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Oz

Tarihi eser ve belgelerin korunmast, tiim insanligin ortak sorunudur. Cesitli afetler nedeniyle veya bakimsizlik ve ilgisizlik sebebiyle
biiyiik 6l¢iide tahrip olan veya ortadan kalkan bu eserlerin kayit altina alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir. “Kiiltiirel miras” olarak
adlandirilan bu eserlerin belgelendirilmesinde ¢esitli teknikler kullanilmaktadir. Glinlimiizde, bu konuda yaygin bir sekilde kullanilan
yontem ise sayisal yersel fotogrametridir.

Kayseri-Sahabiye Medresesi 1267 yilinda Selguklu vezirlerinden Sahip Ata Fahrettin Ali tarafindan yaptirilmistir. Medresenin
fotogrametrik 6l¢iimleri sayisal yersel fotogrametri yontemiyle yapilmistir. Bu metot sayesinde roleve calismalari fazla maliyet
gerektirmeden ve kisa zamanda halledilebilmektedir. Tarihi ve kiiltlirel miraslar sayisal ortamda arsivlenebilmekte ve ii¢ boyutlu
modelleri elde edilebilmektedir.
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Abstract

The preservation of historical artifacts and documents is a common problem of all humankind. It is of great importance to record
these artifacts which have beenmajorly damaged or disappeared due to various disasters or due to lack of care and indifference.
Various techniques are used in documenting these artifacts called “cultural heritage”. The method widely used today in this regard
is digital terrestrial photogrammetry.

The Kayseri-Sahabiye Madrasa was built in 1267 by Ata Fahrettin Ali, the vizier of the Seljuks. Photogrammetric measuruments
of the madrasa were performed using digital terrestrial photogrammetry method. With this method, roleve studies can be done in
a short time without heavy cost. Historical and cultural heritages can be archived digitally, and three dimensional models can be
obtained.
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1. GIRiS

Uygarliklarin besigi olarak ¢ok zengin bir kiiltiirel ve tarihi mirasa sahip olan iilkemizde, yurdun ¢esitli bolgelerine yayilmis ¢ok
sayida eser mevcuttur. Kayseri ilimiz de, tarihi ve kiiltiirel eserlerin ¢ok¢a bulundugu 6nemli merkezlerimizden biridir. Bu
eserlerden 6nemli bir kismini da dinsel ve kiiltiirel eserler olusturmaktadir. 2009 yilsonu verilerine gore Kayseri’deki tescilli
yapilarin sayisi 829 olup, bunlarin 320 tanesi dinsel ve kiiltiirel yapilardir ( KTB, 2005). Bir kism1 tamamen yok olan, bir kismi da

yok olaya yliz tutan bu eserlerin belgelenmesi, korunmasi ve gerektiginde restore edilmeleri, kiiltiirel mirasin gelecek nesillere
iletilmesinde biylik 6nem arz etmektedir.

Tarihi ve kiiltiirel eserlerin tamamen yok olmasiin 6niine gegmek igin, biitiin iilkelerin belgeleme ¢alismalarina gereken dnemi
vermeleri gerekmektedir. (Georgopulos ve lonnidis 2004) bir kiiltiirel mirasin belgelenmesini ; “Tarihi veya kiiltiirel bir yapinin
belirlenen ii¢ boyutlu bir uzayda mevcut durumunun, yeni boyutunun, seklinin ve konumunun belirlenmesi igin gerekli olan 6l¢gme,
degerlendirme, kayit ve sunum islemleridir seklinde tarif etmistir. Tarihi ve kiiltiirel miraslarin belgelenmesi ¢aligmalarinda
kullanilan ¢esitli belgeleme yontemleri vardir (Bohler ve Heinz, 1999). Bu yontemler; klasik elle gerceklestirilen belgeleme
yontemi, topografik yontemler, fotogrametrik yontemler ve tarama yontemleridir (Bohler ve Heinz, 1999; Scherer, 2002).

Tarihi ve kiiltiirel eserlerin {i¢ boyutlu modellenmesi ve goriintillenmesi islemi, bu eserlerin belgelenmesi ¢aligmalarin en
karmagik islemlerdir(Kiiliir, 2005). Sayisal yersel fotgrametri yontemi, bu isle ugrasanlara karmagik problemlerin ¢dziimiinde
biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Sayisal yersel fotogrametri yontemi bilinen kullanim alanlarinin diginda; yapilarin tarihi ve
arkeolojik degerlerinin belirlenmesinde, yapi cephelerinin Slgekli ¢izimlerinin yapilmasinda, kentsel koruma planlarmin
hazirlanmasi ve uygulamasinda, ¢atlakliklar, anormallikler, bozulma analizleri, zarar degerlendirmesi ve deformasyon belirleme
calismalarinda, restorasyon dncesi ve sonrasinda yapilarin durum kontroliinde ve mimari ¢alismalarda belirlenen koordinatlar
yardimryla bir yapinin sayisal olarak elde edilmesinde de yogun olarak kullanilmaktadir (Yilmaz vd, 2000; Sienz vd, 2000). Bu
calismada da, Kayseri - Sahabiye Medresesi’ne ait belgeleme ¢aligmasi sayisal yersel fotogrametrik yontemle yapilmistir. Caligma
sonucunda Sahabiye Medresesi’nin dis cephelerine ait ¢izimleri ve {i¢ boyutlu modelleri elde edilmistir.

2. SAHABIYE MEDRESESI’NIN KONUMU

Sahabiye Medresesi, Kayseri Cumhuriyet meydaninda bulunmaktadir. Orta Anadolu’nun énemli bir sanayi ve ticaret merkezi olan
Kayseri, tabii giizellikleri yam sira olduk¢a zengin tarihi ve kiiltiirel eserlere de sahiptir. Selguklular zamaninda 6nemli ilim
merkezlerinden biri olan Sahabiye Medresesi Kayseri merkezdedir. Kayseri’deki ayakta kalan yapilardan biri olan medrese,
Vakiflar Genel Midiirliigii tarafindan onarilmis ve bir kitapevine kiralanmistir.

3. SAHABIYE MEDRESESi

Devrinin en 6nemli ilim merkezlerinden biri olan, Kayseri Cumhuriyet meydaninda bulunan Sahabiye Medresesi, 1267 yilinda
Selguklu vezirlerinden Sahip Ata Fahreddin Ali tarafindan, yanindaki ¢esme ile birlikte yaptirilmigtir. Daha gok “Sahabiye” olarak
anilan medrese, “Sahip Ata Medresesi” olarak da bilinmektedir.

On yiizii orta boy bir kervansaray goriimiinde olan Sahabiye Medresesi, kitle halinde disariya tasan ta¢ kapisi ile géz kamastirir
(Sekil 1). Tag kapisinin disariya ve avluya bakan her iki cephesindeki tas siislemeleri ile Anadolu’daki Selguklu tas is¢iliginin en
6nemli 6rneklerinden biridir. Sahabiye Medresesi, dikdortgen planli, agik avlulu, tek katli, orta avlu etrafinda siralanmig medrese
odalarindan meydana gelen 41,40 x 30m &lgiilerinde bir alana oturmus bir yapidir. On cephenin iki ucunda daire seklinde destek
duvari bulunan medrese, genel yapisi itibariyla; avlu, tonozla ortiilii biiyiik eyvan, koni bingilere oturtulmus bir kubbe ile 6rtiilil
dort kose salon, tonozla ortiilii oda yan eyvanlar, hiicreler ve cesitli odalardan meydana gelmistir. Medrese, yapildigr giinden bu
yana bir¢ok tamirat ge¢irmistir. Bugiin Kitapg¢ilar ¢arsisi olarak kullanilan yap1 tamamen kesme tas blok halinde yapilmistir. Uzun
yillar medrese olarak hizmet vermistir.
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Sekil 1. Sahabiye Medresesi
4. FOTOGRAMETRIK CALISMALAR

Fotogrametrinin temel 6zelligi, 6lgmelerin dogrudan obje lizerinde yapilmasi yerine, objenin fotografik izdiisiimii iizerinde
yapilmasidir. Olgme isleminin dogrudan dogruya cisim iizerinde degil, ¢ekilen resimlerden elde edilen cismin ti¢ boyutlu modeli
iizerinde yapilmasi, fotogrametri bilimine ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabilme imkani saglamistir (Kocaman 1997).

Tarihi ve kiiltiirel miraslarin fotogrametrik yontemle belgelenmesi ¢alismalari; bir kismi arazide, bir kismi da biiroda olmak tizere
iki agsamada gergeklestirilmektedir. Arazi ¢aligmalarinda; objenin tanimlanaca@i koordinat sistemi belirlenmekte, obje tizerindeki
kontrol noktalar1 6lgiilmekte ve objeye ait uygun resimler ¢ekilmektedir. Biiro ¢alismalarinda ise kamera kalibrasyonu, resimlerin
bilgisayara aktarilmasi ve fotogrametrik yazilimlarla degerlendirme ve ¢izim islemleri yapilmaktadir.

4.1. Arazi Cahsmalari

Medrese ¢evresinde, poligon noktalarinin nerelere atilacagini tespit igin istiksaf galismasi yapildi. Daha sonra Medrese gevresinde
uygun bir poligon ag1 olusturuldu. Poligon noktalarina Jeodezik 6lgme aleti Topcon GPT 3007 kurularak gerekli 6lgiimler yapildi
(Sekil 2). Arazi caligmasi sonucu elde edilen veriler bilgisayar ortaminda degerlendirilerek poligon hesabi yapildi. Poligon
noktalarinin koordinatlandirilmasi i¢in mevzi koordinat sistemi olusturuldu. Bu koordinat sistemi, daha sonra her poligon
noktasinda GPS 6lg¢iisii yapilarak iilke koordinat sistemine dontistiiriildi.

Sekil 2. Topcon 3007 totalstation aleti
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Fotogrametrik esaslar da dikkate alinarak ¢ekilmis resimlerin dengelenebilmesi, c¢ekildikleri konuma getirilip gerekli
degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in, obje iizerinde koordinatlar1 (X,Y,Z) bilinen kontrol noktas1 dedigimiz noktalara ihtiyac
vardir (Tides 1998). Bunun igin, resimler {izerinde rahatga goriilebilecek ve 6l¢ii yapilabilecek ayrinti noktalarina (pencere kenari
veya alimi kolaylagtirmasi agisindan obje yiizeylerine ) 10x10 cm boyutlarinda uygun renk ve bicimde hazirlanmis isaret plakalari
yerlestirildi (Yakar vd, 2009). Yiizeyin %60°1n1 kapsayacak ¢oklukta noktalara okuma yapildi. Yiizeyin biiytikliigiine gore nokta
sayisinin 7-15 arasinda olmasina dikkat edildi. Okumalar Topcon GPT 3007 jeodezik 6lgme aleti ile yapildi. Biitiin yiizeyler i¢in
Olciiler tekrarlandi. Alimi yapilmus noktalar, Natcad programinda koordinatlart belirlenmis poligonlara dayandirilarak
koordinatlandirildi. Daha sonra Canon Allis digital kamerasi ile medresenin tim cephelerinin resimleri, farkli konumlardan ve
bindirmeli ( %60-70 ) olarak ¢ekildi (Sekil 3).

Sekil 3. Canon Alldigital fotograf makinasi

4.2. Fotogrametrik Calismalar

Objelere ait resimlerin degerlendirilmesi ve sonug iiriinlerin elde edilmesi i¢in kullanilan, ¢esitli firmalar tarafindan gelistirilmis
fotogrametrik yazilimlar olup, bu ¢aligmada photo Modoler fotogrametrik yazilimi kullanildi. Photo Modeler yazilim programi
Windows tabanli Eos System tarafindan gelistirilmistir. Bu yazilim; sayisal goriintiilerden bir objenin ti¢ boyutlu modelinin elde
edilmesi ve metrik 6l¢iilerinin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu yazilimda ii¢ boyutlu model; noktalar, koseler ve/veya egrilerin
bir setinden olugmaktadir.

Dokusal veriler ve cepheler veya ylizeyler gercek kati modeli olusturmak igin temel cergeve modele daha sonra ilave
edilebilmektedir. Yazilimi 6zelliginden otiirii, mesafe 6lgmeleri ve diger metrik islemler kolaylikla yapilabilmektedir. Ug boyutlu
modeller dxf veya diger iyi bilinen formatlarda bilgisayar destekli (CAD) ortamlara aktarilabilmektedir. (Sekil 4,5)

Sekil 4. Sahabiye Medresesi wireframe modeli
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Sekil 5. Sahabiye Medresesi doku kaplanmis 3 boyutlu modeli

5. SONUCLAR

Glinlimiizin en 6nemli konularindan biri de tarihi ve kiiltiirel mirasa ait eserlerin korunmasi, onarilmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasidir. Bir ¢ogu tamamen yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya olan bu eserlerin korunmasi, insanlik tarihi bakimindan da
¢ok 6nemli bir konudur. Bunlari gerek korunmasi, gerekse restore edilebilmeleri igin belgeleme caligmalarinin yapilmasi ve
sayisal bir kiiltiirel miras argivinin olusturulmasi gerekmektedir.

Elektronik ve bilgisayardaki hizli gelismeler fotogrametriyi de oldukga etkilemis ve sayisal yersel fotogrametri yontemi kiiltiirel
miraslarin belgelenmesi ¢aligmalarinda sik¢a kullanilan bir yontem olmustur. Bu yontem sayesinde tarihi ve kiiltiirel mirasa ait
eserlerin istenilen Olcekte ¢izimleri yapilabilmekte, cerceve ve ii¢ boyutlu modelleri olusturulabilmektedir. Bu ii¢ boyutlu
modellerin Uzerine doku verileri de ilave edilerek li¢ boyutlu fotomodeller elde edilebilmektedir. Fotogrametrik yontemlerle elde
edilen veriler dayaniklidir ve degistirilemez. Dolayisiyla bu veriler, restorasyon ¢alismalar1 ve objelerde olusabilecek bozulmalarin
takibinde referans veriler olarak rahat¢a kullanilabilir.

Birgok biiyiik medeniyete besiklik etmis, binlerce tarihi ve kiiltiirel eseri barindiran iilkemizde bir¢ok eser, dogal afetler nedeniyle
veya bakimsizlik ve ilgisizlik nedeniyle yok olma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu eserlerin korunmasinda biiyiik yararlar
saglayacak belgeleme ¢aligmalar1 fotogrametrik yontemlerle kisa zamanda ve ekonomik olarak gergeklestirilebilir. Bu belgeleme
calismalarinda kullanilan sayisal yersel fotogrametri yontemi, sadece matematiksel denklemleri ve objelere ait resimleri
kullanmaktadir. Diger yontemlerde var olan 6lgme riski, fotogrametrik yontemde yoktur. Hizli olmasi, hassas bir sekilde
yapilabilmesi gibi 6zellikler, fotogrametrik yontemin tarihi ve kiiltiirel mirasin belgelenmesi caligmalarinda ve ii¢ boyutlu
modelleme ¢aligsmalarinda rahatlikla kullanilabilecek bir yontem oldugunu gostermektedir.
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