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Suriye’de altt yildir devam eden yikici savas kiiltiirel miras niteligindeki sit alanlarimi tahrip etmis,
degerli tarihi yapilarin kismi olarak ya da tamamen yok olmasina sebep olmustur. Diinya mirast sit
alanlarindan biri olan Halep sehri, Islam mimarisinin farkli dénemlerine uzanan ve o dénemleri
belgelendiren minareler gibi birgok 6nemli ve essiz tarihi yapisini -bu savas sebebiyle- kaybetmistir. Bu
minarelerden birisi de 25 Nisan 2013’de yok edilen Halep Emevi Cami (Halep Ulu Cami)’ne aittir.

Neyse ki, minarelerden birgogu gelecekte rekonstriiksiyon imkani saglayacak fotogrametrik verilerle
belgelendirilmistir ve Emevi Cami’nin minaresi bunlardan birisidir. Bu ¢alismayla yikilan yapilarin
rekonstriiksiyonu i¢in artirtlmis sanal gerceklik tekniklerini kullanarak alternatif bir yontem 6nerilmistir.
Oncelikle sozii edilen fotogrametrik verilerle ii¢ boyutlu (3B) modeller otomatik olarak olusturulacak ve
sonrasinda 6zgiinliik, tersine ¢evrilebilirlik gibi uluslararasi rekonstriiksiyon sézlesmelerindeki oneriler
g0z Oniinde bulundurularak sanal olarak (yap1 arsasinda) insa edilecektir.

Bu yontemin sunacagi imkanlar ve sebep olacagi sorunlar tartisilip, simgesel minareler tizerine
karsilagtirmali 6rnek ¢aligmalar gergeklestirilecek, bu c¢alismanin savastan etkilenen diger tarihi eserler
iizerine de genisletilmesi i¢in olanaklar aragtirilacak ve bu yontemin Suriye’de tahribata ugramis biitiin
tarihi eserler igin sadece turist fotograflari lizerinden uygulanabilirligi degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Minare, Halep, Artirilmis Gergeklik, Rekonstriiksiyon
Alternative Approach for Reconstruction of Aleppo Minarets

Abstract

A six years destructive war in Syria has damaged many of the heritage sites, causing partial or total loss
of invaluable monuments. Aleppo, one of those world heritage sites in Syria, has lost -due to this war-
many important and unique monuments of the old city, such as the mosques’ minarets dating and
documenting different eras of Islamic architectural heritage, one of them is the minaret of Aleppo
Umayyad mosque (the great mosque) destroyed on April 25" 2013.
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Fortunately, many of those minarets have metric photographic documentation, and Umayyad minaret is
one of them, that facilitate future reconstruction. An alternative approach was offered for on-site future
reconstruction using augmented virtual reality techniques, firstly creating Auto generated 3D models by
using previously mentioned image documentation, and then virtually reconstruct the minaret (in-situ) as
an alternative compatible with international charts recommendations for reconstruction such as
reversibility and authenticity.

This approach opportunities and threats are discussed, and comparative case studies were applied on
iconic minarets, seeking to investigate the possibility of widening this practice to cover other affected
monuments, solely documented by tourists’ photos, in order to implement this methodology on all the
damaged heritage by Syrian war in the future.

Keywords: Minaret, Aleppo, Augmented reality, Reconstruction

1. GIRIS eklenmistir. Zaman iginde tasiyic1 sistem ve

bi¢cimsel olarak gelismeler gostererek mimari
Hz. Muhammed (S.A.V.) déneminde inga unsur olarak simgelesmistir [2]. ilk kare planli
edilmemesine ragmen Minare ya da Arapga Emevi minarelerinden kalem tipi Osmanl
Mi’dhana, cami tasariminda yer alan ¢nemli Minarelerine kadar, artik yalnizca minarelere
unsurlardandir [1]. Esas olarak ezan okumak bakarak caminin tarihi ve {islubu hakkinda fikir

-ibadete ¢agri- amaciyla cami mimarisine edinebilmek miimkiindiir.

Emevi Zengi i Mogol Memluk Osmanh

Sekil 1. Halep’te Mina;re isluplarinin  kronolojik olarak gelisimi,‘soldan saga dogru Emevi, Zengi,
Eyyubi, Mogol, Memluk ve Osmanli iisluplari ile insa edilmis minareler

En eski yasayan yerlesim merkezlerinden ve diinya  medeniyetlerine ev sahipligi yapmistir ve farkli
mirast sit alanlarindan biri olan 2006 yili islam  mimari iisluplari yansitan essiz drnekleri bir arada
kiiltiirtiniin bagkenti [3] Halep, cami ve minare  sunmaktadir.

mimarisine  etkisini  gdstermis cesitli Islam
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Her ne kadar ses ve akustik teknolojisinin gelisimi
ile minarelerin ezan islevi azalsa da [4],
simgesellik vasfi ve mimari deger olarak islevi
tarih siirecinde artmustir. Halep Emevi Cami’nin
minaresi bir sehrin kimligini temsil etmek
acisindan olduk¢a iyi bir Ornektir. Halep sehri
ozellikle kalesi, Emevi Cami ve diinya iizerindeki
en eski minarelerden biri olan minaresiyle
taninmaktadir. Minarenin savas sirasinda yikilmis
olmasi insanlik ve muhakkak ki Halepliler icin
biiyiik bir kayiptir [5].

Sekil 2. Halep Ulu Cami ve minaresi 2009

Suriye’de alt1 yildir devam eden savasin ardindan,
Halep eski kent merkezinin kazara veya kasten
vuku bulan yikimi, yiiksek deger arz eden tarihi
yapt kalintilarinin  korunmasi, restorasyonu ve
rekonstriiksiyonu i¢in miidahale ¢aligmalarina olan
ihtiyact ortaya c¢ikarmustir [6]. Bu calismalarda
olusabilecek ikilem hizli ve itibar edilebilir
rekonstriiksiyonun; ayni anda hem uluslararasi
sozlesmelerdeki oOzgiinliik, geri almabilirlik ve
stirdiirtilebilirlik onerilerini hem de ulusal hukuk
gereksinimlerini karsilayabilmesidir [7].

Bu makalede Halep Emevi Camii’nin yikilan
minaresinin  rekonstriikksiyonu  i¢in  yukarida
belirtilen hedefler dogrultusunda, teknolojik ve
ekonomik imkanlar da g6z oniinde bulundurularak
farkli bir yontem sunulmustur. Bu yOntem
artirlmig  gergeklik teknolojisinden yararlanarak
minarenin  asil  mekaninda  sanal  olarak
rekonstriiksiyonunu ~ temel  almaktadir. Bu
dogrultuda rekonstriiksiyon stirecinde
kargilagilmast muhtemel zorluklar ve ¢6ziim
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onerileri de makalede tartisilmistir. Sunulan sanal
ve yerinde rekonstrilksiyon yontemi, Haleplilerin
minare ve diger tarihi yapilarin gelecekteki gercek
fiziksel insaatlar1 hakkinda sunulan alternatifleri
gozlemleyip fikir beyan ederek, yeniden insa
siirecine etkin bir sekilde katilmalarima da imkan
saglayacaktir.

2. YONTEM

Suriye’nin su an savag halinde olmasi ve tahrip
olan kentlerle birlikte tarihi yapilarin da fiziksel
acidan zarar gormesi, yapilarin biitiinselliginin
bozulmast ve gilivenlik sorunu gibi sebepler
yliziinden ii¢ boyutlu rekonstriiksiyon calismalari
icin sinirl miktarda goérsel veriye ulasilabilmistir.
Ayrica, yikilan parcalarin halen yapi iizerinde ve
cevresinde olmasi tarihi yapmin ana hatlarryla
algilanmasin1 ve program iizerinde tanimlanmasini
giiclestirmektedir. Bu nedenle yine biitiinliigi
bozulmus ancak gerekli gorsel malzemeye daha
kolay erisimin saglanacagi bir yap1 arayisina
gidilerek farkli olasiliklar, firsatlar ve zorluklarin
daha iyi analiz edilebilmesi adina, Halep minaresi
iizerine yaptigimiz ¢aligma Konya’dan baska bir
ornek ‘Ince Minareli Medrese’ ile karsilastirilmali
olarak yiiriitiildi.

Sekil 3. Ince Minareli Medrese

1265 yilindan &nce yapimi tamamlanan Ince
Minareli medrese Anadolu Selguklu Déneminin
0zgiin 6rnekleri arasinda [8] olmakla birlikte insast
Halep Emevi Cami minaresinin Selguklu
Déneminde rekonstriiksiyonu ile ayni doneme
tekabiill eder. Emevi Cami minaresi 2013’te
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bombalanma sonucu tamamen yikilirken, Ince
Minareli Medrese de 1901 yilinda yildirim
diismesi sonucu ilk serefeye kadar yikilmistir [9].
Minare govdesinin ve bu bolimdeki merdivenlerin
genis tugla oOrgi ile insa edilmesi, catki
elemanlarinin da ahsap malzemeden olusmasi Ince
Minarenin sarsintilara olan dayanimini azaltmistir
[10]. Medrese Kkiilliyesinin restorasyonu sirasinda
(1936-1956) cami rekonstritksiyon edilmis, ancak
minare ilk serefeye kadar onarim goérmistiir [11].
Emevi Cami ise 2003 yilindaki cami restorasyon
projesi kapsaminda restore edilmistir.

2.1. Tigili Cahsmalar

Gegtigimiz on yilda gelisen Artirllmis Gergeklik
(AG) teknolojileri, ingaattan oyun ve egitim

sektoriine kadar bircok alanda uygulanmaktadir
[12]. AG, bu calismada ilk olarak belgelendirme
amacli 3B goriintii elde etme c¢aligmalarinda
uygulandi. Ornegin, kiiresel fotogrametri, metrik
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belgeleme  yontemi olarak Emevi Cami
Minaresinin Ol¢iilerini ve mimari geometrik bicim
verilerini elde ederek minarenin 3B modelini
olusturmak amaciyla kullanildi [13]. Cep
telefonlar1 gibi GPS, jiroskop ve standart web-
kameras1 ozellikleri olan kigisel mobil cihazlar,
cografi konum bilgisine ulasmak i¢in uygun ortami
olusturur. Bu verinin haritalar ve internet
iizerinden erigilebilen uydu ortofotolar1 ile
karsilastirilarak kullanilmasi, kii¢iik tarihi eserler
ve nesnelerin i¢c mekan restorasyonuna imkan
saglamakta olup, bu yontem 06zellikle miize ve
sanat galerilerinde cep telefonlar: {izerinde ¢alisan
Augment (http:/www.augment.com/) ve benzeri
uygulamalarda  kullanilmaktadir  [14]. Aym
teknolojinin  daha biiyiik olgekli projelerde
uygulanabilirligi, yapisal detay miktarinin oldukga
artmasi1 ve dig mekandaki yiiksek isabetli cografi
konumlandirma ihtiyacindan dolayi, diismektedir
[15].

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(3), Eyliil 2017



Bu ¢aligmanin énemli bir parcasi da yapinin sanal
olarak 3B rekonstritksiyonudur. 3B modeller
Blender (https://www.blender.org/) ve Autodesk
3ds Max (http://www.autodesk.com/products/3ds-
max/overview) gibi ¢esitli programlarda kullanici
tarafindan olusturulabilmektedir, ancak bu tiir 3B
modelleme araglar1 sarf edilen zaman ve emek
acisindan elverisli degildir. Literatiirde otomatik
veya yari-otomatik 3B rekonstriiksiyonu konu alan
caligmalar mevcuttur. Bir alanin farkli agilardan
cekilmis ¢ok sayida fotografinin bulunmasi
durumunda Hareketten Yapi Cikarimi (Structure
from Motion, SfM) olarak adlandirilan bir
yontemle ¢ekimlerin yapildigi noktalar saptanip
3B nokta bulutlar1 insa edilir [16,17]. Poisson
Rekonstriiksiyon gibi bir 3B mesh yiizey iiretim
metodu ile bu bulutlar yiizeylere cevrilir [18,19].
Bu yontemler fotograflarin ¢okluguna ve kalitesine
bagli olup revagta olan turistik alanlar i¢in oldukca
uygundur [20]. Yapinin genel hatlariyla geometrisi
biliniyorsa, fotograflarin model yiizeylerine
yansitilmasina dayanan yontemlerle daha az
fotografla 3B modelin olusturulmasi da miimkiin
hale gelir [21]. Bunlara ek olarak fotograflarda
paralel  dogrular ve kagma  noktalarinin
tanimlanmasi ile yapinin muhtemel yiizeylerinin
tespiti ve bu muhtemel yiizeylerden dogru
olanlarimin  kullanic1 tarafindan belirlenmesine
dayanan etkilesimli 3B rekonstriiksiyon yontemleri
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de mevcuttur [22]. Bir diger ilgili ¢alisma da GPS
ve tarih verileri ile isaretlenmis fotograflarla

zaman i¢inde mekanlar iizerinde yapilan
degisikliklerin tespiti tizerinedir [23].

2.2. Proje

Gegmiste gerceklestirilen restorasyon

projelerinden ve arsivlerde bulunan planlar, kesit
cizimleri ve gorsellerden elde edilecek verilerle
eserlerin farkli tarihi donemlere ait 3B modellerini
olusturmak miimkiindiir. Daha sonra kamera ve
GPS islevi olan herhangi bir mobil cihaz
vasitasiyla,  internetin  olmast  durumunda
sunucudan indirilen, aksi takdirde cihaza daha
onceden yiiklenmis olan 3B modeller kameranin
konumu ve bakig acisinin tanimlanmasiyla, ger¢cek
konumlarinda ve gercek arka planlarn ile
goriintiilenebilecektir. Projede minarenin tarih
boyunca degisen halleriyle goriintiilenebilmesi
amaclanmig ve kullanicinin bu sayede tarihin farkli
donemlerinde minarenin yapisal degisimini Ve
zaman i¢inde eskiyen malzemeleriyle birlikte
minareyi inceleme firsatt bulmasi hedeflenmistir.
Gorilintiinin ~ yakinlagtirilmasi, tarihi  bilgilerin
eklenmesi, hatta Miiezzinin minareye ¢ikisinin ve
ezan okumasinin animasyonu gibi Ozelliklerle
uygulamayi donatmak da sunulabilecek segenekler
arasindadir.

icerilmesi

— _ ( )
r Veritabani «Gps tabanli
«Gérsellerin konumlandirma
biriktirilmesi oSunucuya .K?n]er?dan gerCEk
«Otomatik 2B aktarim goruntu
Yeniden imar eFarkl tarihi Veritabani baglantisi
donemlerin

s 3B modelleme L

ll Mobil Cihaz P

Sekil 5. Sanal ortamda rekonstriiksiyon AG kullanimi ve mobil cihazlarda gosterimi siirecinin diyagrami

2.3. Kullanilan Teknoloji

Mobil cihazlarin ekranlarinda goriintiilenebilecek
sekilde sanal ortamda rekonstriiksiyonu saglamak
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icin Oncelikle kayip bolgelerin 3B modellerinin
olusturulmasi gerekmektedir, bunun i¢in de farkli
yontemler mevcuttur. Bunlardan bir grubu bir¢ok
fotograf kullanarak otomatik 3B modelleme
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saglayan SfM temelli yontemlerdir. Sekil 6’da
Flickr ve Google’da bulunan fotograflarla
olusturulmus 6rnek bir 3B model sunulmustur.
Fotograflarin niteligi ve niceligi modellemeyi
dogrudan etkiler. Bu yontemde yapmin en ¢ok
dikkat ceken (turistler i¢in en popiiler olan) ve
genellikle fotograflarda en goriiniir olan kisimlari
daha iyi modellenirken, daha az dikkat ¢eken
kisimlarinda sonuglar o kadar iyi olmaz. Bu 6zellik
yapinin daha iyi modellenen popiiler kisimlarinin
gorsel agidan da daha 6nemli oldugu fikri ile
desteklenebilse de, yapmnin az fotograflanan
kisimlart son 3B modelde eksik bolgeler
birakabilir, bu da ¢ogu zaman kabul edilebilir bir
durum degildir. Otomatik 3B modellemenin diger
bir dezavantaji da, liretilen modelin nokta bulutu
halinde olmasindan dolayi, sonraki asamada nokta
bulutu tizerine olusturulan yiizeyin bilhassa diisiik
nokta yogunluguna sahip kisimlarinda gozle
goriiliir hatalar bulunmasi riskidir.

Modellenmek istenen bdlgenin daha az sayida
fotografina erigilebildigi durumlar icin,
kullanicinin interaktif olarak yonlendirebildigi yari
otomatik modelleme yontemleri de mevcuttur.
Otomatik rekonstriiksiyon yontemlerinde oldugu
gibi SfM yontemleri ile seyrek nokta bulutu
olusturulmasmin ardindan, sistem kullaniciya
muhtemel diizlemleri sunar ve kullanicinin
secimine gore modelin yiizeyi olusturulur.
Olusturulan yiizey lizerine doku kaplanmast i¢in de
kullanilan fotograflardan yararlanilir.

Son olarak, eger farkli fotograflarda goriinti
isleme yontemleri ile eslestirilebilen 6zellikler 3B
model olugturulmasi igin yetersiz kaliyorsa, yazili
ve gorsel agiklamalara bagli olarak 3B model
kullanic1 tarafindan 3B modelleme yazilimlar
kullanilarak olusturulabilir. Gorintiilerin ya da
yazili belgelerin varlifi, fotograflarin kalitesi gibi
eldeki verilerin 6zelliklerine gore, 3B modelleme
i¢in, dnerilen yontemlerden uygun olanint ya da bu
yontemlerin karisimimi kullanmak gerekebilir.

3. BULGULAR

Ince Minare ve Emevi Camii’nin minaresi bazi
ozellikleri agisindan ortiigseler de, projenin Emevi
Camii minaresine uygulanmast igin farklh
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kisitlamalar mevcuttur. ince Minareli Medrese igin
yaklasik 10 metre hata payiyla konum Dbilgisi
saglayan GPS hizmetleri [24] ve 4G internet
kullanilabilir  durumdadir. Buna ek olarak,
medresenin Oniindeki genis alan minarenin farkli
acilardan goriintiilenmesine imkan saglar. Halep
icinse, GPS iceren cihazlar glivenlik gerekcesiyle
yasaklanmistir ve minarenin biitiinliyle yikilmis
olmasi uygulanabilecek teknolojileri
kisitlamaktadir. Ayrica, caminin etrafindaki dar
sokaklar minarenin sehrin farkli noktalarindan
biitiin  olarak  goriilmesini  engellemektedir.
Yikilmadan o6nce ¢ekilmis birgok fotografinin
olmasi ise Sekil 6’da goriildiigii gibi otomatik
rekonstritksiyonu miimkiin hale getirir ve Emevi
Camii minaresi igin bir avantaj olarak sayilabilir.
Daha oOnce bahsedildigi gibi, minarenin daha
yaygin olarak fotograflandigi cami avlusuna bakan
taraft modellenebildigi halde, yeterince fotografi
bulunmayan tavan ve dig cepheler yeterli sekilde
olusturulamamigtir. Bundan dolayi, yar1 otomatik
bir rekonstriiksiyon yonteminin kullanilmasi daha
uygun olacaktir.

g |

|

Sekil 6. Emevi Camiinin  Flickr ve Googl
gorsellerinden elde edilen fotograflar ile
VisualSFM [25] kullanilarak elde edilmis
3 boyutlu modeli

Ince Minare icin de farkli zorluklar vardir ve
bunlardan en 6nemlisi, minarenin yiiz yildan daha
once yikilmasina bagli olarak, saglam halinin
fotograflarinin  bulunmayisidir. Bundan dolay1
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eksik kismin tarihi dokiiman ve agiklamalara gore
modellenmesi i¢in 3B modelleme programlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

[lgili alamin 3B modelinin elde edilmesinden sonra,
ikinci asama bu 3B modelin kamera goriintiisii
tizerine dogru bir sekilde yerlestirilmesidir. Mimari
eserlerin cografi koordinatlart zaten bilinmekte
oldugundan model ve ¢ekilen goriintiyl
eslestirmek i¢in ¢ekilen goriintiiniin konum ve
bakis agisint belirlemek gerekir. Kaba bir konum
bilgisi, miimkiin oldugunda GPS sinyallerinden
elde edilebilse de Halep i¢in durum boyle degildir.
GPS bilgisinin eksikligini telafi etmek amaciyla,
caminin yaygin olarak fotograflandigi konumlar
onceden belirlenir ve bu konumlara ait énceden
biriktirilen ~goriintiler, kamera goriintlisii ile
kiyaslanarak kullanicinin gergekte hangi konumda
oldugu belirlenir. Bu ydntem, GPS kullanilarak
erigilebilecek konumlandirma isabetine goriintileri
kiyaslama maliyeti karsiliginda ulagilabilmesini
saglar.

3 boyutlu sanal modelin, kamera goriintiisii iizerine
dogru sekilde yerlestirilebilmesi icin
konumlandirmanin onceki paragrafta
bahsedilenden daha isabetli olarak
gerceklestirilmesi  gerekir ki bu da kamera
konumlandirmanin  hata paymni  metrelerden
santimetrelere indirmeyi  hedefleyen  sonraki
asamasint olusturur. Olusturulan {i¢ boyutlu
modelin, kamera goriintiisii iizerine belirgin bir
hata olmaksizin yerlestirilmesi i¢in  gorsel
ozelliklerin otomatik olarak bulunup
bagdastirilmasi gerekir. Boyle amaglar
dogrultusunda c¢ok¢a yararlanilan gorsel ozellik
belirleme yontemlerinden biri SIFT
(Scale-invariant feature transform)’tir [26]. SIFT
ozellikleri kullanilarak gorsellerin
iligkilendirilebilmesi i¢inse her iki gorselde de yer
alan 0zglin gorsel elemanlara ihtiyag vardir.
flgilendigimiz durumda ise eserin biiyiik bir kismi
hasar gordiigiinden, olusturulmus modeldeki goérsel
Ogelerin siirli bir kismi halihazirda var olan
kalintillar iizerinde mevcuttur, bu da goriintiyii
resmin iizerine yerlestirme isini zorlastirmaktadir.
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Konumlandirmanin iyilestirilebilmesi icin
kullanilabilecek bir diger yaklagim, goriintiideki
diiz ¢izgilerden faydalanmaktir. Perspektif bakisa
gore paralel ¢izgiler ufuk noktasi (vanishing point)
denilen bir nokta iizerinde birlesir. Eslestirilebilir
gorsel ozelliklerin tahribat sonucu azalmasina
ragmen, geriye kalan diiz cizgilerden ve ufuk

noktalarindan, olusturulan modelin  kamera
gOrlintiisi ~ iizerinde  konumlandirilmast  i¢in
faydalanilabilir.

Kullanilabilecek bu teknolojiler, kismen hasar
gormils  kiiltlirel miras  eserlerinin  gegici
restorasyonuna dair projeler igin yeni bir yaklagimi
miimkiin hale getirir. Karmasik, uygulanmasi zor
ve pahali fiziksel rekonstriiksiyon yerine sanal ve
artirtlmig gergeklik teknolojileri ile gerceklestirilen

rekonstriiksiyon, zaman ve maliyet yikiini
hafifletecektir. Ayrica bu yoOntem, gergek
uygulama Oncesinde planlanan yontemin yerinde
analizini ve ihtiyagc halinde degisikliklerin
yapilmasint miimkiin hale getirir. Sunulan
yaklasimin bir baska avantaji da, eserin tarihi
belgelere gore olusturulabilecek farkli
donemlerdeki hallerini goriintiilemeye imkan
vermesidir.

ekil 7. Cep

telefonu kullanarak Halep

minaresinin yikilmadan onceki
durumunun gosterilmesi

Sunulan projede, sanal rekonstriiksiyon

yaklagiminin yiliksek 6neme sahip eserlerin fiziksel
olarak rekonstriiksiyonuna gegerli bir alternatif
olusturdugu gosterilmektedir. Teknolojinin
uygulanmasi i¢in her farkli eserin 6zel sartlart ve
fiziksel = durumuna gore  birgok  zorlukla
yiizlesilmektedir.
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- kullénafak
2005°te

Cep telefonu
minaresinin

Halep
restorasyon
strasindaki durumunun gosterilmesi

Projenin 3B modelin yeniden olusturulmasi,
olusturulan modelin konumlandirilmasi ve kamera
gorintiisii {izerine dogru sekilde yerlestirilmesi
gibi her adimi i¢in ulasilabilen bilgilere ve
fotograf, ¢izim, plan gibi belgelere bagli olarak
farkli yontemlerden yararlanmak miimkiindiir.
Turist, tasarimci, karar vericiler gibi son

kullanicilara gergek bir tecriibe edindirebilmek igin
her bir esere ayr1 ayr1 yaklagilmali, eserin hususi
zorluklar1 ve kisitlamalari uzmanlarca kapsamli ve
derinlemesine

belirlenmelidir.

yiiriitiilen ¢aligmalara

il :»_ G

Sekil 9. Cep telefonu kullanarak Halep
minaresinin eski doénemlerdeki

durumunun gosterilmesi

Bu projede farkli hususiyetlere sahip Halep Emevi
Camii ve Ince Minareli Medrese iizerinde edinilen
tecriibe ile benzer yontemleri kismen hasar gormiis
bagka eserlere uygulamak daha kolay olacaktir.
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Ornegin, Sekil 11°de gosterilen Halep’teki Alrumi
Camii yoOntemin uygulanabilecegi bir bagka
eserdir. Bu eser; minaresinin kismen zarar
gormesi, insa edildigi donem ve mimari 6zellikleri
agisindan Ince Minareli Medrese’ye, goriis agisinin
kisitli olmasi ve teknolojik imkanlar agisindan ise
Halep Emevi Camii’'ne yakin  06zellikler

barindirmaktadir.

Sekil 10. Cep telefonu kullanarak'in—c—e Minarenin
tamammin 3B olarak  uygulama
secenekleri ile birlikte goriintiilenmesi

Sekil 11. Halep Alrumi Camii Minaresi. Hasar
gormeden Onceki hali (solda), sonraki
hali (sagda)

Az sayida gorsele sahip ve tamamen yikilmig tarihi
eserler daha zorlu sartlar teskil eder; Ozellikle
diseyde  kimlik  kazanmig  yapilarm 3B
modellenmesi olduk¢a zordur. Yatay elemanlarin
ve yapilarin modellenmesinde karsilagilabilecek
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sorunlar ve smirlamalar ileriki ¢aligmalarda

degerlendirilecektir.
4. SONUC

Bu ¢alismayla zarar gérmiis tarihi yapilarin kendi
arazilerinde rekonstriiksiyonuna firsat veren,
uluslararasi sozlesmelerdeki koruma tavsiyeleri ve
yontemlere uygun, yapilarin detayl
belgelendirilmesi ve analizlerinin yapilmasina
kadar gecici ¢Oziim sunan farkli bir yontem
sunulmugtur. Sunulan yontem kullaniciya 3B
modeli yeni elde edilen bilgiler 1518inda
giincelleme imkani veren esnek bir ¢6ziim olmakla
birlikte, farkli tarihi donemlerde yapinin gegirdigi
degisiklikleri de gosterebilir. Ayrica ger¢ek imarin
karmasik, uzun ve maliyeti yiiksek bir siiregten
gecgecegi tarihi eser ve kiiltiirel miras alanlart i¢in
de genis ¢apta kullanim vadetmektedir.

Ayrica Onerilen yontem tarihi alanlarin canlanmasi
saglayan, kisisel arsiv fotograflar1 ve belgelerin
yiiklenmesini ve toplanmasii saglayan baska bir
uygulama gelistirerek halk katilimina imkan veren
ve boylece 3B modelin kalitesini artiran, deneysel
gecici rekonstriiksiyon alternatiflerinin dogrudan
yap1 arazinde sunulmasiyla imar agsamasindan dnce
karar verme siirecinin daha etkin ilerleyebilmesine
olanak tantyan farkli bir yaklagim olmasi agisindan
Onem arz eder.
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