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OZET

Bu ¢alisma 2005-2007 yillarinda Mugla ili Datca ilgesi Knidos antik tiyatrosunda yapilnustir. Bu calismada, tarihi eserlerin
fotogrametrik olarak belgelenmesi Knidos Antik Kentindeki antik Tiyatronun Rolevelerinin fotogrametrik olarak ¢ikariimasi,
yapilacak restorasyon planlarina daha hassas bir altlik olusturulmasi ve bu belgelemenin uygun kullanim olanakiarina ulastiriimasi,
koruma, restorasyon ve dokiimantasyon islemi boyunca elde edilen veriler daha sonrada kullanilacagi icin maliyette bir azalma
saglanacagi, farkll disiplinler arasindaki veri alisverisi saglayacagi amaglanmis ve sonucuna varimistr.
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ABSTRACT

AN EXPERIMENTAL STUDY ON PREPARING PHOTOGRAMMETRIC ROLOVE PLANS OF ANTIQUE
THEATRES

This study was conducted in Knidos antique theater which is located in a town of Mugla, Datca, fiom 2005 to 2007. In this study,

Knidos 1s documented with photogrammetric method and a rolove of the antique theater is prepared. This work will provide

sensitivity for possible fiiture restoration activities. The data will be used for protection,restoration and documentation activities of
these activities which may decrease the cost of this process.Additionally;the study will offer multidisciplinary data which may be used
by practitioners in the field.
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1. GIRIS

Yersel fotogrametri teknigi, yillardir arkeolojik 6lgmeler ve tarihi eserlerin dokiimantasyonu igin kullanilagelen bir
yontemdir. Dijital tekniklerin gelisimiyle birlikte fotogrametri, mimari eserlerin dokiimantasyonu ve korunmasinda
daha verimli ve ekonomik bir yontem haline gelmistir.

Son yillarda Dijital Fotogrametri ve Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucu binalarin 3 boyutlu olarak tekrar
olusturulmasi giincel arastirma konulan i¢inde yer almistir. 3 boyutlu bina modelleme, sehir planlama ve turizm igin
gittikge zorunlu hale gelmektedir( Suveg ve Vosselman 2000 ).

Rolove bir binanin mevcut durumunun 6lgekli ¢izimlerle (plan, kesit ve goriiniisler) anlatimidir. Rl6ve bir proje
degildir. Projeye altlik veridir. R6l6ve bir yapinin, kent dokusunun veya arkeolojik kalintinin yakindan incelenmesi,
belgelenmesi, mimarlik tarihi agisindan degerlendirilmesi ve restorasyon projesinin hazirlanabilmesi i¢in bir aragtir
(Demir ve digerleri 2005).

2. BOLGENIN TANIMLANMASI

Knidos ,”Dat¢a” yarimadasi olarak adlandirilan yarimadanin en dis burnunda yer alir. Bu ada, kuzeyde Ege denizi ve
giineyde Akdeniz arasindaki sinir1 olusturur. Knidos Datga il¢esine 38 km mesafededir. Bugiin Mugla ilinin bir pargasi
olan bu bolge, antik donemlerde Karia Bolgesi simirlart igerisinde yer almaktadir. Buradaki antik tiyatro yiizyillardir
hava sartlar1 ve diger nedenlerden dolay1 tahrip olmustur. Knidos, en parlak doneminde 4 adet tiyatroya sahiptir. Ancak
sehirde sadece iki adet tiyatro bulunabilmis, biiyiik olan 20.000 kisi kapasiteli tiyatro giinlimiize ulagamamis, ulasan
pargalar1 ise her zaman oldugu gibi diger iilkelerin miizelerine ve gosteris diiskiinii, antika meraklisi insanlarin evlerine
yolculuk yapmustir. 5.000 kisilik diger tiyatro ortaya ¢ikarilmigtir. Sehrin girisinde yer alan tiyatro, tipik bir Yunan
tiyatrosudur. Oditoryum bir yamaca dayandirilmis, orkestra alani daire planlidir, tonozlu girislere sahip en erken
tiyatrolardan birisidir (Sekil 1.1 ).
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Sekil 1.1. Knidos Antik Tiyatrosu genel goriiniimii(www.kyndos.blogspot.com)

Knidos un uzaydan goriiniimii (Sekil 1.2 ) de gosterilmistir.
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Sekil 1.2.Knidos antik tiyatrosunun uzaydan goériiniimii
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3. FOTOGRAMETRI

Fotogrametri, cismin bir veya birka¢ resminden yararlanarak uzaydaki seklini, boyutlarmi ve konumunu belirlemeye
yarayan bir bilim dalidir. Resimler {izerinde yapilan 6l¢gmeleri kullanan bu teknigin genel yarar1 cismin ayrmtili olarak
tam bir goriiniimiinii vermesidir. Resim Olgmesi, genis kapsamli olarak aslina uygun merkezi perspektiflerin
olusturulmasina ait optik teknik yontem olan fotografciligin ortaya ¢ikmasi ile pratiklesmistir. Fotografik yontemler,
diger yontemlerin kullanilamadig: alanlarda kolaylikla uygulanabilmektedir.

Fotogrametriyi resimlerin ¢ekim noktasinin konumuna gore ikiye ayirabiliriz.
- Hava fotogrametrisi
- Yersel Fotogrametri

3.1. Yersel Fotogrametri

Fotogrametrinin ilk uygulamalar1 yersel fotogrametri alaninda olmustur. Fotografin bulunusundan kisa bir siire sonra
1858 yilinda Alman Meydenbauer, resmin nesnel icerigini 6lgme teknigi ile biitiinlestirerek, yikilan bir kilisenin eldeki
mevcut resimlere gore onarimini gergeklestirmistir.

4. ORNEK CALISMA

4.1. Calisma oncesi hazirlik

Arazi galismamizda bize yardimer olacak, ¢alismamizda bize katki saglayacak olan materyal sistemimiz iki iiniteden
olusmaktadir.Bunlar:

- Ugus tinitesi

- Kontrol {initesi dir.
Ucgus iinitesi ugurtma, Kamera platformu ve kameradan olusmaktadir.
Kontrol {initesi ise uzaktan kumanda sisteminden olugmaktadir.
Ugus tinitesinde kullanilan ugurtmanin ¢ap1 100 cm olup ugurtmayr havada dengede tutan kuyruk kismi ise 450 cm den
olusup ucurtma altigen seklindedir. Tiyatronun havadan g¢ekilen fotograflarinda kontrol noktast olarak kullanilmak
iizere 50x50 cm boyutlarinda teneke den yapilmis uzaktan daha net goriilmesi amactyla kirmizi ve beyaza boyanmis
malzeme temin edilmistir. Yerden ¢ekilen fotograflarda kontrol noktasi olarak kullanilmak iizere ise kiigiik turuncu 2x2
cm boyutlarinda etiketler temin edilmistir.(Bkz. Sekil 4.1.) Havadan ve yerden ¢ekilen fotograflarda kullanilan kontrol
noktalarmm X,Y ve Z degerlerini 6l¢gmek amaciyla elektronik Topcon GPT 3007marka 3mm+-2ppm mesafe dlgme
hassasiyetli Total Station temin edilmistir.

Sekil.4.1. Havadan ve yerden g¢ekilen resimlerde kullanilan yer kontrol noktalarmim yakindan goriiniimii
4.2. Arazi ¢alismasi
4.2.1. Yer kontrol noktalarinin tesisi

Yer kontrol noktalarimiz havadan g¢ekilen fotograflarda kullanilan ve yerden c¢ekilen fotograflarda kullanilan olmak
iizere ayn1 gorevi goren iki farkli kontrol noktalarindan olusmaktadir. Havadan ¢ekilen fotograflarda kullanilan kontrol
noktalar1 toplam yirmi dort, yerden gekilen fotograflarda kullanilan kontrol noktalari ise {i¢ yiiz kirk bes adet olmak
iizere toplam ti¢ yliz altmis dokuz adettir.(Bkz. Sekil 4.2. ve 4.3)
Yer kontrol noktalarinin tesisi yapilirken;
- Noktalarin birbirlerini gorecek ve ¢alisma alanini tamamen kaplayacak sekilde dagitiminin yapilmasina
Ozen gosterilmistir.
- Zemine atilan kontrol noktalarmin alani en iyi sekilde ¢evrelemesine dikkat edilmistir.
- Noktalar iizerinde 6lg¢lim yapilirken elektronik dlgiim aletinin diirbiiniiniin objeyi biitiin ve rahat bir
sekilde goriilebilmesine dikkat edilmistir.
- Noktalarin farkli kotlarda olmasina dikkat edilmistir.
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Sekil 4.3. Yer Kontrol Noktalari(Yerden), Knidos antik tiyatrosu, Dat¢a, Mugla
4.2.2. Calisma alanindaki kontrol noktalarinin dlgiilmesi

Ag1 ve mesafe olgiileri: Topcon GPT 3007 lazerle reflektorsiiz 6lglim yapan alet ile diisey aci, yatay aci, egik mesafe
olciildii. Aleti sabitleyip diizegledikten sonra goérebilen bir poligon noktasma tutulan reflektoriin dibine aletin diirbiinii
yonlendirilerek sifirlandi. Aleti yatay yonde hareket ettirmeden sadece diirbiinii reflektdre sabitleyip mesafe ve agilari
olciiliip kontrol igin diger bir poligon noktasina goézlem yapilmistir. Aletin sifirlama yataylama islemi bittikten sonra
obje iizerinde her fotografa 6 nokta diisecek sekilde yeterli miktarda nokta 6l¢iiliip dl¢iilen noktalar krokiler iizerinde
ayrintili bir sekilde gosterilmistir.

Obje tizerindeki referans noktalarin se¢ciminde ise noktanin fotograf lizerinde net bir sekilde goriinmesine ve genellikle
keskin koseler olmasma 6zen gdsterilmistir.Resimlerin birbirlerine daha iyi baglanip dengelenebilmesi i¢in havadan
¢ekilen fotograflarda alti adet,yerden c¢ekilen fotograflarda kullanilan referans noktalar1 ise yirmi ila yirmi sekiz
arasinda degismektedir.

4.2.3. Fotograf ¢alismasinin yapilmasi

Fotograf ¢ekimi icin Kodak EasyShare DX4530 Marka dijital kamera kullamilmistir. Kodak marka kamera 5.0
megapixel ¢oziiniirlige, 256 mb hafizal

kart ve 32mb dahili hafizaya sahiptir.(Bkz.Sekil 4.3.)



Sekil 4.4. Kodak EasyShare DX4530

Oncelikle bu kameralarm kalibrasyonu laboratuarlarimizda yapilmistir. Bu kalibrasyon degerleri sunlardir:

Focal Lenght:8.1292mm
Format Size: W: 7.0970 H: 5.3171mm

Principal Point:  X: 3.5599 Y:2.5789mm
Lens Distortion: K1:2.444¢-003 P1:2.177e-005
K2:-5.881¢-005 P2: 9.482¢-005

K3:0.000e+000
Image Size: 2580x1932

Daha sonra proje bolgesinde ait fotograflarin ¢ekimi yapilmistir.

Sekil 4.5. Tiyatronun fotograﬂmas1 ¢alismasinin genel goriiniimii (Mugla,2006)
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Fotograf ¢ekimi yapilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli hususlardan biri fotograf ¢ekiminde higbir sekilde
kameranin zoom ayarlariyla oynanmamasidir. Ciinkii kameranin kalibrasyonu yapilirken sabit bir odak uzaklig1 baz
almarak kalibrasyon yapilir. Kameranin zoom ayari odak uzakligmi degistireceginden degerlendirme sathasinda
zoom'lu ¢ekilen fotograflar kullanilamayacaktir. Bunun sebebi dijital fotograf makinelarinda ara degerlerindeki zoom

yapma orani her zaman elde edilemeyeceginden bu fotograflar kullanilamaz.

4.2.4. Biiro ¢alismasi

Arazi ¢alismasiyla elde edilen ¢aligma alanina yonelik alana ait fotograflar, elektronik Total Station aletiyle 6lgiilen
kontrol noktalarinin X,Y ve Z degerleri ve kameranin kalibrasyon degeri Knidos antik tiyatrosunun ii¢ boyutlu

modellemesinin yapilabilmesi i¢in Photomodeler programina aktarilmistir.
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Sekil 4.6 Knidos Antik Tiya"trosu dogu bolimii taslérmm ¢izilmesi 6rnegi

Cizimler yapilirken fotograf {izerinde olusturulan noktalarin residual degerlerinin bes pikselden biiyilk olmamasina
dikkat edilmistir. (Bkz. Sekil 4.6) Eger bes pikselden biiyiik olursa ¢izimlerimizin hata paylarmin biiyliyecegi goz
ontinde bulundurulmustur. Cizim islemleri bitirildikten sonra DXF formatina gevrilerek Autocad programina
aktarilmistir.(Bkz. Sekil 4.7)
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Sekil 4.7.Tiyatro ¢izimlerinin yapilmis sekli

Knidos Antik Tiyatrosunun 3 Boyutlu ¢izimleri bitirildikten sonra elden edilen veriler su sekildedir:

Yerden ¢ekilen fotograflarin ¢izimlerinin verileri:
- Point Marking Residuals

Toplam Karesel Ortalama Hata: 1.370 piksel
Maksimum : 4.951 piksel
Minimum : 0.001 piksel
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Havadan gekilen fotograflarin ¢izimlerinin verileri:
- Point Marking Residuals

Toplam Karesel Ortalama Hata: 1.690 piksel
Maksimum : 4.726 piksel
Minimum : 0.001 piksel

Yerden ve Havadan yapilan gizimlerin birlestirilmesinden elde edilen gizimlerin verileri:
- Point Marking Residuals

Toplam Karesel Ortalama Hata: 1.559 piksel
Maksimum : 4.951 piksel
Minimum : 0.001 piksel

5. SONUC

Bu calismasinda, Knidos Antik Tiyatrosunun 3 boyutlu modellemesi yapilmistir. Bu modelleme c¢alismasi
gergeklestirilirken tiyatronun iistten goriinlimiiniin  fotograflanmasi i¢in ugurtma sistemi kurulmustur. Ugurtma
sisteminin kurulmasmi tercih etmemizdeki amacimiz diger sistemlere gore (Balon sistemi, Uzaktan kumandali
helikopter ve ugak sistemi) ¢cok daha ekonomik olmasidir. Dezavantaji ise tiyatronun deniz kenarinda olmasi ve bogaz
arasinda kalmasi sebebiyle bolgede siddetli riizgarlarin eksik olmamasidir.

Dolayistyla ugurtmaya hakim olmak oldukea giictiir. Buna bagli olarak Ugus iinitesi siirekli sallanmaktadir. Cekilen
fotograflarin, fotograf ¢ekim islemi bittikten sonra bir¢ogunun 3 boyutlu modelleme yapmak i¢in uygun olmadigi
goriilmiistiir. Buda zaman kaybina sebep olmustur. Fakat bu sistemin riizgar1 az olan bolgelerde kullanilmasi giigtiir. Bu
bolgelerde Balon sistemi, Uzaktan kumandali helikopter ve ugak sistemi ugurtma sistemine gore 6n plana ¢ikmaktadir.

Buna benzer ¢alisma yapmak isteyenler bu sistemin diger sistemlere gore maddi imkanlarmi, avantaj ve
dezavantajlartyla birlikte ¢alisma yapacagi alanin nerede oldugunu goz oniinde bulundurarak tercihlerini yapmalidirlar.

Calismamizin sonunda tiim bu gelismelerden yararlanilarak tarihi eserlerin fotogrametrik olarak belgelenmesi Knidos
Antik Kentindeki antik Tiyatronun Rdlevelerinin fotogrametrik olarak ¢ikarilmasi, yapilacak restorasyon planlarmna
daha hassas bir altlik olusturulmasi ve bu belgelemenin uygun kullanim olanaklarina ulastirilmasi, koruma, restorasyon
ve dokiimantasyon iglemi boyunca elde edilen veriler daha sonrada

Kullanilacagi i¢in maliyette bir azalma saglanacagi, farkli disiplinler arasindaki veri aligverisi saglayacagi amaglanmis
ve sonucuna varilmistir.
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