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Son yillarda bilgisayar teknolojisinin gelisimine paralel olarak, fotogrametri alanin-
da da dijital tekniklerin kullanimi gelisme gostermektedir. Fotogrametrik islemlerin bil-
gisayar ortaminda gergeklestirilmesi dogruluk .ekonomi ve hiz agisindan énem kazan-
makta, onemli yapilarin mimari projelerinin ve rolevelerinin bilgisayar ortamina akta-
rilmasini ve degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada mimari ve tarihi 6zelligi
olan ve korunmas: gerekli yapilarin dijital fotogrametrik yontemle rélevesinin ¢ikanl-
masi amaglanmigtir. Bu amagla, 6nemli derecede mimari 6zelligi olan Atatiirk Kos-
kii'niin dijital fotogrametrik yontemle degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirme, di-
Jital goriintiilerin gekilmesi, bilgisayar ortamina aktarimi ve 6n islenmesi, fotogramet-
rik olarak obje uzayimin yeniden tegkili ve CAD programi yardimiyla ilgili binaya ait
detaylarin gizdirilmesi agamalarindan olugmaktadir.

1. GIRIS

Giiniimiizde tarihi eserlerin korunmasi alaninda ve mimari &l¢iilerde, fotogrametrik
yontemler yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Alinan fotograflarin degerlendirmesi
grafik ve niimerik olarak yapilabilir. Bu sayede bilinen 6lgme metotlariyla elde edile-
bilecek detayla kiyaslanmayacak sayida ¢ok bilgi bulunabilir. Tarihi yapilarda ¢ogu
kez, bulunan karmagik sekillerin 6lgekli gizimleri klasik metotlarla elde edilemezken,
fotogrametrik metotlar bu sekilleri gergek konumlarinda biitiin ayrintilariyla istenen 61-
gekte verirler. Resmi gekilen tarihi eser veya mimari yap1 her hangi bir nedenle hasar
goriirse daha evvel ¢ekilmis olan bu resimden faydalanilarak onarmak miimkiin olur.
Mimarlik fotogrametrisinde binalarin restorasyon ¢alismalarinda bina cepheleri bina
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icerisindeki bazi detaylar veya kubbe kesitlerin ¢ikariimasi gibi konularla kargilagilir.
Ozellikle dijital kameralarin gelimesi ve fotogrametri alaninda kullaniimasi ile birlik-
te soz konusu mimari ve tarihi yapilarin degerlendirilmesi kolaylagmistir. Bu ¢aligma-
da Atatiirk Kskiiniin fotogrametrik olarak ii¢ boyutlu degerlendirilmesi hedeflenmis-
tir. Sézii edilen yapiya ait goriintiiler Nikon E2/E2s dijital kamerasiyla ¢ekilmis, bilgi-
sayar ortamina aktarimindan sonra gerekli fotogrametrik iglemler sirasiyla gergeklesti-
rilmigtir. Buradaki ana hedef mimari yada tarihi yapimin ii¢ boyutlu olarak modellendi-
rilmesidir .

2. ATATURK KOSKU

Atatiirk Koskii (miizesi) Trabzon ve Tiirkiye'nin 6nemli tarihi ve turistik mekanla-
rindan bir tanesidir. Soguksu semtinde kiigiik bir ¢cam korusu iginde yer alir. Atatiirk
1934 ve 1937 yillarinda Trabzon’u ziyaretlerinde bu kdskte konuk edilmistir. Avrupa
mimari tarzinda insa edilen kogk ii¢ + yanim kath tag bir yapidir. Atatiirk 1937 yilinda
vasiyetnamesinin bir boliimiinii bu konakta yazmigtir [6].

Sekil 1. Atatiirk Koskii (Trabzon)

3. FOTOGRAMETRIK DEGERLENDIRME

Fotogrametrik degerlendirme resim gekimi ile baglayip, i¢ yoneltme, karsilikli ve
mutlak yoneltme ve global yoneltme iglemleriyle devam eder.
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3.1. MATEMATIK MODEL

Z
A

Sekil 2. Cisim uzay: (X,Y,Z) ve goriintii uzay1 (x,z) koordinat sistemleri

Fotogrametride matematik modelin olugturulmasina temel olan kurallardan biri kol-
linearite (dogrusallik) koguludur. Kollinearite kogulu geregi, 0 izdiigiim merkezi, P ci-
sim noktasi ve P' izdiigiim noktas: aym dogru iizerinde bulunmalidir. Yersel fotogramet-
ri igin yazilmug dogrusallik esitlikleri matris olarak,

Xyj- Xoj X;- Xoj
Zij - Zo = Ay{M); Z; - Zo;

seklinde ifade edilirler. Burada;
Xijp» Zij : ] fotografinda 6l¢iilmiig i cisim noktasinin goriintii koordinatlar.

X,jZojc;  : jfotografimn i¢ yoneltme parametreleri, asal mesafe ve asal noktanin
X ve z koordinatlari.

A;j : ] fotografi iizerindeki i noktasi igin &lgek faktorii.

M; : Ug eksen etrafindaki doniikliikler J» W, k'nin bir fonksiyonu olarak
3x3'liik doniikliik matrisi.

X, Y, Z;  :inoktasimin cisim uzay: koordinatlari.

Xoj» Yojs Zy; : ) fotografinin izdiigiim merkezinin cisim uzay: koordinatlaridir. (1)
esitlikleri duzenlenerek kisaltmalar yapilirsa, R vektorii;
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R; = m)(X-Xp) + m5(Z-Zg) + m3(Y-Y()
R2 = m2](x-xO) + mzz(Z-Zo) + m23(Y-Y0) (2)
Ry = m3(X-Xo) + m3p(Z-Zg) + m33(Y-Yo)

olarak ifade edilebilir. Dogrusallik kosulunda cisim noktasi (P), izdiigiim merkezi
(O) ve goriintii noktas: (P') ayn1 dogru iizerindedir. Bu sart fiziksel olarak daima ger-
ceklestirilemez. Bir takim bozucu etkiler, drnegin mercek distorsiyonu, atmosferik ki-
rilma vb. etkiler gergek 1ginin bir dogru iizerinde olmasim engeller. Ancak bu bozucu
etkiler bilinir veya belirlenirse dogrusallik kogulunda indirgenmig veri kullanilir veya
uygun diizeltmeler kullamlabilir. Egitlikler igerisine distorsiyon parametreleri dahil edi-
lirse j fotografi icin esitlikler,

Fy = {(x;-Xo) + dry + dpy + dqs}R3; —cR; =0 )
FZ = {(Zi"ZO) + d['z + dpz + dqz}R3| - CRZi = 0

seklinde genigletilebilir. Fotografin ¢apsal simetrik mercek distorsiyon diizeltmeleri
ise;

dr, = (x; = Xg) + (ky1;2 + kory* + k31,6) 4
dr, = (z; — zg) + (ky1;2 + Kor;* + k3r;)

seklinde yazilabilir. Dig merkezlilik mercek distorsiyon diizeltmeleri ise;

Dp, = Pi{r? + 2(x; — X0)*} + 2p2(X; — X0)(; - Z0) )
Dp, = Po{r? + 2(z; — 29)?} + 2p;(X; — X)(% — )

ifadesi ile yazilabilir.

Distorsiyon hatalarini da igeren Fx ve Fz fonksiyonlarinin j fotografi ve i noktasi
icin sonug formiilleri,

W = X 7 Y- Y.
FK:xij_in“'ij-ij“( i ol)+m|2( i OJ)+m,3( i 0])

my; (X; - Xop) + map (Z; - Z) + ma; (Y - Y))
(6)
my; (X - Xop) + myy (Z; - Z) + mg3 (Y - Y))

Fo=2-29i+ A - ¢
mg; (X - Xop) + My (Z; - Zyy) + m3;3 (Y- Y)

333



olarak ifade edilebilir. Esitlikler en kii¢iik kareler dengelemesine gore dengelenerek
bilinmeyenler belirlenir.

Burada bilinmeyen parametreler her fotograf i¢in (X0, YO, Z0, w, j, k) dis yoneltme
elemanlari ve resim elemanlan 6l¢iilmiis noktalarin cisim uzay: koordinatlandir [3].

3.2. RESIMLERIN CEKILMESI

Resim ¢ekimi yapilmadan once, ¢cekim yapilacak detay iizerinde iki nokta isaretlen-
mis ve bu iki nokta arasindaki uzaklik l¢iilmiistiir. Olgiilen bu baz mesafesi resim ko-
ordinat sistemi ile detay iizerinde belirlenen bir jeodezik koordinat sistemi arasindaki
doniiglim ve &lgek igin gereklidir. Daha sonra bu uzunluk deste dengelemesiyle resim
uzayindan cisim uzayina gegiste kullanilacaktir. Resim ¢ekimi Nikon E2/E2s dijital ka-
merasi ile 24 mm lens kullamlarak yapilmistir. Cekim aninda 24 mm lens kullamhyor
olmasi, odak uzakliginin 24 mm oldugu anlamina gelmemektedir. Kamera sabiti olarak
bu mesafenin belirli bir kismi kullanilmaktadir. Degerlendirme sirasinda modelin iyi
sonug verebilmesi i¢in cekilen resimler yaklagik 1/150 dlgeginde ve %60 bindirmeli
olarak alinmaya ¢ahisilmistir. Atatiirk Kogkiiniin tamamui igin bindirmeli olarak 17 adet
JPEG formatinda dijital goriintiiler ¢ekilmigtir. Alinana goriintiilerin kalitesinin yiiksel-
tilmesi amaciyla Adobe Photosop 5.0 grafik yazilimi yardimiyla goriintii iglemeye tabi
tutulmuglardir.

33. CALISMADA KULLANILAN DiJiTAL KAMERA

Bu ¢ahiymasinda Nikon E2/E2s Dijital kamerasi kullanilmistir. Kamera geometrik
¢oziiniirligi 1280x1000 olup radyometrik ¢oziiniirliigii ya da renk derinligi 24 bittir.
24 mm ve 50 mm olmak iizere iki tip lens kullanmaktadir. CCD sensor boyutlan 8.7
¥6.8 mm ve bir pixel’in boyutlar1 6.8 mm’dir. Bu kamera JPEG ve TIFF formatinda
goriintiileri depolama 6zelligine sahiptir. Gériintii kaydedici sistem olarak PCMCIA
kartlarini kullanmaktadir. Bu kart goriintli boyutuna ve formatina bagli olarak 5 ile 84
digital goriintiiyli alabilme kapasitesine sahip olup 15Mb hafiza igermektedir. Kame-
ra otomatik ve manuel odaklama 6zelligine sahiptir. Ayrica video ve sayisal ¢ikis iini-
teleri de mevcuttur. Ozellikle dijital gikig igin bilgisayar donamimina ekli bir SCSI
kart, aktarma kablosu ayrica software olarak ta TWAIN yazilimi kullanilmaktadir. Bu
sekilde alinan goriintii gergek zamanl bir bigimde bilgisayar ekranina aktarilmakta-
dir [4].

3.4. KALIBRASYON

Bilindigi gibi dijital kameralarda i¢ yoneltme elemanlari belli degildir. Dijital bir go-
riintiiniin metrik anlamda degerlendirilebilmesi ve goriintii sistemi ile uzay sistemi ara-
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sinda bir iligkinin kurulabilmesi igin gekilen kameranin i¢ yoneltme elamanlar olan ka-
mera sabiti (c), resim orta noktas: koordinatlan (x, y) ve distorsiyon parametrelerinin
belirlenmesi yani kalibre edilmesi gerekmektedir. S6z konusu kalibrasyon islemi Elco-
vision 10 yazilimi ile yapilmigtir. Bu yazihm ile i¢ yonelteme elamanlanindan X, y, ¢ ve
radyal distorsiyonun R1 ve R2 parametrelerini hesaplamaktadir.I¢ yoneltme elamanla-
rinin degerleri asagiya ¢ikarlmustir.

c=68mm R, =0.00171

X, =0.176 R, = -0.00043
Y, =0.029

3.5. YONELTME iSLEMLERI
35.1. ¢ yoneltme

Cekilen dijital goriintiilerin ayn ayn i¢ yoneltmeleri Elcovision 10 yazilimi ile ya-
pilmigtir. Dijital goriintii tizerindeki resim koordinatlarinin hesaplanabilmesi i¢in yazi-
lim i¢inde mevcut reseau Slgmeleri yapilmigtur. [stenilen transformasyon yontemiyle re-
sim koordinatlarina gecis saglanmustir.

3.5.2. D1s Yoneltme

Dis yoneltme kargilikli ve mutlak ydneltme iglemlerinin birlikte gergeklestirilmesi-

dir. Dig yoneltme ile her bir resmin déniikliik elemanlan (j, w, k) ve obje koordinat sis-
teminin baslangi¢ koordinatlari (X0,Y0,Z0) belirlenmistir. Bu iglemin gergeklestirilebil-
mesi igin her bir resim iizerin en az 5 noktada resim koordinat 6lgiisii yapilmigtir. Nok-
ta sayisinin 10-12 olmast durumunda daha duyarli sonuglar elde edilmektedir. Boylece
her bir resme ait doniikliik ve dteleme parametreleri ortaya ¢ikarilmigtir. S6z konusu pa-
rametreler 151 demetleri ile dengeleme sonucu bulunmaktadir. Deste dengeleme iglemi
(Bundle Adjustment Process) ile model sistemi cisim uzay1 sistemine doniistiirilir.
Bu adimda cisim uzayindaki bir uzunluk veya nokta koordinatlar sisteme verilir. Cisim
uzayi koordinat sistemi tanimlanir ve detay iizerindeki noktalar veya uzunluk yardimuy-
la XY Z diizlemleri belirlenir. Uygulamada bir uzunluk sisteme verilmistir. Bu veriler
verilerek ve hesaplama yapilarak sonug degerlere yani cisim uzay1 koordinatlarina ula-
silir. Deste dengelemede matematik model kollinarite esitliklerine dayanmaktadir.

4. Yazihm

Bu galigmada Elcovision 10 yazilimi kullanilmigtir. Bu yazilim analog yada dijital
kamera ile gekilmig goriintiileri degerlendirebilmektedir. Yazilim 1000 dijital resmi ay-
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m anda igleme ve degerlendirme kapasitesine sahiptir. Yazilim asafidaki modiilleri
igermektedir [5].

- Reseau Olgme
- Model Yoneltme (Kargilikli ve Mutlak Yoneltme)
- Deste Dengelemesi

- Rektifikasyon (Ortofoto)
- ElCad (CAD modulii)

6. Uygulama

Uygulama agamasinda Trabzon Atatiirk Kogkii’niin rélevesi Lelli dlgiide gikarilmig
ve resim iizerinden fotogrametrik olarak ne kadar detay ¢ikarilabilecegi ortaya konmus-
tur. Bu agamada uygulama alanina ait yoneltilerek ve stereo modeli elde edilmig resim-
ler iizerinden Elcad modiilii ile gizimler yapilmigtir. Bu ¢gizimler ve drnekleri asagida
gosterilmektedir.

Sekil 3. Kargilik Yoneltme (Atatiirk Koskii)

Sekil 3 gekilen dijital resimler iizerinde yapilan karsilikli yoneltme iglemini goster-
mektedir. Sekil 4 ise goriintiide yoneltme iglemi tamamlandiktan sonra ELCad ortamin-
da binaya ait ana detaylarin gizimi ile ilgili olarak sag ve sol resim kullanilarak yapilan
Olgti iglemi goriilmektedir. Bu asamada ¢izim yapildiktan sonra sonuglandinlan ¢izim
diizeltme amaciyla AutoCAD ortamina aktariimaktadir.
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Sekil 5. Atatiirk Kogkii 6den goriiniisii (AutoCad ortami)
Sekil 5’°de binaya ait tiim veriler degerlendirilerek ¢izim ger eklestirilmigtir. Bura-
y gerg

da bina lizerindeki biitiin detaylar gosterilmemistir. Ancak gerekirse geriye kalan detay-
larin ¢izimi de miimkiindiir.
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Sekil 6. Atatiirk Kogkii arkadan goriiniisii
Sekil 6°da yine Kogkiin arka plandan bakildiginda grafik ¢izimi gosterilmektedir

Sekil 7. Kogkiin yandan goriiniigleri
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Sekil 6 ve 7 Atatiirk kgkiine ait yandan goriiniiglerin AutoCAD ortaminda ¢izimle-
rini gostermektedir.

lshortcut-mena
Reqecerating sodel
Comaand

Sekil 8. Koskiin tistten gortiniisi

6. SONUCLAR

Bu caligma sonucunda ozellikle dijital fotogrametrik tekniklerin, mimari ve tarihi
yapilarin restorasyonu igin 6nemli bir yeri oldugu ortaya ¢ikmugtir. Fotogrametrinin Mi-
marlik ve tarihi eser ¢aligmalarinda kullanilmasinin en biiyiik avantajlarindan biri, res-
mi ¢ekilmis olan eserin herhangi bir nedenle hasar gdrmesi halinde ¢ekilmis olan bu re-
simden faydalamlarak onarlabilmesidir. Ayrica bu konularda fotogrametrik tekniklerin
arazi 8lcme teknikleriyle kiyaslanamayacak iistiinliikleri s6z konusudur. Degerlendirme
yonteminin dijital teknikle gergeklestirilmesi zaman, hiz ve maliyet agisindan avantaj-
lar saglamaktadir. Ortaya gikarilan ¢izimlerin Cad programlariyla (AutoCAD 14) en-
tegrasyonu saglanmigtir. Dijital kamera ile alinan goriintiilerin direkt bilgisayar ortami-
na atilmasi ile goriintii izerinde dogabilecek bir takim hatalar elimine edilmistir.

Nikon E2/E2s kamerasi ile ¢ekilen mimari yapiya ait resimlerin degerlendirilmesin-
de kullanilan ELCOVISION 10 yazilimu ile sayisal resimler yiiksek dogrulukla ve ¢ok
kisa siirede degerlendirilebilir.
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