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Anahtar Kelimeler 0z

3 Boyutlu Modelleme Kiiltlirel miras, bir toplumun ytizyillar icerisinde olusturmus oldugu medeniyetin somut
Fotogrametri veya soyut olarak ortaya koyuldugu degerlerin tiimiiniin bir ifadesidir. Kiiltlirel miras
Kiiltiirel Miras icerisinde sayilabilecek somut kavramlardan 6nemli bir tanesi de tarihi eserlerdir. Ancak
Tarihi Eserler bu tarihi eserler, yapimlarinin {izerinden gegen yiizyillar icerisinde cesitli faktorler
Dokiimantasyon nedeniyle deformasyona ugrayabilmekte veya tamamen yikilabilmektedir.

Fotogrametrik yontemler kullanilarak olusturulacak 3 boyutlu modeller (3B) lizerinden
cesitli geometrik bilgilerin de iiretilebilmesi nedeniyle, bu modeller gerek tamamen
yikilmis, gerekse de deformasyona maruz kalmis tarihi eserlerin restorasyon ¢calismalari
icin olduk¢a 6nem arz etmektedir. Diger yandan, s6z konusu 3B modellerin, yiiksek
dogrulukla ve hizli sonug veren bir yontem kullanilarak iiretilmesi de olduk¢a 6nemlidir.
Bu baglamda, mobil telefonlar hem hizli hem de ekonomik bir ¢éziim sunmalari ile 6ne
cikmaktadirlar. Bu calismada mobil telefonlar kullanilarak elde edilen 3B modellerin,
kiiltiirel mirasin korunmasi ¢alismalarinda kullanilip kullanilamayacagr ve bu
modellerin dogruluklari, III. Ahmet Cesmesi 6rneginde incelenmistir. Calisma, Agisoft
Photoscan yaziliminda, bir mobil telefon ile ¢ekilmis fotograflar kullamlarak
gerceklestirilmistir.

The Applicability of 3-D Models Obtained By Using Mobile Phones for The Protection of
Cultural Heritage: A Case Study of III. Ahmet Fountain Example

Keywords ABSTRACT

3 Dimensional Modelling Cultural heritage is an expression of all the tangible and intangible values in which the
Photogrammetry civilization of a society has created over the centuries. Historical artifacts can be shown
Cultural Heritage as one of the most important tangible values in cultural heritage. However, these
Historical Artifacts historical artifacts can be deformed or completely be destroyed due to various factors
Documentation over the centuries. Due to the fact that various geometric information can be obtained

through 3D models that can be produced by using photogrammetric methods, these
models are of great importance for the restoration works of both historical buildings that
have been completely destroyed and subjected to deformation. On the other hand, it is
also very important that these 3D models are produced using a method with high
accuracy and fast results. In this context, mobile phones stand out with their fast and
economical solutions. In this study, whether the 3D models obtained by using mobile
phones can be used in the restoration studies of cultural heritage and the accuracy of
these models are examined as a case study of IIl. Ahmet Fountain. The study was carried
out in Agisoft Photoscan software by using photographs taken with a mobile phone.
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1. GIRiS

Bir toplumun kiltiirtinii korumasi ve devamini
saglayabilmesi acisindan kiiltiirel miras ogeleri
oldukca O6nem arz etmektedir. Kiiltiirel mirasin
gelecek kusaklara aktarilmasi icin en Onemli
konulardan biri kuskusuz bu Kkiiltiirel miras
Ogelerinin hassas bir sekilde belgelenmesidir (Varol
vd., 2018).Glinlimiize kadar uzanan stirecte, kiiltiirel
mirasin belgelenmesi alaninda, gelisen teknoloji ile
birlikte pek c¢ok degisim yasanmis ve modern
belgeleme teknikleri hizla gelisim gostermistir.
Kiiltiirel mirasin 6nemli bilesenleri olan yapilarin
mevcut  durumlarinin  ve zamanla olusan
deformasyonlarinin belirlenmesi ile tarihi yapilarin
¢izimlerinin hazirlanmasinda modern yontemler,
klasik yontemlere gore daha ¢ok tercih edilmeye
baslanmistir (Yilmaz vd., 2007).

Glinimiizde, yersel fotogrametri, hava
fotogrametrisi, yersel lazer tarama gibi modern
yontemler tarihi eserlerin 3 boyutlu (3B)
modellerinin elde edilmesi amaciyla siklikla
kullanilmaktadir. Yersel fotogrametri, o6zellikle
dijital teknolojilerin gelismesine paralel olarak
kiiltiirel miras calismalarinda klasik yontemlere
gore onemli bir konuma gelmistir. Ote yandan,
mimari ve arkeolojik fotogrametrik calismalar ,
1960’lardan beri yersel fotogrametrinin gelisimi
sirecinin  bir parcast olmus ve yersel
fotogrametrinin cesitli uygulama alanlari igerisinde
one cikar hale gelmistir (Yildiz vd., 2011). Eser
resimleri lizerinden 6l¢gme yapilmasinin miimkiin
olmas1 sebebi ile O6l¢gme siiresinin kisa olmasi,
dolayisi ile ekonomik olmasi gibi avantajlarindan
dolay1 yersel fotogrametri, klasik yontemlere gore
daha c¢ok tercih edilmektedir. Ayrica, yersel
fotogrametri ile arsivlenen verilere kolayca
ulasilabilmektedir (Yakar and Mohammed, 2016).
Yersel fotogrametrik yontemlerle elde edilecek 3B
modellere alternatif bir ara¢ sunabilmek adina, bu
calismada 6rnek bir uygulama olarak segilen tarihi
eserin  fotograf c¢ekimleri mobil telefonlar
kullanilarak gerceklestirilmis, elektronik
takeometre kullanilarak arazide gerceklestirilen
Olcmeler ile model iizerinde alinan odlgmelerin
karsilastirllmast ile elde edilen modellerin
dogruluklari incelenmis ve sonugclar paylasiimistir.

2. CALISMA ALANI

Tarihi eserler géz oniline alindiginda, gorece,
daha kii¢tik bir kiitle oturum alanina sahip olmasi
sebebi ile ¢calismaya konu edilen III. Ahmet Meydan
Cesmesi, donemin Sadrazami Nevsehirli Damat
ibrahim Pasa’nin énerisiyle Sultan III. Ahmet
tarafindan Mimar Ahmet Aga’ya 1729 yilinda
yaptirilmistir (Fatih Kaymakamligi, 2019). 1. Ahmet
Meydan Cesmesi, Topkapi Sarayi’'nin Bab-1 Himayun
kapisi 6niinde konumlanmistir. Her bir cephesinin
ortasindaki cesmeler ve koselerinde bulunan sebiller
ile simetrik bir yapiya sahiptir. Genis sacaklari, tas ve
bronz isciligi, zengin ve renkli dekorasyonu ile Lale
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Devri'ni yansitan en 6nemli eserlerden biri oldugu
soylenmektedir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2019).
IIl. Ahmet Meydan Cesmesinin IBB Sehir Rehberi
haritas1 ve uydu goriintiisii izerindeki gosterimi
Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1. Calisma alaninin harita ve uydu goriintiisi
lizerinde gosterimi (IBB Sehir Rehberi,2019)

3. YONTEM

Tarihi eserlerin yersel fotogrametrik yontemle
belgelenmesi iki asamada gergeklestirilmektedir. Bu
asamalardan ilki, arazi Ol¢meleri ve fotograf
cekimlerini iceren arazi ¢alismasi asamasi, ikincisi
ise cekilen fotograflar ve gerceklestirilen 6l¢meler
kullanilarak 3B modellerin olusturuldugu biiro
asamasidir.

3.1 Arazi Calismasi

Calismanin bu asamasinda, arazide
gerceklestirilen takeometrik 6lcmeler, bazi teknik
ozellikleri Tablo 1’de verilen Pentax R- 1505N model
elektronik takeometre (Sekil 2) kullanilarak, 3B
modelleme amaciyla kullanilacak fotograflar ise
Samsung A5 model mobil telefon kullamilarak
gerceklestirilmistir. Olcmelerde, eser iizerinde
karakteristik detay noktalar1 belirlenerek elektronik
takeometrenin lazeri kullanilarak a¢i ve mesafe
Olcmeleri yardimi ile koordinatlar belirlenmistir.
Olciilen detay noktalar1 karakteristik yapida olan
noktalardan secilmistir. Eser iizerinde bulunan
cerceve koseleri noktalari, sagak altlari, ¢esme
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kenarlar1 gibi noktalardan secilmis olan detay
noktalarinin ¢ekildigi cepheler Sekil 3’de, konumlari
ise Sekil 4’de gosterilmistir. Takeometrik dlgmeler
sirasinda oncelikle cesme etrafinda poligon noktalari
tesis edilerek lokal koordinath bir kapali poligon
giizergahi olusturulmustur. Segilen detay noktalars,
elektronik takeometre ile yapilan Ol¢meler
sonucunda koordinatlandirlarak eserin daha 6nce
cekilmis cephe fotograflar: lizerinde isaretlenmistir.
Toplamda 52 adet detay noktas: 6l¢iilmistiir. Eser
tizerinden alinan bu detay noktalari, olusturulan 3B

modelin hassasiyetinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Arazi asamasinda, detay
Ol¢cmelerinden  sonra  fotograf  ¢ekimlerine

gecilmistir. Fotograflar, eserin tiim cephelerindeki
yluzeyleri kapsayacak sekilde, 3B modelin
olusabilmesi i¢cin uygun bindirme oranlarinda
cekilmistir. Ardisik fotograflar arasindaki aginin
minimum 30° olmasina dikkat edilmistir. 3B modelin
olusturulmasinda toplam olarak 205 fotograf
kullanilmistir. Diger yandan, eserin g¢atisinin
fotograflari yiikseklik sebebiyle elde edilemedigi i¢in
béylesi durumlarda IHA fotogrametrisi etkili bir
¢6ziim yolu olabilir.

Tablo 1. Pentax R-1505N bazi teknik 6zellikleri

Olgme Mesafeleri : 1.5~ 500m

(*3) / Reflektorsiiz

1)/

Ol¢me Mesafeleri/ : 1.5~ 800m

Kagit Reflektor (*2)

Hassasiyet / : #(3+2 ppmx D)mm

Reflektorlii Kagit

Hassasiyet / : 2~200m: (3+2 ppm x D)mm | 200~300m:
Reflektorsiiz +(5+2 ppmx D)mm | 300~500m: +(10+2

ppm x D)mm
Ag1 Hassasiyeti sAm2n 3t st
(IS0 17123-3)

Tablo 2. Samsung A5 mobil telefon 6zellikleri

Kamera Coziiniirligi 13 MP
On Kamera Céziiniirliigii | 5 MP
Optik Goriintd | Yok
Sabitleyici

Ekran Boyutu 5.0 in¢

Ekran Coziintrligi

720 X 1280 (HD)
Piksel

Piksel Yogunlugu

294 PPI

Ekran Coziintrligi
Standard:

HD

Sekil 2. Pentax R-1505N elektronik takeometre
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Sekil 3. Fotograflarin ¢ekildigi konumlar

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

3.2 Biiro Calismasi

Elektronik takeometre ile elde edilen poligon ve
detay noktalarina ait lokal koordinatlar Netcad
yazilminda txt formatinda kaydedilmistir. 3B
modelin olusturulmasinda, Agisoft LLC tarafindan
iiretilen, dijital fotogrametri teknikleri ile goriintii
isleme algoritmalarinda gelismis 6zellikleri olan
Agisoft ~ Photoscan  yazilimi kullanmilmistir.
Fotograflarin siralanmasi sonucunda, 121.989 adet
nokta elde edilmistir. Yogun nokta bulutu (dense
cloud) iretimi asamasindan sonra ise kati model
iretilmistir (Sekil 5). Biiro c¢alismasinin son
adiminda eserin 3B dokulu (textured) modeli
olusturulmustur (Sekil 6).

Sekil 5. 3B yogun nokta bulutu
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Sekil 6. Eserin 3B textured modeli

4. DOGRULUK ANALIZi

Dogruluk analizi yapmak amaciyla oncelikle,
arazide 6lgmesi yapilan detay noktalarindan segilen
noktalar arasindaki uzunluklar hesaplanmistir. Daha
sonra bu hesaplanan uzunluklar Agisoft Photoscan
yazilimina girilerek model iizerinden hesaplanan
uzunluklarla Kkarsilastirilmis ve toplam bir hata
degeri elde edilmistir (Sekil 7). Eserin farkl
yluzlerinden alinan toplam 44 wuzunluk, model
lizerinden ol¢iilen uzunluklarla karsilastirilmis ve
modelin hassasiyeti £2.56 cm bulunmustur.

Scale Ba,r\s Distance (m) Accuracy (m) Error {(m)
E point 43... 6.159000 0.001000 0.032825
E point 43... 5.991000 0.001000 0.045716
E point 43... 2.402000 0.001000 0.007545
E point 44... 5.965000 0.001000 0.034480
E point 44... 3.459000 0.001000 0.019099
E point 46... 2.439000 0.001000 0.020706
E point 46... 2.439000 0.001000 0.020706
E point 47... 2.162000 0.001000 0.017528
Total Error

Control scale ... 0.025589

Check scale b...

Sekil 7. Dogruluk analizinin belirlenmesi

5. SONUC

Kiiltirel miras ogelerinin korunabilmesi ve
gelecek kusaklara aktarilabilmesi agisindan, bu
ogelerin belgelenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda, pek ¢ok farklh  yontem
kullanilagelmistir. ~ Yersel  fotogrametri, bu
yontemlerin bashcalarindandir. Bu ¢alismada yersel
fotogrametri teknigi ile mobil telefon kullanilarak
elde edilmis fotograflar kullanilarak III. Ahmet
Cesmesi'nin 3B modeli elde edilmis ve elde edilen
modelin dogrulugu irdelenmistir. Eserin
dogrulugunu incelemek amaciyla, elektronik
takeometre ile Olciilen detay noktalari arasindaki
uzunluklar hesaplanmis ve model iizerinden elde
edilen uzunluklarla Kkarsilastinlmistir. Modelin
hassasiyeti £2.56 cm olarak bulunmustur.

Elde edilen 3B modelin kiiltiirel mirasin
belgelenmesi ve korunmasi ¢alismalarinda althk
olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu modeller,
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restorasyon ¢alismalarinda, tarihi eserler lizerinde
olusacak deformasyonlarin belirlenmesinde ve sz
konusu eserler lizerinde meydana gelen
degisimlerin izlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Ulkemiz tarih boyunca ¢ok sayida medeniyete
ev sahipligi yapmasi dolayisiyla kiiltiir o6geleri
bakimindan 6nemli bir yere sahiptir (Uslu vd., 2016).
Bu nedenle bu zenginligin hizli ve etkin bir bigimde

belgelenmesi elzemdir. Bu baglamda, mobil
telefonlarin kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve
korunmasi ¢alismalarinda kolay erisilebilirligi,

kullaniminin kolay olmasi, erisilebilen dogruluk
nedenleri ile 3B modellemede alternatif bir arag
olabilecegi ongoriilmektedir. Ote yandan, mobil
telefonlarin, ozellikle genis bir kullanici kitlesi
olmas1 ve kullaniminin uzmanhk gerektirmemesi
nedeniyle pek c¢ok Kkiltiirel miras eserinin
belgelenmesine katki saglayabilecegi
disiiniilmektedir. Buna ek olarak, bu ¢alisma ile
disiik maliyetli yersel fotogrametrik yontemlerin 3B
model iiretme potansiyeli ortaya konmus, dijital veri
elde etme aracglarinin c¢esitlenmesi ile birlikte, hizl
ve gercekei modeller iiretilebilecegi gorilmiistiir.
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