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Ozet

Restorasyon Projeleri, anita ait ayrintili bir roloveye dayanilarak hazirlanir. Rolove bir binanin mevcut
durumunun 6lgekli ¢izimlerle (plan,kesit ve goriiniisler) anlatumidir. Réleve bir proje degildir. Projeye
altlik veridir. Rolove bir yapimin, kent dokusunun veya arkeolojik kalintinin yakindan incelenmesi,
belgelenmesi, mimarlik tarihi a¢isindan degerlendirilmesi ve restorasyon projesinin hazirlanabilmesi igin
bir ara¢tir. Bu ¢alismada Vakiflar Genel Miidiirliigii miilkiyetindeki 7 adet ¢esmenin restorasyon
projesine altlik teskil etmek amaci ile fotogrametrik yontemle hazirlanan réoléve projeleri yapimi
anlatilmistir.Rolove projesinde Total Station ile kontrol noktalart olgiilmiistiiv. Cesme fotograflart
kalibrasyonu yapilmis yiiksek ¢oziiniirliiklii  bir dijital fotograf makinesi ile c¢ekilmistir. Cekilen
fotograflardan Pictran Digital Fotogrametri yazilimi ile 3D Model olusturulmus ve ii¢ boyutlu nokta
ol¢iimii ile c¢izimler hazirlanmustir. Ayrica diizlem yiizeylerde resimler diiseye ¢evrilerek 2D dlgmeler
yvapilmistir. Plan kesit ve goriiniigler hazirlanarak rélove c¢izimleri olusturulmustur. Bu ¢alismada
yukaridaki ¢ercevede anlatilan islem adimlar: hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar kelimeler : Rolove, Digital Fotogrametri, Restorasyon, Kesit Alma, 3d Olg¢me, Diiseye Cevirme

PREPARING THE STATICSTICAL SURVEYS OF HISTORIC FOUNTAINS
USING DIGITAL PHOTOGRAMMETRIC METHODS

Abstract

Restoration projects are prepared based on a detailed statistical surveys belong to the monument. A
statistical survey is the explanation of current conditions of a building with the help of maps (drawings:
plans, views, and cross sections). A statistical survey is not a projects but a base data for it. A statistical
survey is a tool for analysis, documentation, evaluation and preparation of restoration project of a
building, city pattern or archeological remaining. In this study, the preparation of the statistical surveys
that are prepared using the photogrammetric methods and will be the basis for restoration projects of 7
historic fountains owned by General Directorate of Foundations is explained. In the statistical survey
project, the control points are measured with a Totalstaion. Images of the fountains are obtained with a
calibrated high resolution digital camera. 3D models are created using the obtained images with the help
of Pictran Digital Photogrammetry software and drawing are prepared by 3D point measurements. In
addition, 2D measurements are made by rotating the images vertically on flat surfaces. The statistical
surveys are created by preparing the cross sections and views. In this study, an explanation on the above
mentioned process steps have been given.

Key words: Statistical survey, Digital Photogrammetry, Restoration, Cross-Section, 3D Measurement,
Vertical Rotating
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1. Giris

Klasik yontemlerle rélove ol¢iimleri hem olduk¢a zahmetli hem de yapilan 6lgmelerin hassasiyetleri
fotogrametrik yontemlere gore daha kabadir. Sonug¢ boéliimiinde fotogrametrik yontemle rélove alimu ile
klasik rolove alim yontemlerini karsilastirilmasi yapilacaktir. ilk olarak Fotogrametrik roléve projesinde
gecen teknik tanimlara agiklik getirilecek olursa;

Rélove :R616ve bir binanin meveut durumunun 6lgekli ¢izimlerle (plan,kesit ve goriiniisler) anlatimidir.
Ro16ve bir proje degildir. Projeye altlik veridir. R6love bir yapinin, kent dokusunun veya arkeolojik
kalintinin yakindan incelenmesi, belgelenmesi, mimarlik tarihi agisindan degerlendirilmesi ve restorasyon
projesinin hazirlanabilmesi i¢in bir aragtir

Fotogrametri : Baslangicta, yeryiiziiniin 6l¢iimiinii hedef alan Jeodezi Bilimi i¢inde bir 6lgme teknigi
olarak diisiiniilmiis, bu o6zelligi dolayisi ile fotograflar yardimi ile 6lgme anlamina gelmek iizere
fotogrametri (photogrammetry : photos:isik, grama=yazmak, metrein:6l¢mek) diye adlandirilmustir.

Fotogrametri; cisimler ve bunlarin olusturdugu c¢evreden yansiyan isinlarin sekillendirdigi fotografik
goriintiilerin ve yaydiklar1 elektromanyetik enerjinin kayit, 6lcme ve yorumlama iglemleri sonunda, bu
cisimler ve ¢evre hakkinda glivenilir bilgilerin elde edildigi bir teknoloji ve bilim dalidir.

2. Fotogrametrik Degerlendirme Yontemleri

2.1 Analog Fotogrametri

Analog kameralarla ¢ekilen fotograf ciftlerinin optik mekanik aletlerle yoneltilerek stereo-modelin
olusturulmasini, degerlendirilmesini ve bu aletlere baglanmis ¢izim masalari kullanilarak istenilen 6lgekte
¢izim iretilmesini kapsar.

2.2 Analitik Fotogrametri

Analitik fotogrametride veri olarak analog resimler kullanilmaktadir. Optik mekanik aletler bilgisayarlarla
desteklenmis ve bu sekilde fotogrametrik hesap baslamistir. Ayrica iiriin bilgisayarda elde edildiginden,
bu iirlinlerin bilgisayar destekli tasarim (CAD) sistemlerine aktarilmasi ve gorsel efektler eklenmesi
miimkiindiir.

2.3 Digital Fotogrametri

Digital yontemde, fotogrametriye temel olan tim adimlar bilgisayarlar iizerinde sayisal olarak
yapilmaktadir. Bunun i¢in gerekli olan resimler, hava fotogrametrisinde ucak ve uydu goriintiileri ve
yersel fotogrametri de CCD kameralar1 ile elde edilen sayisal resimler ve normal resimlerin tarayicilar
yardimiyla taranip sayisal ortama aktarilmasi ile saglanmaktadir. Giiniimiizde digital fotogrametri yaygin
olarak kullanilmaktadir.

2.3.1 Digital Fotogrametrik Sistemler

Digital fotogrametrik sistemler; optik, elektronik, matematik, fotograf¢ilik ve bilgisayar teknolojisi gibi
cesitli bilim dallarindan yararlanilarak olusturulmus bir miithendislik uygulamasidir. Bu sistemde, gerek
kullanilan donanim ve yazilim gerekse yapilan iglemlerin tiimii dijital olarak yapilmaktadir. Dijital
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goriintli igleme bir bilgisayar yardimi ile goriintiilerin elde edilmesi, depolanmasi iglenmesi ve c¢esitli
Olgme ve yorumlama amaglarn icin farkli tiirdeki gosterimlere hazir hale getirilmesidir. Bdylelikle
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 olugsmaktadir. Bunlar;

e Digital Kameralar,

e Digital Goriintiiler,

e Ana Bilgisayar,

e  Goriintli Analiz Yazilimindan
olusur.

2.3.1.1 Digital Kameralar

Digital kameralar goriintli yiizeyi algilayicinin iki boyutlu alanimi iceren cografi objelerin  kayit

edilmesi i¢in  kullanilir. Bu algilayicilarin yiikk  durumlar belirli zaman
araliklarinda okunan analog sinyallerle belirlenir. Daha sonra analog-digital
doniigtimiinii takriben sinyaller sayisallagtirilir. CCD (Charge Couple Device)
kameralar digital fotogrametrik kameralar i¢in en yaygin olanlaridir. Bu kameralar
yapilart bakimindan normal kameralar ile mukayese edildiklerinde daha kiiciik ve
nispeten daha saglamdir.

Fotogrametrik uygulamalarda CCD kameralar, algilama {stiinliikleri, disiik gii¢
gereksinimi, kiiglik boyut ve tagmabilirlik, diisiik fiyat ve bakim gerektirmemesi gibi
uistiinliiklere sahiptir. CCD kameralarin en onemli 6zelligi, lineerlik ve dengeyi birlikte ele almasidir.
Bunlar goriintii dlgme prezisyonunda onemli bir avantaji gosterir. Boylelikle endiistri ve miihendislik
uygulamalarinda yapilan digital resim 6lgmelerinde % 2-3’liik piksel dogruluga ulagilmaktadir.

2.3.1.2 Digital Goriintiiler

Bir digital resim, g elemanli iki boyutlu G matrisinden olusur. Her bir elemana bir piksel denir.
Kullanilan pikseller birer bilgi tastyicidir. Bu degerlerin daha genis olarak kullanildigi durumlar, siyah-
beyaz resimler i¢in 0 ile 255 arasindadir ve bu deger insan goziiniin gri renk tonu ayirt etme olanaginin
ustiindedir. Siyah-beyaz resimlerde piksel degerleri gri tonlarini veya degerlerini temsil eder. Renkli
resimlerde ise aymi sirada ii¢ farkli resim matrisi bulunur. Digital resimlerin fotogrametrik amaglarda
kullanilabilmesi i¢in, resim koordinat sistemi (xy) ile piksel koordinat sistemi arasinda bir iliski kurulmasi
gerekmektedir.

Digital kameralar ile resmi ¢ekilen yiizey fotografik degil de elektronik olarak kaydedilir. Bdylece
binlerce yiik haline doniistliriilmils resimler bir ara sistem yardimiyla bilgisayara aktarilir. Tim bu
islemler fotografik zorluklar1 ve resim kaybi, resim biizligmesi, distorsiyon gibi hata unsurlarini ortadan
kaldirmaktadir.

2.3.1.3 Ana Bilgisayar

Bir ana bilgisayardan istenen, daha sonraki iglemler i¢in bir ¢ergevenin tam depolanmasini saglayacak
diskinin bulunmasi, analiz i¢in ana bellegin yeterli olmas1 ve es zamanl islem durumunda ger¢evelerden
alinan goriintii verilerinin depolanabilmesidir.
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2.3.1.4 Goriintii Analiz Yazilim

Digital fotogrametride goriintli analiz yaziliminin 6nemi biiyiiktir. Bunun nedeni olarak pratiklik,
gereksinimlere cevap verebilme ve yiiksek dogruluk gibi kriterleri sayabiliriz. Dolayisiyla bir goriintii
yazilim programinda su 6zellikler bulunmalidir.
1. Diiseye ¢evirme ve ortofoto yapabilmelidir.
Ug boyutlu cisim belirlemesi yapabilmelidir.
Istenilen say1 ve biiyiikliikte resim isleyebilmelidir.
Kamera kalibrasyonu yapabilmelidir.
Cad sistemine baglamak miimkiin olmalidir.
Goriintii eslestirme yontemiyle subpiksel dogruluga erismek miimkiin olmalidir.
Tam otomatik yaklagik deger belirleyebilmeli ve kaba hatalar1 ayiklayabilmelidir.
Sayisallastirict kullanimina ihtiyaci olmamalidir.
Endiistri, Mimari, ve Hasar belirleme gibi alanlarda ¢ok genis kullanim ve goriis olanaklari
sunmalidir.
10. Kullanim kolaylig1 bulunmalidir.
11. Yari otomatik nokta 6lgmesi yapabilmelidir.
12. Tam otomatik ag plaka 6lgmesi yapabilmelidir.
13. Analog ve digital kameralar1 kullanabilmelidir.
14. Esnek resim ¢ekme konfigiirasyonuna sahip olmalidir.
15. Cisimleri tam anlamli dokiimantasyon ve arsivleme 6zelligine sahip olmalidir.

e e i

2.3.2 Digital Fotogrametrinin Kullanim Alanlar

Ortofoto haritalar1 olusturulmasi.
Fotogrametrik halihazir yapimu.

Yapisal hareket ve deformasyonlarin goézlenmesi.
Koprii hareketlerinin 6l¢iilmesi.

Baraj deformasyonlarinin 6l¢iilmesi.

Deprem ve yer kaymasi hasar tesbiti 6lgmeleri.
Karayolu tasarim ve planlama uygulamalari.
Anayol kavsaklariin detaylandirilmasi.

. Boy ve en kesitlerin ¢ikartilmasi.

10. Toprak isleri hesaplari.

11. Yapisal hareket ve deformasyonlarin 6l¢iilmesi.
12. Yap1 konstriiksiyon 6l¢meleri.

13. Mimari ve arkeolojik uygulamalar.

14. Ug boyutlu modellendirme

15. Rolove ve restitlisyon projeleri

16. Siliiet ¢ikarimi

17. Boy ve en kesit ¢ikartilmasi

18. Tiinel ve yeralt1 kazi 6lgmeleri.

19. Yer kabugu hareketlerinin tespiti.

20. Erozyon dlgmeleri.

21. Gemi insas1 ve tasarimi.

22. Ucgak ve otomobil sanayisi.

23. Haberlesme antenlerinin 6l¢iilmesi.

24. Kar derinliginin dlgiilmesi.

25. Niikleer santral 6lgmeleri.

26. Sogutma kulelerinin gézlenmesi.

PN B DD =
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27. Sanayi boru sistemlerinin montaji.
28. Depolama tanklarimin dl¢timii.

3. Uygulama: Fotogrametrik Rolove Hazirlanmasi
3.1 Amac ve Kapsam

Kiiltiirel mirasin belgelenmesi ve izlenmesi silirecinde kullanilan yontemlerin gelistirilmesi, gerek mimari
koruma uygulamalari, gerekse sanat tarihi, mimarlik tarihi, arkeoloji ve mimarlik arastirmalar1 agisindan
onemlidir. Mimari fotogrametri bir belgeleme yontemidir. Mimari koruma projelerinin vazgegilmez
parcasi olan mevcut durumla ilgili ¢izimler (r6love ¢izimleri) bu yontemle hassas ve giivenilir bir sekilde,
kisa zamanda elde edilebilir. Bu yontem, ayrica analitik belgeleme (yapim oOzellikleri, bozulmalar,
degisimler, vb.) icin de kullanilabilir. Mimari alanda Fotogrametrinin kullanilmasi ilk olarak 1958’de
Mimar A. Meydenbauer tarafindan olmustur. Bu calismada Osmanli zamandan kalma Vakiflar
miilkiyetinde bulunan 7 adet ¢gesmenin restorasyon projelerine altlik olarak Fotogrametrik Mimari R6l6ve
cizimleri hazirlanmistir. Gelisen bilgisayar teknolojileri, dijital kameralardaki ¢oziiniirliiklerin artmasi,
veri depolama kapasitelerinin artmasi ve digital fotogrametri yazilimlarinin fiyatlarmin diismesi ile
mimari alanda rolove projeleri olusturulmasinda biiyiik kolaylik saglayan Digital Fotogrametri yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde sadece Universitelerimizin Fotogrametri Miihendisligi
boliimlerinde kullanilan mimari fotogrametri uygulamalar1 artik Mimarlik béliimlerinde ve mimarlik
biirolarinda da yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Tarihi binalarin restorasyon projelerini yaptiran
bircok kurum ve kurulus ihalelerde rélove alimlarinda fotogrametri zorunlulugu getirmistir.

3.1.2 Planlama

[k olarak tarihi ¢esmelere ait rolove Slciimlerine baslamadan nce ofis ortaminda planlama ¢alismalari
yapilmistir. Planlama asamasinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden alinan fotogrametrik hali hazir
haritalardan ve ortofotolardan faydalanilmistir. Emindni bdlgesinde bulunan Sokullu Mehmet Pasa
Cesmesi ve Ahmet Aga Cesmesi, Besiktas bolgesinde bulunan, Hasan Riza Cesmesi, Abbasaga Cesmesi,
Selimhan Cesmesi, Beyoglu Karakdy bolgesinde bulunan Laleli Cesmesi ve Sartyer Istinye bolgesinde
bulunan Bayram Kaptan Cesmelerine ait rolove oOlgiimleri igin planlama yapilmistir. Hali hazir
haritalardan vaziyet planlar1 ¢ikartilmis, kadastro paftalarindan ada ve parselleri tespit edilmis, tapu
kayitlarindan miilkiyetleri belirlenmistir.

3.1.3 Kullanilacak Dijital Kameranin Sec¢cimi ve Kamera Kalibrasyonu

Verilerin konum hassasiyeti kullanilacak dijital kameranin
ozellikleri ile dogrudan orantilidir. En &nemli faktor kamera
¢Oziiniirligiidiir. Bu projede Optik ¢oziliniirliigii 6 megapixel olan
Nikon D70 SLR dijital kamera kullanilmigtir. Kompakt
kameralarla SLR kameralarin temel farki SLR kameralara kaliteli
objektifler takilabilmekte ve objektifler degistirilebilmektedir. Bu
projede 28-100 mm Objektif kullanmilmigtir (Sekil 1). Mercek
egik bir yiizey oldugundan resmin diiseye ¢evrilmesi ve iizerinden
oOl¢ii alinabilecek hale gelebilmesi i¢in 6zel bir kalibrasyon aginda
kalibre edilmelidir (Sekil 2). Kalibrasyon sonucunda resim ana
noktasi, Objektif distorsiyon diizeltmeleri ve odak uzaklig1 hassas
bir sekilde elde edilir. Bu kalibrasyon degerleri programa yeni
bir kamera dosyasi agilarak girilir (Sekil 3).

Sekil 1. NikonD70 Dijital Kamera
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Sekil 2. Kalibrasyon Ag1

x
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Carera type: Digital j
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Sekil 3 Kamera Parametreleri Girisi

3.1.4 Kontrol Noktalarimin Ol¢iimii ve Digital Fotograf Cekimi

Ug boyutlu degerlendirme icin cismin fotograflar1 farkli agilardan bindirmeli olarak ¢ekilmistir. Cekilen
fotograflar sabit odak uzakliginda g¢ekilmistir. 28mm odak uzakligi ve 100mm odak uzaklig1 i¢in ayn
kamera dosyalar1 olusturulmustur. Resim tizerindeki segilen kontrol noktalarinin belirledigimiz lokal
koordinat sisteminde cm hassasiyetinde koordinati Olgiilmiistiir. Kontrol Noktalarinin 6l¢limiinde

reflektorsiiz 6lgiim yapabilen TOPCON GPT 6005C Totalstation, kullanilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Kontrol Noktalarin Total Station ile dlglimii
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3.1.5 U¢ Boyutlu Model i¢in Dengeleme Hesabi Yapilmasi

Total Station ile resim {izerinde belirledigimiz noktalarin arazi koordinatlar1 X,Y,Z olarak hesaplanmistir.
Daha sonra programda dis yoneltme dedigimiz adim i¢in projede kullanilacak her resimde resim
koordinatlari dlgiilmiistiir. (pixel olarak). Ornegin 44 numaral kontrol noktasmin arazi koordinatlari
X(44)=1996.37, Y(44)= 101.700, Z(44)=993.110 dur. 184 numaral1 resimdeki 44 nolu kontrol noktasinin
piksel koordinatlar1 x(44-184) = 7.0356, y(44-184) =1.3389, 185 nolu resimde piksel koordinatlar x(44-
185) = 8.012, y(44-185) =1.6672, 186 nolu resimde x(44-86) =2.2229, y(44-186)=1.0123 dir. Goriildiigii
gibi arazi koordinatlar1 3 boyutlu (X,Y,Z), resim koordinatlari(x, y) seklindedir (Sekil 5).

Ol Gt fen P Qritetion Recication Furd Meswewsst  Opion ks T

Bletfets] 5 R A|$ 2[5 AW
- shvstigh i

Sekil 5. Demet Dengelemesi ile Arazi ve Resim Koor. arasinda Matematiksel Model
Olusturulmasi

3.1.6 Olusan Model ile Resimlerde 3D Koordinat Hesaplanmasi

Dis yoneltme adiminda arazi koordinatlari ile resim koordinatlari arasinda iligki kurularak bir
matematiksel model olusturulmustur. Pictran Prgrami bunu Demet Dengelemesi metodu ile yapar. Model
olustuktan sonra hesaplanan matematiksel modelden farkli agidan ¢ekilmis bindirmeli resimlerden resim
Olemesi ile 3 boyutlu arazi koordinatlar1 hesaplanmigtir. Sekil 6’da farkli agilardan ¢ekilmis iki resim de
demet dengelemesi sonucu nokta Ol¢iimii yapilarak resim koordinatlarindan arazi koordinatlar
hesaplamistir.3D 6lgme adiminda ilk once 1273 nolu resimde O numarali noktanin resim Olgmesi
yapilmigtir. x(0-1273) = -0,93 y(0-273) =0,304. Daha sonra 1274 numarali resimde 0 nolu noktanin resim
koordinatlar1 &lgiimiistiir x(0-1274) =-4,252 , y(0-12,74) =1,573. Ikinci resimde ayn1 0 nolu noktanin
resim koordinatin1 6lger 6l¢gmez Pictran bize 0 numarali noktanin arazi koordinatint 3 boyutlu hesaplar.
X(0) = 100,062 Y(0)= 199,979 7(0) = 100,022. Goriildiigli lizere cisim {izerinde ayn1 nokta iki resimden
Olciilerek 3 boyutlu koordinat elde edilir.
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Sekil 6. Iki veya Daha Fazla Resim Olgmesi ile 3D nokta dl¢iimii
[Ik énce ¢izim yapilacak dlgme noktalar1 3 boyutlu 6lgiiliir ve daha sonra ¢izim araglari ile noktalar

gizilerek 3 boyutlu ¢izim olusturulur. Olusturulan cisim dxf formatinda Autocad ortamima 3 boyutlu
olarak atilir. Autocad yaziliminda olusturulan 3D ¢izim farkli perspektiflerden goriintiilenmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Autocad ortaminda 3d Cizimin Perspektif Goriintiisii

3.1.7 iki Boyutlu Degerlendirme(Resim Diiseye Cevirme)

Diizlem yiizeylerde Kalibre edilmis dijital kamera ile ¢ekilen egik resimler Picran ile resim iizerinde
Olciilen cisim koordinatlar belli kontrol noktalar1 yardimu ile diiseye ¢evrilerek egiklikleri diizeltilmistir.
Diizeltilmis resim karsidan bakilir hale gelir ve 6lgeklidir. Bu resim dlgekli olarak CAD ortaminda
atilarak iizerinden 6lgekli ¢izimler yapilmistir, (Sekil 8).
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Sekil 8. Egik Resimlerin Diiseye Cevrilmesi

3.1.8 Rolove Cizimlerinin Hazirlamasi

Ro616ve hazirlanirken ilk olarak vaziyet planlari hazirlanmistir. Vaziyet planlarinda ¢cesmelerin oturumlari
ile birlikte cevresi Totalstation ile Ol¢iilmiistiir. Ayrica vaziyet planlart hazirlanirken Fotogtrametrik
halihazir haritalardan da yararlanilmistir, (Sekil 9).

AR Tl i Tabpett . =
N\ d
E e KeTu P |
[Eoi ] Fy
WAZHET PLANI g
agera

Sekil 9. Cesmelere Ait Vaziyet Planlart

Fotogrametrik dlgiiler, Totalstaion oOl¢iileri ve Klasik 6l¢iiler(Celik serit metre, Lazer Metre dlgiileri) den
faydalanilarak g¢esmelere ait rolove cizimleri yapilmistir. Fotogrametrik olgiiler 3D degerlendirme ve
Resim diiseye ¢evirme ile 2D degerlendirme seklinde yapilmustir, (Sekil 10).
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Sekil 10. Fotogrametrik Olgiiler ile Hazirlanan R616ve Cizimleri

Rol6ve ¢izimlerinin ayrilmaz bir pargasi olan kesitler yine Stereo resim 6lgmelerinden ve yerinde metrik
Olciimlerden faydalanilarak hazirlanmigtir (Sekil 11).
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Sekil 11.Fotogrametrik Olgiilerden Hazirlanan Kesitler

Cephe cizimleri olduk¢a detayli olarak cizilmigtir. Cephelerdeki her veri 1/5 ve 1/10 dlgek detayinda
cizilmis ve her tas, tag ylizeyleri lizerindeki deformasyonlar teker teker belirtilmistir. Diiz cephelerde
resimler diiseye gevrilerek Olgeklendirilmis ve resimler 6lgekli olarak CAD ortamina atilarak detayli

cizimler hazirlanmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Detayli Cephe Cizimleri

Rol6ve ¢izimlerinde istenilen bolgeler ayrintili olarak ¢izilmis ve Ol¢iilendirilmistir. Cizimler {izerinde
hasarli yerler, kirlenmeler tespit edilerek ¢izimlerde gosterilmistir. Tiim veriler 6l¢lilendirilmistir. R616ve
projelerin en 6nemli amaclarindan birisi de rélévesi alinan tarihi eserde her hangi bir hasar oldugunda

rolove Ol¢iilenden faydalanilarak aslina uygun eserin yeniden onarilmasini saglamaktir. Bu yiizden rélove
cizimlerinde her detayin 6l¢iilendirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Sekil 13).
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Sekil 13. R616ve Olgiimlerinin Detaylandirilmas: ve Cizimlerin Olgiilendirilmesi

4. Sonug

Tarihi eserlerin korunabilmesi, Restitlisyon ve restorasyon projelerinin saglikli yapilabilmesi i¢in altlik
veri niteliginde olan rolévelerin dogru 6l¢iim teknikleri ile hazirlanmasi olduk¢a O6nemlidir. Mimari
rolove Olgiimlerinde Fotogrametri kullanimi neredeyse zorunlu hale gelmistir. Klasik yontemlerde iskele
kurularak tarihi eserin her kosesi teker teker Olgiiliip ¢izilmek sureti ile réloveler hazirlanmaktadir. Bu
Olcme teknigi hem zaman, hem dogruluk, hem de pratiklik agisindan tercih edilen bir yontem olmaktan
cikmistir. Bazi rolove projeleri hazirlanirken dijital fotograf {lizerinden yaklasik o6l¢ekleme yapilarak
cizimler yapilmaktadir. Bu oldukc¢a yanlis bir yontemdir. Resimlerin perspektif diizeltmeleri yapilmadan,
Objektif distorsiyonundan kaynaklanan hatalar diizeltilmeden yapilan 6lgiimler yanlig olmaktadir. Resim
iizerinden ol¢ii alinacaksa mutlaka kalibrasyonu yapilmis bir kamera kullanilmalidir. Resim iizerinde
referans alinacak kontrol noktalar1 hassas bir sekilde total station ile 6l¢iilmelidir. Hepsinden 6nemlisi

Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, Miihendislik Ol¢meleri STB Komisyonu
2. Miihendislik Olgmeleri Sempozyumu
23-25 Kasum 2005, ITU — Istanbul 198



Tarihi Cesmelerin Digital Fotogrametrik Ydntemle Rolovelerinin Hazirlanmasi

resim Olgme ve diizeltmeleri i¢in mutlaka yersel fotogrametri yazilimi kullanilmalidir. Objektif kusurlar
olan distorsiyon, astigmatizim koma gibi kusurlardan kaynaklanacak 6lgme hatalari, resim ana noktasinin
tespiti ve odak uzakligmmin hassas bir gekilde tespiti ve bu verilerin 6lgmelerimize diizeltme olarak
getirilmesi ancak fotogrametri yazilimi ile miimkiin olmaktadir. Photoshop ve benzeri yazilimlar resim
tizerinde bu tiir diizeltmeleri yapamazlar.

Mimari rolove Olciimlerinde klasik 6lgme yontemlerine gore Fotogrametrinin avantajlar Ozetleyecek
olursak;

Fiyat: Fiyat ve arazide ¢alisan ekip sayis1 dnemli dl¢lide azalir. Gerekli bilgi fotograftan alindigindan,
cizimlerden bilgi almak i¢in tekrar geri donmeye gerek kalmaz bdylece CAD ¢izimleri tiretmek igin
gerekli zaman en aza iner. Klasik 6lgmelere gore daha iyi sonuglar verir ve fiyatlar1 da daha uygundur.

Kolaylik ve Zamandan Tasarruf: Fotograflar bir kere ¢ekildikten sonra, cisim belgelenir. Geriye kalan
i biiroda kotii kosullardan etkilenmeden yapilabilir.

Dogruluk: Cizimlerin dogrulugu, 6l¢ege bagldir ve istege gore ayarlanabilir.

Segebilme: Fotograflardan gerekli olan elemanlar segilebilir.Ornegin cismin yiizey doku detaylart
atlanarak oncelikle genel bir siluet ¢ikartilabilir.

Ulasim: Uzak bir konumdan belgelenebilir. Kotii durumdaki binalar, ulagilamayan yiiksek fasadlar,
yiiksek kuleler, arkeolojik alanlar, zararlh (6rnegin niikleer fabrika) ve karisik endiistri bolgeleri, vb i¢in
idealdir. Hava kosullar1 arazideki 6lgtimde ¢ok az etkilidir.

Homojenlik: Tiim nokta, eleman ve detaylar ulasimdaki degisikliklerden, ekipten veya hava
kosullarindan bagimsiz ayni1 dogrulukta ol¢tiiliir ve ¢izilir.

Esneklik: Fotogrametrik dlgmelerin diger bir énemli 6zelligi iki adimda yapilabilmesidir.illk adim cismi
belgeleyen fotograflarin elde edilmesi, ikinci adim ise fotograflarin degerlendirilmesi ve ¢izimlerin
iiretilmesidir. Ikinci adim derhal yapilabilir yada daha sonraki bir zamanda ihtiyag

olunca yapilabilir.

Pictran Yazilimi Fotogrametrik 6lgiim ve degerlendirilme isini ¢ok basite indirgemistir. Tiirk¢e olarak da
kullanilmasi pratikligini artirmaktadir. Fiyatlarinin da makul seviyelerde olmasi dolayisi ile mimari egitim
veren bdliimlerde mimarlik biirolarinda, Fotogrametri egitimi veren iiniversitelerde yaygin olarak
kullanilmaya baglamigtir.

Sonug¢ olarak Mimari rélove Olgiimlerinde Fotogrametri olduk¢a onemlidir. Hatta artik vazgegilmez
olmustur. Bir ¢ok kurum sartnamelerinde fotogrametri ile 6lgiim istemektedir.
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