaya

atilmustir.[3]

Meydenbauer, resim koordinatlar1 bilinen noktalar olmas1 temelinden hareket eden
cizgisel kesisim metodunu kullanmistir. Meydenbauer, noktasal bazda 6lgmeler
yapmis ve daha sonra bu noktalari ¢izgilerle birbirlerine baglayarak mimari objeleri

olugturmustur.

Mimari fotogrametrinin yeniden giindeme gelmesi analog metodlar ve degerlendirme
aletlerinin ~ yardimiyla  olmustur. 1968  yilinda  diizenlenen = ICOMOS
Sempozyumunda, Olgcme ve kayit iglemlerini gereksinimler ve taleplere gore
siniflandirmak amaciyla bir c¢alisma yapilmigtir. Bu c¢aligma sonucu mimari

fotogrametrik 6l¢melerin {i¢ ana baslik altinda gruplanmasi fikri benimsenmistir:
e Hizli ve Gorece Basit Olcmeler,
e Prezisyonlu Olgmeler,

e Cok Prezisyonlu Olgmeler.
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2.1.4.1 Hizh ve gorece basit 6lcmeler

Bu tip 6lgmeler restorasyon oncesi onciil ¢aligmalarda, envantdr ¢alismalarinda ve
sanat tarihi caligmalarinda yapilir.[3] 5 cm’ye kadar olan dogruluk yeterlidir.
Genellikle cift resim degerlendirmesi yapilir. Cizim 0Olgegi genellikle 1:100 ve
1:200°diir ve sadece ana mimari hatlar gosterilecek sekilde limitlendirilip
basitlestirilmistir. Baz1 durumlarda basitligi, hiz1 ve diisiikk maliyeti nedeniyle cephe
planlarimin ¢ikarilmasinda diiseye ¢evrilmis resimler kullanilir. Bu resimler belli bir

6lcekte elde edilmis ve tizerinden iki boyutlu 6l¢ii almaya olanak veren resimlerdir.

Sekil 2.4: Diiseye Cevirme ile Bir Pencerenin Olgiilmesi (I.G.N. Fransa)
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2.1.4.2 Hassas olcmeler

Bu ikinci grup Ol¢gmeler mimarlarin ya da sanat tarihgilerinin daha detay iceren
ihtiyaglarmi karsilamak amaciyla yapilir. Kiiltlirel mirasin korunmasi ve dokiimante
edilmesi baglhigi altinda yapilan 6lgmeler de bu grupta yeralir. Cizim dlcegi genellikle
1:50 ve istenilen dogruluk lcm veya 2 cm’dir. Biiyiik binalar ya da anitlarin mimari
analizi sozkonusu oldugunda ¢izim 6l¢egi genellikle 1:100 olarak tercih edilir. Diger

taraftan binalar iizerindeki 6zel detaylar i¢in 6l¢ek 1:20 ya da 1:10’dur.

Bu tarz cizgisel kayitlar; dis cephelerin ve i¢ duvarlarin yiikseklikler, yatay ve dikey

kesit planlari, anitlarin yerlesim planlari ve tavanlarin ve tonozlarin planlarini kapsar.

Sekil 2.5: Gok Medrese, Sivas,Tiirkiye

2.1.4.3 Cok hassas élcmeler

Bu gruba ait 6lgmeler diger iki gruba oranla ¢ok daha azdir. Cok hassas dlgmeler bir
anitin kesin vaziyetinin lmm veya bazen 0.1 mm hassaslikla olgiilmesini ve
korunmasini gerektiren projelerde kullanilir. Ornegin, arkeolojik bir nesnenin ya da
sanatsal bir eserin orijinaline dokunmadan kalibinin ¢ikarilmasi, bir yiizeyin analizi,
ylizeydeki bozulmalarin takip edilmei ve ilerleyisinin belirlenmesi gibi ¢caligmalar bu
gruba Ornek olarak verilebilir. Hans Foramitti tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada,
ylizyillar 6nce tag kesme ustalari tarafindan kullanilan aletlerin tag iizerinde biraktigi
izler ve ¢izgi kabartmalar bu yontemle Olgiilerek kullanilan aletlerin belirlenmesi

amaclanmustir.
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Sekil 2.6: Prof. Dr. Mustafa Ayta¢’in Fotogrametrik Yéntemle Uretilmis 3 Boyutlu
Modeli (1.T.U Fotogrametri Anabilim Dal1)
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3. YONTEM VE FOTOGRAMETRIK GORSELLESTIRME
3.1. Digital Fotogrametri

Digital fotogrametrik sistemler; optik, elektronik, matematik, fotograf¢ilik ve
bilgisayar teknolojisi gibi ¢esitli bilim dallarindan yararlanilarak olusturulmus bir
mithendislik uygulamasidir. Bu sistemlerde, gerek kullanilan donanim ve yazilim
gerekse yapilan islemlerin tiimii digital olarak yapilmaktadir. Digital goriintii isleme
bir bilgisayar yardimi ile goriintiilerin elde edilmesi, depolanmasi islenmesi ve ¢esitli
O0lcme ve yorumlama amagclart igin farkli tiirdeki gosterimlere hazir hale
getirilmesidir. Boylelikle miihendislik uygulamalarinda 6nemli olan veri kaybi,
presizyon, zaman gibi etkenler minimum seviyelerinde tutulmaktadir. Bu sistemde
yapilacak uygulamalarda gereksinim duyulan, sayisal goriintiileme sistemleri baslica

dort bilesenden olusmaktadir. Bunlar;
. Digital Kameralar,

. Digital Goriintiiler,

. Ana Bilgisayar,

. Gorilintli Analiz Yazilimu.

Digital fotogrametrinin giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslamasindan sonra
digital goriintiilerin yorumlanmasi ve islenmesi ile ilgili olarak bir¢ok uygulama

alani ortaya ¢ikmustir.

Analitik  fotogrametriden  digital  fotogrametriye  gecisin  saglanmasiyla
fotogrametrideki en biiyiik gelismelerden biri gerceklesmistir. Digital fotogrametrik
degerlendirme; cisimden yansiyan 151k resim ¢ekme makinesi tarafindan fotografik
olarak degil elektronik araclarla kaydedilmesiyle baslayip, insan gozii ve
algilamasini taklit eden bilgisayarl tekniklerle devam eder. Bu yonteme Bilgisayar
Gortisii (Computer Vision), Goriinti Anlama (Image Understanding), Goriintii

Tanima (Pattern Recognition) veya Digital Fotogrametri gibi isimler verilmektedir.
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Digital fotogrametrik degerlendirmenin fiziksel anlamda ana unsurlarindan olan
digital resim, donanim ve yazilim althigr ile tamamlanmig olup veri toplanmasi ve

islenmesinde tam ve yaygin bir kullanim alani olusturmaktadir.[8]

3.1.1. Digital resim ve 6zellikleri

Tarihsel siire¢ icerisinde elektronik biliminin hizla gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan
teknik gelismelerle fotogrametrik alanda metrik resim ¢ekme makinelerinin odak
sensorleri digitallesmis ve ilk olarak fotogrametrik kayit ve Ol¢me alanlarinda

kullanilmigtir.

Bu ilerlemelerle; digital resim, analog resmin yerini almis olup oncelikle yakin
mesafe fotogrametrisi olarak bilinen yersel uygulamalarda ve uydu fotogrametrisinde
kullanilmigtir.  Yersel calismalarda dogruluk araligi (esneklik) digital sistemin
¢Oziiniirliigline baghdir. Yersel sistemlerin kurulus amaglar1 dogrultusunda sistemin
hiz1 ve kalitesi en temel etkendir. Uydulardan g¢ekilen resimleri ¢ekici kilan 6ge ise,

resimlerin direkt olarak digital formda kayit edilip gerektiginde nakledilebilmeleridir.

Bir digital resim, elemanlar1 g olan 2 boyutlu G matrisinden olusur. Bir digital
resimde gri degere sahip her bir eleman birer pikseldir. Her piksel bir x, y
koordinatina sahip Ax ve Ay sonlu biiyiikliiklerinden olusan alanlardir. Ax, Ay

degerleri pikseller aras1 farktir.

Digital resim matrisinin (G) her bir eleman: (gjj) i¢in satir indisi i’den birer birer
artarak [’ya kadar gider. Yani i = 1(1)I. Ayn1 bi¢imde siitun indisi de j = 1(1)J’dir.
Her matris elemam1 bir alam1 gosterdiginden bir resim noktasi yerine bir resim

elemani s6z konusudur. Resim elemaninin biiyiikliigii A x An kadardir.

gi; resim elemanlar: bilgi tasiyicilardir. Siyah beyaz resimler i¢in deger elemanlar1 0
ile 255 arasindadir ve bu deger insan gozlinlin gri renk tonu ayirt etme olanaginin
tizerindedir. 256 farkli durum igin bilgi 8-bit ile gosterilir. Renkli resim igin ise, her

bir ana renk i¢in (RGB) ayni biiyiikliikte ti¢ matris vardir.

Bir digital resimdeki fotogrametrik problemlerin ¢oziimiinde piksel ile resim

koordinat sistemi (Sekil 3.1) arasindaki baglanti bilinmelidir. [8]
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Sekil 3.1: Resim Koordinat Sistemi
Digital resim kullanmanin yararlar;

a) Optik-mekanik gereksinimlere ihtiyag duyulmaksizin digital resimlerin

bilgisayar ekraninda 6lciilebilir ve goriilebilir olmasi,
b) Olgme sistemlerinin, kalibrasyon gerektirmeyen degismez sistemler olmast,
¢) Resim kalitesinin arttirilabilir olmasi,
d) Bu sistemlerin kullanicilara otomasyon olanagi saglamasi,

e) Uygulamalarin gercek zamanli olarak veya ¢ok yakin zamanda yapilabilir

olmasi

seklinde siralanabilir:

3.1.2. Veri toplama yontemleri

Digital goriintiilerin elde edilmesi, digital fotogrametrik uygulamalarin en 6nemli
adimlarindan biridir. Gerekli hassasiyet gosterilmedigi takdirde prezisyon ve
ekonomi yoniinden olumsuzluklar dogar. Bu nedenle uygulamanin konusuna ve

teknik 6zelliklerine gore uygun veri elde etme yontemi seg¢ilmelidir.
Digital goriintiilerin elde edilmesi giiniimiiz teknolojisinde 2 sekilde yapilmaktadir.

e CCD Kameralar: Fotogrametrik uygulamalarda ylizey iizerine diisen 151k
miktarim1 kaydetmek icin en yaygin olarak kullanilan aletlerdir. Bunlar,
goriintiilerin  digital olarak elde edilmesini saglayan iki boyutlu ¢izgisel

algilayicilardan olugsmuslardir. Isigin algilayici ylizeye vurmasiyla bu sensorler,
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ayn1 anda diisen 151k miktarmi, ylizeye diisen 1sikla olusan elektronlar fotonlara
doniistiiriirek  kayit ederler. Bu algilayict dizilerin  biyiikligi piksel
biytikligiidiir.

Tarayicilar (Scannerlar): Analog resim ¢ekme makineleri ile ¢ekilen resimlerin
optik tarayicilar kullanilarak digital sistemlere aktarilmasidir. Bu sekilde elde
edilen digital goriintiiler CCD kameralar kullanilarak elde edilmis digital
goriintiilerden daha yiiksek ¢oziiniirliige sahiptirler. Ancak resim elde etme islemi
digital resim ¢ekme makinelerine gére daha zahmetli olmakta ve daha uzun
stirmektedir. Tiip tarayicilar, Diizgiin ¢izgisel tarayicilar, CCD sensor ilave

edilmis analitik ¢iziciler olmak iizere {i¢ temel tarayici tipi vardir.[§]

3.1.3. Veri elde etme donanimlari ve ozellikleri

Fotogrametrik digital veri islemede temel gereksinimler uygulamalara gore farklilik

gosterir. Digital donanimin amacina gore siralanacak 6zellikler kesinlikle birbirinden

farkl1 olsalar da temelde dlgme yapabilecegimiz yazilim en énemli noktadir. Olgme

sisteminin en Onemli oldugu fotogrametrik uygulamalarda, donanimda 3 ayrn

koordinat sistemi kullanilir.

Bunlar:

Piksel koordinat sistemi,
Resim koordinat sistemi,

Cisim koordinat sistemi.

Temel bir 6lgme donaniminin sahip olmasi gereken sistemler ise;

Resim goriintiileme sistemi,

Resim hafiza sistemi,

Olgme sistemi,

Dis ortamdan veri girisini saglayan sistemler,

Kamera veya tarayici ile baglanti ara yiiz donanimlari,

Veri ¢ikis sistemidir.
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3.2. Tek resim fotogrametrisi (Diiseye cevirme)

Diiseye c¢evrilmis resimler, cephe degerlendirmelerinde klasik olarak yapilan el
ile 6lgme ya da ¢ift resim fotogrametrisine alternatif olarak, zamandan tasarruf
saglamasi ve diger yontemlere kiyasla daha ucuz olmasi bakimindan giderek artan
bir kullanim oranina sahiptir. Cesitli kaynaklarda; fotomozaik, fotomontaj ya da
fotocizim olarak da gecen bu yonteme en uygun olan ve siklikla kullanilan terim

“Diiseye ¢cevirmedir”.[4]

Diiseye ¢evirme islemi, egimli ¢ekilmig bir resmin egimsiz bir diizleme o6lcekli
olarak izdiisliriilmesidir. Matematik model olarak merkezi izdiisiime esittir.[2] Bir
cismin tek bir 6lgme resminden yeniden elde edilebilmesi cismin ancak iki boyutlu
bir nokta dagilimina sahip olmasi durumunda miimkiindiir, yani cisim herhangi bir
bicimde tam veya parca parca siirekli analitik fonksiyonlar yardimiyla tanimlanabilen
bir yiizey olmalidir. Bu anlamda en basit durum cismin diizlem olmasidir. Bu
durumda resim ve cisim diizlemleri birbirlerine gore projektif konumdadir ve
perspektif konuma getirilebilir.[9] Bir bina cephesinin projektif doniisiimiinde, cephe
iizerindeki yaklastk 30 cm.’lik derinlik farklar1 kabul edilebilir olarak
diisiiniilebilir.[11] Cisim diizlemi resim diizleminin grafik, hesapla veya optik olarak

projektif veya perspektif doniisiimii ile elde edilirler.[9]

Bu iirlin kullaniciya daha fazla detay barindirmasi acisindan klasik cizgisel bir
haritaya oranla ¢cok daha fazla yarar saglar. Ancak islem, cift resim Fotogrametrisi ya

da Ortofotonun saglamis oldugu dogrulugu saglamaktan uzaktir.

Diiseye ¢evirme isleminde goz onilinde bulundurulmasi gereken ii¢ ana hata kaynagi

bulunmaktadir.

1- Yiizeydeki derinlik farklarindan kaynaklanan 6lgek ve Gtelenme hatalari: Bir
resim, merkezi izdiisim oldugundan yiizey iizerinde resim ¢ekme makinasinin
lensine gore farkli uzakliklarda bulunan ozellikler farkli kaydedilirler ve kendi

gercek pozisyonlarindan Gtelenirler.

2- Resim diizleminin cepheye tam paralel olmamasindan kaynaklanan degisken

Olcek,

3- Lens distorsiyonlart.
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Otelenmeler, miimkiin olabildigince uzun odak uzakhigina sahip lensler kullanilarak
bir dereceye kadar azaltilabilir, ancak bu islem resimde kaplanan alam
azaltacagindan genellikle diiseye ¢cevirme isleminin saglamig oldugu fayday: azaltir.
Ikinci bir ydntem ise, yiizeyleri ayr1 ayri dlgeklendirip diiseye gevirmek ve daha

sonra elde edilen bu ylizey parcalarini mozaik seklinde birlestirmektir.[2]

3.2.1. Diiseye cevirmenin matematik modeli

Diiseye c¢evirme isleminin temeli 8 parametreli projektif transformasyona dayanir.
Projektif transformasyon; resim koordinatlar1 ile cisim koordinatlar1 arasindaki

bagintiy1 saglamak amaciyla lineer fonksiyonlar olusturur.[10]

., a.x +by +c y_ dxtey +f
g’ x'+hy +1 y gx'+hy +1
Bilinenler: x”’,y”’ Cisim Koordinatlari

x’, y’ Olgiilen Resim Koordinalari
Bilinmeyenler: a,b,c,d,e, f, g h
Herbir nokta icin iki esitlik vardir. Bu nedenle, her iki koordinat sisteminde de
Olgiilen minimum 4 adet noktaya ihtiya¢ vardir (4*2=8 esitlik). Eger bu onkosul
yerine getirilirse denklem sistemi ¢oziimlii olur (8 denklem, 8 bilinmeyen) ve

transformasyon parametreleri olan a, b, ¢, d, e, f, g, h bu 8 denklemden

hesaplanabilir.

4 noktadan daha fazla noktanin mevcut olmasi durumunda bu kez en kiiciik kareler
yontemine gore dengeleme yapilir. Boylece, diiseye cevirme isleminin dogrulugu

hesaplanabilir.[14]
3.2.2. Diiseye cevirme yontemleri

3.2.2.1 Hesapla diiseye ¢evirme

Resim ve arazi diizlemi arasindaki analitik bagintilar merkezi izdiisiim denklemleri
ile verilmistir. Kolaylik olmak {izere arazi diizlemi yatay kabul edilmis ve uzay
koordinat sisteminin sifir noktas1 hava fotografinin nadir noktasina konulmustur.

Yeryiiziinden itibaren ugus yiiksekligi H ise

X0=Y0=0
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7=0;Z,=H

X ekseni hava fotografinin ana diisey diizlemi olarak alinirsa, ana diisey diizlem
icinde resim ¢ekim ekseni ¢ekiil dogrultusu ile v nadir uzakliginda ise y doniikliigi

sifir alinarak

p=-v
wo=y=0

olur. Buna gore D donme matrisi asagidaki bigimde olusur.

cosyv 0 —sinv a, b ¢
D=D,= 0 1 0 =la, b, c
sinv 0 cosv a, by c,
Uzay koordinatlar1
X-X, cosv 0 —sinv) x
Y-y, =4 0 1 0 v
Z-%, sinv 0 cosv \—-f

Buradan

X—-X, xcosv+ fsinv

Z—-Z, xsinv-— fcosv

3.2.2.2 Grafik diiseye cevirme

Resim ve arazi diizlemi arasindaki projektif bagimlilik iki diizlemdeki c¢ifte oranin
ayni olmasindan hareket eden nokta yeniden insa etmede de kullanilabilir. Bu islem
icin 3 i bir dogru {izerinde bulunmayan 4 noktanin harita ve resimde cifter ¢ifter
karsiliklarinin verilmesi 6n sarttir. Yani hava fotografinda izdiisiimii bulunana 4 arazi
noktasinin korrdinatlarinin bilinmis olmasi ve bu 4 noktanin haritadaki konumlarinin

mevcut olmasi gerekir.[9]
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3.2.2.3 Optik diiseye cevirme

Bugiin en ¢ok kullanilan diiseye ¢evirme islemi tiim resim kapsaminin optik-
fotografik yolla izdiisiiriilmesidir. Elde edilen sonug¢ arazi diizleminin mutlak diisey
resminin ¢ekilmesi ile 6zdestir ve boylece geometrik yonden bir haritaya esdegerdir.
Optik izdiislim gorintiiniin izdiisiim diizlemine keskin olarak izdiistliriilmesini esas

alarak Newton ve Scheimpflug kosullarina dayanmaktadir.

¢ Newton kosulu mercek sisteminde goriintii uzakligi, cisim uzakligi ve odak

uzaklig1 arasindaki bagitiy1 deyimler.

a=f+x
a'=f+x'
xx' = f?
111
f d a

¢ Scheimpflug kosulu ise R resim diizlemi, O objektif diizlemi ve 1 izdiisiim

diizleminin bir dogru boyunca kesigmeleri gerektigini deyimler.

O

Sekil: 3.2: R: Resim Diizlemi, O: Objektif Diizlemi, I: Izdiisiim diizlemi

Optik Diiseye ¢evirme esnasinda mercek denkleminin otomatik olarak goz Oniine

almmasi resim ve harita diizlemi arasindaki uzakligin diizenlenmesini gerekli kilar.

Bu amagla mercek denkleminin Newton bigiminden xx' = f* hareket edilir. Burada
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x x' cisim ve resim noktasindan 6n ve arka odak diizlemine olan uzakliklardir ve
invers biiylikliikler olarak yer alirlar. Bu uzakliklar1 diizenleyecek kumandalara
inversor denilir. En basit inversor dik acili inversor diir. Bu diizen Scheimpflug

kosulunu otomatik olarak saglar.[8]

3.2.3. Ortorektifikasyon

Perspektif resimlerdeki, resim egikligi ve arazideki yiikseklik farklarindan dolay1
ortaya ¢ikan goriintii kaymalarinin giderilmesi sonucu elde edilmis, harita gibi belli
bir 6l¢egi olan fotografik goriintii elde edilme islemine ortorektifikasyon, elde edilen

uriine de ortofoto denir.

3.2.3.1 Ortofotolarin elde edilmesi

Eger resim ¢cekim aninda resim diizlemi cisim diizlemine paralel ise 6lgme resmi
dogrudan dogruya ortofotoya karsilik gelir. Bu durumda cisim diizlemindeki kareler
ag1 resim diizlemine kare ag olarak iz diisliriilmiistiir. Ancak bu basit yontem ancak
cisim diizleminin yaklasik bir diizlem olmasi ve bu diizlemin disinda noktalarin
bulunmamasi1 durumunda kullanilabilir. Eger bu diizlemin disinda noktalar var ise-
yani arazide veya resmi ¢ekilen cephe lizerinde yiikseklik farklar1 bulunmasi — bu
durumda bu tiir noktalarm izdiisiimleri resim ana noktast H dogrultusunda
Otelenecektir. Ortaya cikan radyal goriintii kaymasi1 Sekil 3.3 ve buna bagli olarak

elde edilen bagmtidan hesaplanabilir.
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Sekil 3.3: Diisey bir resimde kabul edilen bir diizlemin disindaki noktalarin radyal

goriintli kaymalar1

Yukarida elde edilen formiil diisey olarak ¢ekilmis resimlerdeki yiikseklik

farklarindan dolay1 ortaya ¢ikacak goriintii kaymalarinin degerini vermektedir.

Resim egikligi ve yiikseklik farklarindan dolay1r goriintii kaymasma maruz kalmis
Resmi ¢ekilen cismin iizerindeki tiim noktalar bir diizlem iizerinde iseler, -yani cisim
ylizeyinde ylikseklik farki yok ise- bu resim yeniden fotografi ¢ekilerek diiseye
cevrilebilir. Yeniden fotografi ¢ekilerek diiseye cevrilmis bu resim ilk resmin bir
merkezi izdiistimiidiir ve bir ortofotonun tiim geometrik 6zelliklerine sahiptir. Ancak
bu ydntem yalnizca egik fakat diizlemsel cisimler icin gecerlidir. (Ornegin mimarlhik
fotogrametrisinde bir cephenin degerlendirilmesi) Eger cisim bir diizlem degil ise ve
iizerinde yiikseklik farklar1 bulunuyor ise, bu durumda evrensel olarak uygulanan bir
diseye ¢evirme yonteminden bahsedilir. Bu yontemde ilk ¢ekilen resimden kiigiik
parcalar alinarak bunlar fotografik olarak diiseye cevrilirler. Bu yonteme

diferensiyal diiseye cevirme denilir.[§]
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3.2.4. Panorama

Merriam-Webster sozliigiine gore, “panorama” sdzciigii iki Yunan teriminin biraraya
gelmesi ile olusmaktadir. Pan (mov) tiim, horama (6popo) ise bakis anlamindadir.
Dolayisiyla panorama sozciigiine tiirkce karsilik olarak #iimbakig denilebilir. Yine bu
sozliikte, sdzcligiin 1796 yilinda yaygin olarak kullanilmaya baslandigi belirtilmektir.
Panorama ile benzer anlamda Ingilizce’de daha teknik olan diger bir terim
“omnidirectional” da kullanilmaktadir. Her iki kelime de anlam olarak genis bir

goriis alani ifade etmektedir.

Genis ve yiiksek ¢Oziiniirliiklii bir goriintiiyli otomatik olarak elde etmek
fotogrametri, goriintii isleme ve bilgisayar goriintiileme alanlarinda gilincel bir
aragtirma alan1 haline gelmistir. GOrilinti mozaikleri ¢esitli uygulamalarda
kullanilabilmektedir. En klasik uygulama bir¢ok goriintliniin biraraya getirilmesinden
olusturulan genis hava ve uydu goriintiileridir. Son zamanlarda gergel seyahat
(virtual travel) ve gercel ¢evre (virtual environment) yapimi gibi uygulamalarda
kullanilan dijital panoramik mozaik yapimi, klasik film bazli panorama yapiminin

yerine, genis bir aragtirma alani olmustur.[1]

Gergel seyahat veya mimari gezintiler gibi uygulama alanlar1 i¢in tiim gorisli
panoramalar (6rnegin her yonde goriis imkani saglayan kiiresel mozaikler) oldukca

aranilan bir yontemdir.

Panoramik goriintii iretimininde birden ¢ok alternatifin gelisen teknolojiyle beraber
sunuldugu daha 6nce belirtilmisti. Bu ilerlemede kamera ve bilgisayar teknolojisinin
biiylik pay1 olmustur. Giiniimiizde, panoramik goriintiiyli elde etme tekniklerini {ig

ana baslikta ele alabiliriz:
e Panoramik kameralar ile,
e (Cok yonlii goriintii algilayicilar ile,

e Dizi resimler ile.

3.2.4.1 Resimlerden panoramik goriintii elde edilmesi

Giiniimiizde panoramik goriintii elde edebilmek icin panoramik kamera sart degildir.
Gergek Diinyanin (Real World) panoramik goriintii ile elde edilebilmesi i¢in daha az
donanim gerektiren bir yontem ise diizenli sekilde ¢ekilmis resimlerden veya video

goriintillerden tiim goriis alanin1 kapsayacak sekilde bir panoramik goriintii
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yapimidir. Bu goriintiiler, goriintii mozaik veya dizilendirme algoritmasi ile siralanip

biitlinlestirilir.

Dijital veya dijital olmayan bir kamera ile ¢ekilen bir dizi resimden yapilan dijital
panoramik goriinti ¢cok uzun zaman almayan bir islem oldugu i¢in panoramik

goriintii iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu yontemle panoramik goriintii elde edilmesi, tek bir noktadan pesi sira belli bir
ortii oranina bagl kalarak 360° lik veya daha az bir tarama ile son bulan resim ¢ekme
esasina dayanir. Bu elde edilen resimler Sekil 3.3 deki gibi silindirik bir yiizeye
izdusiiriilerek panorama olusturulur. Ayrica kiire yiizeyine izdiisiiriilen kiiresel
panoramalar da bu yontemle kolaylikla elde edilebilir. Ancak bdyle bir durumda
Cekilen resimler silindirik panoramada oldugu gibi tek sira boyunca degildir. Biitiin
goriisii verebilecek sekilde kamera ile birden fazla doniilerek gekilen resimlerle etraf

taranir.[1]

\ /

| =
Sekil 3.4 Silindirik panorama

Bu tez calismasindaki panoramik goriintii de sekil 3.4 esasina dayanilarak dizi

resimlerden elde edilmistir.

Sultanahmet Meydani’nda tek bir durak noktasindan bindirmeli resimler ¢ekilmis
(Sekil 3.6) ve bu resimlerden panoramik goriintii elde edilmistir. (Sekil 3.7)
Panoramik goriintii olusturulmasi isleminde ArcSoft Panorama Maker 3 programi

kullanilmigtir. (Sekil 3.5)

31



i

Sekil 3.7: Sultanahmet Meydanina ait Panoramik Goriintii
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4. UYGULAMA

4.1. Istanbul Tapu ve Kadastro II. Bélge Miidiirliigii Binasi

Tapu ve Kadastro Bolge Miidiirliigii binasi iki boliimden olusmaktadir. Birinci béliim
1881 yilinda insa edilmis olup, halen Osmanli Arsivi ve Tapu Sicil
Miidiirliikklerinden gelen 2. niisha tapu kayitlarinin arsivlendigi yer olarak
kullanilmaktadir. Bina yapildigi zaman resmi tapu islemleri hizmeti verilmeye
baslanmigtir. Buraya Defteri Hakaniye (Tapu ve Kadastro'dan sorumlu Devlet
Bakanlig1) denilmistir. Daha sonra 6nde bulunan ikinci kisim ise mimarisini Vedat
Mehmet Efendi'nin yaptigi, 1910 yilinda insa edilen binadir. Birinci bdliimle

birlestirilerek Defteri Hakani adina tescili yapilmustir.

Binanin arsiv bolimiinde, tahminen on altmci ylizyildan itibaren Osmanl
Doneminden kalma, Tapu Sicil Miidiirliiklerinin, Mahkemelerin ve Vakiflar Genel
Miidiirliigiintin ihtiyaglarmi karsilayan Kuyudu Umumiye defterleri, ilmiihaberler,
Mabhalli Tapu Dairelerince tutulmus yoklamaya miistenit defterler, Daimi Defterler,
hasilat defteri adi verilen defterler, yalniz Istanbul' a mahsus miidevvere defterleri,
hacizleri ihtiva eden fihrist mahiyetinde kullanilan defterler, zabit defterleri ve tapu

kayitlart mevcuttur.

Ayrica binanin igerisinde Serverip Sir vermeyen Server Dede mezar1 mevcuttur.
Server Efendi zamanin Defter Eminidir. Ulkenin biitiin defterleri, niifus kayitlari,
vergi defterleri Defteri Emin' in elinde bulunurdu. Bu kayitlar Defter hazinesinde
saklanir ve Padisah miihiirii ile miihiirlenirdi. Binada halen Tapu ve Kadastro Bolge
Miidiirliigii Eminonii, Fatih Tapu Sicil Midiirlikkleri ve Kadastro Miidiirliigiiniin
hizmet verdigi ve konum itibariyle merkezi bir yerde oldugu ve vatandaslarin
kolayca ulagabilecegi ve hizmetin 6zelligi nedeniyle (Valilik, Belediye, Defterdarlik,
Is Kurumu gibi) kamu kurumlarma yakin oldugu ve bina aym zamanda Bolge
Miidiirliigiimiize bagl Kocaeli, Sakarya, Istanbul il ve Ilcelerindeki Tapu Sicil ve
Kadastro Miidiirliiklerindeki 2. suret tapu senetleri ve fenni evraklarin arsivlendigi

yerdir. Ayn1 zamanda yukarda belirtilen Tapu Sicil ve Arsivlerinin de bulundugu bu
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evraklarinda tescile esas evraklar olup imhasmin bulunmadigi ve kiymetli evrak

oldugu tespit edilmistir.

Bina, yakin bir tarihte restore edilmis ve cephe dokusu 6zel bir madde kullanilarak

temizlenmistir. Binanin 6n cephe alanm 850m? dir.[15]

4.2. Arazi Calismasi

Oncelikle ¢aligma objesi olarak segilen bina cephesinin karsisinda 3 adet noktadan
olusan bir agik poligon dizisi olusturulmustur. Olusturulan agik poligon dizisinde
yatay dogrultu, diisey ac1 ve kenar okumalar1 ITU Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Boliimii Olgme Donanimlart Laboratuarindan alinan 311706 seri
numarali Pentax PTS-III 05 Total Station ile yapilmustir. Olgiilen kenarlar ve
hesaplanan agilarla poligon noktalarinin koordinatlar1 ve yiikseklikleri lokal bir

koordinat sisteminde hesaplanmstir. (Tablo (4.1))

Tablo 4.1: Kontrol Noktalar1 Koordinatlar: ve Yukseklikleri

Kontrol Noktasi X(m) Y(m) H(m)
33 160,57 116,82 114,57
1 138,95 115,14 115,24
7 181,82 115,4 114,93
9 156,15 115,19 115,14
2 160,81 110,98 114,95
34 177,56 104,17 115,18
35 181,19 104,11 114,81
36 183,42 104,12 114,78
32 158,68 103,01 114,13
10 137,42 102,51 114,71
21 145,69 102,53 115,41

4.2.1. Kontrol noktalarinin tesisi ve ol¢iilmesi

Bina cephesine homojen dagilacak sekilde 13 adet 16cm™*18cm boyutlarinda kontrol
noktasi tesis edilmis, ayrica bina yiizeyinde yer alan ve resimde kolaylikla ayirt
edilebilecek 5 adet detay noktas1 da kontrol noktasi olarak belirlenmistir. Daha sonra,
olusturulmus olan poligon dizisinden kontrol noktalarina yatay dogrultu ve diisey ac1
Olgmeleri yapilmig ve ileriden kestirme yontemi ile kontrol noktalariin koordinatlar
olusturulmus olan lokal sistemde hesaplanmistir. Kontrol noktalan tesis edilirken,
ylizeydeki derinlik farklar1 g6z oniine alinmis, miimkiin oldugunca aym diizlemde

olan yerlere noktalar tesis edilmistir.
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4.2.2. Resim ¢ekimi

Cephe resimleri Sony Ericsson cep telefonu kamerasi ve Olympus pl000 digital
resim c¢ekme makinesiyle (Sekil 4.1) c¢ekilmistir. Kullanilan Olympus p1000
kameranin ¢oziiniirliigii 10 megapikseldir. Cekilen tiim resimler 3648*2736 piksel
formatindadir. Kameranin sensor genisligi 7.30 mm ve sensor yiiksekligi 5,47
mm’dir. Kullanilan kameranin kalibrasyonu ITU Ingaat Fakiiltesi Fotogrametri
Laboratuarinda yapilmistir. Kalibrasyon sonucunda odak uzakligi 7.2885 mm olarak
belirlenmistir. Sony Ericsson cep telefonu kamerasinin ¢ozlintrligi 2.0
megapikseldir. Sensor boyutlari 4.5006 mm geniglik ve 3.3648 mm yiiksekliktir ve
yapilan kalibrasyon sonucu odak uzakligi 4.7330 mm olarak belirlenmistir. Bina
cephesinin resimleri her iki kamera ile miimkiin oldugunca yiizeye paralel olarak
yaklagik 30 ve 40 m mesafeden g¢ekilmistir. Kalibrasyon degerleri Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Sekil 4.1: SonyEricsson W610i ve Olympus p 1000 Digital Kamera
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Camera Information @ Camera Information @

: Uz Camera Name: |El =il gu )
Focal Length: | 7.2885 Focal Length: | 4.7330 mm
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Lens Distortion K1 [0.00167 k2 [74mEo07 Lens Distortior, K1: [-0.001253 K2 [0.0005621
F1: 00002523 P2 |0.0003853 P1: [0.0008517  P2: 0.0003469
Image Size: [3643  x |2736 Set from file Image Size: |1632 1224 Set from file
Fiducial type: |No Fiducialz _J Fiducial type: ]ND Fiducialz _{
Calibrated: pes [ eee s Calitrated: yes [ Inverse Camera
oK | o | Help | oK | Cancel Help

Sekil 4.2: Kalibrasyon Tablolar1

4.3. Fotogrametrik Degerlendirme

Elde edilen resimler, Pictran Fotogrametrik yazilimi, Photomodeler ve PhoTopol
programlar1 kullanilarak diiseye ¢evrilmistir. Her li¢ yazilim i¢in de birisi cep
telefonu kameras1 ve digeri digital kamerayla elde edilmis iki ayni resim ¢ifti
kullanilmistir. Bu resimler binanin sol kanadini olusturan resimlerdir. Daha sonra
diiseye cevrilen resimler iizerinde aymi1 8 adet detay noktas1 ve 3 adet kontrol
noktasinin koordinatlan tekrar Olgiilmiistiir. Elde edilen bu koordinat degerleri veri

setinin kiyaslanmasinda kullanilmistir.

4.3.1. Pictran

Resimlerin diiseye ¢evrilmesi Pictran E modiilii kullanilarak yapilmistir. Pictran E
modiili egik cekilen resimlerin diiseye ¢evrilmesine yarayan modiildiir. Bu modiilde
resim izerinde diizlemsel egikliklerden dolay1r meydana gelen perspektif goriiniim
giderilir. Boylece diiseye cevrilen resimler {izerinden iki boyutlu degerlendirme

miimkiin olur.[14]

4.3.1.1 Resimlerin programa eklenmesi

Olusturulan projeye degerlendirmede kullanilacak resimler “jpeg” olarak Sekil 4.3’te
goriilen sekilde eklenmistir. Pictran yazilimi kendi resim formatim1 kullandig1 i¢in

s0z konusu resimleri “btf” formatinda yeniden olusturmustur.
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Sekil 4.3 : Resimlerin Projeye Eklenmesi

Resim ¢ekiminin yapildig1 kamera eger yazilimda var olan bir kamera degilse veya
kamera bilgilerinde degisiklikler var ise kameranin bilgilerinin yazilima eklenmesi
gerekmektedir. Bu amagla kameranin adi, tiirii, biliniyorsa seri numarasi, yapilan
kalibrasyon sonucunda elde edilen odak uzakligi, sensor genisligi, sensor yiiksekligi
ve mercek distorsiyonlar1 ile kamera yazilimin mevcut kameralarina eklenmistir.
Daha sonra projeye eklenen resimlerin yazilima tanitilmasi yani baslik bilgilerinin
girilmesi islemi her bir resim i¢in yapilmustir. Bu bilgiler resimlerin projedeki resim
tanimlama numarasi, resmin ¢ekildigi kamera, projenin ismi, kullanicis1 ve eger var
ise gerekli acgiklamalardan olugmaktadir. Daha sonra resimlerin i¢ yoneltmeleri

yapilmistir.

4.3.1.2 Tek resim diizeltmesi

I¢c yoneltmelerin tamamlanmasindan sonra, “Diizeltmeler” meniisii altinda yer alan
tek resim diizeltmesi islemine geg¢ilmistir. Bu islemde, koordinatlar1 arazi dl¢iimleri
sonucu elde edilmis olan kontrol noktalar1 programa girilmis ve bu noktalarin resim
koordinatlar1 Ol¢lilmiistiir. Kontrol noktalarin koordinatlar1 yazilima teker teker
girilebilecegi gibi toplu halde import edilebilmektedir. Bu dogrultuda hesaplanan
koordinat degerleri “ppt” uzantili olarak kaydedilmis ve import edilmistir. Olgme

islemlerinin tamamlanmasindan sonra, tek resim diizeltmesi islemi baslatilmistir.
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Sekil 4.4: Pictran Programinda Kontrol Noktalarinin Olgiilmesi

Pictran programinda diiseye cevirme islemi Olgiilen kontrol noktalarmin sayisina
bagh olarak iki bi¢cimde gerceklestirilmektedir. Diiseye c¢evirme islemi icin, daha
once de deginildigi gibi, en az 4 tane kontrol noktasi gereklidir. Bu durumda
program iki boyutlu Afin Doniisiim uygulamaktadir. 4’ten daha fazla kontrol noktasi
olmasi durumunda ise bu kez En Kiicilk Kareler yontemine gore dengeleme
yapilmaktadir. Bu g¢alismada her iki resim {izerinde de 5’er adet kontrol noktasi
dlemesi yapilmistir. Islem sonunda resimlere ait déniisiim raporlari “txt” uzantili

olarak elde edilir.

Sonu¢ olarak, egik cekilmis olan orijinal resimlerin(Sekil 4.5 ve 4.7) diiseye

¢evrilmig halleri elde edilmistir.(Sekil 4.6 ve 4.8)
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Sekil 4.6: Diiseye Cevrilmis Resim
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Sekil 4.8: Diiseye ¢evrilmis resim

4.3.2. Photomodeler

4.3.2.1 Resimlerin programa eklenmesi

Photomodeler programinda oOncelikle proje olusturulmustur. Proje olusturma
sirasinda kullanilan kamera bilgileri, dlciilecek olan objenin  bir kenarmin yaklasik

uzunlugu girilmis ve kullanilacak olan resim programa eklenmistir. Sekil (4.9)[12]
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Sekil 4.9: Resimlerin Projeye Eklenmesi

4.3.2.2 Diiseye cevirme

Diiseye cevirme islemi icin gerekli olan kontrol noktalar1 “txt” uzantili olarak
hazirlandiktan sonra programa aktarilmigtir. Daha sonra resim iizerinde goriinen
kontrol noktalar1 dl¢iilmiis ve dengeleme islemi baglatilmistir. Dengeleme islemi
sonunda i¢ yoneltmesi tamamlanmis resim elde edilmistir. Photomodeler
programinda diiseye cevirme islemi, resim {izerinde Ol¢lilmiis olan bu 3 boyutlu
kontrol noktalari ile bir ylizey tanimlanmasi ve tiim cephenin tanimlanan bu yiizeye

projeksiyonunun yapilmasi ile gergeklestirilmistir. Sekil (4.10)
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Sekil 4.10: Photomodeler programinda yiizey tanimlanmasi

Yiizey tanimlama iglemi “surface mode” meniisii kullanilarak gerceklestirilir. Yiizey
meniisii secildikten sonra en az 3 nokta ya da cephe tizerindeki tiim noktalar segilerek
bir ylizey tanimlanir. Bu asamadan sonra, “surface point mode” meniisii yardimu ile
baslangic noktasi belirlenen ylizey iizerinde olmak kaydi ile cephenin tiimiini
kapsayan yiizey olusturulur. Yine bu menii kullanilarak yiizey iizerinde yer alan

objeler cizilebilir.Sekil(4.11)
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Sekil 4.11: Kamera Pozisyonu ve olusturulmus yiizeyin gorinimii

Bu yontemle bina cephesinin timii belirlenmis olan yiizeye gore kaplandiktan sonra

ortofoto olarak “tiff” resim formatinda kaydedilmistir. Sekil(4.12)
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Sekil 4.12: Ortofoto olusturma islemi
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Photomodeler programi kullanilarak Nikon p 1000 ve SonyEricsson W610i cep

telefonu kamerasi ile elde edilmis egik resimler diiseye ¢evrilmistir.

Sekil 4.13: Photmodeler ile Diiseye Cevrilmis Resim

4.3.3. PhoTopol

Photopol programi iki ayr1 modiilden olusmaktadir. Diiseye cevirme islemi igin
Topol modiilii kullanilmistir. Bina cephesi 3 ayr1 parca olarak ele alinmis, degisik
resimlerden diiseye ¢evrilen pargalar yine Topol programi kullanilarak mozaikleme

islemi yapilmistir.

Diiseye ¢evrilecek olan resim programa aktarildiktan sonra “Raster” meniisii altinda
yeralan “Transformation” secenegi kullanilmistir. Kontrol noktalar1 dosyasi agilarak
resim tizerinde goriinen kontrol noktalar1 seg¢ilmis ve daha sonra bu kontrol

noktalarinin resim koordinatlar1 6lgiilmiistiir. Topol programi tim resmi diiseye
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cevirebildigi gibi, kullaniciya resim iizerinde bir parca tanimlama sans1 vermekte ve
sadece tanimlanan bu parcay1 diiseye ¢evirmektedir. Bu ¢aligmada bina sol blok, orta
blok ve sag blok olarak ayri parcalar halinde ele alinarak diiseye c¢evirme islemi
yapilmistir. Sol blok i¢in 30 no’lu resim, orta blok i¢in 30 no’lu resim ve sag blok
icin 38 no’lu resim kullanilmistir. Kontrol noktalarinin 6l¢iilmesinden sonra diiseye
gevrilmek istenen alan bir kare i¢ine alinarak belirlenmis ve Kolineer Doniisiim

yontemi ile diiseye ¢evrilmistir. [13]

Sekil 4.15: 30 Nolu Diiseye Cevrilmis Resim
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Sekil 4.16: 32 Nolu Orijinal Resim

Sekil 4.17: 32 Nolu Resmiden Diiseye Cevrilerek Elde Edilmis Parca
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Sekil 4.18: 38 Nolu Orijinal Resim

Sekil 4.19: 38 Nolu Diiseye Cevrilmis Resim

Parcalar halinde diiseye cevrilmis olan resimler daha sonra Topol programinda

mozaiklenmistir. (Sekil 4.20)
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Sekil 4.20: Mozaiklenmis Resim
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5.SONUC VE ONERILER

Yiiriitilen bu tez caligmasinda tek resim fotogrametrisi yontemi kullanilmis ve
digital kamera ve cep telefonu kamerasiyla elde edilen resimlerin karsilastirilmasi
amagclanmistir. Ozellikle cep telefonu kamerasinin diiseye cevirme islemi igin yeterli
dogrulugu saglayip saglamadigi aragtirnlmistir. Bu amagla her iki kamerayla da elde
edilen resimler diiseye cevrilmistir. Her iki veri grubuna ait diiseye cevirme
sonuclarinin  dogruluklarinin belirlenmesi amaciyla 5 adet kontrol noktasinin
koordinatlar1 diiseye ¢evirme sonrasi yeniden 6lgiilmiis ve Tablo 5.1°de verilmis olan

degerler bulunmusgtur:

Tablo 5.1 : Cep telefonu ile elde edilmis ve diiseye ¢evrilmis resim iizerinde dlgiilen

kontrol noktalarinin koordinatlari

Nokta

No X(m) Y(m)
101 138,95 115,15
109 156,15 115,18
110 137,43 102,52
121 145,66 102,50
132 158,70 103,04

Olcilen kontrol noktalarinin koordinatlari

Tablo 5.2 : Digital kamera ile elde edilmis ve diiseye cevrilmis resim {izerinde

Nokta
No X(m) Y(m)
101 138,96 115,15
109 156,12 115,13
110 137,41 102,51
121 145,71 102,53
132 158,68 103,02
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Tablo 5.3 : Arazide 6l¢iilmiis ve hesaplanmig kontrol noktalarinin koordinatlari

Nﬁ‘ga X(m) Y(m)

101 138,95 115,14

109 156,15 115,19

110 137,42 102,51

121 145,69 102,53

132 158,68 103,01

Diiseye c¢evirme sonucu bulunan koordinatlar; arazide yapilan O&lgmelerden

hesaplanan koordinatlarla farklar1 alinarak x, y yonlerindeki my, my degerleri ve

kontrol noktalari i¢in nokta konum hatasi myy,

4 [vv]

—

\In'

mo =

formiilii yardimiyla;
Cep telefonu igin:

m, = 1.8 cm;

my = 2.3 cm;

myy =3 cm;

Digital kamera icin:
my = 1.8 cm;

my =3 cm;

myy = 3.6 cm

olarak hesaplanmistir.

Daha sonra elde edilen nokta konum hatalar

standartlastirilmig ve asagidaki degerler elde edilmistir.
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Tablo 5.4 : Standartlastirilmis nokta konum hatalar1

Resim Resim mx | my | mxy | Standartlagtirilmig
cekim degerler
uzakligi, mxy=%D
Resim
olgegi
Cep 30m; 1.8123 |3 %0.1lcm

Telefonu | 1/6400 cm | cm | cm

Digital 50m; 183 3.6 | %0.072cm

Kamera 1/7000 cm | cm; | cm

Elde edilen sonuglara gore cep telefonu ile elde edilen resmin digital kamera ile elde
edilene gore daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Ancak burada gézoniine alinmasi
gereken faktorler bulunmaktadir. Resim ¢ekimi esnasinda cep telefonunun
¢Oziiniirliigliniin daha az olusu gozoniinde bulundurularak daha yakindan resim
cekimi yapilmistir. Dolayisiyla resim Olgekleri farklidir. Digital kamera ile elde
edilen resimler, daha uzaktan ¢ekildigi i¢in kiyaslama i¢in 6lgiilen kontrol noktalar
resmin kenarlarinda yeralmis ve daha fazla distorsiyon igermislerdir. Bir diger
onemli faktor dengeleme sonucu elde edilmis olan resim koordinat 6lgme
dogruluklarmin farkli olusudur. Cep telefonu ile elde edilmis resimler digital kamera
ile elde edilen resimlere oranla daha preziyonlu 6l¢iilmiislerdir. Dengeleme sonuglari

tablosu Ek A ve Ek B’de gosterilmistir.

2 Megapiksel ¢oziiniirliige sahip SonyEricsson W610i marka cep telefonu kamerasi
ile elde edilecek biiyiik 6lgekli resimler diiseye cevirme isleminin gerektirdigi
dogrulugu saglamaktadir. Bununla birlikte resim cekimi Oncesi planlamanin iyi
yapilmas1 ve yeterli dogrulugu saglayacak resim Olc¢eginin iyi belirlenmesi

gerekmektedir.

Ancak, boylesine bir kiyaslamanin yapilabilmesi i¢in her iki kamera ile de aym
kosullarda ve sartlarda resim ¢ekimi yapilmalidir. Resim 6lgeklerinin ayni olmasi ve
resim Olgme dogruluklarinin her iki resim Olgmesi i¢in de yaklasik esit olmasi

gerekmektedir.

Bu ¢aligma bir pratik uygulama igerisinde yapilmistir. Dolayisiyla, hata incelemeleri

icin yeterli sayida kontrol noktas1 kullanilamamigtir. Ancak, bilimsel kriterlere uygun
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calisma i¢in bu test alan1 ortaminda gergeklestirilmesi gerekmektedir. Caligmalar bu

yondedir.

Caligma siiresince kullanilan yazilimlar, diiseye ¢evirme isleminde farkli algoritmalar
kullanmaktadirlar. Pictran, 4 nokta 6l¢iilmesi durumunda Afin Doniisiimii yapmakta,
4’ten fazla nokta Olciilmesi durumunda ise En Kiigliik Kareler yontemine gore
dengeleme yapmaktadir. PhoTopol programi diiseye ¢evirme isleminde 2 boyutlu
Kolineer Doniigiimii kullanmaktadir. Photomodeler programinda da diiseye ¢evirme

yukarida bahsedilen algoritmalardan birisine gore yapilmaktadir.
Calisma sonucunda agagida belirtilen sonuglara ve dnerilere ulagilmistir:

Mimari Fotogrametri ¢alismalrinin Yersel Digital Fotogrametri teknigi ile yapilmasi

zaman ve para tasarrufu saglamakta ve istenilen dogrulukta sonuglar vermektedir.

Diiseye cevirme yontemi, yiizey iizerinde yiikseklik farklarinin az oldugu
durumlarda, iki boyutlu degerlendirmenin yeterli olacagi restorasyon oncesi onciil
planlarin ¢ikarilmasi, envanter ve sanat tarihi gibi ¢alismalarda gerek hiz, gerek
maliyet gerekse degerlendirme kolayligi bakimindan 3 boyutlu degerlendirme

yontemlerine tercih edilebilir.

Diiseye cevirme isleminde kullanilacak kontrol noktalarinin tesis edilecegi yerler
secilirken, yaklasik ayni diizlemde bulunacak noktalarin secilmesine dikkat

edilmelidir.

Uretilen modeller iilke koordinat sisteminde koordinatlandirilmalidir. Bu sayede
biitiin tarihi eserlerin iilke ve diinya genelinde dokiimantasyonlarinin yapilmasi

mumkiin kilinabilecektir
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Ek A: 96 Numaralh Cep Telefonu Kamerasi ile Cekilmis Resmin Dengeleme

Raporu

Rectification Protocol:

Date(d.m.y): 25. 4.2007

Time: 13:24:12

Source file: ¢:\umut\dsc00096.btf

| Residuals

Control points | Image points |

1D| x| y| Absolute x, y| x| y| X| yl

1| -0.0006| 0.0116| 0.0116] 138.95006| 115.1417| -1.1716| 1.7931]

9 00002 -0.0124] 00124 156.1507]  115.1875|  0.5846]  1.7517]

100 00147 00060 00158  137.4220]  102.5060]  -1.4259]  -0.5290]

21| -0.0231]  -0.0248]  0.0339] 1456860  102.5253]  -0.5061]  -0.5612|

32| 0.0088| 0.0197 0.0216| 158.6833| 103.0140| 0.9556| -0.5004|

Sigma0 = 0.0328

Transformation matrix:

| 9.353915| -5.821239]  150.2331]

| 0.3373618) 0.9817716]  105.4056]

| 0.00169626] -0.03948728| 1
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Ek B: 30 Numarah Digital Kamera ile Cekilmis Resmin Dengeleme Raporu

Rectification Protocol:

Date(d.m.y): 13. 4.2007

Time: 15:

4:52

Source file: c:\umut\p2210039.btf

| Residuals | Control points | Image points
1D| x| y| Absolute x, y| X| yl X| yl
| | | |
| | I |
1| -0.1570| -0.0129 0.1575] 115.1320] 135.8150| -2.6813| 1.2324|
2| 0.05006| -0.0461| 0.0685| 110.8310 113.9810] 0.2442 0.7268|
7| -0.1252| 0.0066| 0.1254] 115.1270] 92.9470| 3.1070| 1.3108|
9| 0.0220| 0.0398| 0.0454 115.0710| 118.6150| -0.3945| 1.2775]
10| 0.0279| 0.0394 0.0482] 102.5060]| 137.4220| -2.9696| -0.4303|
21| 0.0024| -0.0495| 0.0495| 102.4740| 129.1580| -1.8358| -0.4306|
32| -0.0174| 0.0261| 0.0314 102.8820| 116.1580 -0.0618| -0.3651|
33| 0.1968| -0.0033] 0.1968| 116.6740| 114.1870| 0.2072] 1.5185]
Sigma0 = 0.1071
Transformation matrix:
| 0.3433589] 5.804754 105.5218|
| -6.835075] -1.673342| 115.7339)
| 0.003826037| -0.01440291| 1
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