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OZ: Bu calismada Konya yoresinin tarihi eser degeri tasiyan g¢esmelerinin arsivlenmesinde dijital
metotlarin kullanilmasi ve klasik modellerle karsilastirilmasi yapilmistir. Tarihi eserlerin arsivlemesi
kiiltiiriin gelecek nesillere aktarilmasi ve olasi bir restorasyon gerekliliginde planlarina erisilebilmesi
agisindan onemlidir. Tarihi bir yapiy: arsivlemek i¢in sadece resim yetmez. Arsiv ayni zamanda yapinin
kendine has detaylarini dlgiileri ile birlikte icermelidir. Bu detaylar bazen biiyiik resimde olabilecegi gibi
bazen da dar alanlarda olabilir. Bu yiizden arsivde yalnizca bilgisayara giivenme ve otomatik
sekillendirmek detay kaybina neden olabilir. Arsivde mutlaka deneyimli bir goze ihtiyac vardir. Arsivi
sadece manuel hale getirmek ise isin yavaslamasina ve verim diisiikliigiine sebep olmaktadir. Bu ¢alisma
kabul edilebilir bir arsivin dijital ve el yapimi arsivlerle kiyaslamakta ve dijital ¢alismalarda dikkat
edilmesi gereken noktalar1 one ¢ikarmaktadir. Boylece olasi arsivlerde minimum detay kaybi ve
maksimum 0Ozellik arsivlemeyi miimkiin kilmay1 hedeflemektedir. Bu arsiv denemesi gergek tarihi eser
niteligi tasiyan sille cesmeleri {izerinde denenmis ve iki tanesi ayrintili olarak bu makalede islenmistir.

Anahtar Kelimeler: Belgeleme, Cesme, Dijital arsiv, Konya Tarihi eser, Sille tarihi

Using Computer Infrastructure in Archiving Historical Sille Fountains and Comparing with Classical
Models

ABSTRACT: In This study has been compared with classical models and digital methods in archiving
historical artifact stone fountains of Konya region. It is important to archive historical artifacts, to transfer
them to productive generation futures and to reach their plans in case of a possible restoration
requirement. Pictures alone are not enough to archive a historical building. The archive should also contain
specific details of the building along with its dimensions. These details can sometimes be in the big picture
or sometimes narrow. Therefore, trusting resources and auto-shaping in the archive can cause loss of
detail. He definitely needs an eye in the archive. Making the archive only manual causes the work to slow
down and be low. This study compares an acceptable archive with digital and handmade journals and
extracts the points that work digitally. It aims to make minimum details available in qualified archives.
This study experiment was tried on Sille fountains, which are real historical artifacts, and two of them
were elaborated.

Key Words: Fountain, Konya historical monument, Digital archive, History of Sille
GIRIS INTRODUCTION)

Globallesen diinyada kiiltiirel farkliliklarin ortadan kalkmaya baslamasinin bir sonucu olarak,
koruma bilinci yogun c¢aba sarf edilen bir gereklilik olmustur. Bu da kiiltiirel mirasin belgelenmesi,
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yasatilmas: ve gerekli goriildiigiinde onarilmasi ile miimkiin olmaktadir. Belgeleme ve koruma
projelerinin olusturulmas: i¢in dogru ve giivenilir bir tespit ¢alismasi yapilmalidir. Ciinkii dogal veya
insan eliyle tahrip olan veya yok olan kiiltiirel mirasin aslina uygun sekilde onarilmas: veya yeniden
yapilmasi i¢in dokiimantasyonunun yapilmis olmas: gerekir.

Bir yapinuin, kent dokusunun veya arkeolojik kalintinin yakindan incelenmesi, belgelenmesi, mimarlik
tarihi agisindan degerlendirilmesi ve restorasyon projelerinin hazirlanabilmesi i¢in, binanin i¢ ve dis
mimarisine, 6zgiin dekorasyonuna ve tasiyici sistemi ile yapi malzemelerine ait mevcut durumunun
0Olcekli cizimlerle anlatilmasi gereklidir. Saglikli bir belgeleme ve onarimin yapilmasi igin gerekli olan bu
islem ise gelisen teknik ve teknolojilerin en verimli sekilde kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir.

Tiirkiye'deki tarihi mimari eserler bugiin gesitli faktorlerle (zaman, insan, iklim, vb.) yipranmakta ve
eger Onlem alinmazsa yok olup gitmektedirler. Bu eserlerin varliklarini siirdiirebilmeleri, dogru bir
sekilde tespit edilmelerine, rolove, restitiisyon ve restorasyon projelerinin ¢izilerek koruma altina
alinmalarryla miimkiindiir. Bu nedenle korumanin en 6nemli ve ilk asamalarindan biri olan roéléve gok
onemlidir. Rolovenin dogrulugu ise restorasyonun saglig1 agisindan vazgecilmez bir 6nem arzeder.

Sille, tarihte degisik kiiltiirlerin bir arada yasadig1 ve bu kiiltiirlerin {irtinlerini biinyesinde barindiran
tilkemizin ender yerlesim merkezlerinden bir tanesidir. Burada, gilinlimiize kadar varliklarim
siirdiirebilmis ¢ok sayida mimarlik eseri (evler, camiler, kiliseler, hamamlar, su yapilar1) bulunmaktadir.
Bugiin bu tarihi miraslar cesitli faktorlerle (zaman, iklim, insan) yipranmakta ve yok olmaktadirlar. Bunlar
arasinda tarihi su yapilar1 gurubu igerisindeki sokak cesmeleri dnemli bir yer tutmaktadir. Sokak
¢esmeleri giinliik hayatin bir parcas: oldugundan ve tasinamadiklarindan olduklar: yerde korunmalari ve
kayit altina alinmalar1 gerekir. Tahrip edilmeye ve hor kullanima en agik yapz tiirlerindendir.

Bu baglamda, ¢esmelerin kolay erisilebilir yerlerde nispeten daha kiigiik boyutlu yapilar olmasi ve
cephe rolevelerinin manuel olarak rahat alinabilmesi nedeniyle Sille yerleskesindeki tarihi sokak gesmeleri
calisma alani olarak se¢ilmistir.

Bu calismanin amact sokak cesmelerinin tespitinin modern bir yontem olan dijital fotogrametrik
yontem kullanilarak yapilmas: ve elde edilen sonuglarin klasik (manuel) yontemle karsilagtirilmasidir.
Klasik yontemle (elle) alinmis Ozellikle cephe roloveleri ile dijital belgeleme tekniklerinden yersel
fotogrametri teknigi kullanilarak elde edilen rolovelerin, sayisal goriintii esleme metodu ile karsilikhi
olarak degerlendirilmesinin yapilarak manuel rolovelerin kabul edilebilir hata paylariin tespiti
amaclanmistir. Ayrica iki metodun sagladig: avantajlar ve dezavantajlar1 da bu kapsamda deginilecektir.
Her iki yontemle elde edilen verilerin karsilastirilmasinda goriintii esleme teknolojisi imkanlarindan
faydalanilacak ve eslestirilen goriintii ciftlerinin x ve y dogrultusundaki sapmalarina bakilacaktir.
Boylelikle nokta sapmalari iizerinden sayisal bir sonuca varilmas: hedeflenmektedir.

Sille, ge¢misi Neolitik doneme kadar uzanan, Anadolu cografyasinin tam kalbinde Ortodoks Rumlar
ve Miisliiman Tiirklerin birlikte ikamet ettikleri kadim bir yerleskedir (Bahar, 1994). Roma-Kudiis kutsal
hac yolunun bir parcasi konumundaki yerleske Hiristiyanlar igin olduk¢a onemli bir merkez
ozelligindedir (Ozénder, 1998; Kiigiik, 2001; Sarikose, 2009). Bugiin eski gorkeminden biraz uzakta olan
Aya Eleni Kilisesi Hristiyan hacilar igin énemli bir ugrak noktasidir. Selcuklu ve Osmanli donemlerinde
de 6nemini koruyan bir merkez konumundadir. Sille, 19. yy. sonlarinda bir nahiye merkezi, Cumhuriyetin
ilk zamanlarindan 1980’e kadar belediye (Ulusoy, 1951), 1989’dan itibaren mahalle olmustur. Miisliiman
halk ile gayrimiislim halkin i¢ ice yasadig1 (Kiiciikdag, 2005) bir yerlesim yeri olan Sille'de, niifusun %56's1
Miisliimanlardan %44'ti Gayrimiislimlerden olusmaktadir (Akoéz ve Urekli, 1997). Burada yasayan
Rumlar Grek alfabesi ile Tiirk¢e yazip konusmaktadir. Bir donem 8500 niifusun yasadigi bu bolge ticari
hayatinin canliligi ile de bilinmektedir (Erdem ve dig). 19. Yiizyilin sonlarina kadar 6nemli bir merkez
oldugu bilinen Sille'nin, bu yilizyilin sonuna dogru yasamaya basladig1 bir gerileme doénemi hizinm
Lozan'la birlikte gerceklesen Miibadele sonrasi iyice arttirmistir. Sille'nin miibadele sonrasi eski cazibesini
kaybetmesi buralara yerlestirilen Tiirklerin ise kisa zamanda buralar: terketmesi bu ¢okiisii hizlandiran
unsurlardandir (Erdogan, 2014).. Bugiin eski gosterisli giinlerinden eser kalmayan bolge bir zamanlar
tipki1 Mardin gibi yamaglarinda birbirine saygili, ekolojik evler ile sekillenmis bir vadinin ortasinda {iziim
baglarinin ve balik tursularinin nefis kokular1 arasinda bir cazibe merkeziydi. Sosyo-kiiltiirel dokunun
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deformasyonu ve yerine ikame olan alt kiiltiiriin hoyrat tutumlar1 dokunun bozulmasina ve giderek yok
olmasina neden olmustur. Ozellikle 1990l yillardan sonra farkindalik artmis ve son donemlerde Sille bir
cazibe merkezi haline gelmeye baslamistir (Erdogan, 2014). Sille geleneksel yapilarinda kullanilan yoresel
yap1 malzemesi “Sille tas1” olarak adlandirilan malzemedir. Yap1 tas1 olarak kullanilan bu tas, Konya'daki
Selcuklu donemi ve Ulusal Mimarlik Donemi eserleri basta olmak {izere yoredeki pek ¢ok eski bina, kilise
ve camilerde yaygin olarak kullanilmistir (Erdogan, 2014). Tas malzeme, yapilarin ana yapim malzemesi
olup, tas orgiilerin arasinda ve cephelerde Horosan benzeri bir har¢ kullanilmistir. Tas malzeme Silenin
geleneksel konutlarinda oldugu gibi, sokak cesmelerinde de ana yap1 malzemesidir (Erdogan, 2014).

MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Bu calismada arsivlenen ¢esmelerin ayn1 zamanda Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii Restorasyon
Anabilim Dalinda, dokiimantasyon ve bilgi sistemi calismalarinda kullanilmak {iizere bir altyap:
olusturulmasi amactyla da kullanilmak tizere kiigiik 6lgekte bir yap1 gurubu olan ¢esmeler secilmistir. Bu
kapsamda Konya’ya bagh Sille yerleskesinde bulunan 13 adet geleneksel ¢cesmenin klasik yontemlerle ve
ardindan ayni ¢esmeler {lizerinde yakin resim fotogrametrisi kullarularak dijital belgeleme ¢alismalar:
yapilmustir.

Calisma safhalar1 asagidaki grafikte belirtilen arastirma projesinin, ilk asamasinda klasik yontemle
roloveleri alinan sokak gesmelerinin cepheleri, laboratuvarda kalibrasyonu tamamlanmais dijital SLR bir
kamera kullanilarak 6zel bir yazilimla bilgisayar ortaminda modellenmis ve degerlendirilmistir. Daha
sonra buradan elde edilen sonugclar klasik (manuel) yontemle elde edilen sonuglarla karsilastirilarak bir
degerlendirme yapilmustir.

Calismada bir veya iki kisinin rahatlikla erisebilecegi ve Olglimleyebilecegi Olcekte cesmelerin
sec¢ilmesi kararlastirilmistir. Buradaki amag ise dijital teknikler kullanilmadan yapilacak olan 6l¢gme islemi
sirasinda karsilasilacak engellerin ve zorluklarin minimize edilerek dijital araglarla yapilan arsivlemenin
kiyaslanmasindaki olasi farkin realize edilmesi hedeflenmistir. Calisma alami olarak Konya Sille
yerleskesinde bulunan tarihi sokak ¢esmeleri kullanilmistir.

Mevcut bir yapinin, bilinen 0l¢gme aletleri (serit metre, su terazisi, kirik metre, lazer metre vb.)
yardimuyla tiggenleme teknigi kullanularak 6l¢timlenmesi ve gizime aktarilmasina klasik yontem (manuel
yontem) denilmektedir. Rolove alinirken gelik serit metre, sakiil, ip, su terazisi gibi aletler kullanilmistir.
Calisma esnasinda hassas davranilmasi ve dlgtimlerin dogru yapilabilmesi igin lazer sakiil ve lazer metre
ile dl¢iim islemlerine destek saglanmistir.

@ l0)

Sekil 1. Rolove aliminda kullanilan alet ve cihazlar (a) klasik cihazlar; ¢elik metre, sakiil, ip ve su

terazisi (b) teknolojik cihazlar; lazer metre, lazer sakiil, SLR fotograf makinesi ve fotomodeler yazilimi.
Figure 1. Tools and devices used in survey taking (a) Classic devices; steel meter, plumb line, rope and spirit level (b) Technological devices;
laser meter, laser plummet, SLR camera and Photomodeler software

Projenin djjital r6love tarafinda Hilti marka lazer metre, Hilti marka lazer diize¢, Canon EOS 300D
dijital SLR makine ile Photomodeler v.5.0 yaziliminin temini saglanmistir.

Klasik Metot ile Belgeleme Calismalar1 (Documentation Studies with the Classical Method)

Ug ay boyunca 8 6grenci ve 3 deneyimli kisi ile tarihi Sille Cesmelerinin rélovelerinin ¢ikarilmasi ve
bunlarin istenilen formatta sunumu ¢alismalar: yiiriitiilmiistiir. Olgiileri alinan cesmeler fotograflardan
da yararlanilarak aydinger {izerine plan, kesit ve 6n cepheden olugan ¢izimleri elle yapilarak olusturulmusg
ve bu galismalar ayni zamanda programu ile de elektronik ortama aktarilmistir. Boylece manuel ¢alismalar
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hem yazili hem de elektronik ortamda olusturulmustur. Elektronik ortama cizimler Autocad 4.2
kullanilarak aktarilmistir.
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Sekil 2. Klasik metotla ¢izilmis Nuri Paga Sille tarihi eser ¢cesmesi
Figure 2. Sille historical monument fountain Nuri Pasa drawn with the classical method

Cizim ileriki boliimlerde djjital metotla kiyaslanmustir.
Dijital Tekniklerle Belgeleme Calismalari (Documentation Studies with the Digital Technics)

Dijital tekniklerle rolove alabilmek i¢in 6n hazirliklarin yapilmas: gerekmektedir. Ozellikle dijital
cihazlarin giivenilirliginin olmasi ve verilerin saglikli alinabilmesi i¢in kalibrasyonlar: yapilmistir. Dijital
Olctimlerin baslangicini fotograf makinesi olusturmaktadir. Dijital rolove, fotograf makinesi ile farkl
acilardan c¢ekilmis fotograflarin yazilim yardimi ile tekrar Olgiilendirilmesine ve tek bir ¢izime
doniistiiriilerek elde edilir. Dijital fotograflarda oOlciilerin kaymamasi igin rolovesi galisilan ¢esme lazer
isaretleyici ile isaretlenebilir. Boylece elde edilecek olan rolove daha gercegine yakin olacaktir. Sekil 3 lazer
isaretleyici ile isaretlenmis bir ¢cesmeyi gostermektedir.

Sekil 3. Lazer isaretleyici ile (Nuri Pasa) cesmenin isaretlenmesi
Figure 3. Mark the fountain (Nuri Pasa) with a laser pointer
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Isaretleme kisisel bir tercih olup resmin derinligini ve eslesmeyi arttiracagi umulan her noktaya
konulabilir. Buradaki amag¢ Photomodeler programinin resmi eslestirirken referans noktas: olarak
kullanmasi ve otomatik 6lceklemeye yardim etmesidir.

Fotograf nesneden esit uzakliklarda ve farkli agilardan ¢ekilmesi yazilimin bir gerekliligidir. Yazilim
farkli ac1 ve isaretleri kullanarak em resmi boyutlandirir hem de otomatik dlgeklemeyi yaparak kose ¢izgi
gibi geometrik bilesenleri eslestirerek en dogru resim i¢in analiz yapar. Sekil 4’'te farkli acilardan ¢ekilmis
Nuri Pasa ¢esmesi goriilmektedir.

Sekil 4. Dijital fotograf makinesi ile farkl agilardan ¢ekilmis Sille gesmesi
Figure 4. Sille fountain taken from different angles with a digital camera

=

Tim resimlerin birlestirilmesi ise Photomodeller yazilimi ile gerceklestirilmistir. Photomodeller
programi yeterli sayida fotonun girdi olarak verilmesi ile resmin {i¢ boyutlu hale getirilmesi miimkiindiir.
Ancak bu calismalarda orta foto referans alinmistir. Orta foto bir yapinin orta referansindan 6lgekli olarak
gosterilmis halidir. Orta foto; resimlerdeki egiklik etkileri ve yiikseklik farklarindan (rolyef kayma) ileri
gelen hatalarin giderilmesi ile elde edilen ortofoto goriintiiler iizerine es yiikseklik egrileri, yiikseklik
bilgileri, harita kenar bilgileri de eklenmek suretiyle elde edilen, ortofoto goriintii pargaciklarinin
birlestirilmesiyle standart veya istenilen olgeklerde iiretilen fotolardir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Orthophoto).

Photomodeller ile ¢alisma asamasinda tiim islemler ofis ortaminda gergeklestirilebilirler. Model
olusturulurken her bir fotografta konulan noktalar diger tiim fotograflarda da eslestirilerek programa
girdi olarak soylenmektedir. Ne kadar ¢ok nokta eslestirilirse sonug o kadar hassas olmaktadir. Sekil 5
yazilimin ¢aligsmasindan bir an1 gostermektedir.

B Provde P
Ple fot Moking Beferencing Project Window Qptions Help

) Photo: § 0161 : MG 5309 : onented ol@®

Figure 5. Making the picture three-dimensional and obtaining orthophoto with photomodeller software
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Eslestirmelerden sonra yazilim hafizasindaki yapiy1 olusturabilir. Elle alinan ve dijital olusturulan
yapilarin 6nden goriinen yiizleri ortofotolar kiyaslanmistir. Sekil 6’ta photomodeller dan elde edilen
ortofoto gosterilmistir.

Sekil 6. Dijital tekniklerle elde edilen Nuri Pasa Sille tarihi eser ¢esmesi
Figure 6 Nuri Paga Sille historical fountain obtained with digital techniques

VERILERIN KIYASLANMASI (COMPARISON OF DATA)

Cesmelere ait verilerin kiyaslanmasinda ortofotolara calismalar kullanilmistir. Manuel yaklasimla ve
dijital teknikler kullanilarak olusturulan ortofotolar bilgisayar yardimi ile karsilastirilmiglardir.
Karsilsatirma teknigi olarak pixellerin birbirinden olan farklar1 alinmistir. Ortofoto dlgkeli oldugundan
elde edilen pixel farklari ayni zamanda 6l¢ii farki anlamina da gelmektedir. Degerlendirme modeli olarak
oklit uzakligi kullanilmistir.

Oklit Uzakllgl (Euclidean Distance)

OKlit uzaklig iki nokta arasindaki dogrusal uzakliktir. Cok boyutlu kartezyen veri uzayinda iki nokta
arasindaki uzakligin dogrusal baglanti yéntemi ile 8lgiilmesidir (Liwei Wang, 2005). Oklit uzakligi mutlak
biiytiikliiktiir vektor degildir. Yon belirtmez. Yalnizca iki nokta arasindaki mesafeyi ifade eder. Uzaklik
0Olctisii n boyutlu da olabilir (Liberti ve dig. 2014).

P(Px, Py) ve Q(Qx,Qy) iki boyutlu diizlemde (goriintii diizleminde) noktalar olmak iizere Oklit uzaklhig:
\/(p:z - Qrz)? + (py - Q‘g)‘z

Formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. Eger n boyutlu bir nokta var ise genel denklem su sekilde
yazilabilir.

d(p,q) = d(q.p) = \/(qn ~p1)? + (@ —p2)? + o+ (g —pn)?

n

=/ (@ —m)*

i=1
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Oklit uzaklig1 icin elde edilen 3 adet cesmeye ait elle ve dijital olarak olusturulan ortofotolar Sekil 7
ve Sekil 8'de gosterilmistir.

1.60

Nuri Pasa ¢esmesi Mezaryaka ¢esmesi ‘ Sadeddin ¢esmesi
Sekil 7. Elle olusturulmus ve AutoCad ¢izimi haline getirilmis ortofotolar.
Figure 7. Handmaded drawn and converted to AutoCAD drawn orthopoto

Elle yapilmis olan calismalar AutoCad calismasi haline getirildikten sonra bilgisayar ortamina
aktarilmis ve boylece djjital tekniklerle yapilan calisma ile kiyaslama imkani olusturulmustur.
Ortofotonun 6zelligi 6lgekli oldugundan dijital tekniklerle ve elle olusturulan resimler arasinda idealde
bir farkin olmamasi gerekmektedir. Her ikiside farkli cihaz ve aygitlar kullanilarak yapilmis olsa da 6lgek
degerleri ve 0Ol¢iileri ayn1 oldugundan resimler iist tiste gakismalidir. Cakismayan noktalar pixel cinsinden
Olciilmiis olup hatalardaki pixel farklar: 6lgek degeri tistiinden de tersine uzunluga gevrilebilir. Buradaki
calisma yalnizca mutlak hatayr incelediginden bu c¢alismada hatalar tekrar uzunluk cinsine
¢evrilmemistir.

Nuri Paga ¢esmesi Mezaryaka ¢esmesi Sadeddin cesmesi

Sekil 8. Dijital tekniklerle olusturulmus ve Photomodeler yazilimi ile elde edilmis 3 adet tarihi sille
gesmesi.
Figure 8. 3 fountains created with digital techniques and obtained with Photomodeler software

Ortofotolar olusturulduktan sonra resimleri iist {iste koymak ve bunlar arasindaki farka bakmak iki
metodu kiyaslamak i¢in bir baslangictir. Pikseller arasindaki farklar ayn1 zamanda bir uzakliga da isaret
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etmektedir. Bu yiizden yalnizca piksel farklari hata 6l¢iisii olarak degerlendirilmistir. Piksel degerleri cm
cinsinden hesaplanmak isterse Cizelge 1 doniisiim tablosu olarak kullanilabilir.

Cizelge 1. Cesmelere ait piksel cm 6lgegi
Table 1. Pixel to cm scale for fountains
Nuri Pasa ¢esmesi | Mezaryaka ¢esmesi Sadeddin ¢esmesi
1 piksel 0,221 cm 0,058 cm 0,064 cm

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF DATA)

Verilerin yorumlanmasinda Oklit uzakligr kullanilmistir. Oklit uzaklig1 iki nokta arasindaki en kisa
dogruyu tarif eder. Ancak yon belirtmez. Sekil 9 Nuri pasa ¢esmesi igin elle ve dijital olarak ¢izilmis iki
resmin eslestirilmesini gostermektedir. Eslestirilmis olan iki ortofotonun arasindaki farklari gozle gérmek
mimkiindiir

Sekil 9. Nuri pasa ¢esmesi i¢in {ist iiste getirilerek ¢akistirilmis iki ortofoto
Figure 9. Two orthophotos overlapped and superimposed for Nuri Pasa fountain

Resimler arasindaki farki gormek miimkiindiir. Ozellikle insan boyunu gecen veya 6lgii alinmasi zor
olan yerlerdeki farklar daha barizdir. Bu yiizden dijjital teknikler dogru ayarlandiklarinda ve
kalibrasyonlarinda problem olmadig: siirece daha gergekgi ve detayli roloveler elde etmek miimkiindiir.
Cizelge 2’de ii¢ cesmeye ait piksel cinsinden hatalar verilmistir.
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Cizelge 2. Uc cesmeye ait olusturulmus olan ortofoto farklari
Table 2. Orthophoto differences of three fountains

Nuri Pasa Cesmesi Mezaryaka Cesmesi Sadeddin Cesmesi

X1 V1 X2 y2 |Fark| xu V1 X2 y2 |Fark| xa Y1 X2 y2 | Fark
1 149 110 145 107 485 367 676 359 660 12.65| 433 412 455 416 22.02
2 149 112 140 108 9.75| 427 610 411 574 34| 431 486 448 477 19.24
3 148 122 130 122 18.38| 519 624 511 608 13.42| 433 547 472 516 492
4 155 150 142 150 9.75| 541 570 531 552 17.09| 450 601 476 571 39.82
5 149 174 175 157 8.13| 651 674 645 654 16.12| 580 575 580 521 54
6 272 130 170 159 29| 597 54 683 504 24.17| 712 577 712 526 51
7 271 111 271 106 6| 797 488 783 462 24.17| 911 570 911 526 44
8 298 107 298 110 4| 957 488 941 468 13.42| 1667 567 1667 527 40
9 298 132 298 159 27.25| 1037 420 1019 392 2953| 1171 561 1172 529 33
10 | 337 109 337 112 45| 1149 382 1125 330 53.85| 1295 552 1295 533 19
11 337 147 337 158 11| 1239 466 1217 448 28.43| 1416 560 1416 535 24.25
12 367 113 367 105 75| 1339 402 367 426 36.88| 1559 555 1558 537 17
13 | 367 148 367 158 8.88| 1283 382 1269 360 20| 1845 542 1854 536 10.7
14 395 114 395 106 8.75| 177 340 1247 312 34.06| 1855 590 1863 598 8.25
15 395 147 395 160 13.63| 1365 306 1347 274 272 2516 518 2515 531 13
16 | 425 114 425 105 9| 149 288 1415 250 41.18| 2483 506 2453 504 30
17 425 152 425 162 8.75| 1481 364 1513 384 30.53| 2485 440 2458 438 27.02
18 | 462 116 462 105 11.38| 1505 258 1519 196 64.03| 2485 402 2462 401 3
19 | 462 150 462 162 11.38| 1559 324 1575 286 405| 2680 513 2679 530 15.3
20 491 116 491 102 13.75| 1607 276 1615 234 38.83| 2769 512 2755 531 23.6
21 491 153 491 164 10.75| 1557 416 1575 386 30( 31564 542 3154 553 10.75
22 524 117 524 102 15.88| 1609 438 1639 414 30.83| 3219 545 3244 569 35.36
23 556 118 556 103 15.5| 1719 384 1745 344 44.94| 3282 511 3259 511 23.25
24 | 556 148 556 156 8.25| 1701 326 1723 280 52| 3278 390 3263 391 15.75
25 594 118 194 102 15.5| 1777 510 1797 470 37.74| 3386 500 3354 508 33
26 | 594 154 594 162 85| 1883 378 1901 336 4494/ 589 709 614 675 39.41
27 616 117 616 101 16| 1902 534 1915 509 30.02| 611 752 644 64 73.36
28 | 616 147 616 159 13| 1923 437 1943 412 35| 682 756 683 688 69
29 | 687 118 687 103 15.75| 2016 422 2031 386 34.93| 748 756 747 688 68
30 | 687 168 187 164 3.01| 2038 580 2057 545 39.4| 909 763 910 692 74
31 687 180 687 177 25| 2059 486 2079 452 36.06| 1121 764 1121 700 65
32 | 766 220 761 204 15.73| 2146 511 2158 480 36.25| 1261 760 1263 698 63
33 | 784 211 774 195 | 1942| 2172 469 2185 443 31.3| 1456 762 1456 701 63
34 757 118 757 104 14| 2212 641 2233 603 39.45| 1628 677 1628 633 42
35 836 119 836 102 175| 2247 543 2260 510 36.06| 501 735 476 733 20.02
36 | 833 169 833 163 5.75| 2283 491 2292 470 247\ 498 874 470 872 26.02
37 | 834 183 834 179 45| 2325 671 2346 637 405| 498 1075 469 1074 27
38 930 119 930 104 16.75| 2341 564 2355 544 23.6| 213 1177 215 1140 | 36.06
39 | 930 171 930 164 6.25| 2371 688 2389 648 43.86| 279 1188 284 1142 | 43.19
40 | 930 188 930 181 7.25| 2506 563 2521 543 27.02| 389 1195 394 1147 | 4817
41 993 119 993 101 18.25| 2565 748 2581 717 37.59| 497 1263 464 1261 31.14
42 994 169 995 162 7.25| 2645 664 2657 643 247 779 1121 776 1078 44.05
43 | 996 185 996 179 7| 2695 623 2706 603 23.71| 922 1128 925 1080 | 48.09
44 | 1012 119 1012 102 | 17.25| 2675 785 2711 754 | 46.86| 948 987 972 966 | 2983
45 | 1014 168 1014 162 6.5| 2731 804 2788 785 60.17| 937 863 938 772 91
46 | 1014 187 1014 186 7.75| 46 1004 63 1003 17.51| 1015 1057 1031 1047 18.6
47 | 1051 120 1051 100 19.25| 56 927 68 927 12.01| 1135 1049 1120 1033 | 24.04
48 | 1047 166 1047 162 3.76| 68 844 90 845 22.09| 1130 1126 1131 1088 39
49 | 1040 188 1044 184 424| 198 1025 196 1012 12| 1235 1124 1239 1093 | 42.05
50 | 1107 159 1098 161 943| 384 1020 382 994 24| 1417 1122 1416 1093 34
51 | 1084 121 1084 100 21.25| 668 1019 664 997 18.25| 1481 885 1504 860 35.47
52 | 1113 120 1121 105 17.65/ 383 833 382 817 16.03| 1456 761 1454 697 63.03
53 | 1050 210 1044 210 6.25| 496 829 497 817 9| 1627 678 1654 635 42.01
54 | 1031 296 1031 290 6.25 1101 802 1116 795 13| 1682 768 1683 707 61
55 | 1004 295 1004 290 5.25| 1575 1017 1574 1035 19| 1524 1123 1526 1093 3
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116 | 500 948 511 945 11.88| 104 2609 96 2609 7| 2201 4722 2203 4914 194
117 | 500 967 511 968 10.08| 100 2737 81 2738 | 18.56| 2529 4600 2493 4736 142
118 | 500 986 511 987 104 99 2778 80 2778 | 18.51| 2263 3932 2249 4036 107

119 | 500 1025 510 1027 10| 1416 2326 1425 2336 | 12.73| 2037 3696 2013 3802 106
120 | 472 1172 490 1140 | 36.24| 2020 931 2036 930 13| 1693 3718 1671 3798 90.7
121 | 473 1191 486 1170 | 2393| 98 2811 78 2811 20| 1475 3930 1469 4062 130
122 | 485 1207 500 1183 29.2| 106 255 78 2855 28| 179 3994 1865 4128 137
123 | 503 1210 513 1187 | 2577| 798 2794 798 2774 19,5/ 1901 4198 1887 4394 200
124 | 523 1198 539 116 34.04| 899 2790 299 2774 16| 3269 3128 3266 3269 90
125| 520 1161 528 1145 17.8( 1061 2793 1061 2778 15| 2855 3176 2852 3263 90

126 | 502 1150 513 1138 | 17.06| 2249 2790 2260 2783 | 12.08| 1360 3353 133 3413 | 098.83
127 | 623 1117 627 1112 5.13| 2263 2825 2277 2813 | 18.44| 1431 3149 1471 3215 76.5
128 59 1329 69 1317 14.8( 2931 2714 2881 2717 50.2| 1507 3134 1536 3203 | 80.24
129 | 80 1329 86 1320 | 10.34| 2897 2859 2859 2855 | 38.66| 1587 3134 1606 3209 775
130 | 101 1327 106 1319 7.77| 2899 2858 2860 2854 | 38.66| 1725 3324 1725 3399 725

131 | 124 1326 123 1321 3.75| 2906 2988 2858 2986 | 47.85| 2142 3105 2134 3189 86
132 | 146 1326 146 1322 3| 2921 3164 2879 3137 | 49.09| 2190 3095 2181 3180 | 87.82
133 | 60 1348 73 1349 11.5| 2649 2946 2620 2968 | 33.35| 2350 3128 2304 3254 86
134 | 63 1370 80 136 15.7| 2582 2869 2590 2881 | 14.15| 2196 3464 2194 3549 84

135| 77 1384 82 1380 | 5.83| 2539 2885 2546 2904 | 18.03| 2523 3306 2484 3309 | 315
136| 234 1391 229 1412 | »158| 2474 2884 2468 2905 | 19.24| 2687 2702 2633 2778 | 92.65
137| 187 1437 169 1472 | 3850| 2364 2886 2346 2900 | 22.63| 3089 2710 3089 2774 62
138 | 270 1448 257 1466 | 21.43| 2262 2825 2281 2814 | 1844| 1071 2716 1105 2782 | 71.55
139| 326 1342 310 1342 | 1425|2250 2791 2262 2783 | 1208/ 835 2714 833 2774 | 5415

140 | 326 1372 309 1372 15.5| 1649 2891 1650 2872 20| 487 3196 487 3266 74
141 | 332 1403 312 1402 | 19.76| 1196 2941 1196 2915 18| 1089 2952 1089 3032 84
142 | 319 140 292 1408 275 711 2945 745 2939 | 40.22| 1747 2858 1747 2908 50
143 | 328 1427 311 1426 | 1538/ 108 3062 60 3057 | 49.09| 2489 2850 2489 2900 50
144 | 347 1328 340 1321 | 10.63| 108 3376 33 3373 | 7506/ 3335 3046 3309 3040 24

145 | 494 1329 493 1324 55 641 3511 618 3514 | 24.08| 3327 3366 3297 3366 | 24.33
146 | 3424 1454 323 1465 | 11.18| 1557 3156 1533 3146 | 28.64| 3393 3506 3393 3624 116
147 | 370 1466 365 1478 | 13.29| 1753 3208 1710 3186 | 44.72| 3639 3502 3647 3624 120
148 | 429 1480 420 1491 | 14.92| 1920 3318 1883 3302 | 38.63| 2879 4476 2867 4616 138

149 | 671 1470 661 1469 10| 2043 3467 1994 3440 | 58.31| 3311 4486 3295 4624 137
150 | 706 1434 689 1434 | 1551| 2110 3667 2050 3621 | 71.61| 2999 4704 2999 4874 170
151 | 727 1372 727 1389 17| 2113 3852 2050 3799 | 79.65| 3023 4888 3171 4934 | 133.84
152 | 760 1396 750 1406 | 13.45| 2044 4037 1978 3975 | 89.11| 2317 2947 2317 3031 86
153 | 913 1423 912 1417 6.02| 1874 4234 1842 4117 | 121.75| 2031 3215 2029 3323 106
154 | 909 1367 927 1383 | 23.35| 1679 4328 1638 4215 | 119.62| 1231 3257 1255 3257 22
155 | 989 1354 981 1364 11.6| 1469 4361 1436 4239 | 126.13| 929 2321 939 2339 | 20.59
156 | 7007 1371 1002 1374 496| 1250 4311 123 4176 | 134.37| 2819 2397 2780 2397 22
157 | 102 1401 1008 1409 | 18.02| 1073 4178 1055 4051 | 1253| 2579 1701 2579 1739 34
158 | 93 1317 926 1326 11.4| 972 4002 977 3890 | 112.07| 2601 1965 2607 2009 36
159 | 1092 1406 1092 1392 9| 927 3817 942 3721 | 97.32| 2671 1891 2693 19113| 21.26
160 | 1082 1338 1083 1331 8.06| 923 3612 953 3548 | 70.94| 2935 1755 292 1777 25
161 | 1155 1412 1155 1417 6.02| 1012 3441 1031 3374 | 72.28| 1315 1873 1337 1887 | 16.08
162 | 1171 1409 1169 1414 6.08| 1142 3266 1158 3234 | 3578| 1147 1985 1159 2001 20
163 | 1166 1433 1175 1449 | 18.12| 1307 3190 1350 3173 | 44.94| 2453 1489 2461 1505 18
164 | 1201 1357 1214 1362 13.93| 1409 3817 1385 3707 114.4| 1863 1823 1857 2005 74.24
165 | 1040 1233 1046 1233 4.28| 1445 3805 1439 3718 90.2| 3459 2235 3459 2301 66
166 | 502 1151 516 1130 | 24.27| 1469 3707 1438 3627 | 83.57| 3389 2181 3337 2185 46
167 | 490 1187 506 1169 | 24.11| 1527 3712 1488 3641 | 81.01| 3361 1511 3323 1509 42
168 | 506 1174 522 1153 27.1| 1545 3875 1524 3799 | 78.59| 3293 2511 3251 2511 42

169 | 497 1200 512 1177 | 28.78| 1593 3824 1548 3744 | 09259| 3371 2685 3305 2765 104
170 | 518 1193 535 1155 | 41.63| 1602 3754 1573 3666 | 92.35| 2303 3427 2325 3461 40.5
171 | 636 1165 635 1161 41| 1534 4799 1515 4926 | 13252| 1679 1997 1650 2041 53
172 | 650 1128 657 1128 6| 1508 4757 1495 4878 | 121.8| 1887 1774 1887 1830 60
173 | 685 1149 678 1146 7.27| 1469 4874 1457 4954 | go.e2| 1915 2088 1904 2164 76.3
174 | 704 1139 699 1136 3.69| 1458 4749 1457 4868 121| 1938 2014 1952 2085 | 72.37
175 | 674 1100 677 1094 6.09| 1404 4816 1424 4915 | 19.82| 2000 1990 1988 2029 42
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176 | 646 1041 647 1045 3.01| 2377 3534 2545 3533 32| 2026 2079 1984 2164 | 9571
177 | 649 1036 655 1035 5.01| 2379 3641 2345 3642 34| 2079 2073 2078 2141 | 69.12
178 | 662 1027 665 1029 3.55| 2380 3798 2341 3797 39| 2141 2021 2104 2086 | 76.16
179 | 614 1033 619 1037 5.32| 2387 3853 2337 3853 50| 2368 1780 2366 1810 30
180 | 618 1020 621 1021 2.57| 2386 3935 2337 3935 49| 2568 1873 2559 1894 21
181 | 1122 1462 1128 1466 75| 2390 4054 2335 4054 54| 1485 4857 1485 4917 55
182 | 1138 1452 1144 1461 | 10.31| 2389 4093 2444 4088 | 54.33| 1733 4847 1732 4913 67
183 | 1001 1393 1010 1389 10.5| 2387 4209 2337 4211 | 50.04| 2081 4847 2079 4909 64
184 | 61 1419 76 1458 | 41.79| 2383 4471 2332 4440 | 61.06| 2198 4847 2198 4908 62

185 | 115 1425 109 1464 | 38.55| 1884 3414 1816 3412 | 69.03| 1651 4280 1601 4296 | 53.45
186 | 195 1436 180 1470 | 36.96| 1990 3554 1940 3502 | 71.45| 1818 4160 1807 4287 | 128.25
187 | 276 1450 268 1464 | 17.22| 2043 3708 1982 3653 | 82.07| 2211 3275 2189 3379 | 106.3
188 | 327 1434 310 1436 15.5| 2033 3875 1991 3836 | 96.18| 3345 2617 3243 2725 | 152.76

189 | 230 1394 203 1392 09| 1905 4084 1876 4002 | 103.83| 467 4540 441 4540 28
190| 18 1359 167 1348 9| 1810 4207 1759 4099 | 118.11| 1299 2744 1299 2770 16
101 | 182 1360 181 1350 85| 1577 4220 1590 4158 | g5.51| 2825 2904 2803 2982 | 74.22
192 | 217 1356 217 1347 g| 1313 4267 1295 4143 | 123.79] 2999 1789 2983 1807 | 20.59
193 | 251 1356 25 1347 10| 1172 4182 1165 4059 | 124.15| 2147 3802 2127 3916 | 119.68
104 | 286 1358 286 1348 95| 1047 4015 1049 3910 | 109.02| 1705 3866 1665 3964 | 105.85
105| 359 1280 35 1279 6| 994 3855 1006 3749 | 104.81| 2781 2271 2751 2283 | 3329

196 | 614 1375 610 1360 | 14.08| 1018 3699 1031 3596 | 104.81| 2235 2331 2741 2773 | 32.06
197 | 584 590 59 606 10.31| 1064 3549 1066 3469 | 82.05| 2082 3392 2059 3420 | 36.31
198 | 537 621 550 635 16.65| 1163 3352 1177 3348 | 17.09| 1726 3308 1725 3398 | 88.51
199 | 235 650 222 650 12.51| 1574 3247 1552 3283 | 44.29| 2347 2844 2349 2937 93
200 | 232 591 223 592 7| 642 3700 616 3700 30| 3102 2687 3097 2775 90

Verilere ait istatistiksel degerler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 3. Ug cesmeye ait hata degerlerinin istatistiksel degerlendirilmeleri
Table 3. Statistical evaluation of error values of three fountains

Nuri Pasa Cesmesi | Mezaryaka Cesmesi | Sadeddin Cesmesi
maksimum 41,9 1545 492
minimum 2,5 7 1,68
ortalama 11,32 47,57 54,51
Ortalama Hata (cm) 2,5 2,76 3,49

Hatalar yorumlandiginda Mezaryaka ¢esmesine ait hatanin maksimum degerinin yiiksek olmasi
¢esmenin boylu olmasina ve elle 6l¢ii alma zorluguna yorumlanabilir. Sadeddin ¢esmesi ise daha eski ve
asinmis oldugundan ayni yorum bu ¢esme i¢inde diistiniilebilir. Bununla birlikte Nuri Pasa ¢esmesindeki
ortalama hatani az olmasi cesmenin daha basit ve geometrik yapida olmasina baglamak miimkiindiir.

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Tarihi envanterlerin daha hassas bir bicimde elde edilmesini saglamak, kiiltiirel mirasin
sayisallastirilarak dijital ortamda muhafazasina imkan sunmak, belgelenen 6gelerin {izerinde istenilen
6lctimlerin siirekli bir bicimde yapilmasi, dlgiimlenmesi zor ve tehlikeli olan alanlarin tespitinde, hasarli
ve can giivenli§i olmayan yapilarda, detaylarin ¢izilmesinde, yapida zamanla meydana gelebilecek
deformasyonlarin karsilastirilmasinda, istenilen hassasiyetin saglanabilmesinde kolayliklar saglamak,
daha az ekiple arazi ¢alismalarinin tamamlanabilmesi, arazi ¢alismalarinin tamamlanmasinin ardindan
yapuz ile ilgili her tiirlii bilginin olusturulan model {izerinden elde edilebilmesi, gérece olarak daha diisiik
maliyet, arazi ¢alismalarinin ardindan tiim calismalarin biiro da gergeklestirilebilmesi yersel
fotogrametrinin avantajlar1 arasinda sayilabilir. Tiim bunlar ancak yeterli sayida kaliteli ytiiksek
¢ozilintirliklii resim ile miimkiin olmaktadir. Bazen 6l¢ii alma zorluklar: da (yetersiz mesafe, grift yapi,
motifli ve deforme yiizeyler gibi) bu problemlere eslik edebilir. Bu ¢alismada da yukarida bahsedilen
avantaj ve dezavantajlarla karsilagilmistir.
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Piksel bazinda yapilan goriintii isleme yontemiyle karsilastirmada hata paylarinin birinci ¢esme igin
ortalama 11.3227pXx, ikinci ¢esme i¢in 47.56685px, li¢iincii ¢esme icinse 54.51495px oldugu bulunmustur.
Her bir resim i¢in 1 pikselin ka¢ cm oldugu hesaplanmis, yine buna gore cesmelerde sirasiyla 2.50, 2.76 ve
3.49 olarak ortalama hatalar cm cinsinden hesaplanmuistir.

Klasik yontemlerde iskele kurularak tarihi eserin her kosesi teker teker Olgiiliip ¢izilmek sureti ile
roloveler hazirlanmaktadir. Klasik 6l¢gme teknigi hem zaman, hem dogruluk, hem de pratiklik agisindan
tercih edilen bir yontem olmaktan ¢ikmistir. Teknolojik imkanlarla yapilan Mimarlik fotogrametrisinin
koruma ve dokiimantasyon ¢alismalarina katkisi net olarak goriilmektedir. Fotogrametri yontemiyle arazi
calismalarindaki siirenin ve emegin en aza inmesiyle diger ¢alismalar i¢in daha fazla zaman kalmaktadir.
Olusturulan model yardimiyla turizmden, insaat miihendisligine, mimarliktan, gorsel sanatlara kadar
bir¢ok alana bilgi aktarilabilmektedir.

Mimari fotogrametri, 6zellikle sokak ¢esmesi gibi kiiciik 6l¢ekli yapilar veya kiigiik 6lcekli arkeolojik
buluntularin ti¢ boyutlu modellenmesi ve dijital ortamda saklanmasi, sunumu, sanal miizelerde
sergilenmesi, yok olmasi durumunda ise bir veri olarak elde bulundurulmasina imkan verdiginden
oldukga faydali ve gerekli bir yontemdir.

Karsilastirma calismasinda elde edilen bilgilere gore klasik yontemde hatalar her ne kadar kabul
edilebilir gibi goriinse de hata paylar1 bu 6lgekte bir yap1 baz alindiginda yiiksek bir degerdir.
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