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Ozet

Giiniimiizde biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de tarihi ve
kiiltiirel mirasin korunmasi ve belgelenmesi onemli bir konudur.
Bu miraslar insanligin ge¢misi ve gelecegi arasinda bir kopriidiir.
Bircok tarihi ve kiiltiirel miras ilgisizlik ve dogal etkenlerden
kaynaklanan nedenlerle zarar gormektedir. Bu eserlerin son
durumlarmmin tespit edilmesi ve belgelenmesi bunlarin korumast
ve gelecekte yapilabilecek yenileme ¢alismalary igin dnemlidir.
Tarihi ve kiiltiirel mirasin belgelenmesi igin bazi ydntemler
mevcuttur. Yersel fotogrametri de kiiltiirel ve tarihi miraslarin
belgelenmesinde kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir.

Bu c¢alismada Mersin ili Silifke ilcesi Cambazli koyiinde
bulunan Cambazh Kilisesinin ve anit mezarmin belgeleme amagh
fotogrametrik roleve ¢alismasi yapildi. Cambazli Kilisesi 20 m
uzunluga ve 12.5 m genislige sahiptir. Kilisenin bulundugu
Cambazl kéyiiniin Helenictik, Roma ve Bizans donemlerinde
onemli bir yerlesim yeri oldugu bilinmektedir. Cambazli kilisesi
Bizans doneminde 15. Yiizyihn ikinci yarisinda insa edilmistir.
Yersel fotogrametrik yontemle bu kilisenin fotogrametrik
olctimleri yapudi. Calismada  Cambazli kilisesinin ve diger
eserlerin dig cephesinin dlgekli ¢izimleri, ii¢ boyutlu modelleri
elde edildi.
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Abstract

3D Modelling Study and Animation of work of art of
Roman Era in Silifke-Mersin Region

Nowadeys, preservation and documantation of cultural heritages
is an important issue like whole world. These hersitages are a
bridge past and next generations for humanbeing. Many cultural
heritages damage from lack of interest and natural
affects.Determinations of the last situations, documantaion and
preservation of the cultural heritages are important in terms of
renovation studies for future Works.. There are some
documantation techniques for historical and cultural heritages.
Close Range photogrammetry also is one of the most important
used techniques for documantation of cultural heritages.

In this study,photogrammetric roleve and documentation
purposed measurements have been done for Cambazli
church, Cambazli mouseleum, and roman religefs in Mersin state
Silifke province .Cambazli church is 20 m long 12.5 m

wide.Cambazli village which is church situated is an important

living place at Helenistic,Roman and Byzantine periods. Cambazli
church was built second half of the 15. century at Byzantine
periods. Measurements of the curch have been with Close range
photagrammetric methods. Scaled drawing of the facades, 3D
models of the Cambazli church and other work of arts, have been
obtained at this study.

Keywords:

Cambazli Church, photogrammetry, documentation, cultural
heritages.

1. Giris

Tiirkiye her bolgesinde her sehrinde ¢ok biiyiik tarihi ve
kiiltirel degerlere sahip bir iilkedir. Anadolu cografyasi
birgok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi’nin 2002 yil1 kayitlarina gore Tiirkiye’de tek yap1
Olgeginde tescilli 66.251 adet kiiltiir ve tabiat varligi
mevcuttur. Bunlarin 7.186 tanesi Akdeniz bolgesi sinirlart
icerisindedir (KTB, 2005). Bu onemli degerlerin
belgelenmesi, korunmasi ve gerektiginde restore edilmeleri
insanlik tarihi agisindan oldukg¢a dnemlidir.

(GEORGOPOULOS VE IOANNIDIS 2004)  bir
kiiltiirel mirasin belgelenmesi islemini su sekilde tanimlar:
Tarihi veya kiiltiirel bir yapinin belirlenen ii¢ boyutlu bir
uzayda mevcut durumunun yani boyutunun, seklinin ve
konumunun belirlenmesi i¢in gerekli olan 6lgme,
degerlendirme, kayit ve sunum iglemleridir. Tarihi ve
kiiltirel miraslarin  belgelenmesinde kullanilan  bazi
belgeleme yontemleri vardir (BOHLER VE HEINZ, 1999).
Bu yontemler kiiltiirel miraslarin  korunmasi i¢in
vazgegilmez araglardir. Bu yontemler klasik elle
gerceklestirilen belgeleme yontemi, topografik yontemler,
fotgrametrik yontemler ve tarama yontemleridir (BOHLER
VE HEINZ 1999, SCHERER 2002).

Tarihi ve kiiltiirel miraslarin {i¢ boyutlu modellenmesi
ve goriintiilenmesi bunlarin belgelenmesinde ¢ok yonlii ve
karmasik bir islemdir (KULUR ve YILMAZTURK 2005).
Sayisal yersel fotogrametri bu miraslarin belgelenmesinde
cok etkili ve faydali bir yontemdir. Bu yontem diger
kullanim alanlarinin yaninda, yapilarin tarihi ve arkeolojik
degerlerinin belirlenmesinde, yap1 cephelerinin 6lcekli
cizimlerinin yapilmasinda, kentsel koruma planlarinin
hazirlanmasi ve uygulanmasinda, catlakliklar,
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anormallikler, bozulma analizleri, zarar degerlendirmesi ve
deformasyon belirleme calismalarinda, restorasyon Oncesi
ve sonrasinda yapilarin durum kontrolinde ve mimari
caligmalarda belirlenen koordinatlar yardimiyla bir yapinin
sayisal olarak elde edilmesinde yogun olarak
kullanilmaktadir (YILMAZ vd 2000, SIENZ vd 2000).

Bu c¢alismada da Cambazli Kilisesine ait belgeleme
calismalart yersel fotogrametrik yontemle yapilmistir.
Cambazli kilisesinin dig cephelerine ait ¢izimler ve ii¢
boyutlu modelleri elde edilmistir.

2. Belgeleme Yontemleri

Tarihi ve kiiltiirel miraslarin belgelenmesinde kullanilan
birka¢ yontem vardir. Bunlar klasik metotlar, topografik
metotlar, fotogrametrik metotlar ve lazer tarama
metotlaridir (BOHLER and HEINZ 1999).

Klasik metotta gakiil, serit metre ve lazer mesafe Slger
gibi ¢ok basit aletler kullanilir. Bu metotta orijinal yapidan
modele doniisiimde bilgi kaybi fazladir. Topografik metotta
jeodezik olgme aletleri kullanilarak belgeleme igin dolayli
bilgiler elde edilmektedir. Ancak teknolojideki gelismelerle
birlikte jeodezik Olgme aletleri ile hesap yapmadan
dogrudan ti¢ boyutlu koordinatlarin elde edilmesi miimkiin
olmaktadir. Bu metotta arazi ¢aligmalar1 uzun siirmektedir.
Fotogrametrik metotta belgelemeye dayali bilgiler kisa
siiren arazi ¢alismasindan sonra obje yerine onun resimleri
iizerinden matematiksel esaslara dayali olarak hassas bir
sekilde elde edilebilmektedir. Son yillarda gelisen lazer
tarama teknolojisi de tarihi ve kiiltiirel miraslarin belgeleme
ve modelleme c¢alismalarinda kullanilmaktadir. Bu
teknolojide cizgisel degerlendirmeye gore objelerin {ig
boyutlu modelleri arazide yapilan kisa bir ¢calismadan sonra
hizli bir gekilde ve hassas olarak elde edilebilmektedir. Bu
teknoloji giiniimiizde maliyet agisindan diger metotlara
gore oldukca pahalidir (WEFERLING 2002; NICKERSON 1994).

Belgeleme ¢alismalarinda kullanilan metotlardan elde
edilen dogruluk, zaman ve maliyet 6nemli etkenlerdir. Bu
etkenlere bagl belgelemenin optimum diizeyde yapilmasi
gereklidir. Belgeleme caligmalarinda kullanilan metotlar
karsilagtirildiginda klasik ve topografik metotlarin maliyet
acisinda uygun oldugu ancak dogruluk ve zaman agisindan
yeterli olmadigi goriilmektedir. Lazer tarama metodunun
ise dogruluk ve zaman agisindan uygun oldugu ancak hala
maliyetin yiiksek oldugu goriilmektedir. Fotogrametrik
metot ise dogruluk, zaman ve maliyet agisindan en uygun
yontem olarak goriilmektedir (CHUECA et al, 1994).

2. Cambazh Kilisesi’nin ve Anitmezarinin
Konumu

Cambazli Kilisesi Mersin ilinin Silifke ilgesine bagl
Cambazli Koyiinde bulunmaktadir (Sekil 1). Silifke denizi,
kumsali, Anadolu’yu Kibris’a baglayan Tasucu limani,
tarihi yapisi, arkeolojik ve kiiltiirel zenginlikleri ile dogu
Akdeniz’in en ilgi ¢geken merkezlerinden biridir. Bu yapist
itibariyle bircok medeniyete de ev sahipligi yapmustir.

Kaynagi Toros daglarinda olan ve ilgenin merkezinden
gecen Goksu nehri birgok medeniyetin burada yagamasinin
bagka bir sebebidir. Bu nedenle Silifke ve g¢evresi tarihi
acidan onemli bir sehirdir. Camabazli anit mezar1 da ayni
bolgede bulunmakta olup aralarinda yaklasik 500 m lik
mesafe mevcuttur.
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Sekil 1: Cambazli Koyi’niin Cografi Konumu ve Kilise ve
anitmezar

3. Cambazh Kilisesi ve Anitmezari

Cambazli Kilisesi 5. Yizyilin ikinci yarisindan sonra
Bizans doneminde insa edildigi tahmin edilmektedir.
Yapildig1 donemin izlerini tasimas: nedeniyle insanlik tarihi
acisindan 6nemli bir tarihi ve kiiltiirel degere sahiptir. Bu
kilise benzerleri arasinda gercek 6zellikleri korunmus ve en

iyi  durumdaki Orneklerden biridir. Kilisenin  dis
duvarlarinin ~ ¢ogunun  ¢atilarinda  sagak  silmeleri
bulunmaktadir. Kilisenin giliney tarafindaki kemerler

yukarida bulunan biitiin taglar iizerine diismesine ragmen
hala saglam bir sekilde olup bozulmamistir. Besinci
yiizyildan kalma olan bu kilisenin tiim duvarlar1 saglamdir.
Kilise 29 m uzunluga ve 22 metre geniglige sahip olup orta
noktasinin yiiksekligi ise 14.5 m dir (Sekil 2). Kilisenin
kuzey cephesi tamamen kapali olup, i¢ mekan iki sira
siitunla ii¢c nefe ayrilmistir. ibadet mekani 20.00x13.00 m.
Olciisiindedir. Korinth baslikli siitun ve basliklar ¢evredeki
antik yapilardan getirilmistir. Bu siitunlarin olusturdugu yan
nefler istlerindeki galeriyi tagimaktadir. (URL-1 2008,
URL-2 2008).



hkm

Eserlerinin 3 Boyutlu Modelleme Calismasi ve Animasyonu

Yakar M, Yilmaz HM.,Yildiz F.,,, Zeybek M., Sentiirk H.,Celik HSilifke-Mersin Bolgesinde Roma Donemi

Sekil 2: Cambazli Kilisesi

4. Adamkayalar

Adamkayalar hem ist diizey yoneticilerin gomiildiikleri
mezarlik, hem de belli zamanlarda yapilan anma tdrenleri
icin bir kiilt alanidir. Kabartmalar, 6lmiis olan O6nemli
kisilerin anilarin1 yasatmak {izere, yakinlari tarafindan
yaptirilmistir. Olen kisi kimi zaman asker, kimi zaman ise
rahip giysileri iginde resmedilmistir. Olen kisi bazen tek
basimna, bazen de ¢evresinde karisi, cocuklart yada
hizmetlilerinin bulundugu bir ortamda tasvir edilir.Konum
olarak derin bir vadinin dik yamacindadir. S6z konusu sanat
eserleri, Kizkalesi’'ne bakan bu ucgurumun yiizeyine
islenmeleri nedeniyle, son derece etkileyici bir gérkem
kazanmuglardir.

Sekil 3: Adamkayalar

5. Fotogrametrik Calismalar

Tarihi ve kiiltiirel miraslarin fotogrametrik yontemle
belgelenmesi c¢aligmalarin  iki asamada yapilmaktadir.
Bunlar arazi ve biiro ¢aligmalaridir. Arazi ¢aligmalarinda
objenin tanimlanacagi koordinat sistemi tanimlanmakta,
obje iizerinde kontrol noktalar1 dlgiilmekte ve objeye ait
resimler ¢ekilmektedir. Biiro caligmalarinda ise kamera
kalibrasyonu, resimlerin  bilgisayara aktarilmasi ve
fotogrametrik yazilimlarla degerlendirme ve ¢izim islemleri
yapilmaktadir. Bu c¢aligmada yapilan c¢alismalar asagida
aciklanmistir.

5.1 Arazi Calismalar:

Arazi galismalarinda énce Cambazli Kilisesi’ni ¢evreleyen
yerel bir ag olusturuldu. Olusturulan bu agdaki poligon
noktalaria baslangi¢ koordinati verilerek noktalar jeodezik
6lgme aleti Topcon GPT 3007 ile koordinatlandirildi.
Objeye ait resimlerin dengelenebilmesi ve onlarin
cekildikleri konuma getirilebilmeleri i¢in obje iizerinde
koordinatlar1 (X,Y,Z) bilinen ve kontrol noktalar1 olarak
adlandirilan noktalara ihtiya¢ duyulur. Bu amag i¢in 10x10
cm boyutlarinda ve resimler iizerinde rahatga goriiliip 6l¢ii
yapilabilecek renk ve bicimde hazirlanan isaret plakalari
kullanildi (Sekil 4). Bu isaret plakalar1 her resimde en az ii¢
adet olacak sekilde kilise’nin cepheleri iizerine gegici
olarak yapistirildi. Calismada 52 adet kontrol noktasi
kullanildi. Daha sonra reflektorsiiz olarak 6lme yapabilen
Topcon GPT 3007 jeodezik olgme aleti ile bu kontrol
noktalarina koordinatlar verildi. Kullanilan bu 0&lgme
aletinin 6l¢gme dogrulugu *(2 mm+2 ppm) dir. Kontrol
noktalart iki farkli poligonlardan koordinatlandirilarak
6lgme dogrulu test edildi. 17 noktada yapilan kontrol
okumalart ile kontrol noktalarindaki karesel ortalama
hatalar mx= 1.1 mm, my= 1.0 mm ve mz= 0.9 mm olarak
hesaplandi. Daha sonra 10 MegaPiksel ¢oziiniirliige sahip
NIKON D200 digital kameras ile Kilisenin her cephesinin
farkli konumlardan bindirmeli resimleri ¢ekildi. Kilisenin
fotogrametrik esaslara gore 86 adet resmi c¢ekildi. Anit
mezar i¢in 38 resim ¢ekildi. Adamkayalar icin ise 10 adet
resim c¢ekildi. Degerlendirme sirasinda en uygun olan
resimler kullanildi. Arazi c¢alismalar1 araziye ulastiktan
sonra rahat bir ¢aligma temposu ile 4 saatte tamamlandi.

5.2 Fotogrametrik Calismalar

Objelere ait resimlerin degerlendirilmesi ve sonug iiriinlerin
elde edilmesi fotogrametrik yazilimlarla yapilmaktadir. Bu
calismada PhotoModeler fotogrametrik yazilimi kullanildi.
PhotoModeler Windows tabanli Eos System tarafindan
gelistirilmistir. Bu yazilim sayisal goriintiilerden bir objenin
iic boyutlu modelinin ve metrik 6lgiilerinin yapilmasi igin
kullanilmaktadir. Bu yazilimda {i¢ boyutlu model uzaysal
noktalar, koseler ve/veya egrilerin bir setinden
olugsmaktadir. Dokusal veriler ve cepheler veya yiizeyler
gercek kati modeli olusturmak icin temel ¢ergeve modele
daha sonra ilave edilebilmektedir. Yazilimda mesafe
Olgmeleri  ve diger metrik islemler  kolaylikla
yapilabilmektedir. Ug boyutlu modeller dxf veya diger iyi
bilinen formatlarda bilgisayar destekli (CAD) ortamlara
aktarilabilmektedir.

Fotogrametrik caligmada ilk is olarak kalibrasyon islemi
gerceklestirildi. Kalibrasyon islemi gene yazilimin kendi
icinde ayrt modiil olan kalibrasyon modiiliinde 6zel test
alan1 kullanilarak yapildi. Kalibrasyon sonucunda i¢
yoneltme parametreleri hesaplandi. Elde edilen kamera
parametreleri odak uzakligi, resim orta noktas: koordinatlari
Ve kamera distorsiyon parametrelerinden ibarettir.

Odak Uzakligi :18.1411mm
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Format Boyutlari : W: 23.9155 H: 16.000mm

Esas Nokta : X:11.7246mm Y:8.3044mm

Mercek distorsiyonu: K1:2.444¢-003 P1: 2.177e-005
K2:-5.881e-005 P2:9.482¢-005

K3:0.000e+000
Goriintii Boyutlari: 3872x2592

Kalibrasyon islemlerinden sonra dis yoneltme igin

arazide Olciilen kontrol noktalarina ait koordinatlar projeje
dahil edildi. Arazide oOlgiilen kontrol noktalar1 resimde
kolayca bulunmasi ve krokideki karigikligi onlemek igin
iizerinde kontrol nokta numaralarida yazili olan hedef
isaretlerinden ibaret olup bu isaretler obje etrafinda uygun
pozisyonda ve objeyi kusatacak sekilde yapistirilmig
noktalardir.
Biitiin arazide o&lgiilen kontrol noktalari resimler iizerinde
isaretlendikden sonra dengeleme iglemi yapildi ve kaba hata
olan noktalar elemine edildi. Dengelem isleminden sonra
detaylarin ¢izimine gecildi. Degisik acilardan ¢ekilen
resimlerden objelere ait tiim detaylar c¢izildi.
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Sekil 5: Cambazli Kilise’sinin Fotogrametrik ¢izimi

Tiim detaylarin ¢izimin tamamlanmasindan sonra her ii¢
eserinde ii¢ boyutlu ¢izimleri elde edildi ve dxf formatinda
export edildi. Cizim iglemlerinden sonra eserler iizerinde
uygun ylizey tanimlamalar1 yapilarak ¢izimlere doku

kaplamasi gerceklestirildi. Doku kaplama isleminde arazide
cekilen orijinal resimler kullanildu.

Adamkayalarin detay ¢izimleri Sekil 4° de, Cambazlh
Kilisenin fotogrametrik ¢izimi Sekil 5’de, Cambazli
Kilisenin {i¢ boyutlu kafes modeli Sekil 6’da, Anitmezarin
iic boyutlu kafes modeli Sekil 7°de, Cambazl Kilisenin ii¢
boyutlu fotomodeli Sekil 8’de, Amitmezarim ii¢ boyutlu
fotomodeli Sekil 9’da ve Adamkayalarin ¢ boyutlu
fotomodeli Sekil 10°da goriilmektedir.

Her ti¢ eser i¢in video animasyon programi kullanilarak
video goriintiileri elde edildi ve gergek doku kaplanmis
eserlerin her agidan incelenmesi saglandi. Eserlerin video
goriintiileri Sekil 11°da goriilmektedir.
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Sekil 7: Anitmezarin {i¢ boyutlu kafes modeli
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Sekil 8: Cambazli Kilise’sinin ii¢ boyutlu fotomodeli

Sekil 9: Anitmezarin {i¢ boyutlu fotomodeli

Sekil 10: Adamkayalarin ii¢ boyutlu fotomodeli
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Sekil

S e YL e L e
10: Eserlerin video goriintiisii
6. Sonuclar

Giliniimiizde tarihi ve kiiltlirel miraslarin korunmasi insanlik
tarihi i¢in 6nemli konulardan biridir. Bunlarin korunmasi ve

restore edilebilmeleri i¢in belgeleme ¢aligmalarinin
yapilmast ve sayisal bir kiltiirel miras argivinin
olusturulmasi gerekmektedir.

Sayisal yersel fotogrametri de kiiltliirel miraslarin

belgelenmesinde etkili ve oldukga verimli bir yontemdir.
Tarihi ve kiiltiirel mirasa konu objelerin istenilen 6lgeklerde
cizimleri, cerceve ve ii¢ boyutlu modelleri hizli ve hassas
bir sekilde yapilabilmektedir. Belgelenen {i¢ boyutlu
objelerin Tlizerlerine doku verileri de ilave edilerek {i¢

boyutlu fotomodelleri elde edilebilmektedir. Fotogrametrik
yontemle elde edilen belgeler dayaniklidir ve degistirilemez
ve boylece restorasyon c¢aligmalari ve objelerde
olusabilecek bozulmalarin takibinde referans veriler olarak
kullanilabilir.

Diinya da oldugu gibi iilkemizde de bir¢ok tarihi ve
kiiltiirel mirasimiz dogal etkenler ve bakimsizliklar
nedeniyle yok olma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bunlarin
korunmasma yardimci olacak belgeleme ¢aligmalari
fotogrametrik yontemle kisa zamanda ve ekonomik
tamamlanabilir. Bu ydntem sadece matematiksel
denklemleri ve objelere ait resimleri kullanmaktadir. Diger
yontemlerde var olan dlgme riski fotogrametrik yontemde
yoktur. Biitiin bu 6zellikleri ile fotogrametrik yontem bu tiir
belgeleme ve 1ti¢ boyutlu modelleme c¢aligmalarinda
rahatlikla kullanilabilecek bir yontemdir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak sayisal yersel
fotogrametrinin tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasina
yonelik  belgeleme c¢alismalarinda biiyiikk  kolayliklar
sagladigi, kisa siiren bir arazi ¢aligmasindan sonra diger
biitiin ¢aligmalarin biiroda yapildigi bu yontemle belgeleme
calismalarinin, fazla zaman almadan ve fazla maliyet
gerektirmeyen donanim ve yazilimlarla rahatlikla
yapilabilecegi ve tarihi ve kiiltlirel miraslarin sayisal
ortamda Olgekli olarak arsivlerinin ve ii¢c boyutlu
modellerinin elde edilebilecegi goriildii. Calismada
fotogrametrik degerlendirmenin tamamlanmasindan sonra 3
boyutlu animasyonu avi formatinda tamamlanmigtir
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