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ONSOZ

Calismak, arastirmak, 6grenmek, benzer calismalari incelemek ve analiz etmek, sonra da bir
degerlendirme yapip yasanan bu deneyimden kendi iiriiniimiizii gelistirmek, fakat en 6nemlisi
ve bu ¢alismanin da en 6nemli hedeflerinden biri; ortaya ¢ikan {iriinii paylasilabilir kilmak ve

faydal1 bir sekilde kullanimini saglamaktir. Umarim bu ¢alisma her yoniiyle, benzer konularda
calisma yapanlar i¢in iyi bir yol gosterici ve kaynak olur.

Tez kapsaminda anlatilan ve ilk uygulamas: yapilan, Yildiz Teknik Universitesi ve Mugla
Universitesi ortakliginda ¢alismalar1 devam eden, Bodrum Pedasa Arkeolojik Yerlesimi’nin
etkilesimli bilgisayar simiilasyonu projesi, ilgili konuda bu kapsamda yapilacak ilk
caligmadir.

Yiiksek lisans ve tez ¢alismam boyunca, degerli bilgi ve deneyimleriyle bana yol gosteren ve
yardimci olan, ¢ok sevdigim ve saydigim, tez hocam Togan Tong’a, arastirma projesi ekip
arkadasim Erdal Devrim Aydin’a ve proje damismani Aydin Ulug’a, yardimlarindan ve
manevi desteklerinden dolayi1 bagsta Sakine Ertekin olmak tizere yakin arkadaslarima,

Hayatim boyunca her tiirlii konuda maddi ve manevi destegini esirgemeyen, her zaman
kararlarima sayg1 gosterip, bana destek olan anneme, babama ve agabeyime,

Cok tesekkiir ederim.

Pinar EFE

X



OZET

Gelisen ve yenilenen teknoloji, bir ¢ok disiplinde oldugu gibi mimarlik ve arkeolojide de
gorsellestirme ve sunumun Onemini arttirarak, kullanilan tekniklerin ve ortamlarin, niteligini
ve seklini degistirmektedir. Arkeolojik ve tarihi yerlesimlerdeki alan caligsmalarinda gelisen
teknolojiyle birlikte, mimarlarin rolii de degismektedir. Artik mimarlar, her asamada diger
disiplinlerle karsilikli iletisim i¢inde kaziya yon verebilmektedirler. Arkeologlardan ve
arastirmalardan elde edilen bilgiler, bilgisayar ortaminda ger¢ek¢i simiilasyonlara
doniistiiriilerek, gergekei ortamlarda arkeologlara ve ziyaretcilere sunulmakta, boylelikle hem
arkeologlar uygulama oOncesi kazi deneyimi yasayarak, yorumlama kabiliyetlerini
arttirabilmekte, hem de ziyaretcilere, bolgenin insa edildigi tarihteki durumu, yasam kosullari,
yasam kiiltiirii, insanlart hakkinda ger¢ekei sunumlari, etkilesimli ve sarmalayan cevrelerde
deneyimleyebilme imkani saglanabilmektedir. Arkeolojik ve tarihi yerlesimlerle ilgili bu tarz
calismalar diinya genelinde yaygin olmasmna ragmen, Tllkemizde ¢ok fazla
uygulanmamaktadir. Uygulanan c¢aligmalar da yurtdisinda yapilmis diger calismalarla
karsilastirildigi zaman, gorsellik ve sunum agisindan zayif kalmaktadirlar.

Bu tez ¢alismasinda, arastirmanin amaci, dnemi, kapsami ve yontemi anlatildiktan sonra, ilk
boliimde arkeoloji ve mimarlik disiplinlerinin kesistikleri noktalar ve alanlarla ilgili
aciklamalar yapilmistir.

Bir sonraki boliimde, sanal mimari olusturma teknikleri ayrintili bir sekilde anlatilarak,
etkilesimli c¢oklu ortamlarla ilgili bilgi verilmistir. Bu boliimdeki bilgiler ayni zamanda,
gercek zamanli etkilesimli bilgisayar modeli olusturma ve sunumuyla ilgili kapsamli bir
kaynak da olusturmaktadir.

Daha sonra arkeolojik yerlesimlerin diinya genelindeki sayisal ¢coklu ortamlarda modelleme
ve gorsellestirme ¢aligsmalarina 6rnekler verilerek, yontem, teknik ve siiregler incelenip analiz
edilmis, tablo ve semalarla karsilastirmalar yapilarak, projelerin nitelikleri ortaya koyulmaya
calisilmustir. incelenen drnekler, kapsamlari ve tez sonunda anlatilan pilot projeyle kesisimleri
baz alinarak secilmis 6rneklerdir.

Son olarak incelenen orneklerdeki yontemler ve teknikler dogrultusunda, Yildiz Teknik
Universitesi ve Mugla Universitesi ortakliginda, Bodrum Pedasa Arkeolojik Yerlesimi’ndeki
Ciftlik Evin’ni ¢cogul ortamda olusturma ve sunma projesinin hazirliginda kullanilan yéntem
ve teknikliklerle ilgili bilgiler verilerek siire¢ anlatilmig, aragtirmanin niteligi ve 6nemi ortaya
koyulmaya ¢alisilmistir.

Anahtar kelimeler: Etkilesim, sanal gerceklik, canlandirma, benzetim, gorsellestirme,
arkeoloji ve mimarlik



ABSTRACT

As in many disciplines, developed and innovated technology increases the importance of
visualization and presentation and affects the quality and the form of techniques used in
architecture and archaeology.The role of architects changes as the technology advances in the
study of archelogical and historical sites.

Architects now are able to supervise the excavations in correlation with the other disciplines
in every stage. The data acquired from the archeologists and researches are transformed into
lifelike computerized simulations and presented to the archeologists and visitors, hence both
the archeologists can obtain excavation experience therefore reinforce their interpretation
skills and the visitors can have the opportunity to experience the environment, the life
conditions, the culture and the people existed at the time the site was built. Although this kind
of practice is common worldwide, it is not as much in our country and these practices appear
inferior in quality of visuality and presentation compared to the foreign ones.

In the thesis, after the purpose, importance, scope and the method of the thesis are defined, in
the first section the intersection and the common areas of archeological and architectural
disciplines are explained.

In the following section, virtual architectural design techniques are explained in detail and
information about interactive multiple fields is given.

Later, methods of archaeological settlements at numerical poly fields’ modeling and
visualization are explained with the examples that are applied worldwide. The method,
techniques and processes are observed and analysed and tables and schemes are compared in
order to show the quality of works. Analysed samples are chosen based on the intersection
with the model project whose scope and research results are explained.

Finally, in relation to the methods and techniques used in the observed models and the
partnership with Yildiz Technical University and Mugla University the quality and
significance of study is shown through the presentation of the technical, methodological and
procedural data in regard to the Bodrum Pedasa Ciftlik Evi Archeological Site Project in
which the settlement is created and presented in multiple fields.

Key Words: Interaction, virtual reality, animation, simulation, visualization, archeology and
architecture.
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1 GIRIS

Ulkemizde, tarihi ve kiiltiire]l bircok zenginlige sahip olmakla birlikte, ne yazik ki bu
zenginlikleri koruma da gereken 6nem verilmemektedir. Diinyanin tarihi ve kiiltiirel zenginlik
bakimindan sayili iilkelerinden biri olan Tiirkiye'de, koruma bilinci yeterince gelismedigi ve

bu konuyla ilgili simdiye kadar yapilmis olan ¢alismalar yetersiz oldugu icin, bu zenginlikler

her gegen giin zarar gérme ve yok olma tehlikesiyle kars1 karstya kalmaktadir.

Ancak son yillarda gerek tarihi eserler ve gerekse arkeolojik alanlarla ilgili yapilan ve
yapilmakta olan caligmalar, insanlarin ilgisini bu yone c¢ekmeye baglamistir. Gelisen
teknolojinin sunmus oldugu olanaklarla, farkli disiplinlerin (mimarlik, arkeoloji, tarih, sanat
tarihi, jeodezi....) ortak calismalari sonucu ortaya ¢ikan caligmalar sayesinde bu yapilarin
korunmasi, belgelenmesi ve restore edilmesi daha kolay ve daha hizli bir sekilde

yapilabilmektedir.

Ayrica, gelisen benzetim ve canlandirma teknikleri tarihi ve arkeolojik yapilarin kazi ve
restorasyonu asamasinda hataya imkan vermeyecek bicimde belgelenmesini saglamasinin
yani sira, mevcut durumun sanal ama gercekei bir rekonstriikksiyonunu yaratabilmeye olanak

vermektedir.

Bu aragtirmada, mimarlik ve arkeoloji disiplinlerinin sanal ¢evrede ¢ogul ortam (multimedya)
teknolojilerini, gelismis yontem ve teknikleri kullanarak hazirlanan modelleme ve
gorsellestirme calismalari, metodlari, ve disiplinlerin birbirleriyle etkilesimleri iizerinde

durulmustur.

1.1 Arastirmanin Amaci

Tarihi ve kiiltiirel zenginliklerimizi korumak ve sonraki nesillere en iyi sekilde emanet etmek
herkesin gorevidir. Bu gorev bilinci ile hazirlanmis olan bu tezin amaci, tarihi ve arkeolojik
alanlarda kazi calismalarina yon verecek ve arkeologlarin interaktif olarak kullanip destek
alabilecegi gorsellestirme ve modelleme caligmalarinin yontem, teknik ve metodlarini ortaya
koymak, bu calismalarin hazirlandigi ve deneyimlendigi sanal cevreler hakkinda bilgi
vermektir. Ayn1 zamanda, bu ¢alismanin Bodrum yarimadasinda Anadolu Kiiltiir Mozaigi
icersinde yer alan Leleg Uygarligi’na ait en somut kalintilar1 iizerinde barindiran Pedasa
Yerlesimi’nde yapilacak olan arastirmalara, kazilara ve restorasyon calismalarina yon vermesi

hedeflenmektedir.



1.2 Arastirmanm Onemi

Foto-gercekei resimler ya da animasyonlarla karsilastirildiginda kullanici tarafindan gergek
zamanli etkilesimle deneyimlenebilen sayisal modeller (simiilasyonlar), modeli tireten kiginin
tercihlerinin 6tesinde kullanicinin tercihlerinin gegerli oldugu ortamlardir. Kullanici, sayisal
model i¢inde kendi bakis agilarini, kendi ortam kullaniminmi (giin icindeki degisimler, hava
degisiklikleri...), kendi gezi rotalarini, kendi renk ve 151k tercihlerini yaparak modeli gergek

zamanli deneyimleyebilmektedir.

Arkeolojik yerlesimlerin sayisal olarak gorsellestirilmesi yolunda yapilan ¢alismalarda sonug
iiriin, genellikle belgeseller i¢in hazirlanmig animasyonlar ya da kisitli bakis agisinda diisiik
kalite ve ¢oziniirliikte hazirlanmis, sabit veya hareketli gorsellerden olusan bir g¢evredir.
Ancak simiilasyon ortaminin arkeolojik yerlesimlerin deneyimlenmesinde animasyona gore
bahsi gegen iistiinliikleri géz ardi edilmektedir. Arastirmada, benzer ¢alismalarla ilgili sanal
cevrede kullanilan, etkilesimli sanal cevre gorsellestirme teknolojileri hakkinda verilen
bilgiler, ilgili diger ¢calismalar i¢in de kaynak olusturmaktadir. Tezde anlatilan ve ilk kez bu
projede uygulanmasi hedeflenen yeniden canlandirma yontem ve tekniklerinin, benzer diger

arkeolojik yerlesim caligsmalarina da yon verecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica aragtirma, Pedasa Yerlesimi’nde Leleg Uygarligi’na ait yok olmaya yiiz tutmus
kalintilarin giin 15181na ¢ikartilmasi igin yapilacak kazi ¢alismalarina da yon verecektir. Bunun
yaninda, arastirma siirecinde yapilan c¢aligmalar, alanin kullanima yonelik diisliniilen
“arkeolojik park” ve ‘“arkeolojik turizm alan1” olarak gelistirilmesinde de biiyiik 6nem

tasimaktadir.

1.3 Arastirmamn Kapsami

Arastirma kapsaminda, arkeolojik ve tarihi alanlarla ilgili projelerde sanal ¢evrede c¢alisan
mimarhk, arkeoloji, tarih, fotogrametri, jeodezi, harita gibi farkli disiplinlerin, bu
ortamlardaki calisma teknikleri, yontemleri ve metodlar1 anlatilmistir. Ayrica, bu disiplinlerin
sanal ¢evredeki ¢ogul ortam kullanimindaki etkilesimleri ve birbirlerine olan etkileri tizerinde
de durulmustur. Calisma kapsaminda agirlikli olarak 3B teknikler incelenmistir. Simdiye
kadar yapilmis olan caligmalardan farkli olarak VRML yapisindan 6teye, etkilesimli benzetim
tekniklerinin (oyun motorlari, simiilasyon motorlari...) de iizerinde durulmustur. Ayrica,
aragtirmada arkeolojik kazi alanlarinda mimarlarin rolii farkli bir yonle ele almaya
calisilmigtir. Bunun yaninda, arkeoloji, tarih, jeodezi ve sosyoloji disiplinlerinin alt konu

basliklarina ayrintili olarak girilmemistir. Bu ¢alisma mimarlarin arkeoloji ve restorasyon



calismalarindaki yaklagimlarinin yeniden sorgulanmasi olarak degerlendirebilir.

1.4 Arastirmanin Yontemi

Oncelikli olarak konuyla ilgili genis kapsaml1 bir literatiir calismas1 yapilmistir. Arastirmalar
sonucunda elde edilen bilgiler degerlendirilmis ve sonraki asamada tez kapsami
netlestirilerek, tanimlamalar ve listeler olusturulmustur. Buna gore ilk olarak, tarihi ¢evre ve
koruma bilincinden restorasyona, belgeleme calismalarindan sanalliga, arkeoloji ve mimarlik
arasindaki iliskiler {izerinde durulmus, sonra da mimari ve arkeolojik sanal ortamlarin
olusturulma yontem ve teknikleri ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Daha sonra, yapilmis
benzer ¢alismalar incelenip, yontem ve siirecleri analiz edilerek, ornek olarak islenmis ve
projelerle ilgili tablolar ve grafikler olusturulmustur. Son asamada Bodrum Pedasa Arkeolojik
Yerlesimi’nde Ciftlik Evi’'nde yapilan ¢aligmalar, projenin amaci, dnemi, yontemi, projede
kullanilan teknikler ve siire¢ anlatilmigtir. Projenin ger¢cek zamanli etkilesimli modelinin

hazirliginda Autodesk 3ds Max paket programinin sinirlar1 dahilinde ¢alisilmistir.



2  ARKEOLOJIi ve MIMARLIK

2.1 Tarihi Cevre ve Koruma Bilinci

Insanoglu var oldugu andan itibaren dogasi geregi Ogrenme, bilme ve kavrama siireci
icindedir. Sahip oldugumuz biitiin tarihi ve kiiltiirel degerler atalarimizin bu siirecte
edindikleri deneyimler olup, onlardan bizlere kalan tarihi ve kiiltiirel mirasimizi
olusturmaktadirlar. Anadolu topraklar: tarih 6ncesi ¢aglardan giiniimiize bir¢ok uygarlhiga ev
sahipligi yapmis oldugundan cografyasi iizerinde her yerde bu uygarliklarin yasam izlerine
rastlamak miimkiindiir. Ulkemiz bu uygarliklarm kiiltiirel gesitlilik ve farkliliklarindan dolay1

oldukc¢a zengin, tarihi, kiiltiirel, mimari ve arkeolojik eserlere sahiptir.

Ulkemizde gelismis uygarliklardan kalan yerlesme ve kalmtilar tarihi ¢evremizi
olusturmaktadir. Tarihi ¢evrede yer alan ¢esitli iisluplardaki mimari 6geler, zengin iisluplar,
ozenli is¢ilikler toplumlarin zenginliginin gostergesidir. Ge¢mis uygarliklarin sosyal ve
ekonomik yapisi, yasam felsefesi, estetik anlayisi ile ilgili birgok ayrint1 bu tarihi ¢evrelerde
saklidir (Ahunbay, 1996). Bu nedenle ge¢cmisten miras kalan degerleri en iyi sekilde korumak
ve bunlar1 sonraki nesillere zarar gérmeden birakmak toplum agisindan 6énemli bir olgudur.
Kuban’in (2000) “Eski yap1 koruma isteginin hem ekonomik, hem de duygusal yanlar1 oldugu
kadar, insan ve toplumun kendilerini ancak ge¢misleriyle tanimlamalarindan kaynaklanan bir

korunma statiileri vardir” sézleri korumanin toplumsal boyutunu ifade etmektedir.

Tarihi ¢evreler insan Olgiisiine gore diizenlenmis mekanlar olarak da Ggretici ve ilgi
cekicidirler. Tarihi ¢evre icinde yer alan binalar sergiledikleri mimarlik {sluplari, mekan
tasarimlari, yapim teknikleriyle gecmisteki yasam kiltliriiniin kanitlaridir. Eski kent ve
mabhalleleri incelemek, bugiinii anlamaya, kendimizi tanimaya, tanimlamaya yardimci bir

aractir (Ahunbay, 1996).

Kuban’in (2000) ve Ahunbay’in (1996) iizerinde durdugu ge¢mise bakip bugiinii anlama,
kendimizi tanimlama eylemi tarihi ve kiiltiirel ¢cevreyi koruma bilincini gerektirir. Korumayla
ilgili yapilan biitlin ¢alismalar toplumun genel egitim diizeyi ve tarih bilinciyle dogru
orantilidir. Kuban’nin (2000) da sdyledigi gibi “Tarihi ¢evre ve tarihi yap1 koruma temelde
cagdas bir kiiltiirel istektir ve toplum kiiltiirlinlin ¢agdaslagsmasiyla paralel olarak gelisir.”
Tarihi ve kiiltiirel bakimdan olduk¢a zengin cografyaya sahip olmamiza ragmen, tarih bilinci
yeterince gelismemis bir millet oldugumuz i¢in, bu degerler zaman iginde ¢esitli sebeplerle
yok olmakta veya yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Her ne kadar, yurt disinda

oldugu gibi, son yillarda iilkemizde de tarih bilinci daha farkli bir boyutta ele alinmaya



baslanmis olsa da bu degerlerin tamamen yok olmasinin Oniine ge¢gmek icin daha ciddi
onlemler alinmali ve daha fazla calisilmalidir. Cesitli sebeplerle kaybolan, zarar goéren veya
kacirilan eserlerin tespit edilip, belgelenerek, arsivleme ¢aligmalarinin yapilmasi bu bakimdan

biiylik 6nem tagimaktadir.

2.2  Mimari ve Arkeolojik Restorasyon

Restorasyon projesi, anita ya da tarihi bir esere ait cephe ve kesit Ol¢iileri gibi ayrintili
mimarlik Sl¢iimlerine, baska bir deyisle roloveye dayanilarak hazirlanir. Erdogan (2005)
“Rolove bir binanin mevcut durumunun o6lgekli ¢izimlerle (plan, kesit ve goriiniigler)
anlattmidir. Ro6love bir proje degildir. Projeye altlik veridir. Rolove bir yapinin, kent
dokusunun veya arkeolojik kalintinin yakindan incelenmesi, belgelenmesi, mimarlik tarihi
acisindan degerlendirilmesi ve restorasyon projesinin hazirlanabilmesi i¢in bir aractir.” dedigi
yazisinda fotogrametri teknigi kullanarak yapmis oldugu rolove galismasini gelismis yontem
uygulama Ornegi olarak detayli bir sekilde anlatmistir. Fotogrametrik yontemler yaninda,

lazer tarama, CBS, total station gibi araclar 6l¢gme kampanyalarinda kullanilmaktadir.

Bir¢ok disiplin, bilgisayar bilimleri ve teknolojilerden yogun olarak etkilenmekte ve buna
bagl olarak teorik ve pratik agidan yeni gelismeler elde edilmektedir. Kiiltlirel mirasin
belgelenmesi ve gorsellestirilmesi siirecinde kullanilan yontem ve tekniklerin gelistirilmesi,
gerek mimari koruma uygulamalari, gerekse sanat tarihi, mimarlik tarihi, arkeoloji ve
mimarhk arastirmalar1 agisindan 6nemlidir. Eskiden konusunda uzman ve belirli bir bilgi
birikimine sahip mimarlar tarafindan yapilan 6lgme islemleri giiniimiizde harita, jeodezi,
fotogrametri gibi disiplinlerin de yardimiyla daha kisa siirede, daha detayli ve dogru bir

sekilde yapilabilmektedir.

Kent gibi yasayan bir organizmayi tarihi birikimi ve c¢evresiyle birlikte 6zelliklerini
yitirmeden koruyabilmek disiplinler arasi bir ¢alisma ve iyi bir orgiitlenme yaninda, maddi
kaynak ve iyl bir tarih bilincine sahip, bu konuda duyarli bir kamuoyu destegi
gerektirmektedir. Arkeolojik alanin 6zelligine ve korunacak eserlere gore arkeolog, sanat
tarih¢isi, mimar, kent plancisi, sosyolog, cevrebilimci, haritaci, fotogrametri miihendisi,

jeodezi mithendisi gibi birgok disiplinin ortak ¢alismasi bu agidan 6nemlidir.

2.3  Giiniimiiz Koruma Yaklasimlar: ve Belgeleme Yontemleri
Tarihi eser, yap1 veya alanlar1 koruma, bu eser veya alanlara ait belgeleme caligsmalarinin

yapilmasini gerektirmektedir. Bunun i¢in tarihi ve arkeolojik ¢evrede korunmaya deger ne



varsa tespit edilip, bunlarla ilgili tarihsel arastirma ve Olgiim calismalar1t yapilarak,
gerekiyorsa restitiisyon ve restorasyon g¢aligmalar1 yapilmalidir. Tarihi ¢evreyle ilgili teknik
dokiimanlar1 tiretmek ve bu dokiimanlar1 olusturabilmek i¢in gerekli planlari hazirlamak ve
calismalar1 organize edebilmek gerekir. Bu dokiimanlar tarihi eserlere ait geometrik ve
bicimsel ozellikleri yansitmasinin yaninda eserlerde zamanla meydana gelen degismeler,
bozulmalar ve yapilarda olusan zararlar1 da kapsar. Elde edilen bu dokiimanlar yardimiyla
tarihi, kiiltlirel ve arkeolojik eser veya alanlarda yapilacak herhangi bir calisma icin ihtiyag

duyulan her tiirlii bilgiye ulagmak miimkiin olabilmektedir.

Korumaya ait girisimler giiniimiizdeki mevcut teknolojik araclar  vasitasiyla
desteklenmektedir. Bu araglarin kullanilmasiyla simdiye kadar miimkiin olmayan ¢oziimler
bulunarak kiiltiirel mirasin korunmasi, belgelenmesi ve arsivlenmesi daha kolay ve etkin bir
sekilde yapilabilmektedir. Mimariden bagka disiplinlerden gelen gelistirilmis teknolojik
medyanin kullanimiyla, farkli disiplinlerde meslek sahipleri arasindaki isbirligi sayesinde
yapilan nitelikli ¢aligmalarla, gelecek nesiller icin kiiltiirel mirasin iletimi garanti altina

aliabilecektir (Duran ve Toz, 2003).

Gliniimiizde tarihi ve kiiltiirel ¢evreyi koruma konusu diinya genelinde oldukg¢a ciddi bir
sekilde ele alinmakta, liniversiteler, uluslararast kurum ve kuruluslar basta olmak tizere bu
konuda 6nemli ¢aligmalar yapmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte, 6zellikle son yillarda

koruma calismalarinda kullanilan yontem ve tekniklerde paralel olarak gelisme gostermistir.
e GIS (Cografi Bilgi Sistemleri)
e GPS (Global Konum Belirleme Sistemleri)
e Fotogrametri
e Total Station
e Lazer Tarama
e 3B Modelleme, Gorsellestirme ve Sunum

Teknik ve yoOntemleri sayesinde, tarihi ¢evrenin belgeleme ve tespit islemleri kolaylikla,

eskisine gore ¢ok daha kisa siirede yapilabilmektedir.

Uzaktan algilama ve yersel 6lgme teknikleri tarihi kiiltiirel mirasin korunmasinda, arkeolojik

arastirmalarda ¢cok onemli bir yer tutmaktadir. Bircok arkeolojik kaz1 ¢alismalarinda, yersel



fotogrametri, yersel ve GPS 6l¢me teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica hava
fotograflarindan ve uydu goriintiilerinden de tarihi kentlerin yerlerinin ve konumlarinin
belirlenmesinde yararlanilmakta, Jeoinformasyon olarak mekansal ve 6znitelik verileri CBS

ortaminda saklanmaktadir ( Demirkesen v.d, 2005).

Yukarida bahsedilen yontem ve teknikleri kullanan disiplinlerin birlikte ve koordine bir
sekilde caligsmasi sonucu elde edilen verilerle hazirlanan, tarihi ¢evrenin yapildigi donem ve
simdiki durumunun 3 boyutlu goriintiileri sayesinde, sanal ortamda ge¢misi yasamak ve

gilinlimiizle mukayese etmek miimkiin olabilmektedir.

2.4 Mimarlk ve Arkeolojide Sanallik

Son yillarda o6zellikle sinema, reklam ve ¢izgi filmlerdeki mimari mekanlar1 ve yasama
alanlarini olusturmada bilgisayar teknolojileri siklikla kullanilmaktadir. Giglii bir teknolojik
altyapisi olan bu caligmalar, tabii ki sadece filmlerde uygulanmamaktadir. Gegmis, glinlimiiz
ya da gelecek donemlere ait her tiirli mekan, oldukca gercekei bir sekilde modellenerek,
gorsel etki bakimindan zengin sunumlarla her yerde karsimiza c¢ikmaktadir. Giiniimiizde,
mimarlikta tasarimdan uygulamaya her asamada 3B modeller ve gorseller kullanilirken, irtin
sunumunda ve pazarlanmasinda ciddi bir potansiyel olusmus durumdadir. Ozellikle gegmise
ait yapilarin ve sehirlerin ayaga kaldirilmasi ve 3 boyutlu bir ortamda sunulmasi mimarlarin

ve arkeologlarin ¢alismalarina farkli bir boyut kazandirmaktadir.

Kuban (1998)’1n dedigi gibi, “Toplumun teknolojik diizeyi ile mimarlik arasinda dogru bir
iligki vardir.” Giiniimiizde bu iliski, yap1 bi¢cimi ve iiretiminin &tesinde mimarin gorevli
oldugu her yerde gozlenebilmektedir. Mimar eseri tasarlarken de, onu korurken de her
asamada teknolojideki gelismeler ve yeniliklere gore yontem ve metodlarini degistirmektedir.
Ayni sey arkeologlar i¢inde gecerlidir. Artik arkeologlar daha kaziya baslamadan 6nce, kazi
alaninda yapilan 6l¢iim ve tespitlerden elde edilen verilerle hazirlanan 3B modellerle gegmisi
daha iyi algilayarak yorum yapabilmekte, hatta gelismis teknolojilerle kaziya sanal olarak
miidahale edebilmektedirler. Boylelikle kazi sirasinda olusabilecek tahribatlar da en aza
indirgenebilmektedir. Yurt disindaki iiniversitelerde bu konuda yapilmis veya devam eden

projeler incelendiginde, oldukga basarili ¢aligmalar yapildig1 gézlemlenmektedir.

Tarihi yapilarin dokiimantasyonu ve korunmasi, ¢agimizda insanligin ortak sorunu olarak
kabul edilen ve iizerinde ¢ok hassas bir sekilde durulmaya baslanan bir olgudur. Mimarlarin
ve arkeologlarin tarihi eserler lizerinde ¢alisirken gereksinim duyduklar1 kesin gosterim ve

gorsellestirmeyi saglayan 3 boyutlu modeller artik gerceklestirilebilmektedir. Gilintimiizde



mimari ve arkeolojik eserlere ve alanlara ait g¢esitli yontemlerle hazirlanan 3B modeller
sayesinde ge¢mise ait ne varsa belgelenmekten de ote, kendi donemlerinde ve g¢evrelerinde,

herhangi bir masa {istii bilgisayarinda ya da 6zel ortamlarda deneyimlenebilmektedir.

Diinya genelinde mimari ve arkeolojik yerlesimlerle ilgili hazirlanan 3B modeller ve gorseller
gecmis yasamlar1 ve kiiltiirleri en gergekei sekilde yansitmaktadirlar. Ulkemizde ise mimari
projelerin 3B modelleri ve animasyon c¢aligsmalarinin 6tesinde, arkeoloji ve mimarlik tarihiyle
ilgili ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Yapilanlar da ekonomik veya bilgi eksikliginden
kaynaklanan ¢esitli sebeplerle belirli sinirlar ¢ergevesinde hazirlanabilmis, yurt disindaki
uygulamalarla kiyaslandiginda olduk¢a ham kalan caligsmalardir. Halbuki gilinlimiizde
bilgisayar grafikleri ve teknoloji o kadar gelismistir ki, 3B modellerin ekrandan izlenen
goriintlislinlin yaninda, model i¢inde kullanici tercihleri dogrultusunda mekani ve gevreyi
deneyimlemek miimkiin olmaktadir. Bunun yaninda her gecen giin, 3B modeller daha

gercekei bir sekilde hazirlanmaktadir.

Sanal ortamlarda kullanicilar sadece izleyici veya dinleyici degil, ayn1 zamanda gercekei
sahnelerin icinde gezebilen, mekanlar arasinda kapilar1 acip kapayarak gecis yapabilen, farkli
bakis agilartyla mekanlar1 dolasabilen, aktif katihmcidirlar. Ozellikle sanal ¢evrelerde etrafi
sahneyle kapli mekanlarda deneyimlenen, aktif katilim yapilabilinen sanal uguslar ve
ylriimeler, ses ve goriintii efektleriyle desteklenerek, etkilesimli, hissel araglar yardimiyla

sarmalanma duygusu arttirilmis gergeklik sunmaktadir.



3 MIMARI ve ARKEOLOJIK SANAL ORTAMLARIN OLUSTURULMA
YONTEMLERI ve SUNUM TEKNIiKLERI

3.1 Planlama

Mimari veya arkeolojik herhangi bir projede proje konusu tanimlandiktan sonra yapilmasi
gereken ilk sey planlamadir. Planlamada olusturulan ¢atkiyla proje sekillenir ve siire¢ kontrol
altinda tutulur. Projeyle ilgili yapilacak olan islerin plani, yapilmasi gerekenleri, gerekli
maliyeti, zamani, proje sorumlularinin gorevlerini, kisacast siireci tanimlar. Bu plana gore
ihtiyaglar dogrultusunda hangi adimda kimin goérevli oldugu ve ne yapacagi belirlenerek

gerekli organizasyon yapilir. Stire¢ planlari, projenin kapsamini ve niteligini ortaya koyar.

Arkeolojik ve tarihi yerlesimlerin gorsellestirilmesi ve sunulmasiyla ilgili projeler ¢ok fazla
sayida disiplinin birlikte g¢alismasini gerektirdiginden planlama asamasi daha da 6nem
kazanmaktadir. Ciinkii bu projelerde arkeoloji, mimarlik, tarih, antropoloji, harita,
fotogrametri, sehir planlama, jeodezi ve daha birgok disiplinin koordine bir sekilde

birbirleriyle iletisim halinde ¢alismalar1 gerekmektedir.

Arkeolojik yerlesimlerin gorsellestirilmesi ve ¢oklu medyalar araciliiyla sunulmasiyla ilgili

projelerin genel olarak siireci,

e Kaynak toplama,

e Olgiim ve tespit calismalari,

e Verilerin analizi ve organizasyonu,
e Modelleme,

e (Gorsellestirme,

e (Coklu medyalar araciligiyla sunum(bilgisayar, web, mobil cihazlar..v.b)

seklinde planlanmaktadir. Projenin niteligine ve ihtiyaclara gdre siire¢ plani uzayip,
kisalmakta ve projenin esas sorumlusu olan disipline ya da projenin yapilis amacina gore
proje adimlar1 detaylandirilmaktadir. Bu dogrultuda bakilacak olursa, tezde, yapilmis benzer
calisma &rnekleri kapsaminda incelenen, 1.T.U’de Jeodezi anabilim dali tarafindan yapilan,
multimedya ve CBS’nin tarihi dokiimantasyon c¢alismasina uygulanmastyla ilgili ¢alismada
Olcim ve tespitler onem kazandigi i¢in, 6lgme adiminin ayrintili bir sekilde ele alindig1 ve
analizlerin de ona gore yapildigi goriilmektedir. UCLA’nin (California Universitesi, Los
Angeles) hazirlamig oldugu Herodian Tapinak Dag1 Modeli ise modelleme ve gorsellestirme

agirlikli bir proje 6rnegi oldugu icin siiregte bu dogrultuda sekillenmis, gorsellik ve sunum
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Onem kazanmustir.

3.2 Kaynak Arastirmasi, Veri Toplama, Veri Depolama ve Organizasyon

Belirli bir amagla, bir araya getirilmis ¢ok sayida kayit, bir veri dosyasi olugturmaktadir.
Verileri depolayip gruplandirarak, es zamanli, birden ¢ok kullaniciya yanit verebilmesi
amaciyla, dosyalar ve tablolar seklinde diizenlenmis bilgiye veritaban1 (database) adi
verilmektedir. Veri tabani sistemiyle, gerektiginde hemen erisebilinen, diizenli bir veri

bankas1 kurulmakta ve veri tekrarlar1 6nlenmis olunmaktadir (Goneng, 2004).

Siirekli degisen ve gelisen teknolojiyle birlikte veri edinme ve depolama yoOntemleri
degismekte, buna paralel olarak da kullanilan araglar da gelismektedir. Giiniimiizde eskiye
gore daha kisa siirede, daha nitelikli ve daha fazla bilgi edinmek miimkiin olmaktadir. Fakat
bununla birlikte veri kazanimini saglayan teknolojiyi kullanacak uzman kisilere ve bu bilgileri
depolayip kullanmak i¢in gelismis yazilimlara ve donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica,
bu kadar c¢ok veri c¢esitliligi ve farkliligi da beraberinde iyi bir planlama ve organizasyon

gerektirmektedir.

Kaynak caligmalarinda oncelikle mevcut veriler arastirilip, toplanarak, degerlendirilir. Daha
sonra eksik ve gerekli verilerin elde edilmesine yonelik ¢alismalar yapilir. Veri toplama ve
depolama icin veritabanm1 kurmak, siirecte elde edilen farkli verilerin organizasyonu ve
kullanim1 agisindan faydali ve gereklidir. Giiney (2002) tezinde, kendisinin de yer aldig:
Seddiilbahir-Kumkale Projesi’nde yapilan biitiin dlgtimlerin “MS Excel”de diizenli olarak
tutuldugunu, ayrica proje kapsaminda elde edilen ve iiretilen biitiin verilerin “MS Access”

veritabaninda depolandigini belirtmektedir.

3B modele baslamadan once modelin nasil hazirlanacagi ve nasil sunulacagi sorularinin
yanitlanmas1 gerekir. Modelin nasil hazirlanacagi veri yapisiyla, dosya formatlariyla ve
kullanilan medyalarla ilgilidir. Bu ii¢ konunun birbirleriyle iliskili ve uyum i¢inde olmasi
gerekir (Zara, 2004). Projede ihtiyaca goOre lazer tarama yOntemi, fotogrametrik, baska
yontemler ya da birkag yontem birlikte kullanilabilir. Onemli olan bunun bastan belirlenip,
gerekli donanimlarin ve bunlar i¢in gerekli yazilimlarin elde edilmesidir. Bu nedenle, projenin
siire¢ plan1 hazirlandiktan sonra toplanan veriler ve elde edilecek diger verilerin yapilarina
uygun araclar ve yazilimlar belirlenmeli ve eksiklikler giderilmelidir. Aksi takdirde proje
stirecinde veri uyusmazliklari, program g¢akismalari, donanim eksikligi gibi birgok problemle

kars1 karsiya gelinebilir.



11

Asagida Yildiz Teknik Universitesi’nde uygulamasi devam eden Pedasa Arkeolojik
Yerlesimiyle ilgili projede kullanmilan ve kullanilmas: diisiiniilen kaynak cesitleri

gosterilmektedir. (Sekil 3.1)

Kaynak Cesitleri

Imajlar ve Cografi
Taramalar J g
[ Yazih } [ }[ Grafikler 1 [ Bilgiler

*Hava, Uydu
Fotograflari,
*Haritalar

*Eskiz, Plan,
*Kroki,
*Foto

*Makaleler,
*Raporlar,
*Kitaplar

Sekil 3.1 Pilot projede kullanilan ve kullanilmasi diisiiniilen kaynak cesitleri

Pedasa Projesinde Sekil 3.1°de gosterilen verilerden, yazili kaynaklar, yerlesime ait eski plan
ve krokiler, hava fotograflar1 ve haritalar mevcut verilerdir. ilk olarak, kitap ve makalelerden
elde edilen eski plan, kroki ve fotograflarin taranarak, dijital ortama aktarimlar1 yapilmistir.
Daha sonra dijital veriler, arkeolojik yerlesim bolgesinde yapilan tespit ve oOlgiimler
dogrultunda modellenerek, simiilasyon hazirlanmistir. Projede gerekli olan biitiin veriler

hazirlanan siire¢ plan1 dogrultusunda elde edilmektedir.

3.3  Veri Kazanimi ve 3B Yeniden Insa

Arkeolojik bir alanin bilgisayar destekli gorsellestirmesini olusturabilmek icin, oncelikle
alanda yapilmis tespit ve Olgiimlerin sayisal ortama aktarilmasi gerekmektedir. Bunun igin 3
boyutlu tarayicilar, lazerli Olgiim cihazlari, resim bazli modelleme yazilimlari ile
fotogrametrik modelleme gibi teknikler kullanilmaktadir. Her bir teknik, kendine gore farkl
hazirlik ve uygulama zorlugu getirir. Bazi tekniklerde ¢ogunlukla hazir modeller
kullanilirken, bazilarinda ise model program icinde tek bir ¢izgiden ya da poligondan
yaratilmaktadir. Bunlarin yaninda, modelleme yazilimlar ile yiizey 6rme teknikleri de
kullanilabilir. Her teknik i¢in de, ortaya c¢ikan modelin poligon sayisi, poligonlarin ve
noktalarin hatasiz bir bigimde birlesmeleri, model yiizey kaplamasindaki ve aydinlatmadaki
basar1 gorsellestirmenin gercekciligini belirler. Calismanin her asamasi uzman Kkisilerce

kontrol edilir. Giiniimiizde, artik izleri bile goériinmeyen bazi yapi elemanlari, siislemeler,
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renkler, arkeolog ve sanat tarihgisi gibi uzman kisilerden alinan bilgiler ve kritikler
dogrultusunda modellenebilmektedir. Bu islemler farkli modelleme tekniklerinin birlesmesi
ile tamamlanmaktadir. Ornegin, resim bazli modelleme teknikleri ile var olan boliimleri
modellenen bir yapiin, poligon modelleme teknigi ile tamamlamasi yapilabilir (Dereli,

2005).

Disiplinler aras1 yontem kullanilarak toplanilan verilerin sentezi ile zengin bir gorsel sunumun
ortaya konulmasi hem kazis1 devam eden ¢alismalara yon verme hem de 3B gorsellerle antik
yerlesimin zihinde daha net bir sekilde yer etmesini saglayarak anlasilirligini arttirmaya
yardimc1 olmaktadir. Bu nedenle farkli yontemlerle elde edilen veri ¢esitliliginin daha

gercekei 3B modeller elde etmede ¢cok dnemli yeri vardir.

Veri kazanimi ve 6lgme yontem ve tekniklerinin net bir siniflandirmasi olmamakla birlikte,
farkli basliklar altinda aym ydntem ve tekniklerden bahsedilebilmektedir. Ornegin, lazer
tarama yersel fotogrametri ve hava fotogrametrisi iginde, arkeolojik prospeksiyonda c¢ogu
yontem uygulamasinda, ya da tek basma bir 6lgme ve veri kazanim yontemi olarak
siniflandirilabilmektedir. Bu ¢alismada aragtirmanin genel kapsami baz alinarak belirlenen
basliklar altinda ilgili yontem ve teknikler anlatilmis, fakat ayn1 konulara ilgili farkli bagliklar

altinda da deginilmistir.

3.3.1 Arkeolojik Veri Kazanim

Son yillarda teknolojik gelismeler arkeolojik arastirmalarda da bilgi kazanimimi ve veri
niteligini arttirici, slireci azaltan, onceki yontemlerin gelistigi, yeni yontem ve teknikler olarak
kendini gostermistir. Gelismis veri kazanim aletleri, yazilimlar ve bilgisayar teknolojisinin
kullanilmasi, arkeolog ve tarih bilimcilerin yorumlamalarini1 desteklemekte ve kazilara yon

vermektedir.

Arkeolojik alanlarda kullanilan ve bozucu etkisi olmayan (non destructive) yontemlere verilen
ad genel olarak “arkeolojik prospeksiyon”dur. Bu bilim dali diinyada disiplinlerarast bir
gelisim gdstermis ve belirli bir zamandan sonra arkeolojik alanlarda prospeksiyon amagli
yapilan tim arastirmalar bu genel ad altinda tanimlanmaya baslamistir. Bu arastirma dali
icinde yaygin olarak jeofizik yontemler kullanilmasina karsin; uzaktan algilama, jeokimya,
Cografik Bilgi Sistemleri (GIS), konum belirleme (GPS), termal algilama gibi prospeksiyona
yonelik dallarda da arastirmalar yapilmaktadir. Giiniimiizde arkeolojik arastirmalar bu tiir
tekniklere olduk¢a fazla gereksinim duymakta ve boylece arkeolojik prospeksiyon bir taraftan

kullanim oranini hizla artirirken, diger taraftan da uygulanan yontemlerde 6nemli gelisimler
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ortaya ¢ikmaktadir (Drahor, 2005).

Daha once de deginildigi gibi veri edinimi ve 6l¢ii alimlarinda kullanilan yontem ve teknikler
degisik basliklar altinda, kapsamlar1 artirilip azaltilarak yer alabilmektedir. Tez kapsaminda
farkli basilklar altinda adi gecen tekniklerden tekrar bahsedilecektir. Buna gore arkeolojik

prospeksiyon yontemlerini kisaca soyle 6zetleyebiliriz:
Jeofizik yontemler

Jeofizik yontemler arkeolojik prospeksiyonda en yaygin kullanilan yontemlerdir. Bunun temel
nedeni; arkeolojide kullanilan jeofizik yontemlerin gomiilii arkeolojik nesneleri belirlemede
gosterdigi basar1 ve hizin yan sira, herhangi bir bozucu etki olusturmadan arastirma yapmay1
saglamasidir. Cogunlukla kalin bir toprak ortiisliyle kapli olan arkeolojik alanlarda alani
kazmadan Once iyi bir kazi stratejisi ortaya koymak olduk¢a zordur. Oysa jeofizik yontemlerle
toprak altinda gémiilii durumda bulunan bu arkeolojik yapilar onlarin sahip oldugu degisik
fiziksel Ozelliklerden yararlanarak, goriinebilir duruma gelmektedir. Boylece oldukca genis
alanlar tlizerinde yapilan kisa siireli jeofizik arastirmalarla, gomiilii arkeolojik yapilarin
uzanimi, dagilimi, derinligi, niteligi, bi¢gimi gibi birgok 06zelligi ortaya konabilmektedir.
Alanda calisan arkeologlar bu tiir bir ¢alismadan sonra, oldukga etkili bir kazi stratejisi
olusturabilmekte ve kisa siirede olduk¢a 6nemli bulgulara sahip olabilmektedirler. Arkeolojik
alanlar insan etkinligiyle olustugundan, bir¢ok fiziksel ve kimyasal degisimlere ugramis
alanlardir. Jeofizigin amaci ise ortamin igerdigi kutuplanma, ¢ekim giicii, ortamin iletkenlik
ya da direngliligi, elektromanyetik dalga ve akustik dalgalara karsi gosterdigi davranis,
dielektrik  ozellikleri gibi  fiziksel olgulardan faydalanarak arkeolojik yapilarin
goriinebilirligini ortaya koymaktir (Drahor, 2005). Arkeolojik alanlarda manyetik, yer radari
(GPR) ve elektrik 6zdireng olmak iizere yaygin olarak {i¢ jeofizik yontem kullanilmaktadir

(Drahor, 2006).
Jeokimyasal Calismalar

Arkeolojik alanlarda jeofizik arastirmalarla birlikte kullanilan 6nemli bir diger arkeolojik
prospeksiyon yontemi de jeokimyasal caligmalardir. Bu c¢alismalarda; fosfat, kalsiyum,
magnezyum, potasyum, demir, ¢inko ve bakir gibi minerallerin toprak i¢cindeki yogunlugu ve
topragin pH’1 belirlenebilmektedir. Yapilan arastirmalarda, fosfat analizinin bu konuda biiytik
bir dneme sahip oldugu ve 6zellikle manyetik duyarlilik (susceptibility), hava fotograflar1 ve
arazi gozlemleri ile birlikte kullanildiginda olduk¢a yorumlanabilir bir yontem oldugu ortaya

konulmustur (Drahor, 2005).
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Termal algilama

Arkeolojik prospeksiyon calismalarinda, termal algilama caligmalar1i da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Termal algilama yonteminin temeli, topragin i¢ine isleyen ya da topraktan
disariya dogru c¢ikan 1sil akistaki degiskenligin, toprak iletkenligi ve 1sil kapasiteye baglh
olarak olgiilmesidir (Drahor, 2005). Yiizey lizerinde ve altinda bulunan gomiilii arkeolojik
yapilar, sicaklik degisiminden etkilendiklerinden dolayi, termal algilayicilarla

belirlenebilmektedirler.
Uzaktan Algilama (Hava fotograflari ve Uydu Goriintiileri)

Arkeolojik alanlar ve kalintilar her zaman kolay ulasilip, ¢alisma yapilabilen konumlarda yer
almadigindan, belgeleme caligmalar1 ¢ok zor sartlarda ve uzun siirelerde yapilabilmektedir.
Bu durumlarda varsa topografik haritalardan yararlanilabilir, fakat onlar da ¢ogu zaman
giincelleme yapilmadigindan dogru veriler elde edilmeyebilir. Son zamanlarda hava
fotograflar1 oldukca faydali sonuglar vermektedir. Ancak, ¢ogu hiikiimet askeri ve giivenlik
nedeniyle kisitlamalar dahilinde hava fotograflarinin kullanimina izin vermektedir. Son
yillarda ise farkli algilayicilarin kizil6tesi ve mikrodalga 1ginlarla elde ettigi uygu goriintiileri
ise konumsal veri ediniminde hiz kazandiran bir teknik olarak Ozellikle 6n c¢alismalarda

kullanilmaktadir.

Hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri, genis Olcekli calisma ve arastirmalarda biliyiik 6neme
sahiptir. Bilinmeyen bir bolgenin icerebilecegi arkeolojik yerlesmeler, o bolge ile ilgili
degisik uydulardan elde edilen goriintiiler incelenerek arastirilabilmektedir. Tez kapsaminda
incelen Pedasa antik yerlesiminde de ayni sekilde calisilmaya baslanmistir. Ciftlik evlerinin
haritalar1 heniiz olusturulmadigindan, Google Earth’den alinan uydu fotograflar1 {izerinde

benzer yapidaki ev tipleri ¢akistirilarak, analiz ve yorumlar yapilmistir.

Giliniimlizde balonlar, ugaklar ve sayisal fotograf makineleri yardimiyla elde edilen hava
fotograflari, genis alanlarin goériintiilenmesini ve bu goriintiilerin sayisal yontemler yardimiyla
islenerek etkili yorum yapilmasini saglamaktadir. Ayrica, hava fotograflar1 yaninda, 1960’1
yillardan sonra ortaya ¢ikan uydu teknolojisi, her ne kadar goriintiileri hava fotografi
goriintiilerinden daha diisiik ayrimliliga sahip olsa da, yasadigi hizli gelisimin etkisi ile
arkeolojik alanlarin uzaydan siirekli gézlenebilmesine olanak tanimaktadir. Bu arada, uygun
mevsim se¢imi gibi iklimsel 6zellikler yaninda, kalintilarin yiiksekligi, goriintiiniin alindig:
enlem, goriis acisi, ylizeyin dogal renkleri gibi etkenlere arkeolojik bir yerlesimin hava

fotograflar1 yoluyla belirlenmesi siirecinde dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Cografik Bilgi Sistemleri (GIS) ve Global Konum Belirleme Sistemi (GPS)

Cografik Bilgi Sistemleri (GIS) sayisal haritalarin akilli duruma getirilmesi ve iizerinde
konumsal analizlerin yapilmasini, modellenmesini ve goriintiilenmesini saglayan donanim,
yazilim ve yontemler sistemidir. GIS, sayisal harita teknolojisinin geligsmesi ile birlikte birgok
kullanim alani1 bulmustur. Sistemin esasi, cografi bdlgenin istenen bilgileri ile birlikte
bilgisayarlarda modellenmesine dayanmaktadir. Bir taraftan bolgenin sayisal haritalar1 temin
edilip, harita iizerinde bulunan nesnelerin birbiri ile olan iliskileri (topoloji) tanimlanirken,
diger taraftan her nesnenin agiklayict bilgisi (yazili dokiimanlar, resimler v.b) grafik ile de
iligskilendirilmektedir. Sistemde sayisal harita iizerinde bulunan her grafik nesnenin, grafik
olmayan sozel bilgisi, grafik olmayan bir veri tabaninda toplanmaktadir. Boylelikle kullanict

istedigi her bilgiye sistem i¢inde ulasabilmektedir.

Cografik Bilgi Sistemleri (GIS) ve Global Konum Belirleme Sistemi (GPS) gibi kartografik
yontemler, son yillarda arkeolojik amach arastirmalarda yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir. Cografik Bilgi Sistemleri, arkeologlarin yaptigi1 bir¢ok isin ve sonucun bir araya
getirilerek, bir veri kiitiigii igine sokulmasindan, sanal bir arkeolojik yerlesimin
olusturulmasina degin bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Arkeologlar i¢in, aragtirmalar sirasinda
zamanin, mekanin, konumun ve c¢evre verilerinin degerlendirilmesi, tanimlanmasi ve
iliskilendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Arkeolojik bir ¢alismada; calisilan alanin 6zenli
kazi teknikleri ile kazilmasi, arastirilmasi, haritalandirilmasi, fotograflanmasi, profil ¢izimleri,
arkeolojik prospeksiyon tekniklerinin kullanilmasi, ¢ikan malzemelerin degisik tekniklerle
yaslarinin belirlenmesi gibi bir ¢ok sonug, alanin yorumlanmasi ve yerlesimin ge¢misteki
bi¢imine en yakin kurgulanabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle Cografik Bilgi Sistemleri,
arkeolojide biiyilk Onem tagimaktadir ve bu tir veriler degerlendirilebilir bir durum
almaktadir. Bdylece Cografik Bilgi Sistemleri, arkeolojiyi uzamsal bir boyuta dogru
tagimaktadir. Bu boyut icinde bilgisayar destekli tasarimlar, grafikler ve sanal gerceklik
modellemesi gliniimiizde yayginlik kazanmaktadir. Son yillarda konum belirleme (GPS)
aletlerinin duyarliliklarinin artmasi, bu alandaki teknolojik gelismeler ve yenilikler yontemin

arkeolojik uygulamalarini olduk¢a yayginlastirmistir (Drahor, 2005).

Uydu goriintiileri genis Olgekli ¢alismalarda faydali veriler sunsa da, arkeolojik alanlarda
detayll belgeleme ve olciimlerde yeterli veriler saglanamamaktadir. Ilgili alan, kalmti, ¢ok
kiigiik boyutta ya da toprakla veya bitkilerle kapli olabilmektedir. Bu nedenle, bolgesel
arastirma ve konum tespiti i¢in GPS veya takeometre gibi diger kayit araclarina gerek

duyulmaktadir (Boehler vd., 2004).
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ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan gelistirilen uydulara dayali bir radyo navigasyon sistemi
olan "Global Konum Belirleme Sistemi" ile uygun donanima sahip kullanicilar, 3 boyutlu
presizyonlu (kesin) konum, navigasyon ve zaman bilgisine, diinyanin her yerinde, giiniin her
saatinde, meteorolojik kosullardan etkilenmeksizin ulasabilirler. Bu teknikte temel ol¢ii,
sinyalin uydu ve alic1 saatleri arasinda yol alma siiresidir. Sistem her biri yeryuvarindan
yaklasik 20200 km yiikseklikte yoriingeye yerlestirilmis 24 uydudan olusur. Genel bir
koordinat sistemi olan Diinya Jeodezik Sistemi'nde (WGS84) 3 boyutlu konum bilgisi
diinyanin her yerinde giin boyu (24 saat) elde edilebilir. Gece ve giindiiz 6l¢me yapilabilen ve
Olciilen noktalar arasinda goriis aranmayan bu teknik de tek gerek ve yeter sart en az 4 GPS
uydusunun ayni anda GPS alicisinin goriis alanina girmesidir. Bu da giiniimiizde yeryuvari
tizerindeki her noktada, olusturulmus olan yoriinge sistemi ile saglanmaktadir (Giiney vd.,
2001). Kisacasi, Diinyadaki Konumu Algilama Sistemi'ne benzer bir anlami olan GPS
sayesinde diinyanin neresinde olunursa olunsun, hangi enlem, boylam ve yiikseklikte

olundugu kolayca bulunabilmektedir.

3.3.2  Ol¢iim ve Tespit

Bir projede caligmadan beklenen dogruluga gore Olgme yoOntemleri ve donanimlari
belirlenmektedir. Yani proje i¢in gerekli cephe, kesit gibi mimari planlar ve haritalar iiretmek
icin yapilmasi1 gereken Ol¢melerin dogruluk derecesi belirleyici etkendir. Bazi projelerde
arkeolojik prospeksiyon yontemlerinden de biri olan Global Konum Belirleme Sistemi (GPS,
Global Positioning System) yeterli olurken, tarihi, mimari ve arkeolojik yapilarin detay
alimlarinda birbirine ¢ok yakin poligon noktalarinda, uydulardan sinyal alinamadigindan,
diger tekniklerin yetersiz kaldigi durumlarda ise yersel teknikleri kullanmak daha dogru bilgi
edinilmesini saglamaktadir. Projenin niteligine gore GPS ya da yersel 6l¢iim aletlerinden,
elektronik takeometre (total station), teodolit, lazer tarayici, lazer mesafe 6lger, nivo ¢esitleri
kullanilarak 6l¢iim islemleri tamamlanmaktadir. Cogu proje birden ¢ok teknigin birlikte ve
entegre bir bicimde uygulanmasini gerektirir. Bu nedenle, birbiriyle uyumlu aletleri kullanip
uygun yazilimlari edinmek gerekmektedir. Farkli tekniklerle elde edilen degisik verilerin
diizenli olarak kaydedilmesi ve veritabaninda depolanmasi ¢aligsma siirecinin verimi agisinda

olduk¢a 6nemlidir.

Giiney (2002) tezinde I.T.U.’de yapilmis, hem “Global Konum Belirleme Sistemi (GPS,
Global Positioning System) hem de “Yersel Konum Belirleme Sistemi (TPS, Terrestrial
Positioning System)” uygulamalarmni olduk¢a detayli bir sekilde anlatmistir. Projede GPS

yaninda, bina iglerinde bulunan béliimlerde, cephe dl¢limlerinde, kalenin i¢ kisimlarinda ya
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da yiiksek surlara ¢ok yakin olan poligon noktalarinin konumlarini belirlemede uydulardan
sinyal alinamadig1 i¢in yersel dlgmelerle, elektronik takeometre (total station) kullanilarak
belirlenmistir. Proje kapsaminda her bir kale i¢in yaklasik 60 noktali jeodezik ag kurulmus ve
bu noktalara dayanilarak yaklasik 8000 yap1 detay noktasi TPS ile, yaklasik 18000 topografya
detay noktas1 da GPS ile ol¢iilmiistir. TPS’nin kurulamadigi ya da detay noktasinin
goriilemedigi veya celik seritle alinmasi gereken Olgiilerde “Leica DISTO” (elektronik el
uzaklik Olgeri) Olgme aletinden yararlanilmistir. Bunun disinda kalelerdeki bazi duvar ve
cepheler de yersel fotogrametri teknigi ile Olg¢iilmiistiir. Resimler amatér bir kamerayla
cekilerek diiseye gevirme teknigi uygulanmis ve Autocad ortamina alinarak tizerindeki taslar

tek tek ¢izilmistir (Giiney, 2002).

Olgme kampanyalar1 oldukea dikkat gerektiren calismalar olup, disiplinler aras1 ve kullanilan
aletler arasinda iyi bir organizasyon, 1yi bir uyum, planli bir ¢calisma, siirekli kayit ve kontrol
gerektirmektedir. Bu nedenle yapilan ¢alismalar siirekli kayit altinda tutulmali ve diizenli

olarak kontrolleri yapilarak, diizeltmeler yapilmali, eksiklikler giderilmelidir.

Gilinlimiizde, serit metre, ¢ekiil gibi geleneksel yontemler hala kullanilmakla birlikte, yukarida
anlatildigr gibi elektronik takeometreler, teodolitler, nivo cesitleri Ozellikle rolove
calismalarinda konusunda uzman mimarlar tarafindan tekil olarak ya da farkli yontem
uygulamalar1 i¢inde kullanilmaktadir. Tarihi ¢evre koruma ve belgeleme c¢alismalarinda
birka¢ disiplinin birlikte ¢aligmasini gerektiren fotogrametrik yontemler ve lazer tarama

teknikleriyle de kisa zamanda, daha fazla bilgi kazanimi saglanmaktadir.

3.3.2.1 Fotogrametrik Yontem

Tarihi eserleri ile zengin olan iilkemizde ¢ogu rolove calismasi mimarlar tarafindan klasik
yontemlere gore yapilmaktadir. Aslinda, kapsamli araclar kullanilarak uzman kisilerce
uygulanan fotogrametrik yontemler klasik yoOnteme gore onemli derecede bir avantaj
saglamaktadir. Fotogrametrik yontemler tarihi, kiiltiirel, arkeolojik ve mimari eserlerin rolove,
koruma ve belgelenmesinde kullaniciya hem hiz, hem maliyet, hem hassasiyet, hem de
teknolojik olarak istlinlik saglamaktadir. Klasik 6lgme yoOntemleriyle yapilmasina olanak
bulunmayan bir¢ok calisma fotogrametrik yontemle daha kolay ve daha kisa siirede
gerceklestirilebilmektedir. Calismalarda mimarla birlikte, harita, jeodezi ve fotogrametri

miihendisliginin yapmis oldugu ortak projelerde oldukga basarili sonuglar elde edilmektedir.

Fotogrametri, baslangicta, yeryiiziiniin 6l¢tiimiinii hedef alan Jeodezi Bilimi i¢inde bir 6lgme

teknigi olarak diisliniilmiis, bu 6zelligi dolayist ile fotograflar yardimi ile 6lgme anlamina
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gelmek iizere fotogrametri (photogrammetry: photos:isik, grama=yazmak, metrein:6l¢mek)
diye adlandirilmistir (Baz1 kaynaklar fotogrametrik yontemlerin ilk basta harita bilimi i¢in
gelistirildigini  savunmaktadir). Erdogan (2005) fotogrametriyi “cisimler ve bunlarin
olusturdugu c¢evreden yansiyan 1sinlarin sekillendirdigi fotografik goriintiilerin ve yaydiklar
elektromanyetik enerjinin kayit, 6lgme ve yorumlama islemleri sonunda, bu cisimler ve gevre

hakkinda giivenilir bilgilerin elde edildigi bir teknoloji ve bilim dali” olarak tanimlamaktadir.

Fotogrametrik yontemler, degisik olgeklerde ve ¢oziiniirliiklerde, genis alanlarin veya tek
objelerin, sadece fotogrametrik Olcililerle veya diger Ol¢ii gesitlerinin birlesimi ile biiyiik

oranlarda veri saglamaktadir (Yakar vd., 2005).
Fotogrametri genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilir (Marangoz, 2002); [1].
e Uygulama alanina gore
0 Topografik fotogrametri
0 Topografik olmayan fotogrametri
1. Yersel fotogrametri
2. Yakin resim fotogrametrisi
a. Mimarlik fotogrametrisi
b. Blastereometre fotogrametrisi
c. Endiistri fotogrametrisi
3. Farkli ortamlar fotogrametrisi
4. Rontgen fotogrametrisi
¢ Obje biiyiikliigline gore
0 Mikro fotogrametri
0 Makro fotogrametri
e Resim ¢ekim noktasinin konumuna gore
0 Hava fotogrametrisi

0 Yersel fotogrametri
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e Degerlendirme yontemine gore
0 Grafik (Plangete) fotogrametri
O Analog fotogrametri
O Analitik fotogrametri
0 Sayisal (dijital) fotogrametri

Tarihi yap1 rolove ¢aligmalarinda 6l¢timlerde daha c¢ok yersel fotogrametri kullanilmaktadir.
Yersel fotogrametride kullanilan degerlendirme yontemleri ile hava fotogrametrisinde
kullanilanlar benzerlik gostermektedir. Ancak, hava resim ¢ekme makinelerinde sabit olarak
ele alinan i¢ yoneltme parametrelerinin, yersel fotogrametri uygulamalarinda resim ¢ekme
makinelerinin 6zellikleri ve incelik istekleri nedeniyle bilinen olarak ele alinmayip, dis
yoneltmenin diger parametreleri ile birlikte, her bir resim veya model i¢in birlikte veya
onceden belirlenmesi gerekir. Hava fotogrametrisi ile yersel fotogrametri arasindaki diger
onemli fark da yersel fotogrametride bir cismin ¢ok sayida resminin ¢ekilerek
degerlendirilebilmesi olanaginin bulunmasidir. Bu ve 6zellikle doniik resim ¢ekim eksenli
resimlerin kullanilmas1 daha hassas hesap modelleri gerektirmekte, bu nedenle de incelikte
Oonemli bir artis saglanmaktadir. Ayrica yersel fotogrametride resim Ol¢eginin ¢ok biiyiik
olmast ve cismin derinliginin resim ¢ekim uzakligina oraninin biiyiikliigii, resim g¢ekim
geometrisi ile ilgili 6nemli farklilig1 olusturur. Yersel fotogrametrinin diger bir 6zelligi de

resim ¢ekme (durak) noktasi koordinatlart X, Y, ve Z; 1n jeodezik ya da uydu (GPS)

yontemleriyle ¢ok hassas olarak belirlenebilmesidir (Marangoz, 2002). Sekil 3.2°deki resimde
goriildiigii gibi arazi koordinatlar1 3 boyutlu (X,Y,Z), resim koordinatlar1 (X, Y) seklindedir
(Erdogan, 2005).
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Sekil 3.2 Demet dengelemesi ile arazi ve resim koordinatlar1 arasinda matematiksel model
olusturulmasi (Erdogan, 2005)

Tarihi, arkeolojik, yapisal ve mimari ¢aligmalar bir biitiin olarak bu yapilar1 anlamak ve
bunlarin restorasyonu, saglamlagtirilmasi ve korunmasi icin bilgi ve yeni teknikler gelistirmek
icin onemlidir. Yersel fotogrametri teknigi, yillardir arkeolojik dlgmeler ve tarihi eserlerin
dokiimantasyonu i¢in kullanilmakta olan bir yontemdir. Dijital tekniklerin gelisimiyle birlikte
fotogrametri mimari eserlerin dokiimantasyonu ve korunmasinda daha verimli bir yontem
haline gelmistir (Duran, 2002). Bilgisayarlarin teknolojik gelisimine paralel olarak ilerleyen
sayisal fotogrametride tiim islem adimlari bilgisayar ortaminda yapilir. Giiniimiizde yaygin
hale gelmesinden sonra sayisal fotogrametrinin kullanim alanlar1 kapsaminda sayisal
resimlerin yorumlanmasi ve islenmesi ile ilgili olarak bir¢ok uyulama alani ortaya ¢ikmustir
(Marangoz, 2002). Alinan fotograflarin degerlendirilmesi grafik ve sayisal olarak yapilabilir,
bu sayede bilinen 6lgme metodlariyla elde edilebilecek detayla kiyaslanmayacak sayida bilgi
bulunabilir. Tarihi yapilarda ¢cogu kez, bulunan karmasik sekillerin 6l¢ekli ¢izimleri klasik
metodlarla elde edilemezken, fotogrametrik metodlar bu sekilleri gergek konumlarinda biitiin
ayrintilariyla istenen Olgekte verir (Karsli, 2001). Mimari yapilarin rélove ¢izimlerini
hazirlarken hassas ve gilivenilir 6lgii bilgileri, kisa siirede elde edilebilir. Bu yontem, ayrica
analitik belgeleme (yapim oOzellikleri, bozulmalar, asinmalar, degisimler, vb.) i¢in de
kullanilabilir. Mimari ¢alismalarda fotogrametrinin kullanilmasi ilk kez 1958’de Mimar A.

Meydenbauer tarafindan olmustur (Erdogan, 2005).



21

Erdogan’in (2005) “Tarihi Cesmelerin Digital Fotogrametrik Yontemle Rolovelerinin
Hazirlanmas1” projesi ve proje raporu fotogrametrik yontemle ilgili detayli ve agiklayict
bilgiler veren calismalardan biridir. Proje kapsaminda rélove calismalarinda, ilk olarak
vaziyet planlar1 hazirlanmigtir. Vaziyet planlarinda ¢esmelerin oturumlari ile birlikte ¢evresi
Total station ile Ol¢ililmiistiir. Ayrica vaziyet planlar1 hazirlanirken Fotogrametrik halihazir
haritalardan da yararlanilmistir. Fotogrametrik olgiiler, Total station dlgiileri ve Klasik olciiler
(Celik serit metre, Lazer Metre Olgiileri) den faydalanilarak cesmelere ait rolove ¢izimleri
yapilmistir. Fotogrametrik oOlciiler 3B degerlendirme ve resim diiseye cevirme ile 2B

degerlendirme seklinde yapilmistir. (Sekil 3.3)

Sekil 3.3 Fotogrametrik Olgiiler ile hazirlanan rélove ¢izimleri (Erdogan, 2005)

3 boyutlu foto modeller, ayrintili ve gerceke¢i bir goriintii vermede oldukea etkilidirler. Bu
modellerin olusturulmasi i¢in, dijital goriintiiler gereklidir. Dijital veri elde etme araglarinin
gelismesiyle birlikte, bunlarin islenmesi ve sonrasinda daha hizli1 ve daha gergek¢i modeller
tiretilebilmek miimkiin olmustur (Duran, 2002). Bir 3 boyutlu foto model, doku bilgisinin
cisme ait fotograflardan veya diger optik kayit sistemlerinden alindig1 bir obje modelidir ve
iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim, objenin seklinin saklandigi 3 boyutlu obje modeli
olup, bitisik yiizey pargalar1 objeyi andirir. Ikinci kisim ise yiizey pargalardan elde edilen

foto dokusudur (Dorffner ve Forkert, 1998).
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Fotogrametri gibi cesitli yontemlerle elde edilen goriintiiler ve model bilgileri daha sonra
gelismis 3 boyutlu modelleme programlarina aktarilarak, ylizey kaplamalart ve doku
bakimindan olduk¢a gercek¢i modeller olusturabilmektedir. Uygulamalardaki cesitlilik
beraberinde herhangi bir gorsellestirme algoritmasinin ¢aligacagi yazilim ve donanimda da
cesitlilik getirmektedir. Simdilerde, teknolojinin son Triinleri, grafik ve modelleme
yazilimlari, en son sunum aletleri ve yiiksek performansl bilgisayarlar her ¢esit gorsellestirme

problemini ¢6zmeye caligsmaktadir.

3.3.2.2 Lazer Tarama

Son yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismeler 3B model olusturmada siirekli yenilikler
getirmektedir. Yersel lazer tarayicilar 3B modelleme ve Ol¢ii alimlarinda etkili bir 6lgme
teknolojisi olarak mevcut sistemlere rakip veya alternatif olarak hizli bir gelisim
gostermektedir. Ozellikle tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasi, mimari ve arkeolojik &l¢iim,
arsivleme gibi belgeleme ve 3B modelleme caligmalarinda daha hizli ve daha pratik olmasi
acisindan giliniimiizde oldukga tercih edilen bir yontem olmustur. Yersel lazer tarayicilar
kullanilarak ¢ok kisa bir zaman diliminde binlerce {i¢ boyutlu noktanin kaydedilmesi olanakli

hale gelmistir.

Lazer tarama sisteminde karmagik yapidaki objelerin modellemesi taranan objeden elde edilen
nokta kiimeleri yardimi ile yapilmaktadir. Nokta kiimelerindeki 3B koordinatlara sahip
binlerce nokta birka¢ dakikada elde edilebilmektedir. Yersel lazer tarama 3B obje
modellemede olduk¢a yeni bir metodken, yersel fotogrametri bu amag i¢in uzun yillardir
kullanilmaktadir. Yersel lazer tarama teknolojisinin bazi dezavantajlar1 olmasina ragmen
onemli avantajlar1 da vardir. Bu avantajlar 3B noktalarin dogrudan elde edilmesi, diizensiz
yapidaki objelerin tanimlanmasinda oldukca etkili olmasi ve sonuglarin kisa siirede elde
edilmesi olarak siralanabilir. Mesafe sinirlamasi, goriintii maliyetinin yiiksek olmasi ve objeye

ait 6z nitelik verilerinin elde edilememesi baslica dezavantajlaridir (Demir vd., 2004).

Yersel lazer tarama teknolojisinin en 6nemli bileseni olan yersel lazer tarayici, yatay ve diisey
yonde donebilen bir mekanizmaya sahiptir. Bazi yersel lazer tarayicilar kapali mekanlar ve
orta mesafelerde (100 m ye kadar) uygun olurken baz1 yersel lazer tarayicilar agik mekanlarda
ve daha uzun mesafelerde daha uygundur. Bu nedenle uygulamaya bagl olarak en uygun

yersel lazer tarayicinin se¢ilmesi gerekir (Yilmaz ve Yakar, 2006).

Yersel lazer tarayicilar teknik 6zelliklerine gore asagidaki gibi siralanabilir (Y1lmaz ve Yakar,

2006).
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e Tarama hizi, lazer 6lgme sisteminin 6rnekleme orani

e Goriis alam

e Konumsal ¢oziiniirliik (mesela goriis alaninda taranan nokta sayist)
e Mesafe 6l¢me sisteminin dogrulugu

e Diger aletlerle ( Kamera, GPS gibi) kombinasyonu

Lazer tarayicilarda lazer 151k kaynaginin yatay ve diisey hareketlerinin ne kadarlik bir agisal
ayirma giicli ile belirlendigi ve saniyede kaydettigi ii¢ boyutlu nokta sayisi lazer tarayici
seciminde 6nemli kriterlerdir. Olgme, belgeleme ve ii¢ boyutlu modelleme amagl kullanilan
ve ticari olarak pazarlanan lazer tarayici sistemlerin ¢ogu lazer 1sininin kaynaktan ¢ikis ve
doniis stireleri arasindaki zamanin Olglilmesi prensibine dayanmaktadir. Bunlara tip
tarayicilara 6rnek olarak Mensi firmast GS 100, GS 200 modelleri, Leica firmast HDS 2500,
3000 modelleri ve Riegl firmast LMS-Z210i, LMS-Z3601, LMS-Z4201 modelleri verilebilir
(Yastikli, 2005).

Yersel lazer tarama teknolojisinde kullanilan yersel lazer tarayici birkag saniyede binlerce
noktay1 elde edebilen motorize bir Total station olarak dikkate alinabilir. Lazer tarayici
calistirildiginda Slgiilen noktalar dahili kutupsal bir koordinat sisteminde koordinatlandirilir.
(Yi1lmaz ve Yakar, 2006). Sekil 3.4’te lazer tarayict ve tarama siireci gosterilmektedir. Lazer

tarama siireci asagidaki gibidir (Anderson-Wilk, 2001):
e Alan veya yap1 hedeflenir
e Alan veya yap1 taranir ve “nokta bulutu yaratilir”
e Noktalar renklendirilir
e Yiizeyler olusturulur
e Taramalar birlestirilir ve sanal veritabani olusturulur

e Son olarak da detayli 3B model yaratilir.
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Laptop Bilgisayar
ve Yazilim

Gii¢ Kaynagi

Sekil 3.4 Lazer tarayici (solda) ve tarama siireci (sagda) (Anderson-Wilk, 2001)

Tek bir tarayicidan elde edilen veriler, binanin ya da objenin sadece tarayicicin kapsadigi
bolimiiyle ilgilidir. Bu nedenle, obje yiizeyinin tam olarak taranabilmesi i¢in genellikle
tarama islemin farkli noktalardan yapilmasinda fayda vardir (Sekil 3.5)(Impyeong vd., 2004).
Fakl1 noktalardan taranan obje yiizeylerinin hassas bir sekilde birlestirilmesi i¢in, taramalarda

obje kdselerinde bindirme olmasina dikkat edilmelidir. (Yilmaz ve Yakar, 2006).
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B Lazer tarayici istasyonlar1 AYer kontrol noktalar

Sekil 3.5 Lazer tarayici ve yer kontrol noktalarinin konumu (Impyeong vd., 2004)

Yersel lazer taramanin kullanimina bir 6rnek olarak YTU Besiktas Kampiisii'ndeki Fen
Bilimleri Enstitiisii olarak kullanilan Cukursaray’in 6n cephesinde yapilan ¢alismay1
gosterebiliriz. Tarama islemi Mensi GS 100 lazer tarayici kullanilarak {i¢ farkli istasyondan
yapilmistir. Asagida farkli istasyonlardan alinan ii¢ boyutlu nokta kiimesinin kiire seklindeki

kontrol noktalar1 ile birlestirilip siniflandirilarak farkli gri degerlerle gosterilmis hali ve
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kamera ile alinan fotograf yardimiyla nokta bulutunun fotograftaki renk bilgileri yardimiyla

renklendirilmis hali goriilmektedir. Tarama siirecinde kamera ile fotograf alimi sirasindaki

151k kosullari, gélge vb. 6zelliklerin {i¢ boyutlu nokta kiimesinin renklendirilmesini dogrudan

etkileyecegi dikkate alinmigtir (Sekil 3.6) (Yastikli, 2005).

Sekil 3.6 Yersel lazer tarayici ile taranan Cukursaray’in gri tonlar (solda) ve yapay renklerle
(sagda) sunumu (Yastikli, 2005)

Tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasinda 3B taramalar belgeleme, arsivleme c¢aligmalarinda
bliyiik kolayliklar saglamaktadir. Elle Olgiilemeyecek sayida detay oldukca kisa silirede 3B
olarak elde edilebilmektedir. Sekil 3.7°de 1989-99 yillar1 arasinda Stanford Universitesi
tarafindan iinli Michelangelo eserlerinin belgeleme c¢alismalar1 sirasinda  yapilan,
Michelangelo'nun 5 metre yiiksekligindeki Davut Heykeli’nin lazer tarama goriintiileri ve

render edilmis goriintlisii gorilmektedir (Sekil 3.7) (Moller, 2006).

Sekil 3.7 Davut Heykeli’nin lazer tarama goriintiileri (solda ve ortada) ve render edilmis
goriintlisii (sagda) goriilmektedir (Moller, 2006)
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Giiniimiizde 3B tarayicilar sayesinde geleneksel yontemlerle haftalar ya da aylar siiren 6l¢iim,
tespit ve belgeleme caligmalar1 nesnenin taranip hizli prototipleme ve yiiksek hizda isleme
yontemleri ile kopyalanmasi ile sadece birka¢ giinde tamamlanabilmektedir. 3B tarayicinin
tirettigi nokta bulutlari, temel 3B formunu olusturmakta kullanilarak, her nokta i¢in alinan
renk bilgisi de eklenip dokular yaratilarak, yiizeyler kaplanabilmektedir. Daha sonra bu
bilgiler 3B modelleme programlarina aktarilarak istege uygun bir bicimde {izerinde ¢alisma
yapilabilmektedir. Bu aktarim islemi 3B tarayicilarla elde edilen objenin 3B modelinin
agirhigindan ve islemesinin zorlugundan kaynaklanmaktadir. 3B modelleme programlari
model tizerinde gerekli islemleri yapmaya izin vermekte ve modelin ger¢ekei goriiniim

kazanmasini saglamaktadirlar.

3.3.3 Kamera Cekimleri

Fotograftan ve video sahnelerinden de goriintii kazanimi yapilarak, model i¢in gerekli veri
elde edilebilmektedir. Modellenecek nesneler ile ilgili bilgi, cekilen fotograflardan elde
edilmek istendiginde oncelikle, ortam ayarlarinin yapilmasi (kalibrasyon), daha sonra modelin

geometrisinin ve ylizey gorlintiisiiniin ¢ikarilmasi gerekir.

Goriintliden bilgi kazaniminda yapilarin, objelerin ¢oklu goriintiileri ¢ekilen sahnelerdeki imaj
dizileri arasindan segcilip, daha sonra aci, c¢izgi, mesafe gibi diizeltmeleri yapilarak
kullanilabilir ve islenebilir hale gelmektedir. Herhangi bir el kamerasiyla yapilan ¢ekimlerde,
daha 6nceden kamera kalibrasyonu yapilmadigindan bu islemler yapilmaktadir, ¢gekim &ncesi
ayarlar yapilirsa ¢ok fazla diizeltme yapmaya gerek kalmaz. Daha sonra diizeltilen ¢oklu
gosterimler eslestirilip, uygun yazilimlara aktarilip, sayisallastirilarak, 3 boyutlu geometrik
model hazirlanmis olur. Istenirse fotograf cekimlerinde oldugu gibi orijinal dokular

haritalandirilarak gercekei goriiniim elde edilebilmektedir.

Kamera cekimlerinden bir veya birka¢ goriintiiden veri kazanmak i¢in bu goriintiilerin
diizeltilmesi ve iyi bir sekilde islenmesi gerekir. Cekimlerden elde edilen fotograf lizerindeki
perspektif  goriintli, secilen bir diizlemin sirlarinin - tanimlanmasit  yoluyla
diizeltilebilmektedir. Sonug¢ iirliniin 6l¢ekli olmasi igin en az dort kontrol noktasi
tanimlanmas1 gerekir. Cesitli CAD yazilim paketleri, goriintii isleme araglarina sahiptirler. Bu
araglar goriintii  diizeltimi yapmakla birli