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AMAC VE KAPSAM

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Eyliil 2018 tarihinden itiba-
ren yilda iki kez yayimlanir. Bu dergide temel bilimler, miihendislik
ve mimarlik alanlarinda arastirmaya dayali Tiirk¢e veya Ingilizce di-
linde 6zgiin ve derleme makaleler yayimlanir. Gonderilen makaleler
hakemler tarafindan incelenerek degerlendirilir ve kabul edilen maka-
leler derginin web sayfasinda on-line ve basili olarak yayimlanir.

Yayin Izni

Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmaksi-
zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez ve reklam ya da tanitim
amacli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde, uygun se-
kilde kaynak gdsterilerek alintilar yapilabilir.

Acik Erisim Politikasi

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi acik erisim politikasin1 be-
nimsemis bir dergidir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlugu

Yayinlanan makalelerin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina
aittir. Yazilarin igeriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar so-
rumludur. Editor, Yardime1 Editorler, Yayin ve Danisma Kurulu Uye-
leri ve Yayimce1 dergideki hatalardan veya bilgilerin kullanimindan do-
gacak olan sonucglardan dolay1 sorumluluk kabul etmez.



AIMS AND SCOPE

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is published
twice a year since September 2018. This journal publishes original
and compilation articles in Turkish or English based on research in
the fields of basic sciences, engineering and architecture. The submit-
ted articles will be reviewed and evaluated by the referees and the ac-
cepted articles will be published on-line and in print on the web page.

Permission Requests

Apart from individual use, articles, forms and tables published in Hali¢
University Journal of Natural and Applied Sciences cannot be repro-
duced without written permission and cannot be archived in a system
or used for advertising or promotional materials. Scientific articles can
be cited with appropriate references.

Open Access Policy

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is a journal,
which has adopted open access policy.

Scientific and Legal Responsibility of Articles

The scientific and legal responsibility of the published articles be-
longs to their authors. The authors are responsible for the content of
the articles and for the correctness of the sources. The Editor-in-Chief,
Associate Editor, Assistant Editors, Members of the Publication and
Advisory Board and the Publisher shall not be held liable for errors re-
sulting from the use of the information or the use of the information.



Degerli Okurlar,

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisinin Ugiincii Cildinin Ikinci
Sayisini siz degerli okurlarimiza sunmaktan biiyiik mutluluk duyuyo-
ruz. Dergimizin bu sayisinda, Bilgisayar Miihendisligi, I¢ Mimarlik,
ve Biyoloji alanlarinda hazirlanmais 4 orijinal makaleye yer verilmistir.

Dergimize makale gondererek bilimsel katki sunan tiim yazarlarimiza,
bu makaleleri degerlendirerek yorumlarini bildiren hakemlerimize ve
derginin hazirlanmasinda emegi gecen tiim calisma arkadaslarimiza
tesekkiirii bir borg biliriz.

Dergimizin bu sayisinin siz okurlarimiza yararli olmasini diler, saygi-
lar sunariz.

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor
Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
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Dear Readers,

We are pleased to present the First Issue of the Third Volume of the
Journal of Hali¢ University Natural and Applied Sciences to you. In
this issue four original articles related to the fields of, Computer Engi-
neering, Interior Architecture, and Biology were included.

We would like to thank all the authors of the articles for their scienti-
fic contributions, the reviewers for their valuable comments and our
journal team for their help and efforts for preparing this issue for pub-
lication.

We hope that this issue of our journal will be beneficial to you.

Yours sincerely,

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor
Journal of Hali¢ University Natural and Applied Sciences
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Bu ¢aligma, Deltamethrin uygulanan Carassius gibelio tiirii baliklarin solungag, ka-
raciger ve bagirsak dokulart iizerine histopatolojik etkilerini incelenmek amaci ile
yapildi. Arastirmada 60 adet balik, her grupta 12 balik bulunan, 5 gruba ayrildi. Bu
gruplardan biri kontrol, diger dordii deney grubu olarak olusturuldu. Kontrol grubu
disinda, deney gruplarindaki baliklar deltametrinin; 0.48, 0.64, 0.80 ve 0.96 mg/
L’lik konsantrasyonlarinin etkisinde 96 saat birakildi. Deney sonunda sakrifiye edi-
len baliklardan alinan doku drneklerinin tespit ve takip islemlerinden sonra kesitleri
alind1 ve bu kesitler Hematoksilen+Eozin (H+E) ile boyanarak histopatolojik degi-
siklikler incelendi. Deney gruplarindaki baliklarda; solungag epitel hiicrelerinde hi-
pertrofi, epitelin lameller ayrilmas: ve mukus hiicre hipertrofisi gozlendi. Karaci-
gerde kistik yapilar, vena centralislerde diizensizlikler, venlerin, hiicrelerin ve diger
elemanlarin birbirinden ayrilamadig1 goriildi. Bagirsaklarda ise lezyonlar, mukus
hiicre proliferasyonu, dlii villus epiteli ve epitel dejenerasyonu saptandi. Deltameth-
rin’in Carassius gibelio nun solungag, karaciger ve bagirsak dokulari tizerinde deje-
neratif etkilerinin oldugu bulundu. Sonug olarak Deltamethrin, insan saglig1 ve gevre
icin ¢ok toksik insektisitlerden biridir. Bu zehirli maddenin kontaminasyonundan su-
cul ekosistemleri korumak igin gerekli dnlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Deltamethrin, Histopatoloji, Carassius gibelio
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Investigation of Histopathological Effects of
Deltamethrin on Gills, Liver and Intestinal Tissues of
Carassius gibelio (Bloch, 1782)

Abstract

This study was carried out to investigate the histopathological effects of Deltame-
thrin on gills, liver and intestinal tissues of Carassius gibelio species. 60 fishes in
this research were divided into 5 groups composed by twelve fishes in each group.
One of these groups was created as a control group and the other four as experi-
mental groups. Except for the control group, the experimental groups were exposed
to the Deltamethrin at the concentrations of 0.48, 0.64, 0.80 and 0.96 mg/L. for 96
hours. At the end of the experiment, tissue samples taken from sacrified fish were
sectioned after the processes of detection and observation, and the histopathological
changes were examined on these samples by staining them with Hematoxylin+Eo-
sin (H+E). Hypertrophy in gills epithelial tissues, lamella separation of the epithe-
lium and hypertrophy of mucous cells were observed in the control group fishes. Ne-
crosis, vacuolar degeneration and nuclear hypertrophy were seen in liver. Lesions,
mucous cell proliferation, death of the villus epithelium and epithelial degenera-
tion were observed in the intestines. Deltamethrin’s degenerative effects were found
on Carassius gibelio’s gill, liver and intestinal tissues. As a result, Deltamethrin is
one of the most toxic insecticides for human health and the environment. Necessary
measures should be taken to protect aquatic ecosystems from contamination by this
toxic substance.

Key Words: Deltamethrin, Histopathology, Carassius gibelio.

1. Giris

Cagimizda diinya niifusu hizla ¢ogalmaya devam etmektedir. Bu ¢o-
galma besin tliretiminden daha fazla oldugu i¢in aclik sorununun ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Giiniimiizde bu sorunun ¢6ziim yontem-
lerinin en 6nemlilerinden biri tarimsal etkinliklerde verimi artirmaktir.
Ancak tarimda verimliligin artig1 bir¢ok etmene baglhdir. Bunlardan
biri de ¢esitli zararlilara kars1 kimyasal savastir. Bu savasta kullanilan
toksik etkili pestisit denilen tarimsal ilaglar, hem kisa zamanda etkin
hem de ekonomik ve kullanimi kolay olmasi nedeniyle biiyiik 6nem
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kazanmustir. Ciinkii pestisitlerin hedef organizmadaki toksik etkisi
daha ¢oktur. Ustelik pestisitler tarimsal etkinliklerde zararlilara kars
yapilan bilingsizce, yaygin ve yogun ilaglamalarla, yagmur sulari, dre-
naj sular1 ve sulama sularina karisarak topragi, yeralti sularini, golleri,
akarsular1 ve denizleri kirletmektedir [1, 2]. Ayrica bu toksik madde-
ler sucul ekosistemdeki algler, midyeler, baliklar ve memeliler gibi
canlilara zarar vererek dlmelerine neden olmaktadir. Ustelik gida zin-
ciri yoluyla insan sagligin1 da olumsuz yonde etkilemektedirler [3, 4].

Diinyada toplam pestisit iiretimi yillik 3 milyon ton kadardir.
Bu miktar pestisitin %29‘luk boliimiinii insektisitler olusturmakta-
dir. Tiirkiye’de 2017 yilinda kullanilan toplam pestisit miktar1 54.000
ton’a yiikselmistir. Bu miktar pestisitler i¢cinde fungusitler %44’liik bir
payla biririnci siray1, %22.8’lik oranla insektisitler ikinci siray1 almig-
tir [5]. Yapilan arastirmalarla pestisitlerin gelismis iilkelerde kullani-
minin giderek azamasina karsin, az gelismis ve gelismekte olan tilke-
lerde daha ¢ok kullanildig1 ortaya konmustur [6].

Pestisitler iginde yogun ve yaygin olarak kullanilan, ¢evre ve in-
san saglig1 acisindan 6nemli risk tasiyan, sinek oldiiriicii etkisi yiiksek,
piretroit grubu insektisitlerden Deltamethrindir [7]. Sentetik kimyasal
madde olan bu insektisit, memeliler ve kuslar i¢in genellikle riskli ol-
mamasina karsin, sinekler, istakoz ve karidesler, zooplankton kommu-
niteleri ve 6zellikle baliklar i¢in son derece toksik etkiye sahiptir. Ba-
liklarda bu insektisitin metabolizmasi ve atilmasi ¢ok yavas oldugu
i¢in toksik etkisi fazla olmaktadir. Bu 6zellik baliklarda Deltameth-
rin’in birikme potansiyelinin yiiksek oldugunu géstermektedir. Orne-
gin, Deltamethrin’in 1991 ve 1995 yillarinin yaz mevsiminde Maca-
ristan’da Balaton Golii’nde 30 ton yilan baligiin (4nguilla anguilla)
kitle halinde 6lmesiyle ekolojik bir felakete neden oldugu rapor edil-
mistir [8].

Baliklarin savunmasiz hedef organi olan solungaglar Delta-
methrin’i yliksek konsantrasyonda absorbe etmektedirler. Bu in-
sektisit oncelikle toksik etkisini sinir, solunum ve hematolojik sis-
temler tlizerinde gostermektedir [9]. Canlinin en 6nemli yasamsal

191



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 189-210 Gey, N. ve Ersan, Y.

fonksiyonlarini yerine getiren bu sistemlerde yogun ve yaygin olarak
kullanilan Deltamethrin’in toksik etkisi yapilan arastirmalarla goste-
rilmektedir [10, 11].

Bu ¢alismada Deltamethrin’in Carassius gibelio’nun solungag,
karaciger ve bagirsak dokulari iizerine histopatolojik etkilerinin ince-
lenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calisma 2015 yilmin Sonbahar aylarinda Kafkas Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Genel Zooloji Laboratuvarinda yiiriitiildii. Deney
icin Cildir Golii'nden (Kars-Ardahan/Tiirkiye) yakalanan Carassius
gibelio baliklar1 kullanild1. Aragtirma esnasinda baliklar ticari yemle
beslendi. Calismada Deltamethrin insektisiti kullanildi. Bu insektisitin
ticari ad1 dentist 25 EC (Emiilsiyon Konsantre) olup litrede 25 gr Del-
tamethrin igermektedir.

Cildir Golii’nden yakalanan Carassius gibelio baliklari canli halde
laboratuvara getirilerek 200 litrelik tanklara yerlestirildi. Deneylere
baslamadan Once tanklarin i¢i yikanarak, temizlendi. Deney i¢in kul-
lanilan 60 adet baligin cinsiyet ayrimi gézetilmeksizin yaslar1 1%, orta-
lama boy ve agirlik degerleri 22.43+1.66 (20-25) cm ve 159.63+12.78
(130-180) gr olarak hesaplandi. Gece ve giindiiz periyodunun 12/12
olmasi saglandi.

(Caligma stiresince deneyde kulanilan suyun kimyasal 6zelliklerin-
den pH 8.0-8.2; sicaklig1 ise 17.5-18.0 °C arasinda ol¢iildii.

Tanklara, kg baliga 0,7 L/dk. ik su girisi sagland1 ve bu suya hava
motoru ile deney siiresince oksijen verilerek ¢oziinmiis oksijen kon-
santrasyonu, 6.4-8.6 mg/L arasinda bulundu.

Incelemede kullanilan 60 adet balik, her grupta 12’ser adet olmak
iizere 5 gruba ayrildi. Denemede kontrol grubu olarak baliklar 0.00
konsantrasyonda ¢cesme suyu bulunan tanka yerlestirildi. Deney grup-
lar1 i¢in yapilan 6n ¢alismada 1, 2, 3 ve 4. gruptaki baliklar, sirasiyla
0.48, 0.64, 0.80, 0.96 mg/L’lik Deltamethrin konsantrasyonlarinda, 96
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saat birakildi ve bu zaman araliginda konsantrasyon artiglarinin balik-
lar lizerindeki etkisi gozlendi. Ayni uygulama deney gruplarinda tek-
rarlandi.

Deney stiresi sonunda tanklardaki baliklarin solungag, karaciger
ve bagirsaklarindan doku drnekleri alindi. Bu 6rnekler % 10°luk nét-
ral formaldehit sollisyonunda 24 saat tespit edildi.

Farkl1 dokular parafin i¢ine gomiildii, 5-6 u kalinliginda kesitler
alindi. Rutin histolojik metotlarla preparatlar hazirlanarak Hematok-
silen+Eozin (H+E) boyama metoduyla boyanip [12] 151k mikrosko-
bunda (Olympus PM 10 A) fotograflar ¢ekildi ve degerlendirildi. Bu
arastirma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyler1 Yerel Etik Kurulu’n-
dan 2014-035 kodlu etik kurul onay1 ile yapildu.

3.Bulgular
Deltamethrin’in Carassius gibelio baliklarimin solungag, karaciger ve
bagirsak dokular1 iizerindeki etkilerinin histopatolojik incelenmesi so-

nucu elde edilen bulgular Sekil 1-15’de gosterildi.

3.1. Solungac¢

3.1.1. Kontrol Grubu

Kontrol grubuna ait kesitte solungaci olusturan primer ve sekonder la-
meller ve hiicreler net bir sekilde izlenmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Carassius gibelio 'nun Kontrol Grubu Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)

3.1.2. Deneme Gruplari

1. grupta solungact olusturan hyalin kikirdak, bazi kisimlarda kikir-
dagin perikondriumu icerisinde yirtilip kaybolmaya baglamis, bazi ki-
simlarda ise kikirdak (sar1 ok) tamamen dejenere bir goriiniimdedir.
Ayrica primer ve sekonder lamellarda (kirmizi ok) yer yer bozulmalar,
yirtilmalar ve nekrozlar goriilmektedir (Sekil 2).

Fa¥ 20

Sekil 2. Deltamethrin Uygulanan 1.Grup 0.48 mg/L Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)
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2. gruba ait kesitte hiyalin kikirdak hiicreleri (sar1 ok) yogun de-
jenerasyon gostermektedir. Ayrica solungaci olusturan yapilardaki bo-
zulmalar dikkat ¢cekerken, primer ve sekonder lamellarde (beyaz ok)
kayip ve hiicre infiltrasyonlar1 gozlenmektedir (Sekil 3).

gy
Gl f =

L ‘ %

o - .

..
B

Sekil 3. Deltamethrin Uygulanan 2.Grup 0.64 mg/L Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)

3. grubun kesitinde solungaga benzer bir yapinin ortadan kalktigi,
solungac1 olusturan primer ve sekonder lamellalar (kirmiz1 ok) bozul-
mus ve hyalin kikirdagi olusturan kondrositler erimis gibi goriilmek-
tedir. Baz1 kisimlarda kikirdagin perikondriumu (sar1 ok) igerisinde
yirtilip kaybolmaya baslamis, bazi kisimlarda ise kikirdak tamamen
dejenere (beyaz ok) bir goriiniimdedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Deltamethrin Uygulanan 3.Grup 0.80 mg/L Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)

Deneyde en yiiksek konsantrasyonu igeren 4. grup digerlerine ki-
yasla bir¢ok alanda kan ve lenfositik (kirmizi ok) yapilarin diffuz da-
gilimindan ibaretti. Kikirdak dokunun (sar1 ok) tahrip olusu net bir
sekilde gozlenmektedir. Genel olarak lameller yapilar kaybolmus, so-
lungag¢ lamellerini olusturan epitele ait hiicreler (beyaz ok) ise az ¢ok
secilebilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Deltamethrin Uygulanan 4.Grup 0.96 mg/L Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)
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3.2. Karaciger
3.2.1. Kontrol Grubu
Karaciger kontrol grubu dokusunda vena centralis (kirmizi ok) ve yer

yer sinusoidlerin (sar1 ok) i¢cinde yerlesmis eritrositler ve etrafinda ka-
raciger hiicreleri gayet giizel ayirt edilebilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Carassius gibelio 'nun Kontrol Grubu Karaciger Dokusu (H+E,
X100)

3.2.2. Deneme Gruplari

1. gruba ait karaciger kesitinde hepatositlerin yer yer siki siki bir araya
gelisi yer yer ise daginik olarak goriiniimleri dikkat ¢cekmektedir. Yine
hepatik hiicrelerin sitoplazmasi (kirmizi ok) i¢i bos odaciklar halinde
ve ¢ekirdeklerinin yer yer gozlenemedigi bir durum mevcuttur. Vena
centralis (sar1 ok) ve i¢indeki kan elemanlar1 kolaylikla izlenmektedir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Deltamethrin Uygulanan 1.Grup 0.48 mg/L Karaciger Dokusu
(H+E, X100)

2. gruba ait karaciger kesitinde hepatik hiicre kordonlarinin ve
hiicrelerin (sar1 ok) akmaya bagladigi gibi bir goriintii hakim vaziyet-
tedir. Ayrica dokuda vena centralislerin (kirmizi ok) diizensizlikleri,
sinuzoidler ve etrafinda ¢ok fazla ayrint1 vermeyen hepatositler gortil-
mektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Deltamethrin Uygulanan 2.Grup 0.64 mg/L Karaciger Dokusu
(H+E, X100)
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3. gruba ait kesitte yer yer kanama odaklar1 (kirmiz1 oklar) ve kis-
tik yapilar (sar1 oklar), hepatik hiicrelerin sitoplazmasi i¢i bos odacik-
lar halinde ve ¢ekirdeklerinin yer yer gozlenemedigi (beyaz oklar),
dikkati ¢ekmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Deltamethrin Uygulanan 3.Grup 0.80 mg/L Karaciger Dokusu
(H+E, X100 )

4. gruba ait alinan kesitte karaciger (sar1 ok) diyebilecegimiz bir
yap1 tamamen tahrip olmusken venlerin, hiicrelerin, diger elemanlarin
birbirinden ayrilamadig1 bir durum ilging bir sekilde dikkat cekmek-
tedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Deltamethrin Uygulanan 4.Grup 0.96 mg/L Karaciger Dokusu
(H+E, X100)

3.3. Bagirsak

3.3.1. Kontrol Grubu

Kontrol grubu bagirsak dokusundan alinan enine kesitlerde villuslarin
arasinda limen (kirmizi ok), bagirsak mukozasinin tek katli prizmatik
epiteli ve goblet hiicreleri (sar1 ok), altinda submukoza tabakas1 (beyaz
ok) net bir sekilde izlenmektedir (Sekil 11).

Sekil 11. Carassius gibelio’nun Kontrol Grubu Bagirsak Dokusu
(H+E, X100)
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3.3.2. Deneme Gruplari

1. grupta bagirsaktan transvers ge¢mis kesit diizleminde en 6nemli
veri, liimene dogru villuslarin iist kisimlarinda dejenere olan mukoza
(kirmiz1 ok) izlenmekte; ayrica mukoza tunika muskularis’deki yir-
tilma (sar1 ok) net olarak goriilmektedir (Sekil 12).

Sekil 12. Deltamethrin Uygulanan 1.Grup 0.48 mg/L Bagirsak Dokusu
(H+E, X100)

2. grupta bazi kisimlarda bagirsak tunica mukozasinda (kirmizi
ok) dejenerasyonun arttig1 izlenirken, ayrica mukoza tunika musku-
laris’deki yirtilma ve kopmalar (sar1 ok) agik¢a goriilmektedir (Se-
kil 13).
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it

Sekil 13. Deltamethrin Uygulanan 2. Grup 0.64 mg/L Bagirsak Dokusu
(H+E, X100)

3. gruba ait bagirsaktan enine ge¢mis kesit diizleminde 1. ve 2.
gruba gore daha fazla olarak villuslarin iist kisimlarinda dejenere olan
mukozaya (kirmizi1 ok) ait tek katl prizmatik epitelyum ve aralarin-
daki goblet hiicrelerinin kaybolusu ve altindaki lamina propria’nin
apikale dogru akisi net olarak izlenmektedir. Ayrica tunika muskula-
ris’deki yirtilmig ve yirtilmaya devam eden (sar1 ok) alanlar belirgin
olarak goriilmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Deltamethrin uygulanan 3. grup 0.80 mg/L bagirsak dokusu
(H+E, X100)
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4. gruba ait bagirsak kesitlerinde gdzlenen en belirgin 6zellik vil-
luslarin (kirmiz1 ok) ilging bir sekilde kisalip kalinlasmasi olarak ta-
nimlanabilir. Yer yer villuslarin tahrip olusuda (sar1 ok) gozlenmek-
tedir. Yine kas dokusu rejenerasyonu (beyaz ok) belirgin olarak
izlenmektedir (Sekil 15).

Sekil 15. Deltamethrin uygulanan 4.grup 0.96 mg/L bagirsak dokusu (H+E,
X100)

4. Tartisma

Baliklarda solungaglar, gaz degisimini ve ozmoregiilasyonu saglayan,
su ortami ile siirekli temas halinde olduklari i¢in sudaki kirleticilerden
en ¢ok etkilenen korumasiz organdir. Sucul ortamdaki agir metaller ve
pestisitler gibi cevresel kirleticilerle siirekli temas halinde olan balik-
larin, bu toksik maddelerin viicutlarina alinmasi en ¢ok solungaglar,
deri ve sindirim sistemi ile olmaktadir [13].

Karaciger viicutta metabolik etkinlikler ve toksinlerden arindirma
(detoksifikasyon) gibi yasamsal gorevleri olan bir organdir. Baliklarin
toksik maddelerin etkisinde kalmalariyla karaciger dokularinda histo-
patolojik ve metabolik fonksiyonda degisimler bu organin kirlenmede
belirleyici bir rolii oldugunu gostermektedir [14].
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Sindirim sisteminde bagirsaklar, viicuda giren maddelerin sindi-
rilmesi sonucu emilmesini ve kana karigmasini saglar. Toksik kim-
yasal maddelerin bagirsak yiizeyinden emilmesi ile olusan histolojik
degisiklikler bir¢ok balik tiiriinde yapilan ¢alismalarda [15, 16] belir-
lenmistir.

Bu ¢alismada, deney siiresince Deltamethrin’in deneme grubu ba-
liklariin solungag, karaciger ve bagirsaklarda olusturdugu etkileri be-
lirlemek amacrtyla yapilan histopatolojik incelemelerde solungaclarda
epitel ve kikirdak dokularda dejenerasyon, nekrozlar, hiicre infiltras-
yonlari, primer ve sekonder lamellalarda erime, kan ve lenfositik ya-
pilarda diffuz dagilim saptanmstir.

Literatiir incelemelerinde, Tebukonazol’un Cyprinus carpio L.,
1758 baliklariin solungac, karaciger ve bagirsak histolojisi lizerine
etkisiyle ilgili yapilan bir ¢calismada solunga¢ dokusunda; nekroz, se-
konder lamel epitellerinde desquamasyon ve hidropik dejenerasyon
saptanilmistir. Karaciger dokusunda; nekroz, vakuolar ve hidropik
dejenerasyonlar gozlenilmistir. Bagirsak dokusunda ise ¢ogunlukla
nekroz ve dejenerasyonlar oldugu belirtilmistir (17). Capoeta capoeta
(Guldenstaedt, 1773) lizerine Aliiminyum kloriir uygulanarak yapilan
calismada solunga¢ dokuda, konsantrasyon artistyla orantili olarak,
sekonder lamellerin epitel hiicrelerinde dejenerasyon, hiperselliila-
rite ve bazi sekonder lamellerin uglarinda kiitlesme oldugu goriilmiis-
tiir (18). Yayin balig1, Silurus glanis’e uygulanan Endosiilfan’dan [19]
ve Nil Tilapya, Oreochromis niloticus, baliklarinin Glifosat [20] etki-
sinde kaldiktan sonra solungaclardaki lamellalarda fiizyon rapor edil-
migstir. Permethrin uygulanan Salmo gairdneri baliklarinin solungacla-
rinda hiperplazi sonucunda sekonder lamellalarda fiizyon gozlendigi
bildirilmistir [21]. Ayrica solungaglarda lamellar fiizyon; etki yiizeyini
daraltarak, sucul ortamdaki kimyasallarin dolasima gecis mesafesini
artiran fiziksel bir engel olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmekte-
dir [13]. Bu olusumla solungaglarda genis bir damar ag1 olan solunum
yiizeylerinin kalinlasip, daralmasindan kimyasal maddelerin kan do-
lasimina ge¢gmesinin bir miktar engellenebilecegi 6ne siiriilmektedir.
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Boylece solungaglarda olusan hasarin etkisiyle baliklarin ozmoregii-
lasyon sisteminin de bozulabilecegi rapor edilmistir [22]. Ayrica, Ca-
rassius gibelio solungaglarinda gozlenen histolojik degisiklikler ba-
liklarin kirleticilere karst dogrudan tepki verdigini gostermektedir. Bu
tir bilgilerle solungac¢ dokularinda histopatolojik degisikliklerin de-
gerlendirilmesi [13, 22] onlarin iyi bir biyobelirte¢ oldugunu kanitla-
maktadir. Sunulan ¢alismada solungaglardan elde edilen bulgular daha
once yapilmis ¢alismalarin [10, 17, 21] sonuglarini desteklemektedir.

Mevcut ¢calismada Deltamethrin’in etkisinde kalan deney balikla-
rinin karaciger dokularinda siniizoidler etrafinda ¢ok fazla ayrint1 ver-
meyen hepatositlerin goriilmesi, vena centraliste diizensizlikler, yer
yer kanama odaklar1 ve kistik yapilar, venlerin, hiicrelerin ve diger
elemanlarin birbirinden ayrilamamasi, karacigerin tamamen tahrip ol-
masi1 gbzlenmistir. Pestisitlerin etkisinde kalan baliklar {izerinde daha
once yapilan histopatolojik ¢aligmalarda 6rnegin, Sivrisinek baliklari,
Gambusia affinis, tizerine Deltamethrin uygulamasiyla yapilan bir ca-
lismada; karacigerde lezyonlar, hepatositlerin hipertrofisi, dolagim
bozukluklari, fokal nekroz, siniizoidlerde daralma gozlendigi bildiril-
mistir [23]. Baska bir calismada, Oreochromis niloticus karacigerinde
Deltamethrin uygulamasiyla hipertrofi, vakuoler ve yag dejenerasyon-
lar1, piknotik nukleus, fokal nekroz, ¢ift nukleuslu hiicrelerin gézlen-
digi belirtilmistir [24].

Cagimizda yogun endiistriyel ve tarimsal etkinlikler sonucu olu-
san atiklarin 6zellikle petsisit ve agir metaller gibi toksik kimyasal
maddelerin sucul sistemlere birakilmasi ile olusan su kirliliginden et-
kilenen baliklar1 histopatolojik yonden inceleyen ekotoksikolojik ca-
ligmalar yapilmakta ve yayinlanmis bir¢ok aragtirma raporu da bu-
lunmaktadir. Yukar1 Sakarya Havzasinda yasayan Sazan baliklar
(Cyprinus carpio) lizerinde histopatolojik yontem kulanilarak yapi-
lan bir caligmada [25] karaciger dokusunda hipertrofi, konjesyon ile
ozellikle lobiillerin perifer bolgelerinde mononiikleer hiicre infiltras-
yonu ve nekroz saptanilmistir. Seyhan Baraj Golii’niin kirli ve temiz
alanlarinda yasayan Cyprinidae familyasina mensup baliklar iizerinde
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histolojik ve biyokimyasal yontemlerle yapilan saha ¢alismasinda [26]
temiz ve kirli sulardan yakalanan baliklarin karaciger preparatlarinin
karsilagtirilmasinda kirli bolgede yasayan baliklarin karaciger dokula-
rinda mononiikleer enflamatuar hiicre infiltrasyonu, karacigerin sinii-
zoidlere ¢cok yakin bazi bolgelerindeki prolifere hepatositlerde yaygin
dejenerasyon, tikanikliklar ve ayrica mikro ve makrovezikiiler yag de-
jenerasyonlar1 gézlemlendigi bildirilmistir. Misir’da tarimsal ve ev-
sel kirleticilerin etkisindeki Qarun Golii’'nden yakalanan Tilapia zilli
ve Solea vulgaris baliklarinda yapilan histopatolojik ¢aligmada solun-
gaclarda solungac epitelinde proliferatif, dejeneratif ve nekrotik de-
gisiklikler; sekonder lamellerde 6dem, solungag filamentlerinin kan
damarlarinda genisleme ve tikaniklik, mukoza hiicrelerinin ¢ogal-
mas1 goriilmiistiir. Karacigerde hepatositlede vakuolar dejenerasyon,
nekroz ve fibrozun fokal alanlari, kan siniizoidlerinde genisleme ve ti-
kaniklik ve merkezi damarlarda tromboz olusumu saptanilmistir Ba-
girsakta ise submukoza ve mukoza arasinda 6dem bulunan dejenera-
tif ve nekrotik degisiklikler, serozanin kan damarlarinda genisleme ve
muskularis ve submukozada atrofi oldugu rapor edilmistir (27). Bu so-
nuglar, histopatolojik gdzlemlerin kirli alanlar i¢in balik karaciger me-
tabolizmasinin hassas gostergeleri olarak kabul edilebilecegine dair
kanitlar sunmaktadir. Mevcut calismada elde edilen histopatolojik ve-
riler daha 6nce yapilan ve yukarida 6rneklenen calismalarin (24, 26,
27) sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Bagirsaklar toksik kimyasal maddelerin emildigi 6nemli bir or-
ganidir [28]. Sunulan ¢alismanin deneme gruplarindaki baliklarin
bagirsaklarinda genellikle villuslarin st kisimlarinda dejenere olan
mukoza izlenmekte; ayrica mukoza tunika muskularis’deki yirtilma
acikca goriilmektedir. Bagirsak kesitlerinde gozlenen en belirgin 6zel-
lik villuslarin kisalip kalinlagmasidir. Baliklarda toksik maddelerin et-
kisiyle olusan bagirsak histopatolojisi lizerine bir¢ok aragtirma [27,
29, 30] bulunmaktadir. Cildir Golii’'nden yakalanan Havuz balikla-
rina uygulanan Cypermethrin’in bagirsakta; infiltrasyon odaklari, bag
dokuda yogunlagsmalar, villuslarda par¢alanma ve tek katli epitelyum
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hiicrelerinde yikilmalar saptanilmistir [29]. Nasser Golii’'nde (Kalab-
sha yoresinden) yakalanan Lates niloticus tiirii baliklarin bagirsakla-
rinda; bagirsak lezyonlarinin sikligi, nekrozlu fokal deformasyon, vil-
lus mukozal epitel tabakasi genislemesi, vakuolar dejenerasyon veya
hiyaline bagli bagirsak villuslarinda dejenerasyon, lenfositik infiltras-
yon, ayrigma ve kas demetlerinin azalmasi gibi histolojik incelemede
biiyiik degisiklikler saptanilmistir [30].

Deltamethrin’in Carassius gibelio baliklarinin solungag, karaci-
ger ve bagirsak dokularindaki etkilerinin histopatolojik yontemle in-
celenmesi sonucunda elde edilen veriler literatiir olarak verilen calis-
malarin [10, 23, 29] sonuglar1 ile uyumlu olduklari bulunmustur.

5. Sonuclar

Deltamethrin toksik bir insektisit olmasina karsin, bu maddenin kon-
santrasyonuna bagli olarak baliklarin; duyarlilik diizeyi, baligin tiird,
cinsiyeti, metrik 6zellikleri de balik 6liimiinii arttirmakta veya azalt-
maktadir.

Bu nedenle ¢aligmada yapilan histolojik gozlemler, toksik olan
Deltametrin’in baliklarin solungag, karaciger ve bagirsak dokularinda
histopatolojik degisikliklere neden oldugunu ortaya cikardi. Mevcut
histolojik arastirmalarin bulgulari, ¢esitli dokularda gézlemlenen his-
topatolojik degisiklerle Deltametrin’in artan konsantrasyonlari ara-
sinda dogrudan bir iliski oldugunu gostermektedir. Ayrica solungag,
karaciger ve bagirsakta gbzlemlenen histopatolojik degisiklikler, Del-
tametrin’in baliklarin 6liimiine yol acan ciddi fizyolojik sorunlara da
neden olabilir.

Sonug olarak, elde edilen veriler ekolojik risk degerlendirmesinde
yararlidir. Clinkii bir tarim tlkesi olan Tiirkiye’de Ardahan ve Kars il-
lerinde kiyist olan Cildir Golii ¢evresinde hem tarimsal hem de hay-
vansal etkinliklerde oldukca yogun, yaygin ve bilingsizce kullanilan
insektisitlerden Deltamethrin’in Carassius gibelio ve dokulari iize-
rinde yikima neden oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle Deltamethrin’in
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kullanildig1 bolgelerle baglantili olan sucul ortamlarin bu insektisitin
toksik etkisinden korunmasi i¢in kullananlarin bilgili olmas1 gerekir.
Diger yandan toksisitesi olduk¢a yiiksek olan bu insektisitin kullani-
minin denetim altina alinmasi gerekir.

Pestisitlerin kullanimini ve etkilerini azaltmak i¢in halk biliglen-
dirilmelidir. Bunun i¢in, pestisit kulanim ile ilgili topluma egitim-
ler verilmeli; 6zellikle tiiketiciler ve uygulayicilar egitilmeli; insan ve
cevresi i¢in daha az toksik olan pestisitler tercih edilmeli; kalic1 orga-
nik kirlilige neden olan pestisitlerin satis1 ve kullanimi konusunda ge-
rekli yasal onlemler alinmalidir.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Dijital goriintiilerdeki giiriiltii, genellikle goriintii elde edilirken, islenirken veya ile-
tilirken gergeklesir. Dogada var olan bu giiriiltii, goriintiiye kumlu bir gériiniim ve-
rir. Bu kumlu goriintiideki noktalar, goriintiideki verilerin kayboldugu ya da bozul-
dugu anlamina gelmektedir. Bu giiriiltiileri temizlemek ve goriintiileri yumusatmak
icin gesitli goriintii isleme algoritmalar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada, dijital fotog-
raf ve videolara Tuz&Biber ve Gauss giiriiltiisii eklenip Mean, Median ve Gauss filt-
resi kullanilarak bu giiriiltiilerin temizlenmesi amaglanmistir. Temizleme islemi ya-
pan filtrelerin performans kiyaslamasi SSIM ve PSNR &lgiitlerine gore yapilmustir.
Gauss filtresinin bir¢ok deneysel ¢alismada Mean ve Median’a gore basarili sonug-
lar verdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumusatma, Filtreler, Performans Analizi

Performance Analysis of Filters over Salt-Pepper and
Gauss Noises in Images

Abstract

Noise in digital images usually occurs when the image is acquired, processed or
transmitted. This noise, existing in the nature, gives the image a sandy appearance.
Dots in this sandy image mean that the data is lost or corrupted. There are various
image processing algorithms to remove these noises and to soften the images. In
this study, it was aimed to remove these noises by adding Salt-Pepper and Gaussian
noises into images and videos and by using Mean, Median and Gaussian filters. The
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performance comparison of the cleaning filters was made according to SSIM and
PSNR criteria. It has been observed in many experimental studies that the Gauss fil-
ter gives more successful results than Mean and Median.

Keywords: Smoothing, Filters, Performance Analysis.

1. Giris

Giriiltii, goriintii dijital ortamdan elde edilirken veya iletilirken ortaya
c¢ikan istenmeyen bilgidir. Gliriiltiiler, goriintii iizerinde benekli bir go-
riiniim olustururlar. Goriintiideki detaylarin kaybolmasi (verim kaybi)
ve goriinlimiin diismesi giiriiltiilerden kaynaklanir. Cevrenin karanlik
olmas1 ya da kamera sallanmasi1 gibi nedenlerle giiriiltiiler olusabilir.
Giriltileri temizlemek icin goriintii isleme algoritmalarindan yarar-
lanilir. Literatiirde giiriiltii tiplerine gore farkli yontemler onerilmistir.

Calismanin anlasilmasina yardimci olmak amaciyla sayisal go-
rlintii ve video isleme hakkinda temel bilgilere yer vermek gerekir.
Goriintii isleme, resimsel bilgileri gelistirmek amaciyla bir goriintii-
niin dogasin1 degistirmek veya otonom makine algis1 i¢in daha uy-
gun hale getirmek olarak adlandirilabilir. Goriintii isleme teknolo-
jist; gorsellestirme, goriintii keskinlestirme, goriintli iyilestirme,
giiriiltii temizleme, goriintli tanima amaciyla kullanilabilir. Video ise
birden fazla resim veya fotografin pes pese eklenmesiyle olusur. Vi-
deolarin hareketliymis gibi goriilmesinin sebebi resimlerin arka ar-
kaya hizla oynatilmasidir. Bir siire araliginda oynatilan kare sayisi
kare hiz1 olarak adlandirilir. Bir videonun saniyede igerdigi resim sa-
yisina ise frame per second denir. Insan gdzii saniyede 10 kare oy-
natilmasini hareketli olarak algilar. Saniyedeki kare sayisinin yiik-
sek olmas1 goriintiilerin dogal ve akici olarak goriilmesini saglar. Bu
ylizden g6z sagligi agisindan dnemlidir. Video isleme yapilirken, ya-
pilacak iglem icin videodaki her bir frame ¢ekilir. Cekilen her frame
islemlerden gecirilir ve bu frameler bir araya getirilip tekrardan vi-
deoya doniistiirtiliir.
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Sayisal goriintii islemede giiriiltii temizleme ve yumusatma yon-
temleri iizerine son yillarda bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar
sirastyla incelenmistir.

Ahmet ve arkadaslar tarafindan, Gauss ve Tuz&Biber giiriiltiisii-
niin ayn1 anda bulagtig1 renkli imgelerde giiriiltiileri azaltan bir yontem
iizerinde ¢alisilmistir. Tuz&Biber giiriiltiisiinii temizlemek i¢cin Adap-
tif Ortanca filtre kullanilarak giiriiltiilii pikseller ayristirilmis, Ga-
uss giiriiltiisiinii temizlemek i¢in ise iyilestirilmis iz tabanli yaklagim
ve L2 norm uygunluk terimi kullanilmis ve goriintii yumusatilmistir.
Gauss giiriiltiisiinden temizlenen bu goriintiiniin {izerine, ayristirilan
Tuz&Biber giiriiltiileri tekrardan eklenmistir. Tuz&Biber giirtiltiilii bu
goriintiiyli temizlemek i¢in ise iz tabanli yaklagim ve L1 norm uygun-
luk teriminden faydalanilmis ve goriintii yumusatilmistir. Elde edilen
sonuclar karsilastirilmis, yap1 ve doku bilgisi kaybedilmeden renkli
imgeler iizerinde ¢oklu giiriiltii gidermek i¢in basarili bir yontem 6ne-
rilmistir [1].

Bir diger ¢alismada Ugur ve arkadaslari tarafindan, Medyan filtre
uygulamalarina alternatif bir yontem eklenmistir. Bu yontem yeni pik-
sel degerine, pencere igerisindeki piksellerden yeni bir kiime olustu-
rarak karar verir. Giiriiltii yogunlugu yiiksek olsa bile, yeni piksel de-
gerini giiriiltiilii olmayan piksellerden elde etmeyi amaglar. Medyan
filtresi kullanilirken giiriiltii yogunlugu arttik¢a filtre basarimi aza-
lir. Adaptif Medyan filtresi kullanilirken ise pencere boyutu arttiginda
orijinal olmayan piksel bilgisinden uzaklasilir. Yeni yontemle filtrele-
rin bu dezavantajlarinin ortadan kalkmasi amaglanmis ve basarili bir
sonug elde edilmistir [2].

Bir diger ¢alismada Giir, kiimeleme algoritmalarindan birisi olan
k ortalamalar algoritmasi kullanarak Tuz&Biber giiriiltiilerini tespit
edip, giiriiltiilerin temizlenmesi i¢in yeni bir yontem dnermistir. One-
rilen yontem ile ortanca ve ortalama filtrelerinin performans karsi-
lagtirmalar1 yapilmis ve Onerilen yontemin 6zellikle giiriiltii seviyesi
arttikca basarisinin da arttig1 gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda bu filt-
relerin, yliksek giiriiltiilii goriintiilerdeki kenar bilgilerinin kaybolmasi
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dezavantajina karsilik giiriiltii igermeyen pikseller korunmus ve bilgi
kaybinin 6niine gegilmistir [3].

Bir diger calismada Ali ve arkadaslari, uyarlamali Medyan ve
anahtarlamali Gauss filtresi kullanarak giiriiltii temizleme islemi yap-
muslardir. {1k olarak gériintiideki Tuz&Biber giiriiltiisiiniin temizlen-
mesi i¢in gorlintiiye uyarlamali medyan filtresi uygulanmis, daha
sonra Tuz&Biber giiriiltiisiiniin bulunmadig1 piksellere anahtarlamali
Gauss filtresi uygulanmigtir. Anahtarlamali Gauss filtresindeki para-
metreler kullanicidan alinmamais, otomatik olarak belirlenmistir. Boy-
lelikle farkli giirtilti tiirlerinde de islem yapilmis ve kenarlarin bula-
niklagsmasinin dniine gecilmistir. Onerilen yontemin standart filtrelere
ve uyarlamali medyan filtresine gore daha iyi sonuglar verdigi goz-
lemlenmistir [4].

Bir diger ¢alismada Ayse ve arkadaslari, kiiciik kalsiyum birikin-
tileri (mikrokalsifikasyonlar) igeren mamografi gériintiilerini uzamsal
bolgede ortanca ve ortalama filtresinden; frekans bolgesinde ise algak
geciren ve yiiksek gegiren filtrelerden gegirerek temizlemis ve sonuglari
karsilastirmislardir. Karsilastirilan sonuglara bakildiginda hem ortanca
filtrenin hem de alcak geg¢iren filtrenin diger filtrelere gore daha basarili
benzerlik oranlarinasahip oldugu gézlemlenmistir. Buikifiltreyiberaber
kullanmanin dijital mamografilerde mikrokalsifikasyon kiimelerinin
ozelliklerini degistirmeden giiriiltiileri azaltabilecegi onerilmistir [5].

Giirtiltii; hareket veya atmosferik kararsizlik nedeniyle meydana
gelen bulaniklagma veya resim ¢ekilirken yasanan odaklama sorunu,
lenslerden kaynaklanan geometrik bozulma ve elektronik kaynaklar-
dan gelen hatalar olarak verilebilir [1].

Giiriiltiiyli azaltmanin temel amaci goriintii kalitesini olabildi-
gince arttirmaktir. Goriintiileri bozan farkli giiriiltii ¢esitleri mevcut-
tur. Bu giiriiltiileri gidermek i¢in kullanilan filtreler vardir. Bu calis-
mada, fotograf ve videolara Tuz&Biber ve Gauss giiriiltiisii eklenmesi
ve Mean, Medyan, Gauss filtreleri kullanilarak bu giiriiltiilerin azal-
tilmas1 ya da giderilmesi amaglanmis ve kullanilan filtrelerin perfor-
manslar1 kiyaslanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu boliimde bazi giiriiltiiler hakkinda ¢esitli bilgiler verilmis ve gii-
riiltii temizlemede yararlanilacak olan filtrelerin algoritmalar1 hak-
kinda agiklamalar yapilmistir. Goriintiilerin degerlendirilmesi asama-
sinda kullanilacak olan goriintii kalite metriklerinden bahsedilmistir.

2.1. Goriintiilerde olusan giiriiltii ¢esitleri

Dijital goriintii elde edilmesi sirasinda optik goriintii elektriksel sin-
yallere ¢evrilir. Dogal nedenlerden dolay1 dalgalanmalar olusur ve go-
rlintliniin piksel degerleri degisir. Boylece goriintii giiriiltiilii bir hal
alir. Giirtiltii birgok farkli etkenden meydana gelebilir. Goriintiileme
algilayicilarinin basarimi, goriintii elde etme esnasindaki ¢evre kosul-
lar1 ve kullanilan elemanlarin kalitesi gibi cesitli faktorlerden etkile-
nir [6].

Goriintii sinyalinde olusan hatalar, goriintii ¢ikisinda, sinyaldeki
bozukluk tiiriine bagl olarak farkli sekilde goriiniir. Gorlintiideki ¢e-
sitli giirtiltiileri kaldirip kusurlu goriintiiyii orijinal haline getirmek ge-
rekir.

Bu goriintii tiirlerinden bazilar1 asagidaki gibidir:

1. Tuz ve Biber (Diirtii) Giiriiltiisii

2. Gauss Giirtiltiisii

3. Rayleigh Giriiltiisii

4. Erlang (Gama) Giiriiltiisii

5. Ustel Giiriiltii

6. Bir Bi¢gimli Gliriilti

Bu kisimda calismada kullanilan Tuz&Biber ve Gauss giiriiltii-
siinden bahsedilmistir.
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2.1.1. Gauss giiriiltiisii

Gauss giiriiltiisii, olasilik yogunluk fonksiyonu tarafindan tanimla-
nan rastgele degiskenlerin istatistiksel davranisidir. Bu giiriiltii ge-
nellikle goriintii elde edilirken sinyallerde olusan bozukluklara bagl
olarak ortaya ¢ikar ve piksellerin ger¢ek degerlerinin de§ismesiyle
meydana gelir. Histogram, bir goriintiideki renk degerlerinin sik-
ligin1 gosteren bir grafiktir. Belirlenen sigma degerine gére Gauss
dagilimi tretilir. Histogram, giiriiltiiniin Gauss dagilimini gosterir.
Piksellerdeki degisim oranlarinin belirli bir histogram degeri i¢inde
olmasi durumunda giiriiltii hakkinda yorum yapilabilir. Gauss dagi-
lim1, ortalama degerde en yiiksektir. Gauss giirtiltiisiinde ise goriintii
tizerindeki degisim, ortalama gri ton iizerinde 0°dir. Yani histogram-
daki en yiiksek bu degerin, ortalama gri tondan uzakligi da 0’dir. Bu
degerlerin ortalama degere olan uzakliklar1 piksellerin ne kadar de-
gisecegini verir [7].

Gauss rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu esitlik
(1)’ de verilmistir.

1 _[g-m?

—g zo°
o 2 (1)

Histogrameggye: =

Burada g, gri ton seviyesini; m, Gauss giiriiltiisiiniin ortalama de-
gerini; e, dogal logaritma tabanini; son olarak da o, standart sapmay1
temsil eder [8].

Sekil 1’de orijinal goriintii ve bu goriintliye farkli oranlarda Ga-
uss giirtiltiisiiniin eklenmesi ile olugan yeni goriintiiler verilmektedir.
Bu ¢alismada, Gériintii Isleme alaninda diinyaca iinlii kiyaslamal1 bir
veri setinden baboon.png fotografi tercih edilmistir [9]. Bunun sebebi
Baboon goriintiisiiniin kendine 6zgii renk ve doku karigimindan olus-
masidir. Gliriiltii oranina ve filtrelere gore goriintiideki detay kaybin
veya orijinalligi yorumlamay1 kolaylagtirmigtir. Goriildiigii lizere gii-
riiltii oran1 arttikga fotograftaki detaylar da kaybolmaktadir.
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(d)

(a) (b)

Sekil 1. (a) Orijinal Goriintii, (b) %40 Gauss Giiriiltiilii Gorilintd, (c) %60
Gauss Giliriiltiilii Goriintii, (d) %80 Gauss Giiriiltiilii Goriintii [9]

2.1.2. Tuz&Biber giiriiltiisii

Tuz ve biber giiriiltiisti diirtii tipi bir giiriiltiidiir. Beyaz arka plan iize-
rinde siyah pikseller ve siyah arka plan iizerinde beyaz pikseller ice-
rir. Siyah noktalar 0, beyaz noktalar 255 degerini alir. Bu giiriiltii-
niin 6nemli bir 6zelligi, gliriiltili pikselin agirliginin veya degerinin
komsu piksellerin rengi ile hi¢bir baglantis1 veya iligkisi olmama-
sidir. Bu giirtiltii tiiri genellikle az sayida goriintii pikselini etkiler.
Bu piksel tiirli goriintiilendiginde, siyah beyaz noktalara benzer. Ge-
nelde data iletimindeki hatalar sonucu olusur. Bu tiir giiriiltii kaynak-
lar1, hatal1 bellek konumlari, kameradaki toz veya arizali elemanlar-
dir [6].

Sekil 2’de orijinal goriintii ve bu goriintiiye farkli oranlarda Tuz&-
Biber giiriiltiisiiniin eklenmesi ile olugan yeni goriintiiler yer almakta-
dir. Tuz&Biber giiriiltiisiiniin tahrip yetenegi ayn1 orandaki Gauss’a
gore daha fazladir. Kiyaslama yapilacak olursa Sekil 1 (d)’de bulu-
nan goriintii, Sekil 2 (d)’de bulunan goriintiiye gore gozle gortilebile-
cek detaylara sahiptir.
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(d)
Sekil 2. (a) Orijinal Goriintii, (b) %40 Tuz&Biber Giiriiltiili Goriintil,

(¢) %60 Tuz&Biber Giiriiltiilii Goriintii, (d) %80 Tuz&Biber Giiriiltiili
Goriintii [9]

2.2, Giiriiltiiniin etkisini azaltan goriintii isleme algoritmalar:

Filtreler goriintiilere, giirtiltiileri temizlemek, goriintiiyii diizlestirmek
ve kenarlari iyilestirmek i¢in uygulanir. Yiiksek frekans bilesenli gii-
riltiilerde algak gecirgen filtreler, diisiik frekans bilesenli giiriiltiilerde
yliksek gecirgen filtreler uygulanirsa daha iyi sonug elde edilir [7].

Filtre islemleri uzaysal ortamda ve frekans ortaminda gergeklese-
bilir. Bu ¢aligmada giiriiltiiler, uzaysal ortamda lineer ve lineer olma-
yan filtreler kullanilarak temizlenmistir. Gauss ve Mean filtresi lineer
filtre iken Medyan filtresi lineer olmayan bir filtredir. Burada lineer
olmanin anlami, her adimda merkeze denk gelen piksellerin hepsine
ayni1 igslemin uygulanmasidir. Lineer filtreler keskin kenarlar1 bulanik-
lastirmada, ¢izgileri ve diger ince goriintii ayrintilarin1 yok etmede ve
sinyale bagli parazit varliginda kétii performans gosterir [7].

2.2.1. Mean (Ortalama) filtresi
Mean filtresine ortalama filtre de denmektedir. Goriintiideki giiriiltii-
leri azaltmada kullanilan siizgeglerden (filtrelerden) en basitidir. G-

riintii isleme algoritmalar1 bir goriintliyli bilgisayar yardimiyla isle-
yebilmek amaciyla ilk adimda s6z konusu goriintiiyii iki veya daha
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fazla boyuta sahip bir matrise doniistliriir. Bu matrisin her bir elema-
ninin degeri ilgili goriintiinlin her bir pikselinin sayisal degerine esit-
tir [7].

Ortalama filtre, belirli bir pencere araligindaki sayilarin ortalama-
sin1 bulmay1 ve bu sayede s6z konusu sayilar arasindaki asirt farkli-
liklar1 ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir. Bagka bir deyisle, bu filtre
sayesinde komsularindan belirgin bir sekilde ayrisan piksellerin tespit
edilmesi ve yumusatilmasi amaglanmaktadir.

Ortalama filtre, bir goriintiideki her bir piksel i¢in pencere boyu-
tundaki komsu piksellerin ortalama degerini elde eder ve ilgili piksele
bu ortalama degerini atar. Bu islem her bir piksel icin sirasiyla uygu-
lanir. 3x3’°liik komsuluk belirlenirken filtre uygulanan piksel bu mat-
risin ortasina getirilerek komsular1 belirlenir. Bu degerler toplanir ve
ortalama hesaplanir. Genellikle 3%3’liik pencere kullanilir ancak go-
rlintliniin daha ¢ok diizlestirilmesi beklendiginde pencerenin boyutu
arttirtlir. Bu filtrenin dezavantajlarindan birisi pencere boyutu artti-
rildiginda goriintliniin bulaniklasmasidir. Mean filtresi i¢in 3x3’lik
maske Sekil 3’te verilmistir [10].

Sekil 3. 3x3’ liik Mean Maskesi

Sekil 4’te orijinal goriintii, bu goriintiiniin %40 oraninda Tuz&Bi-
ber giiriiltiilii hali ve Mean filtresinden gecirilmis hali verilmistir. Bu
filtreleme sonucunda goriintiiye ait detaylarin ¢gogunlukla kayboldugu
gorilmiistiir.
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(©)

Sekil 4. (a) Orijinal Goriintii (b) %40 Tuz&Biber Giiriiltiilii Gorlintii (c)
Mean Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 5’te orijinal goriintli, bu goriintliniin %40 oraninda Gauss
giirtiltiilii hali ve Mean filtresinden gegirilmis hali verilmistir [9].

(©)

Sekil 5. (a) Orijinal Goriintii (b) %40 Gauss Giiriiltiilii Goriintii (¢) Mean
Filtresinden Gegirilmis GOriinti

Sekil 4 ve Sekil 5’de bulunan (c) goriintiileri incelendiginde (b)’ye
gore kabul edilebilir diizeyde daha iyi detaylara sahiptir. Burada filt-
relemenin ne kadar 6nemli oldugu gozlemlenmektedir.

2.2.2. Medyan (Ortanca) filtresi
Medyan filtresine orta deger filtresi de denmektedir. Medyan filtresi
de ortalama filtresi gibi giirliltii yumusatma amaciyla kullanilir. Or-

talama filtresine kiyasla daha iyi performans gosterir. Az bulaniklas-
tirma ile miikemmel giiriiltii azaltma amaci giider [7].
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Medyan filtre, belirli bir pencere araligindaki sayilar1 belirli bir
diizene gore siralayip ortancasini bulur ve pencerenin ortasina koyar.
Giiriiltli ylizdesinin yiiksek oldugu durumlarda daha iyi is ¢ikarmistir.

Sekil 6°da orijinal goriintii, bu goriintiiniin %40 oraninda Tuz&-
Biber giiriiltiilii hali ve Medyan filtresinden gecirilmis hali verilmistir.

Sekil 6. (a) Orijinal Goriintii (b) %40 Tuz&Biber Giiriiltiliit Goriintii (c)
Medyan Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 7°de orijinal goriintii, bu goriintiiniin %40 oraninda Gauss
giirtiltiilii hali ve Medyan filtresinden geg¢irilmis hali verilmistir.

Sekil 7. (a) Orijinal Goriintli (b) %40 Gauss Giiriiltiilii Gorlinti (c)
Medyan Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 6 ve Sekil 7°de bulunan (c) goriintiileri incelendiginde (b)’ye
gore daha belirgin ve gozlemlenebilir detaylara sahiptir. Ozellikle Se-
kil 6 (c)’de yliksek bir temizleme iglemi gerceklestirilmistir. Burada
filtrelemenin ne denli gerekli bir islem oldugu kanitlanmaktadir.
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2.2.3. Gauss filtresi

Gauss filtresi, giiriiltiinlin daha aza indirgenmesi i¢in kullanilan lineer
filtrelerden biridir. Ancak tuz ve biber giiriiltiilerini indirgemekte ¢ok
etkili degildir. Gauss filtresi, Gauss fonksiyonundan elde edilir.

2 boyutlu Gauss fonksiyonunun formiilii esitlik (2)’ deki gibidir [4].

L
el 2)

g(x,y.0) =

Burada s standart sapmays1, x yatay eksendeki merkezden uzakligi,
y dikey eksendeki merkezden uzakligi ve e de dogal logaritma taba-
nin1 ifade eder.

s=1 i¢in 2 boyutlu gauss dagilimi Sekil 8’deki gibidir. Standart
sapma veri degerlerinin ortalamaya olan uzakligi olarak tanimlanabi-
lir [7].

Sekil 8. s=1 i¢in 2 Boyutlu Gauss Dagilim1

Gauss filtresi her hiicredeki renk degerinin penceredeki hiicre-
lerle carpilmasiyla olusur. Gauss maskesinin degerleri pencere boyutu
ve standart sapmaya gore belirlenir. Standart sapma kullanici tarafin-
dan belirlenebilir. Standart sapma degeri biiyiik oldugunda daha genis
bir tepe noktasi olusur. Bu da goriintiiniin daha bulanik olmasina se-
bep olur. 3x3’ liik maske kullanirken x ve y’nin deger araligi -1, 0, 1
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secilir. Standart sapma degerine gore maske degerleri belirlenir. Ga-
uss maskesinde ortadaki hiicrenin etkisinin yiiksek olmasi beklenirken
kenardaki hiicrelerin etkisinin az olmasi beklenir. Farkli boyutlardaki
Gauss maskeleri Sekil 9°da verilmistir [4][7].

Sekil 9°da sirasiyla 3x3’liik, 5x5°1ik, 7x7’lik Gauss maskesi ve-
rilmistir.

a o 1 4 1 L] a

14| 7|4 REREAE AR IR

iz | 4 |16 |28 | 16| 4 NI AR AR
me | 2 | 4 | 2 VET3 | 7 |26 [an |28 | 7 Mo | 5 | g 150 | a7 |22 | 2
iz | 4 |16 |28 | 16| 4 1 |13 |sa |97 58|13 1
- i |7 |81 o |a |1 |2z|5|3s]|o
o|lofl1|z|1|le]|o

Sekil 9. 3x3°liik, 5x5’lik, 7x7’lik Gauss Maskesi [11]

Sekil 10°da sirastyla orijinal goriintii, %40 oraninda Tuz&Biber
giirtiltiilii goriintii ve Gauss filtresinden gegirilmis goriintii verilmistir.

(©)

Sekil 10. (a) Orijinal Goriintii (b) %40 Tuz&Biber Giiriiltiili Gorilintli (c)
Gauss Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 11°de sirasiyla orijinal goriintii, %40 oraninda Gauss giiriil-
tiilii goriintii ve Gauss filtresinden gecirilmis goriintii verilmistir.
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Sekil 11. (a) Orijinal Goriintii (b) %40 Gauss Giiriiltiilii Goriintii (c) Gauss
Filtresinden Gegirilmis Goriintii [9]

Sekil 10 ve 11’in (c) kisminda giiriiltiiniin temizlenmesi netice-
sinde olusan goriintiiler yer almaktadir. Burada bariz bir sekilde bula-
niklagma s6z konusudur. Bu da filtrelemenin basarisiz oldugunu gos-
termektedir.

2.3. Goriintii kalitesini 6lcen metrikler

Giriiltii eklenen goriintiiler, filtrelerden geg¢irildikten sonra filtrelerin
performans kiyaslamasi yapilir. Performans analizi yapilirken oriji-
nal goriintii ile filtrelenmis goriintiiniin gorlintli kalitesinin karsilagti-
rilmasi1 gerekir. Bu karsilastirma insan goziiyle degil kalite metrikle-
riyle yapilir.

Karsilagtirma yaparken; bozulmamig goriintiiniin mevcut oldugu
durumlarda tam referans kalite metrikleri kullanilir, bozulmamis bir
gorilintli mevcut degilse referanssiz kalite metrikleri kullanilir [12].

Tam referans kalite metrikleri, bozulmamis goriintiiyli referans
alip hedef goriintiiyle karsilagtirarak kalite degerlendirmesi yapar.

Bu kalite metriklerinden bazilar1 asagidaki gibidir [14]:

1. Ortalama Karesel Hata (Mean-Squared Error - MSE)

2. Tepe Sinyali Giirtiltii Oran1 (Peak Signal to Noise Ratio - PSNR)

3. Yapisal Benzerlik Endeksi (Structural Similarity Index - SSIM)

Bu calismada, goriintii kalitesi karsilastirilirken PSNR ve SSIM
metriklerinden yararlanilmistir [12].
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1 2
MSE = 1 5je e 0

MSE 6lgegi, tahmin edilen piksel degerinin gergek piksel degerle-
rine yakinligin1 6l¢er. MSE esitlik (3)’te gosterildigi gibi ifade edilir.
Bu esitlikte 7 tahmin edilecek piksel sayisini, €; tahmin edilen degerin
gercek degerden farkini ifade eder. MSE degeri ne kadar biiyiik olursa
tahmin edilen deger gercek degere o kadar yakindir [12].

Max’® )

PSNR = 10log,, ("o

“4)

PSNR 6l¢egi, iki goriintli arasindaki tepe sinyalinin giiriiltiiniin
giiciine oranini hesaplar. Tepe sinyali ger¢ek degeri, giiriiltii ise hatay1
ifade eder. PSNR ne kadar yiiksek olursa goriintiiniin kalitesi o kadar
iyi olur. PSNR esitlik (4)’te gosterildigi gibi ifade edilir. Bu esitlikte
MAX; orijinal goriintiideki maksimum tepe sinyal degerini, M5E ise
MSE 6l¢ek degerini ifade eder [10]

I:E Mty +c,_:||:2 Tyy +c::|

SSIM[:X!}T =rI..z f.2, 2
I__,l.¢x+,u}.+c,_:ll__:7x+:7}.+r:1:|

5)

SSIM 6l¢egi, orijinal goriintii ve referans goriintii arasindaki algi-
sal farki 6lger. PSNR’ den farkli olarak goriintiideki goriiniir yapilara
dayanir. Bu 6l¢ek goriintiiniin ¢esitli pencerelerinde hesaplanir. Esitlik
(5)’teki x ve ¥ pencerelerdir. Burada i ortalamayi, a2 varyansi, & ko-
varyansi, €, ve ¢, ise sabit degigskenleri ifade eder. SSIM ol¢egi, -1 ve
1 arasinda deger alir ve 1°e yaklastik¢a goriintii kalitesi artar.

Referanssiz kalite metrikleri, giris goriintilisiiniin istatistiksel 6zel-
liklerini kullanarak kalite degerlendirmesi yapar. Bu kalite metrikle-
rinden bazilar1 agagidaki gibidir:

* Kor/Referanssiz  Goriintii  Mekansal Kalite Degerlendiri-
cisi (Blind/Referenceless Image Spatial Quality Evaluator -
RISQUE)

* Dogal Gortintii Kalite Degerlendiricisi (Natural Image Quality
Evaluator - NIQE)
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RISQUE o6lgegi, sadece ayni tiirden bozulmalarin goriintii kalite-
sini degerlendirir. 0 ile 100 arasinda bir deger alir. RISQUE degeri 0’a
ne kadar yakinsa goriintii o kadar kalitelidir [12].

NIQE 06l¢egi, rastgele bozulmalarla goriintiinlin kalitesini dlger.
NIQE degeri ne kadar diigiikse goriintii o kadar kalitelidir [12].

3. Proje Tasarim ve Deneysel Uygulama

3.1. Proje tasarim

Bu béliimde ¢alisma senaryosu ve tasarimi hakkinda bilgi verilmistir.
Kullanilan yontemlere ve asamalara ait akis diyagrami gosterilmistir.

Fotograf ve videolarda olusan giiriiltiilerin goriintli isleme algo-
ritmalari ile giderilmesi ve algoritmalarin performans kiyaslamasinin
yapilmasidir. Proje MATLAB GUI kullanilarak MATLAB R2019b or-
taminda yapilmistir. MATLAB R2019b versiyonunun lisans1 alinmis-
tir.

MATLAB, ilk basta matrislerle yapilan islemleri kolaylastiran bir
kiitiiphane olarak tasarlanmistir. Giinlimiizde de matris islemleri ya-
pilirken en cok tercih edilen programdir. Proje MATLAB GUI orta-
minda goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak yapilmistir. GUI;
push button, axes, panel, edit text gibi bilesenlerden olusarak kullanici
ile sistem arasinda baglanti kurmaya yarar [13].

Tasarlanan program agildiginda, gelen ana sayfada goriintii filt-
releme veya video filtreleme i¢in se¢im islemi yapilir. Gorlintii filtre-
leme yaparken, islem yapilmak istenen goriintii secilir ve ekranda gos-
terilir. Segilen goriintii i¢in eklenmek istenen giiriiltli miktar1 girilir.
Tuz&Biber veya Gauss giiriiltiilerinden biri segilerek goriintiiye gii-
riiltii eklenir ve ekranda gosterilir. Gorilintliyli filtrelemek i¢in maske
boyutu girilir. Mean, Medyan veya Gauss filtrelerinden biri secilerek
gortintii filtrelenir ve ekranda gosterilir. Filtrelerin performans analizi
PSNR ve SSIM olgiitleriyle yapilir. Ana sayfaya geri doniis yapila-
rak yeni islem secilebilir. Video filtreleme yaparken, islem yapilmak
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istenen video secilir ve ekranda gosterilir. Secilen video i¢in eklen-
mek istenen giiriiltii miktar1 girilir. Tuz&Biber veya Gauss giiriiltiile-
rinden biri segilerek videoya giiriiltii eklenir. Giiriiltiilii video kaydedi-
lir ve ekranda gosterilir. Videoyu filtrelemek i¢cin maske boyutu girilir.
Mean, Medyan veya Gauss filtrelerinden biri segilerek video filtrele-
nir. Filtrelenen video kaydedilir ve ekranda gosterilir. Filtrelerin per-
formans analizi PSNR ve SSIM o6l¢iitleriyle yapilir. Ana sayfaya geri
doniis yapilarak yeni islem segilebilir. Sekil 13°te ve Sekil 14’te bu
adimlar ayrintili olarak gosterilmistir.

Gelistirilen algoritma sekillerle ifade edilmistir. Projeye ait akis
diyagrami Sekil 12°de verilmistir.

Kullanict MATLAB ortamina resim ve video yiikleyerek test ya-
par. Bu diyagrama gore program calistirildiginda ana sayfa ekrana ge-
lir ve secim yapilir. Goriintii ve video secimine gore Sekil 12°de ve-
rilen agsamalar gerceklestirilir. Ana sayfaya geri donerek programdan
cikis yapilir.
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Sekil 12. Akis Diyagrami
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3.2. Uygulama arayiizleri

Bu boliimde uygulamanin araytiizleri gosterilmistir. Kullanici projenin
bulundugu dosyaya goriintii ve video ekledikten sonra uygulama calis-
tirtlir. Uygulama calistirildiginda se¢imlerin yapilacagi ana sayfa ek-
rana gelir ve buradan se¢im yapilir.

“GORUNTU SECINIZ” butonuna tiklandiginda gériintiiniin segi-
lecegi dosya acilir ve goriintii segilir. Segilen goriintii ekranda goste-
rilir. Orijinal goriintii ekranda gosterildikten sonra giiriiltii oran1 girilir
ve giiriiltii tipi se¢ilir. Gorilintiiniin giiriiltii hali ekranda gosterilir. Sekil
13’te giirtiltiilii gbriintliniin olugma asamasi gosterilmistir.

Girtltili gortintli ekranda gosterildikten sonra maske boyutu gi-
rilir ve filtre tipi se¢ilir. Filtrelenmis goriintii ekranda gosterilir. Maske
boyutu tek say1 girilmelidir. Filtrelenmis goriintii ekranda gdsterildik-
ten sonra metrikler boliimiindeki “PSNR” ve “SSIM” butonlar1 araci-
lig1yla goriintii kalitesi degerlendirilir. Goriintii kalitesi degerlendirme
asamasi Sekil 13’°te gosterilmistir.

MECENEHLEN

R B RE Lo

B

Sekil 13. Filtrelenmig Goriintiiniin Ekranda Gosterilmesi ve Goriintii
Kalitesi Degerlendirilmesi

“VIDEO SECINIZ” butonuna tiklandiginda videonun segilecegi
dosya agilir ve video segilir. Secilen video ekranda gosterilir. Orijinal
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video ekranda gosterildikten sonra giiriiltii oran1 girilir ve giirtiltii tipi
secilir. Guirtiltii tipi segildikten sonra, giiriiltiili videonun kaydedil-
mesi i¢in dosya adi girilir. Boylece giiriiltiilii video hem ekranda gos-
terilmis hem de dosyaya kaydedilmis olur. Giiriiltiilii video ekranda
gosterildikten sonra maske boyutu girilir ve filtre tipi segilir. Filtre tipi
secildikten sonra, filtrelenmis videonun kaydedilmesi i¢in dosya ad1
girilir ve video kaydedilir. Boylece filtrelenmis video hem ekranda
gosterilmis hem de dosyaya kaydedilmis olur.

Sekil 14. Filtrelenmis Videonun Ekranda Gosterilmesi

Filtrelenmis video ekranda gosterildikten sonra metrikler bolii-
miindeki “PSNR” ve “SSIM” butonlar1 araciligiyla goriintli kalitesi
degerlendirilir. Videodaki her bir frame tek tek islemden gectigi i¢in
bu butonlarin cevap vermesi uzun siirmektedir. Sekil 14’te giiriiltiili
videonun filtrelenme asamas1 ve goriintii kalitesi degerlendirme asa-
mas1 gosterilmistir.

Videolar ekranda gosterilirken yavas calisir. Videonun normal sii-
resinden daha uzun bir siirede gosterilir. Videolar1 gercek hizinda oy-
natmak i¢in videolar kaydedilmistir.
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4. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde goriintii kalitesi degerlendirilerek filtrelerin performans
analizi yapilmistir. Filtrelerin performans analizini yapmak i¢in, go-
rlintli isleme uygulamalarinda en ¢ok kullanilan 4 adet kiyaslamali test
gorilintiisti kullanilmistir [9]. Sekil 15°te 512512 boyutundaki goriin-
tiller sirasiyla airplane.png, baboon.png, lena.png, peppers.png’ dir.

Sekil 15. Test Goriintiileri

Gortinti kalitesi degerlendirilirken PSNR ve SSIM yo6ntemlerin-
den yararlanilmigtir. Goriintiilere farkli oranlarda giiriiltii uygulanmas,
3x3 ve 5x5 maske boyutu kullanilip filtrelerin karsilastirilmasi yapil-
muigstir. Tablo 1’de goriintiilerin PSNR sonuglart gdsterilmistir.
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Tablo 1. Farkli Giiriiltii Oranlar1 icin PSNR Degerleri

Kiipeli, C. ve Bulut, F.

Giiriiltii

Maske

Goriintii Tipi Boyutu Filtre Tipi %1 %20 %350 %380
MEAN 28.5 19.5 14.4 11.3

3x3 MEDYAN 34.1 274 14.5 7.5

GAUSS 244 21.1 16.2 12.8

Tuz&Biber
= — MEAN 259 20.7 15.6 12.3
5x5 MEDYAN 29.7 26.9 21.1 9.7
GAUSS 22.2 20.1 16 12.8
=+, MEAN 26.7 17.1 14.4 13.4
PLANE 3x3 MEDYAN 26.5 154 12.2 10.8
GAUSS 244 19.3 16.3 15.1
Gauss

MEAN 255 18.6 15.6 14.5

5%5 MEDYAN 27.1 18.3 15.1 13.6

GAUSS 22.2 18.7 16.1 15

MEAN 22.4 18.6 14.9 12.5

3x3 MEDYAN 23.1 215 14.1 7.8

GAUSS 19.9 18.9 16.6 14.2

Tuz&Biber

MEAN 20.5 18.9 16.1 13.7

5%5 MEDYAN 20.8 20.3 18.4 9.8

GAUSS 19.1 18.4 16.4 14.3

MEAN 21.9 16.6 14.7 14

3x3 MEDYAN 21.6 14.4 11.5 10.2

BABOON GAUSS 198  I8&1 166 159

Gauss

MEAN 20.4 17.7 16 15.3

5%5 MEDYAN 20.5 16.7 14.1 12.8

GAUSS 19.1 17.8 16.4 15.8
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Goriingi  Curiltl - Maske e mbi %l %20 %S0 %80
Tipi Boyutu

MEAN 29.4 20.1 15.2 12.3
3x3 MEDYAN 33.7 28.2 15 7.8
GAUSS 26.3 22.7 17.6 14.2
Tuz&Biber

MEAN 275 219 168 13.6

5%5 MEDYAN 30.4 28.2 224 10.1

GAUSS 241 218 175 143

MEAN 27.2 175 15.1 14.1

3x3  MEDYAN 264 15.1 12 105

LENA GAUSS 262 20.5 17.7 16.5

Gauss

MEAN 26.8 195 167 135

5x5  MEDYAN  27.5 18.4 15.1 10

GAUSS 241 201 17.5 143

MEAN 28.4 196 145 115

3x3  MEDYAN 318 274 147 76

GAUSS 255 216 16.5 3

Tuz&Biber

MEAN 26.9 21.2 15.9 12.5

5x5 MEDYAN 30.1 27.8 22.2 9.8

GAUSS 23 20.6 16.3 13

MEAN 266 171 145 135

3x3  MEDYAN 261 153 12.1 10.7

PEPPERS GAUSS 252 194 16.4 15.3

Gauss

MEAN 26.2 18.8 15.9 14.8
5%5 MEDYAN 27.3 18.6 15.3 13.7
GAUSS 22.9 18.9 16.3 15.2

PSNR degeri ne kadar yiiksek olursa goriintli o kadar kalitelidir.
Tablo 1 incelendiginde; 3x3’liikk maske ile %1 oraninda Tuz&Biber
giirtiltiilii goriinti, filtrelerden gegirilmis ve farkli PSNR degerleri elde
edilmistir. Lena goriintiistinlin %1 giirtiltii hali, Mean filtresinden ge-
cirildiginde PSNR degeri 29.4 bulunmus iken Medyan ve Gauss filt-
resinden geg¢irildiginde bu degerler sirasiyla 33.7 ve 26.3 bulunmustur.
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Medyan filtresinden gegirilmis goriintiiden elde edilen deger, diger de-
gerlerden biiyiik oldugu i¢in bu goriintiiniin orijinal goriintiiye en ¢ok
benzeyen goriintii oldugu sdylenebilir. Tablo 2’de goriintiilerin SSIM
sonuglar1 gosterilmistir.

SSIM degeri, -1 ve 1 arasinda deger alir. Bu deger 1’e ne kadar
yakin olursa goriintii o kadar kalitelidir. Goriintiilerin SSIM ve PSNR
Olciitlerine gore karsilastirilmasinda farkliliklar olabilir. Bunun sebebi
iki olciitiin de hesaplama sekillerinin farkli olmasidir.

Tablo 2. Farkli Giiriiltii Oranlari i¢in SSIM Degerleri

Goriingi  Curilti - Maske oo mbl %l %20 %S0 %80
Tipi Boyutu

MEAN 0.84 0.36 0.19 0.08
3x3  MEDYAN 0.9 0.88 0.22 0.03
Tur&Biber GAUSS 0.82 0.66 0.48 0.32
e MEAN 0.84 0.49 0.29 0.15
5x5 MEDYAN 0.92 0.90 0.73 0.08
@;—-ﬂ‘ . GAUSS 0.76 0.69 0.56 0.43
; WL MEAN 0.69 0.27 0.18 0.15
2 3x3  MEDYAN 062 0.19 0.11 0.08
PLANE GAUSS 0.80 0.59 0.49 0.44
Gauss
MEAN 0.77 0.40 0.29 0.25
5x5  MEDYAN 074 0.29 0.18 0.14
GAUSS 0.76 0.65 0.56 0.53
MEAN 0.77 0.58 0.34 0.14
3x3  MEDYAN 081 0.76 0.42 0.10
. GAUSS 0.60 0.54 0.40 0.21
Tuz&Biber
MEAN 0.65 0.55 0.37 0.17
5x5  MEDYAN  0.67 0.65 0.58 0.18
GAUSS 0.56 0.51 0.39 0.20
Qe MEAN  0.75 046 033 027
e 3x3 MEDYAN  0.74 0.40 027 021
BABOON GAUSS 0.60 0.50 0.40 0.35
Gauss MEAN 0.65 0.47 0.37 0.31
5x5  MEDYAN  0.64 0.46 0.35 0.30
GAUSS 0.56 0.48 0.39 0.34
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Goriingi  Curiltl - Maske e mbi %l %20 %S0 %80
Tipi Boyutu

MEAN 0.97 0.79 0.49 0.19

3x3 MEDYAN 0.98 0.96 0.59 0.13

) GAUSS 0.95 0.90 0.69 0.33
Tuz&Biber

MEAN 0.96 0.86 0.61 0.26

5x5 MEDYAN 0.97 0.96 0.90 0.29

GAUSS 0.93 0.89 0.71 0.34

MEAN 0.95 0.65 0.47 0.39

3x3  MEDYAN 094 0.57 0.38 0.29

LENA GAUSS 0.94 0.84 0.69 0.60

Gauss

MEAN 0.95 0.77 0.61 0.51

5x5  MEDYAN  0.95 0.75 0.58 0.48

GAUSS 0.93 0.84 0.71 0.62

MEAN 0.96 0.79 0.49 0.20

3x3  MEDYAN  0.98 0.96 0.61 0.16

GAUSS 0.94 0.88 0.67 0.32
Tuz&Biber

MEAN 0.96 0.85 0.60 027

5%5 MEDYAN 0.97 0.97 0.91 0.32

GAUSS 0.91 0.86 0.67 0.32

MEAN 0.95 0.66 0.48 0.40

3x3  MEDYAN 094 0.61 0.43 0.34

PEPPERS GAUSS 0.94 0.82 0.67 0.58

Gauss

MEAN 0.94 0.77 0.60 0.51

5x5 MEDYAN 0.95 0.76 0.61 0.52

GAUSS 0.91 0.81 0.67 0.58

Tablo 2 incelendiginde 3x3’liikk maske ile %1 oraninda Tuz&Bi-
ber giirtiltiili goriintd, filtrelerden gegirilmis ve farklit SSIM degerleri
elde edilmistir. Lena goriintilisiiniin %1 giiriiltii hali, Mean filtresinden
gecirildiginde SSIM degeri 0.97 bulunmus iken Medyan ve Gauss filt-
resinden gecirildiginde bu degerler sirasiyla 0.98 ve 0.95 bulunmus-
tur. Medyan filtresinden gecirilmis goriintiiden elde edilen deger, 1’e
en yakin olan deger oldugu i¢in bu goriintiiniin orijinal goriintiiye en
cok benzeyen goriintii oldugu sdylenebilir. Bu goriintii %97 oraninda
orijinal goriintliiye benzemektedir.
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Tablo 1 ve Tablo 2’deki degerlerden yola ¢ikarak, maske boyutu
ve giiriiltii tipleri i¢in ayr1 ayri incelenen SSIM ve PSNR degerleri
karsilastirilip filtre performans analizi yapilmistir. Koyu ve italik ola-
rak gosterilen degerler en yliksek degerlerdir. En yiiksek degere sahip
olan filtreler en basarili filtrelerdir. Giiriiltii oran1 arttik¢a ti¢ filtrenin
de performansi azalmstir.

Tuz&Biber giiriiltiisii 3%3’liikk maske ile filtrelenirken; giriiltii
oraninin %1 ile %20 arasinda oldugu durumlarda Medyan filtresi daha
basarili olmus, giiriiltii oraninin %350 ve iizeri oldugu durumlarda Ga-
uss filtresi daha basarili olmustur.

Tuz&Biber giiriiltiisii 5x5°lik maske ile filtrelenirken; giiriiltii ora-
ninin %1 ile %50 arasinda oldugu durumlarda Medyan filtresi basarili
olmus, giiriiltii oraninin %80 ve iizeri oldugu durumlarda Gauss filt-
resi daha basarili olmustur. Maske boyutu arttirildiginda Mean filtre-
sinin, maske boyutunun diisiik oldugu durumlara gore daha basarili ol-
dugu gozlemlenmistir. Medyan ve Gauss filtrelerinin ise sadece %20
ve lizeri giiriiltii oraninda daha basarili oldugu gézlemlenmistir.

Gauss giiriiltiisi 3x3’liik maske ile filtrelenirken; giiriilti oraninin
%] ile %20 arasinda oldugu durumlarda Mean filtresi daha basarili ol-
mus, gliriiltii oraninin %20 ve tlizeri oldugu durumlarda Gauss filtresi
daha basarili olmustur.

Gauss giiriiltiisii 5x5°lik maske ile filtrelenirken; PSNR degerle-
rine gore giiriiltii oraninin %1 ile %20 arasinda oldugu durumlarda
Medyan filtresi, %20’nin iizerindeki giirtiltii oranlar1 i¢in Gauss filt-
resi daha basarili olmustur. SSIM degerleri karsilastirildiginda ise %1
ile %20 arasindaki giiriiltii oranlar1 icin Mean veya Medyan filtresi,
%20 ve lizeri glriiltii oranlar1 i¢in ise Gauss filtresi bagarili olmustur.
Maske boyutu arttirildiginda Mean ve Medyan filtresinin, maske bo-
yutunun diistiik oldugu durumlara gore daha basarili oldugu gézlem-
lenmistir. Gauss filtresinin ise giiriiltii oraninin %1 ile %20 arasinda
oldugu durumlarda performansinin azaldigi, diger durumlarda perfor-
mansinin arttig1 gézlemlenmistir.

Sekil 16’da Lena goriintiisiiniin %1, %20, %50, %80 Tuz&Biber
giiriiltiisiinde Mean, Medyan ve Gauss filtreleriyle karsilastirmali sonug-
lar1 gosterilmistir. Filtreleme yapilirken 3x3’liik pencere kullanilmastir.
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%1 Girtiltili %20 Gurdltili %50 Giriltili %80 Giirtiltili

Mean F-%1 Mean F-%20 Mean F-%50 Mean F-%80
Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis

Medyan F-%1 Medyan F-%20 Medyan F-%50 Medyan F-%80
Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis

Gauss F-%1 Gauss F-%20  Gauss F-%50  Gauss F-%80
Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis Temizlenmis

Sekil 16. Lena Goriintiisliniin Farkli Yogunluktaki Tuz&Biber Giiriiltiisii
Sonuglart
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Lena goriintiisiinde giiriiltii oraninin %1 ile %20 arasinda oldugu
durumlarda Medyan filtresi daha basarili olurken, giiriiltii oraninin
%50 ve tlizeri oldugu durumlarda Gauss filtresi daha bagarili olmustur.

5. Sonuc¢

Bu calismada, goriintli ve videolara giiriiltii eklenip filtrelenmesi i¢in
MATLAB R2019b ortaminda bir arayiiz gelistirilmistir. Bu arayiiz ge-
listirilirken MATLAB GUI’den yararlanilmistir. 4 adet test goriintiisii
kullanilmistir. Goriintli ve videolara Tuz&Biber ve Gauss giiriiltiisii
eklenmistir. Giirtiltiileri temizlemek i¢cin Mean, Medyan, Gauss filt-
releri kullanilmigtir. Goriintiiler filtrelenirken 3x3 ve 5x5 boyutlarin-
daki maskelerden gecirilmistir. Filtrelenen goriintiilerin kalitesinin de-
gerlendirilmesi i¢in goriintii kalite metrikleri de kullanilmistir. Metrik
olarak PSNR ve SSIM yontemleri kullanilmistir. Goriintii kalitesini
degerlendirerek filtrelerin performans analizinin yapilmasi amaglan-
mistir. Giirliltii oranlarina ve maske boyutlarina gore filtreler farkl
performans gostermistir. Tuz&Biber gliriiltlisiinlin; %1 ile %20 ara-
sinda oldugu durumlarda 3x3’liik Medyan filtresinin, %20 ile %50
arasinda oldugu durumlarda 5x5’lik Medyan filtresinin, %50 ve iizeri
oldugu durumlarda ise 5x5’lik Gauss filtresinin kullanilmasi onerilir.
Gauss giiriiltiistiniin; %1 ile %20 arasinda oldugu durumlarda 3x3’liik
Mean veya 5x5’lik Medyan filtresinin, %20 nin iizerindeki giirtiltii-
lerde ise 3x3’liik veya 5x5°lik Gauss filtresinin kullanilmasi onerilir.
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Ozet

Istanbul Tarihi Yarimada simirlari igerisinde yiizyillar boyunca ticaret alani olan
‘Hanlar Bolgesi’, ticari islevin siirekliligini saglayan Han ve Kervansaray yapila-
rinin inga edilmesi ile, bolge kimligi olusmustur. Osmanli doneminde ¢arsi kiiltiirti
kentin kalbinin atti§1 merkezler olmuslardir. Son elli y1l icerisinde ise ‘Hanlar Bol-
gesi’nin kent merkezi olma 6zelliginden uzaklasgtig1, sosyal ve fiziksel anlamda bo-
zulmaya basladig1 gozlemlenebilmektedir. Bu tanimli alan igerisinde zaman igeri-
sinde degisen sosyo-ekonomik etkenlerle birlikte koruma anlaminda da ve 6zellikle
yeniden islevlendirme konusuna dair sorunlarin goriildiigii sdylenebilir. Caligmanin
amaci, tanimli alan igerisinde yer alan ve 6zgiin islevini siirdiiren Yarim Han’in il-
gili kurumlarca onaylanmis r6love, restitiisyon ve restorasyon projelerinin hazirlan-
masi esnasinda kullanilan yontem ve Onerilerin belgelenmesini igerir. Buna gore bu
¢alismada yer alan yapinin, yapisal ve ¢evresel faktorleri bir arada gozetilerek, 6z-
giin islevine uygun bir restorasyon projesinin hazirlanmasi dogrultusunda sonuglan-
mas1 amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Koruma, Restorasyon, Hanlar Bélgesi, Yarim Han.
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The Preparation of Yarim Khan’s Restoration
Project in istanbul Khans Region based on Historical
Documents

Abstract

The ‘Khans Region’ which has been a commercial area for centuries within the bor-
ders of the Historic Peninsula of Istanbul, has created a regional identity with the
construction of the Kahn and Caravanserai buildings that provide the continuity of
the commercial function. In the Ottoman period, the bazaar culture became the cen-
ters of the heart of the city. In the last fifty years, it can be observed that the ‘Khans
Region’ has moved away from being a city center and started to deteriorate socially
and physically. In this defined area, it can be said that along with socio- economic
factors that change over time, there are also problems related to conservation and es-
pecially to the re-functioning issue. The aim of the study includes the documenta-
tion of the methods and suggestions used in the preparation of the survey, restitution
and restoration projects, approved by related institutions, of the Yarim Han, which is
located within the defined area and maintains its original function. Accordingly, the
structure in this study is aimed to be concluded in line with the preparation of a res-
toration project in accordance with its original function by considering the structural
and environmental factors together.

Keywords: Conservation, Restoration, Khans Region, Yarim Khan.

1. Giris

Kent imgesini olusturan, benlik ve kimlik sahibi taginmaz kiiltiir var-
liklar1, yasanmiglik hissi ile ¢evresinde yasayanlar i¢in hafiza mekan-
lar1 olustururlar. Kentsel koruma biitiinliigii i¢erisindeki pek ¢ok de-
gerden biri olan aidiyet duygusu kavrami, halkin kent i¢cinde varligin
destekleyici niteligindedir. Ayni sekilde, hafiza mekanlarinin olugmasi
ile oldugu yere ait hissetme duygusu birbirinden ayr1 diisliniilemez.
Farkli islevlere sahip kiiltiir varliklari, kentsel planlama igerisinde belli
alanlarda agirlikli olarak bir arada bulunmaktadirlar. Ticaret alanlar
ve bu alanlar i¢inde yer alan yapilar, donem 6zellikleri, teknigi, plan
ve cephe 6zellikleri bakimindan farklilik gostererek belge degeri olus-
tururlar. Osmanli sehrinde, konut alanlari, ticaret ve yonetim alanlari
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ile dini- kiiltiirel alanlar bulunmaktadir. ‘Osmanli sehrinin doku 6zel-
likleri incelendiginde, cars1 kiiltiirlinlin kent sakinlerini bir araya ge-
tiren, birlestiren 6zelligi dikkat cekmektedir. Osmanli kentinde ticaret
alanlari, konutlar1 disarda birakarak, diikkan ve atdlyelerin siralandigi
bir veya birden fazla sokaktan olusan bir alanda yogunlasir. Carsiy1
olusturan yap1 taslar1 diikkkanlardir. Diikkanlarin bir araya gelis sekil-
lerine gore arasta, bedesten ya da hanlar olusur. Hanlar genellikle iki
katl, direkli ve kemerli bir galeri ile ¢cevrelenmis, kare veya dikdort-
gen bir avlu etrafinda toplanmis odalarin olusturdugu ticaret ya da ge-
cici konaklama yapilaridir. Eminonii Hanlar1 15-19. yiizyil arasinda ti¢
farkl tipte insa edilmislerdir. Bunlar; ticaret hanlari(15-19. yiizyilla-
rin ilk yaris1), biiro hanlar1 (19. yiizy1l sonu 20. ylizyil bas1?) ve gegis
hanlaridir (19. yiizy1l).”! <19.yiizy1l ortalarina kadar basta Istanbul’ da
olmak iizere Osmanli Imparatorlugu’ nun ticaret yapilan biitiin sehirle-
rinde inga edilen hanlar Klasik Osmanli Ticaret Han1 kavramiyla tani-
nir. Fatih devri ile baglayip 20.yiizyilin basina kadar devam eden han
mimarisi 19.yiizyilin bagindan 6nce? duraklamis ancak yiizyil sonra-
larina dogru sosyal, ekonomik ve ticaret hayatindaki gelismeler sonu-
cunda giderek ticari hayatin is yerleri, biirolar1 halini almaya bagla-
mislardir.” 2

Bu aragtirmaya konu olan Yarim Han, ticari fonksiyonun en yo-
gun oldugu Eminonii Hanlar Bolgesinde, 6zgiin islevini siirdiirmekte
olup, nitelikli bir érnek olma 6zelligine sahiptir. Istanbul ili, Fatih
Tlgesi, 322 Ada 34/5 parsellerde bulunan Yarim Han, 26.01.2005 yi-
linda tescillenmistir. Yapiy1 ¢evreleyen Mahmutpasa Yokusu Sokagi
ve Bezciler Sokagi’ndan olmak iizere iki ayr girigi vardir. Kose par-
selde konumlanan yap1, arazinin egiminden dolayr Mahmutpasa Yo-
kusu Sokagi tarafindan ii¢, Bezciler Sokak tarafinda iki kathidir. Yapi-
nin yapim tarihine iligkin, yapilan kapsamli aragtirmalar ile, bolgeye

1 OZKAN, A. ‘Emindnii Hanlar Bélgesinin Cumhuriyet’ten Giiniimiize {zlenen Degisimi ve
Yeniden Degerlendirilmesinde Oncelikli Bolgenin Saptanmast’. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, [stanbul, 2004.

2 Koroglu, N. ‘XIX. Yiizyll ve XX. Yiizyil Bast Eminénii’nde Osmanli Biiro Hanlar1’. Yiiksek
Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi, istanbul, 2004.
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ait eski haritalarin ve ticaret yilliklarinin incelenmesi sonucu 1889-
1890 yillar1 arasinda insa edilmis oldugu sonucuna ulasilmistir. Ya-
puldig1 yillara gore, gegis hani olma 6zelligine sahip oldugu goézlen-
mektedir. ‘19. yiizyilda degisen kent ekonomilerine bagl olarak han
mimarisindeki klasik anlay1s degismistir. Islevlerdeki degisim tekno-
lojik gelismelerin de etkisiyle hanlara farkli plan semalar1 ve yapim
bigimlerini getirmistir. Cogu biiro haninin zemin kati magaza veya
diikkanlara ayrilmis, ticaret hanlarinda goriilen ice doniik sade yapi,
biiro hanlarinda yerini acgik bezemeli cephelere birakmigtir. 18. yiiz-
yildan itibaren goriilmeye baslanan Bati etkisi bu donemdeki hanlarda
iyice kendini gdstermis mimari dekorasyon cephelerde agirlik kazan-
mustir.” 3

Mevcut kullaniminin ticari olmasi, yap1 islevini stirdiiriir olmasi
acisindan olumlu bir 6zellik iken, glinlimiiz ekonomik ve sosyal ya-
pilanmadaki degisiklikten Otiirii niteliksiz pek ¢ok onarim ve eke sa-
hiptir. Yapinin restorasyon projesinin hazirlanmasi sirasinda, 6ncelikle
bolge ile ilgili detayl literatiir aragtirmasi yapilmistir. Belgeleme ca-
lismalar1 tamamlandiktan sonra, restitliisyon onerisi ve ardindan res-
torasyon projesi hazirlanmstir. ilgili kurumlarca incelemesi yapilan
projeler onaylanmustir. 4

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada; literatiir ve arsiv arastirmasinin yapilmasinin ardindan,
alanda yapilan 6l¢iim ve fotograflar neticesinde yapinin belgelemesi
yapilmistir. Malzeme ve hasar tespitlerinin gosterildigi bir analiz ¢a-
lismas1 eklenmistir (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4). Cagdas1 yapi-
larin yapim sistemleri incelenmis, benzer plan semasina sahip diger
han yapilaria ait 6rnekler ile karsilastirilmistir. Buna gore, yapinin

3 Giilenaz N. ‘Batililagma dénemi istanbul’'unda Hanlar ve Pasajlar’,ITO Yayimnlari, [stanbul,2010.

4 Yapmin rolove, restitiisyon ve restorasyon projeleri AS Mimarlik ve Restorasyon Ofisi kurucusu
olarak tarafimca yapilmis olup, Istanbul IV Numarali Kiiltiir Varliklarim Koruma Bélge Kurulu
ve Fatih Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigiince 22.01.2016, 09.06.2017 ve 06.11.2017
tarihlerinde onaylanmustir.

244



Oztekin, S. Halig Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 241-288

restitiisyon Onerisi hazirlanarak, 6zgiin islevini slirdiirdiigii bir resto-
rasyon projesi gelistirilmistir. Restorasyon asamasinda yapilacak olan
miidahaleler, belgeleme ¢alismasi esnasinda yapilan hasar tespitlerin
giderilmesi yoniindeki 6nceligi saglayarak, kullanicilarin giincel ihti-
yaclar1 dogrultusundaki talepleri de karsilik bulmustur.
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Sekil 1. Yarim Han Zemin Kat Rélovesi (Oztekin, 2016).
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A\

Sekil 3. Yarim Han Bezciler Sokak Cephesi Hasar Analizi (Oztekin, 2016).
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Sekil 4. Yarim Han Kesiti (Oztekin, 2016).

2.1. Yarim Han’in mevcut durumu ve belgelenmesi

2.1.1.Yapim sistemi

Yapinin 19. ylizy1l sonu inga edilmis olmasi, bu yillara iligkin kagir ya-
pim tekniklerine ve malzeme 6zelliklerine sahip oldugunu gdstermek-
tedir. ‘Demirin tastyict malzeme olarak yapim teknigi icinde yer al-
mast, dokiim prosesinin 18. yiizyil sonundaki gelismesinin ardindan
dosemelerde ahsap kirisin yerine kullaniminin denenmesiyle bagladi.
19. yiizyil basinda aralari tuglalarla 6riilii putrellerden olusan doseme
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tasarimlar1 yapildi. Rutin kullanim igin ise yiizyilin ikinci ¢eyregini
beklemek gerekti. Cimento ve demir, goriildiigii gibi, 19. yiizyilin or-
talarina kadar ayr1 ayri ve farkli teknikler ve tasarimlar i¢inde kul-
lanildi. Bu iki malzemenin birlikte ‘ciment arme / demir donatili ¢i-
mento’ olarak kullanimi 19. yiizyil ortasinda baslayabildi. Esasinda
bir Fransiz ve Ingiliz bulusu olarak gelisen bu yapim tekniginin bas-
langicindaki evrimin tamamen disinda olan Osmanli Imparatorlu-
gu’nda kullanimi, dogrusu 6nemli bir gecikme olmaksizin 19. yiizyi-
lin son ¢eyreginde basladi. Cimento ve beton ise, baglayict malzeme
olarak geleneksel horasan harcinin kullanildigi Osmanli mimarisinde
19.Yl{izy1l ortalarindan baslayarak 6zellikle sosyal ve ekonomik ya-
pist gelisip degismekte olan ve yeniliklere agik duran liman kentle-
rindeki yapimlarda cesitli bilesimler i¢inde kullanilmaya baslandi.’ >
Yarim Han, yigma yapim tekniginde, avlulu, tizeri cam ortiilii ve ga-
lerili olup, bu galeri boslugunu ¢evreleyen holler ile tiim ditkkan/depo
olarak kullanilan alanlarda volta doseme uygulamasi goriilmektedir
(Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7). Galeri boslugunu tagiyan demir stitunlar,
endiistri devrimi sonras1 dokme demir uygulamalarina 6rnek olmakta-
dirlar. Catiya ulasildiginda, bu galeri boslugu iistii 6zgiin aydinlik dog-
ramasi ile son bulmaktadir.

5 BATUR, A. Ge¢ Osmanli Mimarliginda Betonarme Yapim Teknigi. Istanbul.
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Sekil 6. Yarim Han Isiklik’a Bakis (Oztekin,2016)
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Sekil 7. Yarim Han Isiklik Cizimi (Oztekin, 2016).

2.1.2. Plan ozellikleri

Batililasmanin etkisiyle goriilmeye baslanan Avrupa mimarisinin or-
neklerinden biri olan bezemeli 6n cephe, eklektik iislup 6zelliklerini
tagimaktadir. Girisin yapildigi kotta, yarim daire kemerli agikliklardan
biri han girisi, digeri sokaktan kullanilan diikkan girisini tanimlamak-
tadir. Bu kemerler tas soveler ile gegilmistir. Kemer aciklig1 i¢erisinde
metal siislemeler yer alir. Ozgiin giris kapisi giiniimiize kadar korun-
mustur. Mahmutpasa Yokusu Sokagi’ndan ¢ift kanathi demir kapi ile
hana girilerek, bir koridordan gegilip i¢ avluya ulasilir. 12 adet 26 cm
capindaki demir stitunun tagidig1 galeri boslugu aksinda yer alan bo-
liimde dokme mozaik kaplama kullanilmaktadir. Bu alan disinda kalan
avlu doseme malzemesi dogal tag kaplamadir. Bu avludan girisi yap1-
lan toplam 6 diikkan yer alir. Bu diikkanlarin genelinde goriilen biz
ozellik 6zgiin plan semasinin bozulmasi ve bu diikkanlar1 ayiran du-
varlar arasindan agilan gecis bosluklaridir. Zemin katta diikkanlar ile

250



Oztekin, S. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 241-288

ilgili bir diger durum da, vitrinlerin yapilmasi sirasinda daha fazla alan
kullanabilmek i¢in tagtyici niteligi olan duvarlarin kaldirilmasidir.

Balansmanli 6zgiin tag merdiven ile birinci kata ulagim saglanir.
Birinci kata ¢ikildiginda, 22 cm ¢apindaki 12 adet demir siitunun tagi-
dig1 ve 6zgiin korkuluklarla ¢evrelenmis galeri boslugu bulunur. Diik-
kanlar y1gma tugla duvar sisteminde olup, galeri boslugu ¢evresindeki
alanda ve diikkanlara giris imkan1 saglayan hollerin tavanlarinda volta
doseme agikca goriilmektedir. Bu katta da, zemin katta oldugu gibi bir
miidahale bi¢imi olarak, 6zgiin plan semasindaki iki diikkan arasin-
daki boliicti nitelikteki tastyict duvarlarda gegis bosluklar1 agilmis, ha-
cimler biiylitiilmiistiir. Bu durumun yapinin tasiyici sistemine zarar
verdigi diisiiniilmektedir. Yine mermer basamakli merdiven ile ulasi-
lan ikinci katta, depo olarak kullanilan odalar goriilmektedir. Direkt
olarak sokak ile baglantis1 bulunmayan bu katta satis islevi goriilme-
mektedir. Kullanicilarin az oldugu bu katin en 6nemli 6zelligi, galeri
bosluguna agilan tas soveli kap1 ve pencere yerlerinin 6zgiin olmasi-
dir. Genel anlamda en ¢ok korunan kat niteligindedir.

2.1.3. Cephe ozellikleri

Mahmutpasa Yokusu Sokagi cephesinde, katlar arasindaki gegis cep-
heye profilli tag silmeler ile taginmustir. 1.katta dikdortgen formda iki
pencere lizerinde basik kemer formunda alinlik goriilmektedir. Pen-
cerelerin her iki yaninda dikine yer almis olan sdveler, basliklar yar-
dimiyla tag alinliklar1 tasir. Niteliksiz aliiminyum pencereler dikkat
ceker. Bu iki pencere arasinda istiridye motifli ¢eyrek kiire kavsarali
nis i¢inde yine bitkisel motif ve yapraklar goriilmektedir. ikinci katta,
yine dikdodrtgen formda iki pencerenin ayni aksta devam ettigi ve tig-
gen alinlik ile sonlandig1 goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Mahmutpasa Yokusu Sokak Cephesi (Oztekin, 2016).

Bezciler Sokagi iizerinden 30 kapt numarali kisimdan Yarim
Han’a giris yapilir. On cepheye nazaran oldukca sade olan bu cephede
4 diikkan vardir. Bu diikkanlara ait reklam panolari, niteliksiz aliimin-
yum dogramalar cephe biitiinliigiinii bozmaktadirlar. Ozgiin bir demir
kapt ile bu kapi iizerinde yer alan yarim daire formundaki tas kemer
arasindan profilli silme goriiliir. Kilit tas1 lizerinde de bir tas silme dik-
kat ¢eker. Birinci kat ile ikinci kat1 birbirinden bir tag kat silmesi ay1-
rir. Bu katta toplam 11 pencere boslugu yer almaktadir. birinci katta
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oldugu gibi, bu katta da pencereler ikiserli olarak tag séve kullanilarak
siirlandirilmigtir. Cephenin sagindaki iki pencere modiilii bozulmus,
cepheden ¢ikan aliiminyum dogramalar ile kapatilmistir. 3 6zgiin pen-
cere disinda, diger pencereler niteliksizdir. Cephe profilli bir tag sacak
silmesi ile sonlanir (Sekil 9).

Sekil 9. Bezciler Sokak Cephesi (Oztekin, 2016).

2.2. Yapidaki hasar tespitleri

Yarem Han (Yarim Han) 6zgiin plan semas1 ve kullanilan malzeme
acisindan incelendiginde mevcut durumuna iligkin olarak nitelikli bir
onarim geg¢irdigi sdylenemez. Ticaret islevi ve sergileme ihtiyaci ne-
deniyle 6zellikle zemin katta olmak iizere niteliksiz vitrin uygulamala-
rina gidilmistir. Zemin kattaki tagiyici nitelikli duvarlara verilen zarar
ile yapin striiktiirel agidan iyi durumda oldugu sdylenemez. Cephe
ozellikleri bakimindan da bakildiginda dogal etkenlere bagli yipranma
ve kayiplar dikkat ¢eker.

253



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 241-288 Oztekin, S.

2.2.1.Yanhs kullanima bagh bozulmalar ve niteliksiz ekler

1962’den bu yana 6zel miilkiyete gegmis olan Yarim Han yapisi, insa
edildigi zamandan bu yana ticari islevini siirdiirmektedir. Kullanici ih-
tiyaclar1 bazi ek yiikler getirmis ve bu degisiklikler 6zgiin kullanimin
bozulmasina neden olmustur. Bu yeni islevle yapiin hem zemin ka-
tinda hem de birinci katinda ekler yapilmis ve kullanima bagl sorun-
lar baglamistir. Mahmutpasa Cephesi yoniine bakan iki 1s1klik zemin
katta kapatilmig ve asma kata ulagimi saglayan merdivenler yerlesti-
rilmistir. Ayrica, iist katlarda bulunan 1slak hacim mekén1 bu katta ka-
patilarak diikkana katilmistir. Bu durum tesisat problemine yol agmak-
tadir.

Birinci ve ikinci katlarda plan semas1 6zgiin halini korumaktadir.
Kap1 ve pencerelerin muhdes malzeme ile yeniden yapilmasi ve cam
vitrinlerin olusturulmus olmasi dikkat ¢eker. .

Cat1 katinda, 6zgiin durumu marsilya kiremitli kirma ¢at1 zaman
icinde kaldirilmig ve teras c¢ati olarak kullanilmaya baglanmistir. Kul-
lanim Biiyiik Y1ldiz Han’dan saglanmaktadir.

2.2.2. Cephede goriilen bozulmalar

Mahmutpasa Yokusu’na bakan 6n cephede yer alan 6zgiin demir gi-
ris kapisinda niteliksiz yiizey boyasi ve bezemelerde korozyon gibi
bozulmalar dikkat ¢ekmektedir. Cephelerde genel olarak yiizey kir-
lenmesi mevcuttur. Tas sovelerde ve silmelerde ve pencere cevrele-
rinde yogun olarak kirlenme ile kararmalar olugsmustur. Pencerelerin
tag sovelerinde ayrisma, kirilma ve catlaklar goriilmektedir. Parapet-
lerde yogun kirlenme ve yiizeysel asinmalarin yani sira parca kayiplari
vardir. Bu ylizeyin bir kisminda nitelikli olmayan bir siva ile onarim
yapildig1 goriilmektedir. Sagak silmesinde ve kat silmelerinde kirik ki-
simlar ve kopmalar goriiniir iken, yosun olusumunun bagladigini soy-
lemek miimkiindiir. Niteliksiz pvc ve aliiminyum malzemenin kulla-
nildig1 dogramalar ve demir parmakliklar 6zgiin degildir.
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Bezciler Sokak cephesinden yapilan yan giris goriilen bozulma-
lar 6n cephedeki kapi ile yanidir. Niteliksiz dis cephe boyasinin kul-
lanilmasiyla tas sdvelerin yilizeyden ayirt edilmesi zorlasmistir. Bu
cephede, geleneksel carst dokusuna aykir1 diikkan girisleri, kepenk
sistemleri ve reklam levhalar1 gibi niteliksiz onarimlar dikkat ¢ekmek-
tedir. Ayn1 sekilde, hanin i¢inden de kullanilan bazi diikkanlarin cep-
heye yansittiklar1 niteliksiz vitrin diizenleri goriilmektedir. Siva cat-
laklarinin goriildiigii bu cephede, sagak silmesinde ve kat silmesinde
kirlenme goriiliir. Ozgiin olmayan demir parmakliklarin olusturdugu
pas lekesi duvar yiizeyinde kirlilik olusturmustur.

3. Yarim Han Yapisinin Tarihine iliskin Belgeler

Yarim Han (Yarem Han), dis cephe 6zellikleri bakimindan 6zgiinlii-
giinii biiyiik olclide koruyarak giiniimiize ulagsmis bir yap1 olmasina
ragmen, kullanicilarmin ve islevinin degismesi yapiy1 gesitli oran-
larda etkilemis ve i¢ mekanlar da oldukga fazla degisime ugramistir.
Bu nedenle yapinin tasarimina dair birgok restitiisyon sorunu mevcut-
tur. Restitiisyon Onerisi hazirlanirken, yapiya ait eski ¢izim bulunama-
mis, arsiv aragtirmalari i¢erisinde Enciimen Arsivi’nde eski bir fotog-
rafa ulagilmistir. Bu aragtirma kapsaminda pek cok tez ve diger yazili
kaynaklarin yan sira, eski haritalardan yararlanilmigtir. Arsiv arastir-
malarina ek olarak, han yapisinin donem 6zelliklerini tagiyan benzer
ornekler incelenmistir. Ticaret islevi gerekcesiyle, Ticaret Yilliklar
incelenmistir.

3.1. Eski haritalar

Yarim Han (Yarem Han) ve g¢evresinin tarihine 1s1k tutabilmesi i¢in
eski haritalar incelenmistir. Kronolojik bir sirayla incelendiginde,
1874 tarihli Ayverdi haritasinda goriilmemektedir. Yarim Han yapi-
siin goriildiigi ilk harita 1900lerin bagina tarihlenen W. Marklin &
Co. Damgal1 bolge haritasidir. Haritada yapinin komsulari olan Yaldiz
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Han (Biiylik) ve Tahta Han ile olan iliskisi goriilmekte olup, Rue Mah-
moud Pacha Yokouchou (giiniimiiz Mahmut Pasa Yokusu Sokak) ile
Rue Mahmoud Pacha (Djamissi) (giiniimiiz Bezciler Sokak) iizerin-
den yapilan girisleri goriilmektedir. Cam 1s1klik dikdortgen formda is-
lenmistir. (Sekil 10). Bu haritadan biraz daha detayli olarak Yarim Han
yapisinin goriildiigii, diger yapilara ait parselizasyonun ve yapi girisle-
rinin tanimlandig1 harita 1905 tarihli Goad Haritasidir.(Sekil 11). An-
cak, sonraki yillarda hazirlanan 1. Diinya Savasi dncesi Istanbul’una
ait 1913-1914 tarihleri arasinda tamamlanan Alman Mavileri’'nde ve
1918 yili1 Necib Bey haritasinda Yarim Han goriilmemektedir. Yapi-
nin en detayli bicimde goriildiigii harita ise 1940 tarihli Pervititch si-
gorta haritasidir (Sekil 12). Yapt Mahmutpasa Yokusu Sokag: tarafin-
dan ti¢ kath, Bezciler Sokak tarafindan iki katli olarak gosterilmistir.
Mahmutpasa Yokusu Sokagi’'ndan 56 no.’lu tonozlu bir gegis ile av-
luya ulasildigi, ayni sekilde Bezciler Sokak tarafindan 30 no.’lu, yine
tonozlu bir gegisle ayn1 avluya ulastig1 gosterilmistir. Avluda yer alan
ve giiniimiize kadar korunmus olan 12 adet siitun ve bu siitunlarin tasi-
dig1 cam 1s1klik goriilmektedir. Mekan boliimlemeleri yapilirken 6zel-
likle bu haritadan yararlanilmistir. Ayn1 sekilde siliietin olusturulma-
sinda kat ytikseklikleri dikkate alinmistir.
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Sekil 10. W. Marklin & Co. Damgali bolge haritas1 detay.
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Sekil 11. 1905 tarihli Goad haritas1 detay1.
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Sekil 12. 1940 tarihli 63 numarali Pervititch sigorta haritasi detay.

3.2. Eski fotograflar

Fatih Belediyesi Arsivi, Arkeoloji Miizesi Enclimen Arsivi’nde yapi-
lan aragtirmalar sonucunda 1970’lerden dncesine ait fotograflara ula-
stlmistir. Yalniz, yapinin disindan ¢ekilmis olan bu fotograflar i¢ avlu-
suna ya da diikkanlara dair bir bilgi tasimamaktadir.
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Yapinin ¢at1 restitiisyonu Onerisinin hazirlanmasinda, 6zellikle
18.09.1940 yilina ait, Enclimen Arsivinden alinan bir fotograf (Sekil
13) ile 1966 yilina ait hava fotografi oldukga yarar saglamistir (Sekil
14). Yarim Han yapist Tarihi Yarimada iizerindeki Hanlar Bolgesin-
deki konumu geregi, bolge olarak arastirilmis, geleneksel ¢ars1 doku-
suna ait eski fotograflardan da yararlanilmistir. Bu fotograflara, Fatih

Belediyesi Arsivinde yapilan kapsamlari aragtirma sonucu ulasilmistir
(Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18).

Sekil 13. 1940 yilina ait Yarim Han ¢at1 fotografi (Enclimen Arsivi).
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Sekil15.1970liyillaraaitMahmutpasa YokusuSokak. (FatihBelediyesiArsivi).
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L

Sekil 16. 1915 tarihli Mahmutpasa Yokusu Sokak (Kiirk¢ii Han’a bakis)
(Fatih Belediyesi Arsivi).
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Sekil 17. 197011 yillara ait Mahmutpasa Yokusu Sokak.
(Fatih Belediyesi Arsivi).

263



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 241-288 Oztekin, S.

Sekil 18. 1974 yilina ait Yarim Han yan cephe. (Fatih Belediyesi Arsivi).
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3.3 Sark ticaret yilliklar:

Ticari islevi gerekgesiyle, kullanic1 6zelliklerinin belirlenmesi ba-
kimindan 1880- 1883 yillar1 arasindaki Indicateur Ottoman Illustre,
1887-1888 yillar1 arasindaki Indicateur Oriental, 1889- 1930 yillari
arasindaki Annuaire Oriental ve 1931- 1945 yillar1 arasindaki Sark
Yilliklar1 incelenmistir.

Ik olarak, 1889-90 Annuaire Oriental yilliginda Yarem Han(Dje-
did) olarak listelendigi goriilmektedir. (Tablo 1). Agirlikli olarak tiic-
car- komisyoncu ve terzi meslek grubu karsimiza ¢ikmisken, giinii-
miizde de kahvehane islevinin yapildig1 boliimde oldugu diisiiniilen
14 nolu Boghossian (Miguirditch), kahve mekanimin varlig: dikkat
cekmektedir. Toplamda 17 ayr1 kullanici belirlenmistir. 1891 Annua-
ire Oriental yilliginda, Djedid Yarem Han olarak kayit altina gegmis-
tir. 14 kullanicinin oldugu listede, tiiccar- komisyoncu ve terzi meslek
grubunun agirlikli olarak devam ettigi goriilmektedir (Tablo 2) .

Tablo 1.1889-90 Annuaire Oriental

No 2. Sidefdjian (Minasse), tiiccar. 20. Ipekian (Stepan), komisyoncu.

4. Tavoukdjioglou (Dimitri), tiiccar. 22. Sakayan (Gabriel), terzi.

5. Agopian et Abdullahian, terzi. 26. Maraschlian (Andon), komisyoncu.
6,7,8. Lévy (David), hali. 27,28. Sarafian (H.), tiiccar.

9.Sayim Dahr (Ibrahim), tliccar- komis- | 29. Enomotarche (J.), avukat.
yoncu

11. Donchian (Dicran), komisyoncu. 31. Luling (Théodore), depo.

12. Arapian (Serkis K.), komisyoncu. 36. Kerekdjian (Dicran), komisyoncu.
14. Boghossian (Miguirditch), kahve. | 38. Kéchichian (H.), kurumsal bagkan.

16. Anastassiadés (Paul), terzi.

Odabasi: Tzacouropoulos (Costis) et Hussein Effendi.
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Tablo 2. 1891 Annuaire Oriental

Oztekin, S.

No 2,3. Zenguianli (Aghadjan), hal1.

12. Arapian (Serkis K.), komisyoncu.

4. Temurian (Setrak), hali.

14. Kazadjian (Dicran), hal1.

5. Kazandjian (Yervant), hali.

16. Anastassiadés (Paul), terzi.

6,7,8. Lévy (David), hali.

20. Ipekian (Stepan), komisyoncu.

9.Sayim Dahr (Ibrahim), tiiccar- komis-
yoncu

22. Sakayan (Gabriel), terzi.

11. Selim Kassap Zadé¢ Effendi, komis-
yoncu.

26. Maraschlian (Andon), komisyoncu.

27,28. Serpossian Fréres, kuyumcu.

29. Enomotarche (J.), avukat.

Odabas1: Tzacouropoulos (Costis) et Hussein Effendi.

1892-93 Annuaire Oriental yilliginda, 12 kullanic1 ve meslek
grubu belirlenmistir (Tablo 3).

1893-94 Annuaire Oriental y1lliginda, daha 6nceki kullanicilardan
farkli olarak, nakis¢1 ve mizik aleti saticis1 goriilmiistiir. Toplam kul-

lanic1 14 tiir (Tablo 4).

Tablo 3. 1892-93 Annuaire Oriental

No 2,3. Zenguianli (Aghadjan), hali.

12,13. Kazazian (D.), imalatg1.

4. Nassan (M.), komisyoncu.

15,16. Ezépos (B.), hal1.

5. Kazandjian (Yervant), hali.

20. Ipekian (Stepan), komisyoncu.

6,7,8. Lévy (David), hali.

22. Sakayan (Gabriel), terzi.

9.Sayim Dahr (Ibrahim), tiiccar- komis-
yoncu

26. Temurian (Setrak),hali.

11. Selim Kassap Zadé Effendi, komis-
yoncu.

28. Holass (P.), komisyoncu.

Odabas1: Tzacouropoulos (Costis) et Hussein Effendi.
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Tablo 4. 1893-94 Annuaire Oriental
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No 2,3. Zenguianli (Aghadjan), hal1.

19. Kazazian (Garabe), tiiccar.

4,5. Kechichian (Kevork), imalatg.

20. Kaisserlian (Artin), avukat.

6,7,8. Lévy (David), hals.

22. Sakayan (Gabriel), terzi.

9.Sayim Dahr (Ibrahim), tiiccar- komis-
yoncu

25. Yacar (David), oryantal nakisgi.

11. Selim Kassap Zadé Effendi, komis-
yoncu.

26. Temurian (Setrak),hali.

12,13. Kazazian (D.), imalatc1.

27, 28. Holass (P.), komisyoncu.

15,16. Beglian (G.) Fréres, hali.

46. Numan (Rahabi), yerli miizik aleti
tireticisi.

Odabasi: Tzacouropoulos (Costis) et Hussein Effendi.

1895 Annuaire Oriental yilliginda, kullanic1 sayisinda ciddi artig
gdzlenmistir. 24 ayr1 kullanicinin gortildiigi yilda, meslek gruplarinda
da cesitlilik vardir. Bijiiteri ve kuyumcu gibi takilarla ilgili saticilar

bulunmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5. 1895 Annuaire Oriental

No 2,3. Zenguianli (Aghadjan), hali.

25. Maymon (R.), oryantal nakisc.

4.5. Alsidjian (M.), altin.

28. Devrichian (N.), makaleci

6,7,8. Lévy (David), hali.

32. Hadji Mohammed, ince boyama.

9.Sayim Dahr (Ibrahim), tiiccar- komis-
yoncu

33.Allahverdian (Z.), perdeci

11. Selim Kassap Zadé Effendi, komis-
yoncu.

34. Bezazian (Mardik), ipek

12,13. Kazazian (D.), imalatgi.

39. Mazlimian (David), bijiiterici.

15,16. Beglian (G.) Fréres, hal1.

40.Alyanakian (H.), kuyumcu.

19. Kazazian (Garabe), tiiccar.

41. Agopian (Missal), bijiiterici.

20. Kaisserlian (Artin), avukat.

43, Beurekian Fréres, bijiiterici.

21. Halbis (Philippe), oryantel merak-
lis1.

44. Yasmadjian (M.), bijiiterici.

22, Sakayan (Gabriel), terzi.

49. Mehmedoglou (1.), tiiccar.

23. Azarian (Stepan), tasarimct.

51.Pangalos (Jean), oryantel meraklisi.

Odabast: Tzacouropoulos (Costis) et Hussein Effendi.
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1896 Annuaire Oriental yilliginda ilk kez katlar ayr1 ayr1 belirtil-
mistir. 3 ayr1 katin da kullanimi goriilmektedir. Ust kata ¢ikildik¢a kul-
lanict sayisinda azalma goriiliir (Tablo 6).

Tablo 6. 1896 Annuaire Oriental

Zemin kat

9.Sayim Dahr (Ibrahim), tiiccar- komis-
yoncu.

No 2. Zenguianli (Aghadjan), hal1.

10,11. Selim Kassap Zadé Effendi, ko-
misyoncu

No 3. Tophanelian (H.), oryantel merak-
list.

12,13. Kazazian (D.), imalatg1.

4.5. Habis (Ph.), oryantel meraklisi.

14. Iekmalian (A.), kahve.

6,7,8. Camayor (S.), oryantel meraklis.

15,16. Beglian (G.) Fréres, hal1.

1.Kat

18. Babani Fréres, oryantel meraklisi.

27. Altchidjian (M.), altin.

22. Sakayan (Gabriel), terzi.

29. Kazazian (Garabet), tiiccar.

23. Azarian (Stepan), tasarimct.

30. Hadji Omer, cay saticisi

24, Tehizmédjian (Lév.), imalatc1.

31. Minassian (Boghos), kunduraci.

25. Maymon (R.), oryantal nakisc1.

32. Hadji Mohammed, ince boyama.

26. Bezazian (Mardik), ipek.

33.Allahverdian (Z.), perdeci

2.Kat

36. Camayor (Robert), oryantel merak-
list.

52. Hassan Djemal, komisyoncu.

50. Courian (Paul), hal1.

Odabast: Tzacouropoulos (Costis) et
Hussein Effendi.

1898 Annuaire Oriental yilliginda odabasinin degistigi dikkat ¢e-

ker (Tablo 7).
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Zemin kat

No 4. Menassé¢ (E.M.), oryantel merak-
l1s1.

12,13. Kazazian (D.), imalatgi.

No 6,8. Zenguianli (Aghadjan), hali.

14. Indjian (A.), kahve.

9.Sayim Dahr (Ibrahim), tiiccar- komis-
yoncu.

15,16. Beglian (G.) Fréres, hal.

1.Kat

18. Mehmed Hussein Djemali, tiiccar.

29. Kazazian (Garabet), tiiccar.

25. Maymon (R.), oryantal nakisc1.

30. Hussein Effendi, tiiccar.

26. Bezazian (Mardik), ipek.

31. Minassian (Boghos), kunduraci.

27. Altchidjian (M.), altin.

2.Kat

36. Camayor (Robert), oryantel merak-
lis1.

58. Hassan Djemal, komisyoncu.

Odabas1: Hussein Effendi.

1900 Annuaire Oriental yilliginda, ipek ve kumas saticisi ile gi-
yim treticilerinin satig yaptig1 goriilmektedir. Odabasi bu yil tekrar

degismistir (Tablo 8) .

Tablo 8. 1900 Annuaire Oriental

Zemin kat

No 2. Epremian (D.), hali.

12. Kazazian (D.), imalatc1.

4. Benhasson, hali.

13. Nacouz (Basil), tiiccar.

6,8. Habis (Phillippe M.), bayan giyim.

14. Indjian (A.), kahve.

9.Sayim Dahr (Ibrahim), tiiccar- komis-
yoncu.

15,16,24. Benlian (G.) Fréres, hali.

11. Carmona, oryantel meraklis1.

1.Kat

18. Mehmed Hussein Djemali, tiiccar.

27. Ahmed Effendi Arab.tiirk parfiimii.

18. Hussein Effendi, tiiccar.

29. Balit Fréres Halepli, tiiccar.

24. Kazazian (Garabet), tliccar.

35. Palombo, oryantel meraklisi.

26. Benzonana, oryantel meraklisi.

2.Kat

22.Camayor (Robert), oryantel meraklisi.

27. Hassan Djemal, komisyoncu.

Odabasi: Moustapha Effendi.
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1901-1902-1903 Annuaire Oriental yilliklarinda, her kata ait kul-
lanicilar belirlenmistir. Sabit meslek gruplarinin yani sira her yil degi-
sen yeni meslek gruplar1 dikkat ¢ekmektedir (Tablo 9, Tablo 10, Tablo

11).

Tablo 9. 1901 Annuaire Oriental

Zemin kat

No 1,10. Madjar (Isaac V.), nevresimci.

6,8. Habis (Phillippe M.), bayan giyim.

2. Epremian (D.), hali.

9.Sayemel Dahr (Ibrahim), tiiccar- ko-
misyoncu.

4. Ben Hasson, halu.

11. Carmona, oryantel meraklis.

5. Chaya (A.), oryantel meraklis1.

12. Kazazian (D.), imalatgi.

14.Evrenian Fréres, hali.

15,16. Benlian (G.) Fréres, hali.

1.Kat

19. Hussein Effendi, tiiccar.

26. Benzonana, oryantel meraklisi.

20. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

27. Hassan Effendi, tiirk parfiimii.

22. Camayor (Robert), oryantel merak-
list.

29. Balit Fréres Halepli, tiiccar.

23. Sakayan (Gabriel), terzi.

30. Kurkdji (Georgi), avukat.

24. Kazazian (Garabet), tliccar.

31. Tabbal1 Fréres, iran halilar1.

2.Kat

35. Palombo, oryantel meraklisi.

43.Loisoponlos (Georges), terzi.

40. Rabib Effendi, komisyoncu.

Odabasi: Moustapha Effendi.
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Zemin kat

No 1,10. Madjar (Isaac V.), nevresimci.

9.Sayemel Dahr (Ibrahim), tiiccar- ko-
misyoncu.

2. Epremian (D.), hali.

12. Kazazian (D.), imalatci.

4. Carmona, oryantel meraklisi.

14. Camayor (Robert), oryantel merak-
list.

5. Chaya (A.), oryantel meraklisi.

15,16. Benlian (G.) Fréres, hali.

6,8. Habis (Phillippe M.), bayan giyim.

1.Kat

19. Hussein Effendi, tiiccar.

26,31. Habis, Sam makalecisi.

23. Sakayan (Gabriel), terzi.

27. Hassan Effendi Djemali Zade, tiic-
car.

24. Kazazian (Garabet), tiiccar.

30. Kurkdji (Georgi), avukat.

28. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

2.Kat

35. Palombo, oryantel meraklisi.

Odabast: Moustapha Effendi.

Tablo 11. 1903 Annuaire Oriental

Zemin kat

No 1,11. Madjar (Isaac V.), nevresimci.

9.Sayemel Dahr (Ibrahim), tiiccar- ko-
misyoncu.

2. Epremian (D.), hali.

12. Kazazian (D.), imalatc1.

4. Carmona, oryantel meraklisi.

14. Camayor (Robert), oryantel nakisg1.

5. Chaya (A.), oryantel meraklisi.

15,16. Benlian (G.) Fréres, hal.

6,8. Balit Fréres, bayan giyim.

1.Kat

19. Hussein Effendi, tiiccar.

26,31. Habis, bayan giyim.

22. Sakayan (Gabriel), terzi.

27. Hassan Effendi Djemali Zade, tiic-
car.

23. Vidal (Fils de H.), halx.

28. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

24, Kazazian (Garabet), tiiccar.

Odabas1: Moustapha Effendi.

271



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 241-288

Oztekin, S.

1904-1905-1909-1912-1913-1914-1921 Annuaire Oriental y1llik-
larinda,meslek gruplar1 tanimlanarak listelenmistir. (Tablo 12, Tablo
13, Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16, Tablo 17, Tablo 18)

Tablo 12. 1904 Annuaire Oriental

No 1. Madjar (Isaac V.), nevresimci.

14. Camayor (Robert), oryantel nakisc1.

4. Carmona, oryantel meraklist.

15,16. Benlian (G.) Fréres, hali.

5. Chaya (A.), oryantel meraklisi.

19. Hussein Effendi, tiiccar.

6,8. Habis (Phillippe M.), bayan giyim.

22. Sakayan (Gabriel), terzi.

9.Sayemel Dahr (Ibrahim), tliccar- ko-
misyoncu.

23. Vidal (Fils de H.), hal1.

11. Epremian (D.), hali.

24, Kazazian (Garabet), tiiccar.

12. Kazazian (D.), imalatc1.

27. Hassan Effendi Djemali Zade, tiic-
car.

13. Evlenian (Agop), hal1.

28. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

Odabas1: Moustapha Effendi.

Tablo 13. 1905 Annuaire Oriental

No 1. Madjar (Isaac V.), nevresimci.

14. Camayor (Robert), oryantel nakisc1.

4. Carmona, oryantel meraklis1.

15. Benlian (G.) Fréres, hali.

5. Chaya (A.), oryantel meraklisi.

16. Abadjian (Artin P.), tiiccar.

6,8. Habis (Phillippe M.), bayan giyim.

22. Sakayan (Gabriel), terzi.

11. Epremian (D.), hali.

24. Kazazian (Garabet), tiiccar.

12. Kazazian (D.), imalatgi.

27. Hassan Effendi Djemali Zade, tiic-
car.

13. Sislian (Stepan), hali.

28. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

Odabas1: Ruchdi Effendi.
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No 4. Havloudjian (Levon), i¢ cama-
sircl.

20. David (Avram), nakis¢t.

5. Chaya (A.), oryantel meraklisi.

21. Sabbagh (Gabriel), terzi.

6,8. Habis (Phillippe M.), bayan giyim.

22. Sakayan (Gabriel), terzi.

11. Epremian (D.), hali.

26. Stepan Agha, nakisg1.

13. Taslakdjian (Sétrak M.), komis-
yoncu.

27. Hassan Djemali Zade, tiiccar.

14. Skonfopoulos (Georges), bayan
konfeksiyon.

28. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

15,16. Sarian (Benjamin), hal1.

30,31. Rachid Osman, i¢ gamasirci.

33. Zeki Effendi, kitapegt.

Odabasi: Mehmed fhsan.

Tablo 15. 1912 Annuaire Oriental

No 2. Havloudjian (Levon), i¢ ¢ama-
sircl.

21. Der Zacarian (S.), tiiccar.

4. Epremian (D.), hal.

22. Sakaian (Gabriel), terzi.

5. Chaya (A.), oryantel meraklisi.

26. Azarian (Stepan), nakise1.

6,8. Rahvandji Zade M. Sadik, bayan
glyim.

27. Hassan Djemali Zade, tiiccar.

9.Sayemel Dahr (Ibrahim), tliccar- ko-
misyoncu.

28. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

11. Said Mehmed, kadin konfeksiyon-
cusu.

29. Rachid Osman, i¢ ¢camasirci.

13. Taslakdjian (Sétrak M.), komis-
yoncu.

35. Yervantian( Boghos), komisyoncu

14. Skonfopoulos (Georges), bayan
konfeksiyon.

42. Sivadjian, oryantel nakisg1.

15. Hadji Abdullah Zade Mehmed, i¢
camasircl

44. Emin Effendi Ferra,komisyoncu.

20. Koenigfest Fréres, oryantel nakisg.

45. Hussein Tehaouche Mehmed, hali
saticist.

Odabast: Mehmed Thsan.

273



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 241-288

Tablo 16. 1913 Annuaire Oriental

Oztekin, S.

No 2.Sayemel Dahr (Ibrahim), tiiccar.

21. Der Zacarian (S.), altin dantel ve
ipekei.

3. Havloudjian (Levon), i¢ ¢amasirc.

22. Sakaian (Gabriel), terzi.

4. Epremian (D.), hal.

23. Mihtchivakian (Ohannes), hal1.

5. Chaya (A.), oryantel meraklisi.

26. Azarian (Stepan), keten {izerine dam-
gacl.

6,8. Rahvandji Zade M. Sadik, bayan gi-
yim.

27. Mehmed Hassan Djemali Zade, tiic-
car.

11. Said Mehmed, kadin konfeksiyon-
cusu.

28. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

12. Sivadjian, oryantel nakigc1.

29. Osman Rachid, i¢ ¢camasirci.

13. Taslakdjian (Sétrak M.), komisyoncu.

35. Der Aharonian et Varteressian, i¢ ¢a-
masircl.

14. Skonfopoulos (Georges), bayan kon-
feksiyon.

37. Yervantian( Boghos), komisyoncu

15. Aslanian Fréres, oryantel halic1.

44. Emin Effendi Ferra,komisyoncu.

20. Koenigfest Fréres, oryantel nakisci.

45. Hussein Tehaouche Mehmed, hali sa-
ticisl.

Odabas1: Mehmed Thsan.

Tablo 17. 1914 Annuaire Oriental

No 2.Sayemel Dahr (Ibrahim), tiiccar.

21. Der Zacarian (S.), altin dantel ve
ipekei.

4. Epremian (D.), hali.

22. Sakaian (Gabriel), terzi.

5. Chaya (A.), oryantel meraklisi.

23. Papazian (Sepon), komisyoncu.

6,8.RahvandjiZadeM.Sadik, bayangiyim.

24. Osman Rachid, i¢ camasirci.

9. Havloudjian (Levon), i¢ camasgirct.

26. Azarian (Stepan), keten iizerine dam-
gaclL.

11.SaidMehmed, kadinkonfeksiyoncusu.

28. Abdulrahim Achouroil, komisyoncu.

12. Sivadjian, oryantel nakisc1.

29. Adalian (Diran), oryantel nakisci

13. Taslakdjian (Sétrak M.), komisyoncu.

31. Apissoghomian (Apig), altin.

14. Cohen (Isaac), bayan giyim.

32. Der Aharonian et Varteressian, i¢ ca-
masirc.

15. Habis (Filip), oryantel meraklisi.

37. Mosés (Joseph), kumasgi.

20. Koenigfest Fréres, oryantel nakisci.

45. Hussein Tehaouche Mehmed, hali sa-
ticist.

Odabast: Mehmed Thsan.
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Zemin kat

No 8. Cupéyan (Dieran), bayi.

12,13. Kardachian (Garabed), bayi.

10. Papazian, imalatgi.

14,15,16. Kazandjian (Bedros), hali ve
ipek.

11. Cheres (Bension), hali tiiccar.

1. kat

20. Husni Hussein, avukat

28,29. Simeonidis(Simeon), eczane.

23. Mafidis (Nie.),terzi.

2. kat

37. Paksevadian (V.), avukat.

44, Mitsatsi (Haim), hal1.

38. Japhet (A.), tiiccar, komisyoncu.

46. Havloudjian (Noubar), imalatgi.

41. Sivadjian (A.), avukat.

47. Baghdassarian (Baghdassar), giyim.

42. Boniguian (A.), tliccar, komisyoncu.

49. Atarian (Armenak), bayan giyim.

43. Deirmendjian (Lévon), avukat.

51. Fintzi (Nissim D.), bayi.

3.4. Vakiflar dergisi

Literatiir arastirmasi sonucu Yarim Han yapisinin vakif hani oldugu

Mehmet Sadettin Fidan’in Ge¢misten Giiniimiize Istanbul Hanlar1 ya-
yminda belirlenmis olup, kaynagin ash olan Vakiflar Dergisinin 10.

Sayisinda Fazil Isikdzii’niin Istanbul’un Eski Vakif Hanlar1 yazisin-
daki listede hangi vakfa ait oldugu karsimiza ¢ikmstir. (Sekil 19).
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Sekil 19. Vakiflar Dergisi 10. Sayisi.

4. Yarim Han’1n cagdas ornekleri ile karsilastirilmasi

4.1.Caferiye Han

Emindnii, Mercan Aga Mahallesinde Mercan Caddesi iizerinde bulu-
nan hanin yapim tarihi 1888 dir (Sekil 20). Zemin kattaki diikkan dii-
zenlemeleri nedeniyle, 6zgilin vitrin ve dogramalarin1 kaybetmistir.
Yarim Han yapisina benzer bir bigimde genis bir i¢ avluya ve bu avlu
cevresinde siralanmis odalar/diikkanlardan olusmaktadir. Bu avlu ne-
deniyle Klasik Osmanli han1 olarak goriilmesine ragmen, kullanilan
volta dosemeler ile galeri boslugunu tastyan dokme demir siitunlar ne-
deniyle gecis han1 6zelligi saglamaktadir.
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Sekil 20.Caferiye Han(Mimar Nil Koroglu Yiiksek Lisans Tezi)

4.2.Giritli Mustafa Pasa Hani

Eminénii, Mercan Aga Mahallesinde, Cakmakgilar Yokusu ile Fincan-
cilar Sokagi’nin kesistigi kose parselinde yer almaktadir. 1868 ticari
yilliklar incelendiginde izine rastlanildigindan o&tiirii, bu tarihten he-
men Once yapildig: diisiiniilmektedir. Vaziyet plan1 olarak incelendi-
ginde, Yarim Han gibi kose parselde yer aldigi, ancak tek bir sokak-
tan girisinin oldugu goriilmektedir. Bir i¢ avlu ile bu avluya acilan
diikkanlar siral1 bir bicimde konumlanmistir. Avluyu ¢evreleyen galeri
boslugunun iistii, Yarim Han gibi bir cam ortii ile kapatilmistir. Planla-
mast ve cephe 6zellikleri bakimindan klasik Osmanli Hanlarint anim-
satsa da, galeri boslugu, dokme demir siitunlar ile volta dosemelerinin
olmasi1 gecis donemi hani oldugunu yansitmaktadir (Sekil 21).
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Sekil 21. Giritli Mustafa Paga Han1 (Mimar Nil Koéroglu Yiiksek Lisans Tezi)

4.3.Biiyiik Abud Efendi Han( Abboud Effendi Han)

Eminénii, Celebioglu Mahallesi, Marpuccular Caddesi No 27°deki
bu han bitigik nizamhdir. 1887°de Abud Efendi tarafindan yaptiril-
mis olan han, zeminle birlikte dort katli olup ayrica bir bodrumu ve
cat1 kat1 vardir. Dikdortgen bir avlu etrafinda diizenlenmistir. Ustii
dort yana egimli cam bir ¢ati ile ortiiliidiir. Biiyiik Abud Efendi Han’1n
Marpuccular Caddesi lizerinde tek cephesi oldukea siisliidiir. Neo-Ba-
rok agirlikl eklektik tisluptaki cephenin zemin katinda pilastrlar ara-
sinda diikkan kapi ve vitrinleri goriiliir. Dikdortgen bir agiklik seklin-
deki han girisi ile avlu arasinda iizeri volta dosemeli bir ge¢it bulunur.
Sokak tarafindakiler hari¢ tiim zemin kat diikkanlar1 bir kap1 ve iki
pencereyle avluya agilir. Birinci katta avlu agikliginin dort tarafi bir
galeri ile ¢evrilidir. Dokme demir korkuluklu galerinin tabaninda ta-
banindan tavanina kompozit baslikli ince demir siitunlar uzanir. Ga-
lerinin yerleri ¢ini, tavan1 odalar gibi volta dosemedir. Odalar gale-
riye dikdortgen soveli bir kap1 ve pencere ile agilir. Cephe bezemeleri
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bakimindan oldukg¢a benzerlik gosterdigi Yarim Han gibi, volta dose-
melere sahip, galeriye kapi1 ve pencereler ile agilan sirali diikkanla-
rin yer almasi da ayni donem 6zelliklerini tagidigint kanitlamaktadir.
1889-90 ticaret yilliklarinda goriilmektedir (Sekil 22).

Sekil 22. Biiyiik Abud Efendi Han(Mimar Nil Kéroglu Yiiksek Lisans Tezi)

4.4.Mahmudiye Han (Mahmoddie Han)

Emindnii, Mercan Mabhallesi, Fincancilar Sokak No 25,27°deki Mah-
mudiye Han bitigik nizamda yapilmistir. Kitabesi olmayan ve yazili
kaynaklarda da yapim tarihine rastlanmayan bu han, yapi eleman-
lar1 ve islup itibariyle 19. Yiizyil sonunda yapilmis olmalidir. Ayrica,
1893-94 yilina ait ticaret yilliklarinda adinin gegiyor olusu bu tarih-
ten once yapildigina isaret etmektedir. Kareye yakin bir plana sahip
olan Mahmudiye Han bodrum hari¢ dort kathidir, ayrica bir de cati
kat1 vardir. Ortasinda kareye yakin planli, lizeri cam ¢atili bir avlu
bulunur. Cam ¢at1 dort yana egimlidir. Odalar zemin katta dogrudan
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avluya, iist katlarda avlu boslugunun dort tarafini ¢eviren galeriye aci-
lir. Uzeri volta doseme bir gegitten diikkanlarla gevrili olan avluya gi-
rilir. Odalarin disar1 agilan pencereleri iceriden, avluya agilan kap1 ve
pencereleri hem iceriden hem de disaridan dikdortgen sovelidir. Kapi
ve pencerelerin dokme demir kanatlar1 halen bazi odalarda muhafaza
edilmistir (Sekil 23).

Sekil 23. Mahmudiye Han(Mimar Nil Kéroglu Yiiksek Lisans Tezi)

5. Yarim Han Yapisinin Restitiisyon Onerisinin Hazirlanmasi

Yapinin restitiisyon onerisi 20. ylizy1l basindaki durumuna gore ha-
zirlanmustir. Tim katlarda diikkan mekanlarii genigletmek amaciyla,
hiicreler arasi gegis bosluklarinin diizensizligi sorununa karsilik, yap1
izlerinin ve 1940 tarihli Pervititch sigorta haritasi) plan ¢iziminin ir-
delenmesi ile bu bosluklarin kapatilarak 6zgiin kullanimin getirilmesi
Onerilmistir. Buna gore hiicre boliimlemeleri 6zgiin hacimlerine ulasir-
ken, yapinin 1s1klik alanlari i¢inde bulunan ve diikkanlarin asma kata
ulagmalari i¢cin uyguladiklart merdivenlerin kaldirilmasi istenilmistir.
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Ikinci kattaki farkl hiicrelere ait 6zgiin pencere ve kap1 dogramalar
zemin ve birinci katta 6zgiin olmayan dogramalar yerine onerilmistir

(Sekil 24).
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Sekil 24. Yarim Han Zemin Kat Plam1 Restitiisyonu(Oztekin, 2016)

Cat1 planinda ise Enciimen Arsivi’ne ait 1940 yilina ait Yarim Han
cat1 fotografi ve 1966 Hava Fotografindan da faydalanilarak, 6zgilin
olmayan teras ¢at1 kullanimi1 yerine kirma cati onerisi gelistirilmistir

(Sekil 13, Sekil 14, Sekil 25, Sekil 26).
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Sekil 25. Yarim Han Cat1 Plam Restitiisyonu(Oztekin, 2016)

[T ) Py

Sekil 26. Yarim Han A-A Kesiti Restitiisyonu(Oztekin, 2016).
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Yarim Han yapisinin cephe ile ilgili zorlayici bir restitiisyon prob-
lemi bulunmamaktadir. Ancak, giris kotlarinda yer alan diikkanlardaki
muhdes dograma malzemeleri ve kepenkleri ile reklam panolar1 dikkat
cekmektedir. Bu durum 6zgiin Mahmutpasa cars1 dokusunu bozmak-
tadir. Bezemeli olan 6n cephede klima iinitelerinin yan1 sira, giris ka-
pist tizerinde yer alan metal st Ortii dikkat gekmektedir. Bu cepheye
bakan tiim pencerelerde goriilen 6zgiin olmayan niteliksiz demir par-
maklik kullanilmistir. Ayrica pve ve aliiminyum malzemeler kullanila-
rak pencereler yenilenmistir.

Bezciler Sokak cephesindeki tiim reklam panolar1 ve vitrinler kal-
dirilarak, diikkkan dogramalar1 ve kepenkleri tek tipte birbiriyle uyum
icerisinde olmasina dikkat edilerek onerilmistir. Diger cephede oldugu
gibi bu cephedeki tiim demir parmakliklar kaldirilmistir. Pencere dog-
ramalar1 6zgilin ahsap pencere detayina uygun olarak degistirilmesi
onerilmistir.

6. Yarim Han Yapisinin Restorasyonu

Geleneksel ¢ars1 dokusu igerisinde bulunun Yarim Han yapisinda, is-
lev yine ticaret ve satis alaninda devam edecektir. Mevcut kullanicilar
ve kiracilar1 koruyan bir yaklasimla yeni restorasyon kararlari alin-
mistir. Restorasyon projesi dncesi, KUDEB Konservasyon ve Resto-
rasyon Laboratuvari uzmanlari tarafindan alinmis olan 1 adet ahsap,
2 adet tas, 2 adet siva ve 1 adet har¢ 6rneginin tanimlar1 yapilmis, ve
birim bu dogrultuda oneriler sunmustur. Bu 6neriler dikkate alinarak,
yerinde koruma, biitiinleme ve onarim ile yeniden iiretim basliklar al-
tinda yap1 elemanlar1 ve yap1 malzemelerine Oneriler getirilmistir.

Rolove galismast sirasinda yapilan hasar tespitleri dogrultusunda
miidahale kararlar1 olusturulmus ve bunun uygulama bigimlerine ka-
rar verilmistir.
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6.1.Miidahale kararlar

6.1.1.Niteliksiz eklerin kaldirilmasi

Han i¢inde i¢ avluya bakan diikkanlara ait kap1 ve pencere dograma-
lar1 ile, Mahmutpasa Yokusu Sokagi ve Bezciler Sokak cephesine ba-
kan diikkanlara ait dogramalarin ve tabelalarin kaldirilmasit uygun
gorlilmiistiir. Restitlisyon Onerisi hazirlanirken, yapinin kendi biin-
yesinde olan 6zgiin ahsap pencere dogramasi, kaldirilacak olanlarin
yerine Onerilmistir. Diikkkan dograma ve kepenkleri i¢in, yapinin do-
nemine uygun olarak ahsap kayith vitrin cam1 ve kap1 detay1 gelisti-
rilmistir (Sekil 27).

Han i¢inde kalan diikkanlara ait kapilar yerine, ikinci katta korun-
mus demir kap1 detay1 incelenmis ve benzerlerinin uygulanmasina ka-
rar verilmistir. Yapinin kimligini bozan, asma tavan uygulamalar1 ve
seramik kaplama malzemeleri yerine, avluda korunmus olan dogal tas
dosemeler Onerilmistir.
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Sekil 27. Yarim Han Restorasyon Kararlar1 (Oztekin, 2016)
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6.1.2.Yiizey temizligi

Temizleme yontemi olarak su ile kontrollii yikama ve kumlama tek-
niklerinin kullanilmasina karar verilmistir. Buna gore, cephelerde be-
zemelerin olmadig1 yiizeyler icin su ile kontrollii yikama ile temiz-
leme Onerilirken, bezemeli yiizeylerde herhangi bir yiizey erezyonu
yasanmamas1 adina firca yardimiyla temizleme Onerilmistir. Yogun
kirlenme goriilen, su ile kontrollii yikamanin etkisinin goriilmeyecegi
ylizeylerde, kagit hamuru uygulamasi bagvurulacak bir yontemdir.

Han icinde ise, avlu doseme taslari, ana giris kapilari, han i¢i 6z-
giin demir kapilar, korkuluk ve cam 1s1klik demir profillerinin temiz-
ligi i¢in kumlama metodu ile temizlik yapilmasi kararlari olusturul-
mustur.

6.1.3.Biitiinleme

Cephede bulunan kirilmis ve ayrismis tag ve tugla elemanlarin ta-
mamlanmas1 dnerisinin, KUDEP biinyesinde yapilan malzeme ana-
lizleri dogrultusunda yapilmasina karar verilmistir. Buna gore, kiril-
mis tas elemanlarin onarimi ve biitiinlenmesinde, ilgili tasin kimyasal
ve mekanik 6zelliklerine uygun yeni bir elemanin uygulanmasi dii-
stiniilmistiir. Ayn1 sekilde, han i¢indeki 6zgiin merdivenlerde gorii-
len aginmalarin giderilmesi sirasinda benzer bir yaklasimla diizeltme-
ler yapilacaktir.

6.1.4.Yangin merdiveni onerisi

Itfaiye yonetmeligi geregi, her kata hizmet etmesi gereken bir agik bir
de korunakli merdiven sart1 geregince; mevcut merdiven mevcut ola-
rak korunmus olup, Bezciler Sokagi girigsine hizmet eden basamak-
larin korunakli merdiven olarak kullanilmasi 6nerisi projede sunul-
mustur. Buna gore, hanin birinci katina ulasan basamaklarin devami
olarak alt kata inen bir merdiven ile ayn1 sekilde ikinci kata ulagsmasi
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planlanan merdiven ile bu sart saglanmis olmaktadir. Zemin kat ve
ikinci katta merdiven kovasina denk gelen diikkanlar korunakli oldu-
gundan yalnizca islev degisikligi durumu s6z konusudur. Birinci katta
ise bu merdivenin kapatilmasinin sebebi korunakli hale getirilme zo-
runlulugundandir. Yeni onerilen merdiven glinlimiiz ¢agdas mimari-
sine uygun olarak celik tastyici ve basamaklardan olugsmaktadir. Tasi-
yic1 sistemi kendi biinyesinde olan merdivenin tarihi yapiya olan yiikii
en aza indirgenmistir.

7. Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu ¢alisma ile, tescilli bir kiiltlir varligi olan Yarim Han’a ait rolove
restitliyon ve restorasyon projesinin hazirlanmasi esnasinda, belge-
leme, alan gezisi, literatiir arastirmasi, eski belge ve fotograf arsivleri-
nin aragtirilmasi sonucu ulasilan bilgilerin nasil kullanilacagi yoniinde
bir derleme yapilmistir. Yapinin konumlandigi Eminonii- Hanlar B6l-
gesi’nin Osmanli donemindeki sosyo ekonomik ve mekansal yapisi
hakkinda bilgi verilerek, ticari yapr tiirleri i¢ginden hanlar ile han tiir-
leri incelenmistir. 15. yiizyil ile 19. Yiizyil arasinda degisiklik goste-
ren Istanbul Hanlar Bélgesi Osmanli kent dokusu icerisinde ¢ars1 kiil-
tiirtine dair degerlere sahiptir. Bu bolge, yapildigi donemde kentin en
canli ve kiiltiirel ¢esitliligi geregi en hareketli bolge iken, 19.yiizyi1lda
batililagma ile degisime ugramaya baslamistir. Ancak, cumhuriyet do-
nemi ile degisen ve gelisen kent ekonomisine bagli olarak yeni kent
merkezlerinin olugsmasi sonucu, Eminénii ve Hanlar Bolgesi tek ti-
caret merkezi olma 6zelligini kaybetmeye baslamistir. Giinlimiizdeki
durumuna bakildiginda, biitiin degisimlerin etkisiyle birlikte fiziksel
ve sosyal kohnelesmeye ugradigini sdylemek miimkiindiir. Bolgenin
bugiin icinde bulundugu sosyal ve fiziksel hasarlara bagl olarak bu
sartlardan kurtarilmasi adina pek ¢ok proje yapilmis ve yapilmaktadir.
Kentsel yenileme ve turistik bir amaca yonelirken yapilacak olan pro-
jelerde, biitiinlesik koruma dahilinde onerilerin gelistirilmesi 6nem-
lidir. Geleneksel ticaret merkezi olarak islevini siirdiirmesi ve bunu

286



Oztekin, S. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/2: 241-288

bolgedeki yasayanlar ile kullanicilari ile birlikte olmas1 bolgesel de-
geri icinde somut olmayan degerler ile birlikte siirdiiriilebilir olmasi
amaclanmalidir.

Bolge icerisinde kalan tescilli yapilarin korunmasina ek olarak,
alan icerisinde tescilli yapilar diginda kalan diger yapilar biitiin iginde
degerlendirilerek, islev ve tasarim yaklagimlar1 hassasiyetle olusturul-
malidir. Bélgede yer olan hanlarin koruma sorunlar1 genel olarak, be-
tonarme ekler, hana ek yapilmasi, oda aralarinda gegis bosluklarinin
acilmasi, asma tavan eklenmesi, 6zgiin kaplama malzemeleri yerine
niteliksiz onarimlarla miidahale edilmesi, oda kap1 ve pencerelerinin
degistirilmesi, kepenklerin kaldirilmasi ve yerine demir parmaklik-
larin eklenmesi, reklam tabelasi, tente, vitrinlerin 6zgilin form ve bi-
cimlerinden oldukc¢a uzak iirtinlerle degistirilmesidir. Koruma &neri-
leri arasinda, eklentilerden arindirma ve basit bakim onarim yaparak,
cephe temizligi ve rehabilitasyona gidilmesi 6nemlidir. Tescilli yapila-
rin korunmasi adina, detayl bir rolove, restitiisyon ve restorasyon pro-
jelerinin hazirlanmasi ile donemine uygun 6zgiin plan semasi, yapim
teknigi, malzeme ve cephe 6zelliklerinin korunmasi, gelecek nesillere
ilgili degerlerin tasinmasi agisindan gereklidir.

19. Yiizyil sonunda insa edilmis olan Yarim Han, yapildig1 do-
nemin malzeme ve yapim tekniklerinin agikca goriildiigli, korunmus-
luk degeri yiiksek bir ticari yapt drnegidir. Yapinin korunmasi adina,
icinde bulundugu geleneksel ticari aks, kullanici profili ve kiiltiirii gibi
somut ve somut olmayan degerler de gozetilmistir. Bu degerleri kap-
saminda rdlove, restitlisyon ve restorasyon projesinin gelistirilmesi
ve ilgili kurumlarca onaylanmasi ile Yarim Han yapisinin geleneksel
cars1 dokusu igerisindeki konumu ve kullanicilart ile bir arada kulla-
nim1 saglanmig olacaktir.
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Derleme Makalelele/Review Articles

Ozet

Bu calismada 1993-2020 yillar1 arasinda yayinlanmis, fizik tabanli ses simiilasyonu
konusunda yapilmis arastirmalari iceren yirmi dokuz adet makale taranmistir. Ozel-
likle birbirleri ile interaktif etkilesimde bulunan ve ses tireten cisimlerin simiilasyon-
larin1 igeren makaleler tercih edilmistir. Makalelerde kullanilan fiziksel modeller ve
caligmalarin kisa 6zeti bir tablo ile karsilagtirilmali olarak burada verilmistir. Bu ¢a-
lismalar incelendiginde fizik tabanli ses simiilasyonu modellerinden Modal Sentez-
leme yonteminin on dort makalede ve Geometrik Model yonteminin yedi makalede
agirlikl olarak kullanilan fiziksel model oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastiricilar bu
yontemler ile birlikte Sonlu Elemanlar ve Sonlu Farklar metodunu da kullanmakta-
dir. Caligmanin fiziksel tabanli ses sentezi alaninda yayin taramasi yapan arastirma-
cilar icin ilgili kaynaklara erisimde yardimci olacag: ve ilgili literatiire katkisi ola-
cag1 digiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fizik tabanli ses simiilasyonu, modal sentezleme yontemi, ge-
ometrik model.

A Review on The Physics-Based Sound Synthesis
Applications

Abstract

In this study, twenty-nine articles which were published between 1993 and 2020 and
which included the researches on the physics-based sound simulation were scanned.
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The articles which included the simulations of the sound producing objects interact-
ing with themselves were preferred especially. Here, the physical models used in the
articles and a brief summary of the studies are given in a table comparatively. When
these studies were examined, it was seen that the Modal Synthesis method, one of
the physics-based sound simulation models, was preferred in 14 articles and the
Geometric Model method in seven articles mainly. In addition, researchers also use
the Finite Element and the Finite Difference methods together with these models. It
is thought that the study will be helpful for accessing related source materials by the
researchers who search for publications in the field of the physics-based sound syn-
thesis and that it will contribute to the relevant literature.

Keywords: Physics-based sound simulation, modal model, geometric model.

1. Giris

Bilgisayarlarin hesaplama giiglerinin artmasi ile cisimlerin interak-
tif gorilintii ve ses simiilasyonlarinin tiretimi giiniimiizde daha verimli
hale gelmistir. Simiilasyonlarin fiziksel modele doniistiiriilmesi, elde
edilecek goriintii ve sesin daha gergekci olmasini saglamaktadir. An-
cak, grafik simiilasyonlarina kiyasla, gercekei seslerin fiziksel mo-
dellere dayali olarak simiile edilmesi son derece yiiksek hesaplama
maliyeti gerektirmesi nedeniyle hala arastirilmakta olan giincel bir ko-
nudur. Bu arastirmada ses simiilasyonu yapilmis ¢alismalar taranarak,
hangi modellerin tercih edildigi 6zetlenmistir (Tablo 1).

Fiziksel tabanli ses sentezi yontemleri, carpisma gibi fiziksel etki-
lesimler esnasinda olusan sesi, cisimlerin malzeme cinsine ve geomet-
risine dayanan bazi faktorlere bagli olarak ton ve tinilarin degisikligini
otomatik olarak iiretebilmektedir. Ancak, fiziksel tabanli ses sentezi
iki hesaplama gereksinimine sahiptir: 1) Fizik motoru. Bir fizik mo-
toru, tam olarak ¢arpigan cisimlerin geometrisine dayanan ses tiretimi
igin ses sistemini bilgilendirir. Ornegin Havok Engine (http://www.ha-
vok.com) gibi bir¢ok yeni ticari fizik motoru bu ihtiyaci karsilayabil-
mektedir. 2) Daha biiylik hesaplama kaynaklari. Fiziksel tabanli sesler,
kaydedilen seslerden ¢ok daha fazla hesaplama kaynagi kullanir. Bu
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nedenle, hi¢bir zaman kaba kuvvet (brute-force) ile olusturulmus bir
ses simiilasyonu ger¢ek zamanli performansa ulasamamaktadir.

Tablo 1’de 1993-2020 yillar1 arasinda yayinlanmis fiziksel mo-
dellere dayali ses sentezi ¢alismalarindan segilen 29 arastirma kisaca
ozetlenerek verilmistir. Ikinci boliimde bu yayinlarda kullanilmis olan
en popliler yontemlerin teorisi kisaca agiklanmistir.
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Tablo 1. 1993-2020 yillar arasinda taranmis makaleler

Eksi, E. ve ark.

Makalenin Ad1 Yaymlandigi | Yaymlandigi yer /| Modelle- Kullamlan Amaci Sonucu
Y1l / Yazarlar Makale tiirii nen Fiziksel | Yontem veya
Cisim veya | (fiziksel mo-
Olay del)
1)Towards Hi- 1993/ In Proceedings of 1D Digital wave- Gitarin ve diger Akustik gitar taklit eden
gh-Quality Sound | Karjalainen, M., | the International Gitar ve di- guide yayli ¢algilarin mo- | daha dogal sentetik seslerin
Synthesis of the Viliméki, V., & | Computer Music | ger yayli cal- | (saysal dalga | del tabanli ses sente- | ger¢ek zamanli olarak iireti-
Guitar and String Janosy, Z. Conference (pp. | gilarda yiiksek | kilavuzlu mo- | zini ses kalitesi ag1- lebilmesi.
Instruments (Gitar 56-56). kalitede ses del) sindan daha gergekei
ve yayli Calgilarim sentezleme hale getirmek igin
yiiksek kaliteli ses yeni ilkelerin su-
sentezine dogru) nulmast
2)Physically Based 1998/ Physically based 3D Finite Diffe- Ses tanimi, yal- Multimedya ortamlarinda
Sound Modelling De Poli, G., & | sound modelling. | Fiziksel Ta- | rence method | nizca insan isitme- goriintiiler ve sesler ara-
(Fiziksel Tabanli Rocchesso, D. | Organised Sound, | banlt Ses Mo- | (Sonlu farklar | sinin ozelliklerine | sinda siki bir baglanti kur-
Ses Modelleme) 3(1), 61-76. delleme metodu) degil, sesli nesne- | maya galigmak i¢in yeni ¢a-
lerinin fizigine da- | balarin atilacagi umuduyla
yandigi siirece, fizik | hem sentez hem de isleme
tabanli grafik mo- | agamalarinda ses ve goriinti
dellerle entegrasyo- | modelleri arasinda meydana
nun miimkiin hale | gelen bazi iliskilerin belir-
gelmesi. tilmesi
3)Foleyautoma- 2001/ Proceeding /inte- 3D Yuvarla- | Modal Re- | Metal bir tavada, et- | Simiilasyonda fizige daya-
tic: Physically-ba- | Van Den Doel, | ractive techniques | nan Cisimle- | zonans Model | rafinda ziplayabilen, | nan ses sentezi algoritma-
sed Sound Effects | K., Kry, P. G., & | (pp. 537-544)./ rin gikardigt yuvarlanabilen ve lart kullanilarak, temaslar
for Interactive Si- Pai, D. K. Proceeding sesler kayabilen bir ¢akil | ile dinamik bir simiilasyon-
mulation and Ani- tasinin ayrintil ha- | dan elde edilen fiziksel pa-
mation reketli simiilasyonu- | rametreler yonlendirilen
(interaktif simiilas- nun ger¢ek-zamanda | yiiksek kaliteli gercekei te-
yonlar ve animas- olusturulmast mas seslerini otomatik ola-
yonlar i¢in Fizik te- rak tiretmek igin bir yontem
melli ses efektleri) koleksiyonu agiklanmis-
tir. Model parametreleri ta-
nimlandiktan sonra, sesler
otomatik olarak olugturul-
maktadir. Bu durum etkile-
simli simiilasyon kullanici-
sina, nesnelere dokunurken,
onlar1 kaydirirken veya yu-
varlarken gergek hayattaki
isitsel geri bildirim deneyi-
mini saglar.
4)Scanning Physi- 2001/ Proceeding / 28th | Gergek cisim- | Geometrik | Gergek cisimlerin Deformasyon (bir cismin
cal Interaction Be- | Pai, D. K., Doel, | annual conference | lerin taranmig Model yiizey dokular1 ve sekil degistirmesi, sekil bo-
havior of 3D Ob- K. V. D., James, | on Computer gortintiileri ile temas seslerinin ta- | zuklugu, orijinal seklinden
jects D. L., Lang,J., | graphics and inte- | 3D cisimlerin | Modal Rezo- | ranmast ile simii- baskalagmaya ugramast),
(3 Boyutlu cisim- | Lloyd, J. E., Ri- | ractive techniques | iiretilmesi nans Model | lasyon modellerinin | temas igin yiizey dokusu ve
lerin fiziksel inte- chmond, J. L., | (pp. 87-96). / Pro- gercek veriye ben- | temas sesleri de dahil olmak
raksiyonlarin taran- | & Yau, S. H. | ceeding zestirilerek olustu- | tizere gesitli Gnemli etkile-

mast)

rulmast

sim davraniglarinin etkili
bir sekilde nasil taranabile-
cegini gosterilmistir.
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5) Synthesizing 2001 / O’Brien, | In Proceedings of | 3D kati cisim- | Finite Ele- | Kati nesnelerin ha- | Basarili bir sekilde fizik ta-
Sounds from Phy- J.F,, Cook, P. | the 28th annual lerin bir yii- | ment Method | reketiyle iiretilen ve banli realistik ses iretil-
sically Based Mo- R., & Essl, G. | conference on zeye carpa- (Sonlu Ele- | ortama yayilan ses- mistir.
tion Computer grap- rak sigrarken | manlar Yon- | lerin bilgisayar si-
(Fiziksel Tabanlt hics and intera- ve yuvarlanir- temi) miilasyonu ile mo-
Hareketten Sesleri ctive techniques ken ¢ikardigr | Sesin yayilimi | dellenmesi
Sentezleme) (pp. 529-536). / sesler igin: Akustik
Proceeding Dalga Modeli
6)Physically—based 2002/ Physically ba- 3D Modal Rezo- | Diisiik maliyetli Modelden iiretilen sesin ka-
real-time modeling | Rath, M., Roc- | sed real-time mo- | Seslerin ger- | nans Model | platformlarda gergek | litesi hem resmi olmayan
of contact sounds chesso, D., & | deling of con- ¢ek zamanlt zamanli olarak ¢ali- | degerlendirmeler hem de
(Temas seslerinin Avanzini, F. | tact sounds. In modellen- san modellerin sez- | genel olarak resmi dinleme
gergek zamanda fi- Proc. Int. Compu- mesi gisel pratik kullan1- | testleri ile degerlendirilip,
zik tabanlt model- ter Music Conf.). / labilirligi. etki sesleri gergekei olarak
lenmesi) Proceeding algilanmaktadir. Etki yeri
tizerindeki kontrol inandi-
rict sonuglar vermektedir.
7)Sound Produc- 2002/ Sound produc- 1D Modal Synt- | Sesi fiziksel bir olgu | 3B ses, sanal ve artirilmig
tion and Modeling Cook, P.R. tion and modeling. | Bir boyutlu ci- | hesis Model | olarak tanimlama, gergeklikte ses tiretilmistir.
(Ses Uretme ve IEEE Computer simlerin (tel, sesin insanlar tara-
Modelleme) Graphics and app- | ip vb.) tirettigi | (Modal Sen- | findan algilanmasint
lications, 22(4), sesin model- tezleme) saglama.
23-27. lenmesi
8)Physically Infor- 2003/ EURASIP Jour- 1D Akustik Dalga | Piyanonun fizik ta- | Bu makale, piyano igin fi-
med Signal Proces- | Bank, B., Avan- | nal on Advances Ses kart1 mo- Modeli banli sentezindeki | ziksel bir model gelistirme-
sing Methods for zini, F., Borin, | in Signal Proces- | deli igin filtre son gelismeleri goz- | nin ana asamalarin gézden
Piano Sound Synt- | G., De Poli, G., | sing, 2003(10), tabanli bir den gegirmek geeirmis, hesaplamali yon-
hesis: A Research Fontana, F., & | 464536. yaklagimin su- leri ele almis ve sadece pi-
Overview Rocchesso, D. nulmast yano sentezi ile ilgili degil,
(Piyano Ses Sen- ayni zamanda genis bir ses
tezi igin Fiziksel sinifi nesne modellerinde
Bilgili Sinyal Is- ortaya ¢tkan sorunlari tar-
leme Yontemleri: tigmugtir.
Arastirmaya Genel
Bakis)
9)Physically-Based 2005/ Physically based 3D Modal Sentez- | Su tarafindan ya- | Gergek zamanli parametrik
Models For Liquiid | Doel, K. V. D. | models for liquid Fiziksel ta- leme pilan seslerin ger- | kontrol altinda gok ¢esitli
Sounds sounds. ACM banli stvi ci- cek zamanli sentezi | stvi ses efektleri olugturmak
(S1v1 Cisimlerin Transactions on sim i¢in ses i¢in fiziksel tabanli | i¢in bir baloncuk popiilas-
Urettigi Sesler Igin Applied Percep- sentezi bir modelin olustu- | yonunu harekete gegirmek
Fiziksel Tabanlt tion (TAP), 2(4), rulmast. i¢in istatistiksel modeller
Modeller) 534-546. kullanan gercek zamanli bir

siv1 ses sentezleyici olugtu-
rulmast.
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10)Physically-ba- 2005/ Physically-based 2D (Modal Sen- | GPU’lar iizerinde GPU ile sistem bellegi ara-
sed Sound Synthe- | Zhang, Q., Ye, |sound synthesis on | Modal sentez tezleme) modsal sentezin uy- | sindaki veri aktarim bant
sis on GPUs L., & Pan,Z. | GPUs. In Interna- | i¢in GPU ta- gulanmas, gergek | genisliginin siirekli olarak
Grafik Islemcilerde tional Conference | banli bir uy- zamanli olarak sen- | artmasindan dolay1, GPU
(GPU) Fizik Ta- on Entertainment gulamanin tezlenebilecek mod | tabanli uygulamanin CPU
banl Ses Sentezi Computing (pp. onerilmesi. sayisinin dnemli 6l- | tabanliya gore daha fazla

328-333). Sprin- ciide geligtirilmesi. | performans artig1 vermesi

ger, Berlin, Hei- beklenmektedir.

delberg.
11)Interactive 2006/ Interactive sound 3D Modal Sentez- | Kati-cisim dinamik | Yiizlerce etkilesimli nesne-
Sound Synthesis Raghuvanshi, | synthesis for large | Kati cisimle- leme simiilasyonlarindan | den olusan biiyiik 6lgekli
for Large Scale En- | N., & Lin, M. C. | scale environ- rin bir yiizeye | Kiitle -Yay | gerceki fiziksel ta- | bir olay1 gergek zamanl
vironments ments. In Procee- | carparak sig- Sistemleri | banli sesler tiretmek | olarak olusturmak i¢in algi-
(Biiyiik Olgekli Or- dings of the 2006 | rarken ve yu- | (Spring-mass lanan ses kalitesinde gok az
tamlar i¢in Etkile- symposium on In- | varlanirken ¢1- Systems) kayipla gesitli hizlandirma
simli Ses Sentezi) teractive 3D grap- | kardigi sesler tekniklerine sahip fiziksel

hics and games tabanli bir ses sentezi algo-

(pp. 101-108). ritmasinin olusturulmas.
12)Precomputed 2006/ ACM Transac- 3D Akustik Dalga | Fiziksel tabanli ani- | Kati cisimlerden gelen ger-
Acoustic Transfer: | Barbic, D. L. J. | tions on Grap- Geometrik Modeli masyonda gergek ¢ekei ses radyasyonunun
Output-sensitive, J., & Pai, D. K. [ hics (TOG), 25(3), | olarak karma- zamanli ses sente- gergek zamanli sentezi igin
accurate sound ge- 987-995. sik titregimli zini miimkiin kilan | yeni bir algoritma olugtu-
neration for geo- nesnelerden esdeger kaynak yak- | rulmasi
metrically complex ses radyas- lagtmlari olugturmak
vibration sources yonu sentezle- i¢in bir algoritmanin
(Onceden Hesap- mek i¢in hizlt sunulmasi
lanmig Akustik Ak- bir yontemin
tarim: Geometrik tanimlanmasi
olarak karmagik tit-
resim kaynaklart
i¢in ¢tkisa duyarls,
dogru ses iiretimi)
13)Physically Ba- 2007/ IEEE Computer 3D Modal Sentez- | Ses simiilasyonunu | Giiniimiiziin sanal ortamla-
sed Sound Synthe- | Raghuvanshi, | Graphics and App- | Biiyiik 6lgekli leme hizlandirmak i¢in rinin ¢ok sayida sesli nes-
sis for Large-Scale | N., & Lin, M. C. | lications, 27(1), sanal ortam- Kiitle -Yay | cesitli tekniklerin ta- | neler i¢eren sahneler igin
Virtual Environ- 14-18. lar igin ger- Modeli mmlanmast ve bii- | fizik tabanli sesleri destek-
ments cekei, fizik- | (Spring-mass | yiik dlgekli sanal or- | leyebilecegini agik¢a gos-
(Biiyiik Olgekli Sa- sel tabanli ses model) tamlar igin gercekei, | termektedir
nal Ortamlar i¢in sentezini sag- fizik tabanli ses sen-
Fiziksel Tabanlt lama tezini saglamak
Ses Sentezi)
14) Block-Based 2007/ IEEE Signal Pro- 2D Sonlu farklar | Kullaniciy1 blok Gergek zamanli operas-
Physical Modeling | Rabenstein, R., | cessing Magazine, | Blok tabanli metodu uyumlulugu sorun- | yon, etkilesimli insan kont-
for Digital Sound Petrausch, S., | 24(2), 42-54. fiziksel mo- lart ile zorlamadan | rolii ve diisiik gecikmeli pa-
Synthesis Sarti, A., De delleme karmagik ses sentezi | rametre varyasyonlart igin
(Dijital Ses Sen- Sanctis, G., Er- sistemlerinin olustu- | otomatik olarak olusturu-
tezi igin Blok Ta- kut, C., & Kar- rulmasina izin veren | lan sentez algoritmalarinin
banlh Fiziksel Mo- jalainen, M. yazilim ortamlarimnin | olusturulmasi
delleme) sunulmasi
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15)Synthesis of 2007/ IEEE Transactions 3D Physically In- | El ¢irpma seslerinin | El ¢cirpma seslerini sentez-
Hand Clapping Peltola, L., Er- | on Audio, Spe- El ¢irpma ses- | formed Stoc- tiretimi lemek igin iki fizik tabanl
Sounds kut, C., Cook, | ech, and Language | lerinin sen- hastic Event analiz, sentez ve kontrol
(El Cirpma Sesleri- | P.R., & Vali- | Processing, 15(3), tezi Modeling sisteminin sunulmast.
nin Sentezi) maki, V. 1021-1029. (PhISEM)
Stokastik
Olay Model-
leme
16)Discrete Elas- 2008/ In ACM SIGG- 3D Geometrik | Cubuklari sert ci- Elastik ¢ubuklarin simiilas-
tic Rods Bergou, M., | RAPH 2008 pa- Hem verimli Model simlere baglamak yonu igin yiiksek dereceli
(Ayrik Elastik Cu- | Wardetzky, M., | pers (pp. 1-12). hem de iyi ve ayni zamanda ¢u- | yontemler saglanmaktadir.
buklar) Robinson, S., enerji dav- buklarin uzamasini
Audoly, B., & ranigina sa- saglamak igin gesitli
Grinspun, E. hip yontemleri projeksiyon yonte-
uygulamak minin agiklanmast.
i¢in alternatif
yontemlerin
aragtirilmasi
17)Harmonic 2009/ ACM Trans. 3D Modal Sentez- | Ince kabuklarm tit- | Dogrusal modal ses model-
Shells: A Practical | Chadwick, J. N., | Graph., 28(5), Ince kabuk- leme resimleri nedeniyle | leriyle karsilastirildiginda,
Nonlinear Sound An,S.S., & Ja- | 119. lar i¢in olast olasi gergek seslerin | nesneler daha 6zgiin “car-
Model for Near-Ri- mes, D. L. carpma sesleri iiretilmesi pisma” ve “giirleme” ses-
gid Thin Shells iiretmek leri iretir.
(Harmonik Kabuk-
lar: Kat1 ince Ka-
buklar igin Pratik
Dogrusal Olmayan
Ses Modeli)
18)Harmonic Flu- 2009/ Harmonic flu- 3D Geometrik | 3D sivi animasyon- | Dort farkli su sesi igin so-
ids Zheng, C., & Ja- | ids. ACM Tran- Harmonik Model larindan senkronize | nuglar: diisen su damlalari,
(Harmonik Stvilar) mes, D. L. sactions on Grap- | sivi olgulart harmonik kabar- | bir musluktan dokiilen su,
hics (TOG), 28(3), | i¢in fizik ta- cik tabanli seslerin | diigen sert bir nesnenin sig-
1-12. banli ses olus- otomatik yontem- | rattig1 su.
turma sel sentezi i¢in pra-

tik bir metodun 6ne-
rilmesi.
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19)Animating Fire 2011/ ACM Transacti- 3D Geometrik | Fizik tabanl ates si- | Diisitk hizlarda zaman ka-
with Sound Chadwick, J. N., | ons on Graphics Fizik tabanl Model miilasyonlari ile | demeli simiilasyonlardan
(Ses ile yangm ani- | & James, D. L. | (TOG), 30(4), 1-8. | ates simii- senkronize edilmis | sesler iiretir, daha sonra
masyonu) lasyonlart ile olas1 seslerin sentez- | spektral bant genisligi ge-
senkronize lenmesi nigletme veya doku sentezi
edilen olast tekniklerini kullanarak bir
seslerin sen- islem sonrasi olarak yiiksek
tezlenmesi frekansli igerigin sunulmasi.
i¢in bir yon-
temin sunul-
mast.
20)Precomputed 2012/ ACM Transacti- 3D Geometrik Carpisan ve diger | Kati cisim hizlanma sesini
Acceleration Noise | Chadwick, J. N., | ons on Graphics Bir nesne car- Model temas olaylar1 so- | sentezlemek igin bir mode-
for Improved Ri- Zheng, C., & Ja- | (TOG), 31(4), 1-9. | pigmalar veya nucunda ¢ikan sesi | lin sunulmasi. Hizlanma se-
gid-Body Sound mes, D. L. diger temas sentezleme sinin eklenmesi, gesitli kati
(Kati Cisim Sesi olaylar1 ne- cisim ornekleri i¢in ses kali-
icin Onceden He- deniyle bir tesini 6nemli dlgtide artirir.
saplanmig Hiz- kat cisim hiz-
lanma Giiriiltiisii) lanma yasadi-
ginda bu tire-
tilen hizlanma
sesini sentez-
lemek
21)Motion-driven 2012/ ACM Transac- 3D Geometrik | Grafik hizlarinda ga- | 3D kumas animasyonla-
Concatenative Sy- An, S.S., Ja- | tions on Grap- Kumas ani- Model lisan fizik tabanli | rinda seslerin otomatik bir-
nthesis of Cloth mes, D. L., & | hics (TOG), 31(4), | masyonlart kumas animasyon- | lestirme sentezi igin veriye
Sounds Marschner, S. | 1-10. i¢in olas1 ses lar1 igin olast sesleri | dayali bir yéntemin sunul-
(Kumas Seslerinin sentezi otomatik olarak sen- | mast. Iki 6zel ses iireten ol-
Hareket odakl1 bir- tezlemek icin pratik | guda, siirtinmeye ve bu-
lestirici sentezi) bir veri odakli yon- | rusmaya odaklamlir ve
temin sunulmast. | bunlarin gesitli animasyonlu
kumas senaryolari i¢in ye-
terli oldugu gosterildi.
22)Large Scale 2013/ In Proceedings 3D Finite Diffe- | FDTD ve Sonlu ha- | FDTD (Finite Difference
Physical Modeling | Bilbao, S., Ha- | of the Stockholm | Fiziksel mo- | rence Time cim zaman alam | Time Domain Method) yon-
Sound Synthesis milton, B., To- | music acous- dellere dayali | Domain Met- | yontemleri gibi bii- | temlerinin ses sentezinde,
(Biiyiik Olgekli Fi- | rin, A., Webb, | tic conference ses sentezi hod yiik dlgekli zaman | 6zellikle biiyiik, gercek
ziksel Modelleme C., Graham, P, | (SMAC2013), adim yontemleri, | diinyadaki fiziksel model-
Ses Sentezi) Gray, A., ... & | Stockholm (pp. ince Plaka ve ka- | lere ve nihayetinde 3D’ye
Perry, J. 593-600). buk titresimine da- | uygulanmasi.

yanan vurmali ¢al-
gilar ve ayrica 3D
akustik alanlara go-
miilmeleri de dahil
olmak tizere miizik
akustigine ilgi duyan
cesitli sistemler igin
aragtirlmaktadir.
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23)Example-Gui- 2013/ ACM Transac- 3D Modal Sentez- | Kaydedilen ses mal- | Gergek diinya kayit-
ded Physically Ba- | Ren, Z., Yeh, H., | tions on Grap- Gergek diinya ka- leme zemelerinin dogal | larindan 6rnek bir ses
sed Modal Sound & Lin, M. C. | hics (TOG), 32(1), | yitlarindan drnek kalitesini yakalayan | klibi kullanarak yeni bir
Synthesis 1-16. bir ses klibi kulla- malzeme parametre- | veri odakls, fiziksel ta-
(Ornek Kilavuzlu narak yeni bir veri lerini tahmin etmek | banli ses sentezi algo-
Fiziksel Tabanlt odakly, fiziksel ta- i¢in onceden kay- | ritmasi sunulmast.
Modal Ses Sentezi) banli ses sentezi dedilmis ses klip-
algoritmasinin su- lerini kullanan yeni
nulmast. bir yontemin su-
nulmasi
24)Inverse-Foley 2014/ ACM Transac- 3D Geometrik Kati cisim animas- | Ters-Foley Animas-
Animation: Synch- | Langlois, T. R., | tions on Grap- Onceden kayde- Model yonlarini optimize | yonu, diizinelerce nesne
ronizing rigid-body | & James, D. L. | hics (TOG), 33(4), | dilmis seslerle etmek icin bir tek- | ve yiizlerce temas sesi
motions to sound 1-11. senkronize edilen nik olan Ters-Foley | dizisi igin senkronize
(Ters Foley Ani- kati cisim hare- Animasyonu sunu- | hareketleri sentezlemek
masyonu: Kati ci- ketlerini veya di- larak temas olayla- | i¢in basartyla kullaml-
sim hareketlerini ger zamansal giris rinin giris ses olay- | mustir.
sese senkronize sinyallerini sen- lartyla senkronize
etme) tezlemek icin yeni edilmesi.
bir teknik olan
Ters-Foley Ani-
masyonunu tani-
tilmast
25)SynCoPation: 2016/ IEEE transacti- 3D Modal Sentez- | Modal ses sentezi, | Algisal Hankel yakla-
Interactive Synthe- | Rungta, A., Sc- | ons on visualiza- Sanal ortamlarda leme ses radyasyonu ve | simi kullanarak diirtii
sis-Coupled Sound hissler, C., | tion and computer | otomatik olarak ses yayilimini bir- | yanitlarin hesaplamak
Propagation Mehra, R., Mal- | graphics, 22(4), gergekei isitsel lestirerek bilgisa- | igin hizli bir 1§1n iz-
(SynCoPation: Et- | loy, C., Lin, M., | 1346-1355. igerik olusturmak yar oyunlari ve sanal | leme teknigi ile bu kay-
kilesimli Sen- & Manocha, D. i¢in ses sentezini gergeklik icin ger- | nak temelini kullanarak
tez-Ciftli Ses Ya- ses yayilimi ile cekei ses efektleri | ses yayilimi gergekles-
yilimi) birlestirmek igin iiretebilen ilk birles- | tirilmistir.
yeni bir teknigin tirilmis ses sente-
sunulmasi. zi-yayilma algorit-
masinin sunulmast
26)Animating 2017/ Schweic- | ACM Transac- 3D Modal Sentez- | Deforme olabilen | Ince yapilar igin aym
Elastic Rods with kart, E., James, | tions on Grap- Merdivenlerden leme elastik gubuklar i¢in | anda ses ve fiziksel ta-
Sound D.L., & Mars- | hics (TOG), 36(4), | asagi kayan bir eszamanlt animas- | banli animasyon iiretil-
(Elastik Cubuklarin chner, S. 1-10. yayin gorsel-igit- yon ve ses liretimi | migtir. Model mevcut
Sesle Hareketlendi- sel simiilasyonu i¢in fiziksel tabanli | 3D simiilasyon ortamla-
rilmesi) yontemlerin sunul- | rina kolayca sigar ve ol-

masi.

dukga deforme olabilen
cisimler igin bile olast
ses tiretebilir.
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27) Model-based 2018/ IEEE Signal Pro- 3D Modal Sentez- | Hesaplamali olarak | Enstriimanin fiziksel ta-
digital pianos: from | Bank, B., & | cessing Magazine, | Enstriimanin leme agr, fiziksel olarak | nimina dayanarak mev-

physics to sound

Chabassier, J.

36(1), 103-114.

fiziksel tani-

dogru yaklasimlar-

cut piyano modellerinin ana

synthesis mina dayana- dan baglayarak fi- ozelliklerini gozden gegiril-
(Model tabanlt diji- rak meveut zik tabanl piyano mistir. Bu modeller, enstrii-
tal piyanolar: fizik- piyano mo- sentezine genel bir | manin isleyigini anlamaya
ten ses sentezine) dellerinin ana bakis sunmak ve izin verirken, iiretilen ses-
ozelliklerini daha sonra gergek ler hayal kiriklig1 yaratiyor
gozden gegi- zamanli sentezde ciinkii birgok 6zellik eksik,
rilmesi miimkiin olan en iyi | ayni zamanda bazi olgular
ses kalitesini hedef- | heniiz dogru bir sekilde mo-
lemek dellenmemigtir.
28) Model-Ba- 2019/ Model-Based Di- 3D Modal Sentez- | Ger¢ek zamanli sen- | Hesaplamali giiciin artma-
sed Digital Pianos | B.Bankand J. | gital Pianos: From | Enstriimanin leme tez i¢in miimkiin styla birlikte, bu mevcut
From physics to Chabassier Physics to Sound | fiziksel tani- olan en iyi ses kali- | modellerin gelismeye de-
sound synthesis Synthesis,” in mina dayana- tesini Giretmek iizere | vam etmesi ve piyano sen-
(Model tabanli diji- IEEE Signal Pro- rak meveut tasarlanan yaklagim- | tezi i¢in fiziksel modelleme
tal piyanolar Fizik- cessing Magazine, | piyano mo- larin tartisildigs, he- | kullanan diger ticari iiriin-
ten ses sentezine) vol. 36, no. 1, pp. | dellerinin ana sapsal olarak agur, fi- | ler (benzer fiziksel islev-
103-114. 6zelliklerini ziksel olarak dogru | lere sahip diger telli ¢algi-
gozden gegi- bir yaklasimla basla- | lar) i¢in kullanilabilir hale
rilmesi yan fizik tabanli bir | getirmek.
piyano sentezine ge-
nel bir bakigin su-
nulmas.
29) Physical Mo- 2020/ Physical Mode- 3D Modal Sentez- | Yeni nesil ses sen- | Zaman alanindaki sayisal
deling, Algorithms, | Bilbao, S., Des- | ling, Algorithms, | Yeni nesil ses leme tezi, yayli-telli cal- | simiilasyon igin genel tek-
and Sound Synt- vages, C., Duc- | and Sound Synt- | sentezinin so- gilar, fiziksel mo- nikler, fiziksel modelleme
hesis: The NESS ceschi, M., Ha- | hesis: The NESS | nuglari sunul- delleme i¢in biyiik | sentezi igin karmagik mii-
Project milton, B., Project. Compu- masl. 6lgekli ortamlar da | zik aletlerinin simiilasyo-
(Fiziksel Model- Harrison-Hars- | ter Music Journal, dahil olmak tizere nuna genel bir yaklagimin
leme, Algoritma- ley, R., Torin, | 43(2-3), 15-30. cesitli ses iiretim sis- | sunulmast.
lar ve Ses Sentezi: | A., & Webb, C. temleri i¢in algorit-
NESS Projesi) manin sunulmasi.
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2. Tablo 1°de 6zetlenen arastirmalarda kullanilan Fizik Tabanh
Ses Sentezi Modelleri

Fizik tabanli ses sentezinde kullanilan baslica matematiksel modeller
genellikle sonlu elemanlar metodu veya sonlu farklar metodu ile bir-
likte kullanilan modal sentezleme yontemi, kiitle-yay modeli, geomet-
rik model, stokastik modeller, dalga kilavuzu modelleri olarak sirala-
nabilir. Bu ¢alismada taranan yayinlarda en sik kullanilan metotlarin
teorisi O6zetlenmistir. Sekil 2.1.’de goriildigii gibi tiim modeller 6nce-
likle gercek sistemin ya da cismin ses elde ediligi durumunu en dogru
sekilde agiklayan fiziksel modelin ve parametrelerinin belirlenmesi ile
baslar. Daha sonra bu fiziksel modeli bilgisayar {izerinde calistiracak
uygun algoritmalarin gelistirilmesi ve teorik sonuglara gore simiilas-
yonun optimize edilmesi ve giincellenmesi gerekmektedir.

Gergek Fiziksal Simtlasyonun
sistem,cisim Madelin olusturulmas:
kurulmas:

g ™ . ™
Teorik Similasyon
beklensn ciktilarimin
degerler elde edilmesi
A
-

Teorik beklenen degerler ile
similasyon giktilannin

kargilastiriimas

Sekil 2.1. Gergek bir sistem ya da cismin fizige dayali ses simiilasyonu
olusturulurken genel olarak izlenen adimlar.
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2.1. Modal Sentezleme Yontemi

Fiziksel modelleme ile ses sentezinde kullanilan uzun ge¢misine sa-
hip farkl bir yaklagim, bir frekans alanina (domain) veya kiitlesi farkl
alanlara dagilmis nesnelerin titresiminin modal (kip) tanimina daya-
nir. Modal sentez, titresimli bir nesnenin karmasik dinamik davrani-
sin1 bir dizi mod (uzamsal bi¢imleri eldeki problemin 6z-fonksiyonla-
rina ve sinir sartlarina bagl parcalar) grubunun katkilari ile inceler. Bu
tiir modlarin her biri, tek bir karmasik frekansta salinir. Gergek degerli
problemler i¢in, bu karmasik frekanslar karmasik eslenik ¢iftlerde or-
taya ¢ikar ve “mod” bu 6z-fonksiyonlarin ve frekanslarin ¢ifti olarak
kabul edilebilir. Siniizoitlerin insan sesi algisindaki 6zel 6nemini goz
onilinde bulundurarak, bdyle bir ayrigsma, 6zellikle ses sentezi anla-
minda yararl fikirlere yol agabilir.

Modal sentez, ilaveli sentez olarak, bir kaynagin eklenen birgok
bilesen ile tanimlanmasini i¢erir. Modal sentezleme modelinde, mod
frekanslarinin vektoriinden, bozulma oranlar1 vektoriinden ve nesne
ylizeyinin farklt konumlarinda her bir mod i¢in tanimlanmis kazang
matrisinden olusur. Osilatorlerin frekanslar1 ve soniimleri, nesnenin
geometrisi ve malzeme Ozellikleri tarafindan yonetilirken, modlarin
baglant1 kazanclari, mod sekilleri tarafindan belirlenir ve nesnenin te-
mas yerine baghdir. Analiz edilen nesne istege baglh bir sekle sahip
olabileceginden, modal analiz yapmak icin genellikle sonlu elemanlar
yontemi (FEM) kullanilir, bu da genel olarak tatmin edici sonuglar ve-
rir (Limpens,2009).
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Sekil 2.2. Modal sentez: Dogrusal, daginik zamana bagl bir sorunun
davranisi, her biri belirli titresim frekansina sahip ¢esitli modlara ayrilabilir.
Ses ¢ikisi, uyarma ve ¢ikis parametrelerine bagli olarak bu tiir frekanslarin
yeniden birlestirilmesiyle elde edilebilir.

Bu tiir modlarin her biri, tek bir frekansta salinir. Modal sentez,
MOSAIC ve Modalys ses sentezi yazilim paketlerinin temelini olustu-
rur ve CORDIS ile birlikte fiziksel modelleme ilkelerini kullanan ilk
kapsamli sistemlerden biriydi. Daha yakin zamanlarda, basta Rabens-
tein ve Trautmann olmak tizere ¢esitli arastirmacilar, noktadan nok-
taya transfer fonksiyonlarini tiiretmek i¢in modal teknikleri kullanan
fonksiyonel doniigiim yontemi (FTM) ad1 verilen ilgili bir yontem ge-
listirdiler. Temel modal sentez stratejisi Sekil 2.2°de gosterildigi gibi-
dir. Dort farkl frekanstaki temel siniis isareti birleserek solda goriilen
isareti olusturmaktadir.

Modal sentez genellikle “frekans alan” yontemi olarak adlandirilsa
da bu isleminin dogru bir tanimi degildir. Gegici Fourier doniisiimleri
kullanilmaz ve ¢ikis dalga formu dogrudan zaman alaninda iiretilir. Esa-
sen, her bir mod skaler ikinci dereceden siradan diferansiyel denklem
ile tanimlanir ve sayisal bir ¢6ziim elde etmek i¢in ¢esitli zaman enteg-
rasyon teknikleri kullanilabilir. Kisacasi, modal sentezi bir frekans etki
alan1 yontemi olarak degil, kosegenlestirilen dogrusal bir problem i¢in
sayisal bir yontem olarak diistinmek daha iyidir (Bilbao,2009).
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2.2. Kiitle-Yay Sistemi

Sonlu elemanlara benzer sekilde, kiitle etkilesimi, hiicresel veya par-
cacik sistemleri olarak da adlandirilan kiitle-yay sistem, bir nesneyi
kii¢iik parcaciklara ayirarak onlarin kiitle-yay ¢iftlerinden kurulmasini
amaclar. Kiitle yay sistemleri tartismasiz tiim deforme olabilen model-
lerin en basit ve en sezgisel sistemidir. Sadece kiitlesiz bir yay agi ile
birbirine baglanan nokta kiitlelerinden olusur ve her par¢acigin hare-
keti daha sonra Newton’un ikinci yasasi tarafindan yonetilir. Bu ne-
denle, kiitle-yay sistemleri sadece birlesik adi diferansiyel denklemler
(ODE’ler) sisteminin ¢oziimiinii gerektirir.

Ayrik fiziksel modeller kullanilarak nesnelerin yiizey titresimleri-
nin gercek zamanda modellenmesi, Florens ve Cadoz [Florens 1991]
tarafindan 3D sekilleri modellemek i¢in kullanilan soniimlii bir kiitle
yay sistemi ile tanitilmigtir. CORDIS-ANIMA sistemi daha sonra fi-
ziksel tabanli ses sentezi i¢in gelistirilmistir. Bir kiitle-yay modeli, bir
nesnenin geometrisine ve birka¢ malzeme parametresine dayanarak
yiizey deformasyonuna yaklasmak iizere insa edilmistir. Onceki yak-
lagimlarda kullanilan FEM (Finite Element Model) modellerinden
daha kaba yaklasim yapmalarina ragmen, kiitle-yay sistemlerinin ses
iireten yiizeylerin mikro titresimlerini uygun bir sekilde modelledigi
goriilmektedir (Limpens,2009).

/Kmle"-.
[V @
Amortisor

Sekil 2.3 Kiitle-yay sistemi
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Sekil 2.3’de yaya bagh bir kiitleden olusan mekanik bir sistem
gosterilmektedir. Kiitle m ile gosterilmistir. Ideal bir yay, onu din-
lenme konumundan ¢ikarmak icin gerekli kuvvet ile karakterize edi-
lir: Birim mesafe basina bu kuvvet k ile gosterilir. Kiitlenin yer de-
gistirmesi, yukar1 dogru yer degistirme i¢in pozitif ve asagi dogru yer
degistirme i¢in negatif deger alan bir y degiskeni ile gosterilir.

Yayin sikismasi ve gerilmesi 1s1 kaybina ve kiitle-yay iizerinde
hava direnci gibi kayiplara yol acar. Toplam kayiplar  ile gosterilir.

F=ma
- ky- mg- rv =ma (2.1)

-ky terimi F kuvveti altinda hareket eden yay kuvvetini temsil eder.
Kiitle asagi ¢ekilirse, -ky kuvveti pozitiftir, ¢linkii y negatiftir. -mg te-
rimi kiitleye etkiyen yer¢ekimidir. -»v terimi ise, v hiztyla orantili ola-
rak hareket eden sistemin kayip kuvvetlerini yansitir. Hiz ve ivme i¢in
matematiksel ifadeler denklem 2.2°de verilmistir (Cook, 2002).

dv A A
v = dy/dt a=_=d7y/dt (2.2)

Ozellikle 1-D cisimlerin (gitar teli, insan sac1 vb) gérsel modelle-
mesinde kullanilan kiitle-yay sistemi, 1-D cisimlerin ¢ikaracagi sesle-
rin de sentezini modellemede tercih edilmektedir.

2.3. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar yontemi, giinlimiizde karmasik miihendislik prob-
lemlerinin hassas olarak ¢oziilmesinde etkin olarak kullanilan bir sa-
yisal yontemdir. Bu yontem, “parcadan biitiine gitme” genel prensi-
bine dayanmaktadir.

Sonlu elemanlar yontemi, karmasik bir problemi basite indirgeye-
rek ¢oziime gotiirmeyi amaclar. Bu yontemde ¢6ziim bolgesi sonlu ele-
man ad1 verilen ¢ok sayida, basit, kiigiik ve birbirine bagl alt bolgelere
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ayrilmaktadir. Kisacasi burada oldukga biiytik olan bir model daha ko-
lay ¢oziilebilsin diye ¢ok sayida diigiim noktalariyla birbirlerine bag-
lanmis kiigiik pargalara ayrilmaktadir (Sekil 2.4.).

Diigiim Noktas P—

Sekil 2.4. Sonlu elemanlarla tanimlanmis bir yiizey iizerinde Diigiim
Noktas1 ve Yiizey-Elemani

Sekil 2.4. bir yiizeyin modellenmesi i¢in kullanilmakla birlikte,
ylizey titresimi ile olusan sesin de modellenmesinde kullanilabilir.
Ozellikle birbirleri ile ¢arpisan cisimlerin yiizeysel titresimler sebebi
ile ¢ikaracagi seslerin modellenmesi i¢in uygun bir yontemdir.

2.4. Geometrik Yontem

Geometrik model bazen ii¢ boyutlu (3D) bilgisayar destekli tasarim
(CAD) modeli olarak adlandirilir ve fiziksel sistemleri tasarlamak i¢in
gerekli olan kritik bir gosterimdir. Geometrik model, SysML (Sistem
Modelleme Dili) modelinin bir par¢as: degildir, ancak iki model, sis-
temin her iki temsilinin de birbiriyle tutarli olmasin1 saglamak i¢in en-
tegre edilebilir. Geometrik model, sistemin ve bilesenlerinin bagka bir
gortiniimidiir. Belirli bir bilesenin mekansal boyutunu belirleyen geo-
metrik iligkileri agiklar. CAD modeli, malzeme 6zellikleri gibi bir¢ok
ek ozellik de igerebilir.
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SysML “deki sistem modeli ve CAD modeli, bir sistemin kavram-
sal tasarim agamasindan baslayip gelistirme yasam dongiisii boyunca
devam ederek es zamanli olarak gelistirilmelidir. Sistem modeli islev-
selligi, arabirimi, performansi ve kalite 6zelliklerini belirleyen bile-
senin soyut bir temsilini saglarken, CAD modeli bilesenin geometrik
temsilini saglar. Sistem modeli, gereksinimlerle bilesen iliskileri ku-
rabilir, daha genel bilesenleri tanimlayabilir ve bilesenlerin ortamini
belirtebilir. Sistem modeli, geometrik modelin ger¢eklestirebilecegi
ozellik bilgileri saglar. Geometrik model ise, kritik boyutlandirma ve
toleranslar, diger fiziksel 6zellikler ve mekanik ara baglant1 da dahil
olmak {iizere sistem modeline temel bilgiler saglar (Friedenthal,2015).

Sonuclar

Bu ¢alismada 1993-2020 yillar1 arasinda yayinlanmus, fizik tabanli ses
sentezi simiilasyon 6rneklerini igeren ¢alismalar incelenmis ve 6zet-
lenmistir.

Son yillarda, fiziksel etkilesimlerin gorsel gercekeiligini miimkiin
kilan hesaplama tekniklerinin gelismesi, algisal yaklasimlarin ve he-
saplama giicliniin arttirilmasi ile bilgisayar grafikleri alaninda interak-
tif uygulamalarda gelisim goriilmeye devam etmektedir. Benzer se-
kilde interaktif ses sentezi calismalar1 da giincel arastirma konulari
arasindadir.

Bilgisayarlarin teknik 6zellikleri de gelistik¢e daha karmasik olay-
lar1 fiziksel modeller ile simiile edebilmek, daha az hesaplama mali-
yetli ¢oziimler liretmek miimkiin olmaya baglamistir.

Ozellikle interaktif cisimlerin iirettigi seslerin, cisimlerin goriintii-
leri ile birlikte fizik tabanli modellenmesi i¢in farkli yaklagimlarin bir
arada kullanilmas1 gerekmektedir.

Fizik tabanli modellerin ortak 6zelligi; ger¢ek hayatta sesin olusu-
muna sebep olacak etkilesimlerin, insan kulaginin algilayabildigi fre-
kansta ses igaretlerini iiretecek fiziksel kurallara uygun bu modelin,
yazilim ile birlikte bir bilgisayar donanimina tatbik edilebilmeye uy-
gun olmasidir.
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Cisimlerin geometrik sekillerine, birbirleri ile interaktif etkilegim-
lerinin tiirline, maddesel yapilarina (kati, sivi), gorsel simiilasyonla
birlikte sesin iiretilmesine, kisaca simiile edilmek istenen fiziksel
olaya gore kullanim1 uygun olan bir ¢ok fizik tabanli model gelistiril-
mistir. Yontemlerin bir arada kullanildigi karma modeller hesaplama
giicliiklerinin giderilmesi ve yazilim destegi ile uyumun saglanmasina
katki saglamaktadir.

Not: Bu yayin Istanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Ens-
titlisti Bilgisayar Miihendisligi Boliimii Yiiksek Lisans 6grencisi Elif
Eksi’nin tezinden tiretilmistir.
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YAYIN KOSULLARI

1. Gonderilecek makalelerde alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin
bir arastirma sonuclarini igermesi sart1 aranir.

2. Yayin Kurulu, dergiye gonderilen makaleleri 6ncelikle yayin ilke-
leri, dergi kapsam, bilimsel igerik ve sekil agisindan inceler. On
incelemeden gegen makaleler degerlendirilmek iizere en az 2 ha-
keme gonderilir. Eserin dergiye kabul edilebilmesi i¢in iki hakem-
den de olumlu degerlendirme almasi gerekir. Gerekli goriilmesi
durumunda tigiincii hakemden de degerlendirme siirecine katki
saglamasi istenebilir. Son karar editore aittir.

3. Yaymlanmak tizere gonderilen makalelerin daha 6nceden yayim-
lanmamis oldugu ve intihal igermedigi iThenticate programi ara-
ciligiyla teyit edilir. Benzerlik raporu dergi editorleri tarafindan
kontrol edildikten sonra referanslar hari¢ benzerlik oran1 % 20 ve
altinda ¢ikan makaleler degerlendirilmek iizere hakemlere gonde-
rilir. Sonucu referanslar hari¢ % 20 {izerinde ¢ikan makaleler i¢in
yazardan diizeltme talep edilir. Gerekli diizeltmelerin 30 giin ice-
risinde yapilmamasi durumunda makale reddedilir.

4. Makale yazarlarindan degerlendirme ve yayin islemleri i¢in her-
hangi bir ticret talep edilmez.

5. Makalelerin tiim sorumlulugu ilgili yazarlara aittir. Makaleler
uluslararas1 kabul gérmiis bilimsel etik kurallarina uygun olarak
hazirlanmalidir. Gerekli olmasi halinde Etik kurul Raporu’nun bir
kopyas1 eklenmelidir.

6. Dergide yayinlanan yazilar ayrica elektronik ortamda (http://der-
gipark.gov.tr/hafebid/) yayimlanir.

7. Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmak-
s1zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez veya reklam ya da
tanitim amagli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde,
uygun sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.
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Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii tara-
findan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek ol-
mast amactyla hazirlanmugtir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonderilen makalelerin bu
sablona gore diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda galismanin yenilikleri ve te-
mel bulgular1 vurgulanmahdir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlar1 Times New Roman
yaz1 tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslan-
mahdir. Ozet béliimiiniin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale dzetinin 100
ila 200 kelime arasinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir)
sayfay1 gegmemesi gerekmektedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi du-
rumunda baslik, 5zet ve anahtar kelimelerin dnce ingilizcelerinin sonra Tiirkcelerinin ve-
rilmesi gerekmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Anahtar kelime 1, Anahtar kelime 2, Anahtar kelime 3.
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Calismanin ingilizce Ismi Her Kelimenin ilk Harfi
Biiyiik (Baglaclar Hari¢) ve “Times New Roman”
Fontunda 14 Punto Olacak Sekilde

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in
ornek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonder-
ilen makalelerin bu sablona gore diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce
ozet kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikligi
secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslanmalidir. Abstract boliimiiniin yaziminda
tek satir aralig1 se¢ilmelidir. Makale 6zetinin 100 ila 200 kelime arasinda olmasina
dikkat edilmelidir. Tiirk¢e ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfay1 gegmemesi gerekme-
ktedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bashk, 6zet ve
anahtar kelimelerin 6nce Ingilizcelerinin sonra Tiirkgelerinin verilmesi gerekmekte-
dir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Keywords: Keywords 1, Keywords 2, Keywords 3.

1. Giris

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi
biiyiikliigiinde Times New Roman yazi tipi ile 1 satir aralif1 ve her
iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana boliim basliklart numaralan-
dirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiyiik olmali ve koyu (bold) karak-
terde yazilmalidir. Ana boliim bashigindan sonra 1,5 satir aralikli bos-
luk birakilarak metne gecilmelidir. Baslikla {ist metin arasinda da bir
satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmama-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim baslig1 “Introduction” olarak verilmelidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatiir bilgisi verilmeli ve
calismanin gerekgesi belirtildikten sonra amaci vurgulanmalidir. An-
cak konu ile ilgisi olmayan ve gereginden fazla literatiir bilgisi ver-
mekten kagimilmalidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, uygulanan yontemler ve teknikler anlasilir bir sekilde
verilmeli ve metin “Times New Roman” yaz1 tipinde 12 punto biiyiik-
ligiinde ve tek satir aralikla yazilmalidir. Metinle ilgili olarak Giris
boliimiinde yapilan agiklamalar bu boliim i¢in de gegerlidir. Baglikta
baglac haricindeki tiim kelimelerde ilk harf biiytiik yazilmalidir.

Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim baglig1 “Material and Method” olarak verilmelidir. Béliim igeri-
sinde alt boliim basliklar1 agilmasi miimkiindiir.

2.1. Materyal ve metot alt bashg:

Materyal ve metot boliimiinde alt baslik altinda bilgi verilmek isten-
mesi durumunda alt baslik “Times New Roman” yazi tipi, 12 punto ve
kalin olarak yazilmalidir. Alt basligin ilk kelimesinin ilk harfi biiytik,
geri kalan kismu ise kiigiik harflerle yazilmalidir.

2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram, fotograf, resim ve harita seklinde olabilir.
Sekil yazisi seklin alt kismina yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil ya-
z1s1 sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilari okunakli olmalidir. Sekil ile
iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt me-
tin arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi 11 punto ola-
rak yazilmali ve asagidaki ornekte (Sekil 1) oldugu gibi verilmelidir.
Metin igerisinde sekillere atifta bulunulmalidir.

Sekil 1. Ornek Resim

Tablolar acgik g¢erceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun {ist
kismina yazilmalidir. Hem tablo hem de tablo yazisi sayfanin soluna
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hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakil-
malidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile yazilmali ve tek satir araligi secilmelidir.
Metin icerisinde tablolara atifta bulunulmalidir.

Tablo 1. Tablo Basligi

Siitun Baghig Siitun Baghig Siitun Baghig
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satirt
Bilgi satir1 Bilgi satirt Bilgi satir1
Bilgi satirt Bilgi satir1 Bilgi satirt

Denklemler sirasiyla 1’den baglanarak numaralandirilmalidir.
Denklem sola yaslanarak yazilmali ve denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda iistten ve alttan birer sa-
tir bosluk birakilmalidir. Denklemler resim formatinda olmamalidir.
Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

1
E=mc? M
3. Bulgular

Bu boéliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ¢alisma sirasina
gore sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi
durumunda boliim bagsligr “Results” olarak verilmelidir.

4. Tartisma

Bu boliimde, yapilan calismadan elde edilen bulgular bilimsel ilkele-
rin 15181 altinda onceki verilerle karsilastirilarak irdelenmelidir. Iste-
nilmesi halinde, elde edilen bulgular ve bunlarin irdelenmesi Bulgu-
lar ve Tartisma baslig1 altinda da verilebilir.
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5. Sonuclar

Bu béliimde ¢alismadan elde edilen 6zgiin sonuglar bir sira dahilinde
sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi duru-
munda boliim basligr “Conclusions” olarak verilmelidir.

Tesekkiir

Bu boliimde, calismada yardim ya da destekleri bulunan kisi veya
kisilere ya da kurum yetkililerine tesekkiir edilebilir. Calismanin
Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bu béliimiin bashg
“Acknowledgment” olarak verilmelidir.

Kaynaklar

Calismada yararlanilan kaynaklar kullanim sirasina gére numaralandi-
rilarak verilmelidir. Ancak Ozet béliimiinde kaynak gosterilmez. Kay-
nak numaralar koseli parantez icerisinde gosterilmelidir. Kaynakla-
rin tamami ¢aligmanin son sayfasindaki “Kaynaklar” baglig1 altinda,
makale icerisindeki kullanim sirasina gore asagidaki orneklere uy-
gun bicimde verilmelidir. Kaynaklar “Times New Roman” fontunda
10 punto olarak yazilmalidir. Kaynak numaralar1 otomatik numaralan-
dirma ile eklenmelidir ve her referans arasinda 6 punto bosluk olma-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
lim baslig1 “References” olarak verilmelidir.

Periyodik yayinlar:

[1] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C.,. Yaymlanan makalenin adi,
Makalenin yayinlandigi dergi adi, Cilt ve say1 numarasi 7(1), (yil) sayfa
numarasi aralig1 1-12. Doi:
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Kitaplar:
[2] Soyadi, A. A., Kitap adi, Yaynevi, Kitabin basildig1 yer, (yil).
Sempozyum, Kongre, Bildiri:

[3] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C., Yaymlanan bildirinin adi, Bil-
dirinin yayinlandigi sempozyum kongre, toplanti ya da konferans adi
(s. 1-12), (y1l, Ay), Sehir, Varsa tiniversite veya kurulus.

Tez:

[4] Soyadi, A.A., Yiiksek Lisans veya Doktora tezinin ad1, Tezin tiirii, Uni-
versite, Enstiti, (y1l).

Web sitesi:

[5] http://www.halic.edu.tr, (Erisim tarihi:).

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor

Dog. Dr. Emine Esra KASAPBASI
Editor Yardimcisi

e-posta: fbd@halic.edu.tr
http://dergipark.gov.tr/hafebid

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Siitliice Mah. Imrahor Cad. No: 82 Beyoglu — ISTANBUL
Tel: 212 924 24 44

316



	AMAÇ VE KAPSAM
	AIMS AND SCOPE
	Deltamethrin’in Carassius gibelio (Bloch, 1782)’nun Solungaç, Karaciğer ve Bağırsak Dokuları Üzerine Histopatolojik Etkilerinin Araştırılması
	Neriman GEY1*, Yusuf ERSAN2
	Investigation of Histopathological Effects of Deltamethrin on Gills, Liver and Intestinal Tissues of Carassius gibelio (Bloch, 1782)

	Görüntüdeki Tuz Biber ve Gauss Gürültülerine Karşı Filtrelerin Performans Analizleri
	Ceydanur KÜPELİ1*, Faruk BULUT2
	Performance Analysis of Filters over Salt-Pepper and Gauss Noises in Images

	İstanbul Hanlar Bölgesi’nde Yer Alan Yarım Han’ın Restorasyon Projesinin Tarihi Belgelere Dayanarak Hazırlanması
	Seda ÖZTEKİN1*
	The Preparation of Yarım Khan’s Restoration Project in İstanbul Khans Region based on Historical Documents

	Fizik Tabanlı Ses Sentezi Uygulamaları 
Üzerine Bir İnceleme
	Elif Ekşi1, Fatma Nur Akı2, Rıfat Yazıcı2
	A Study on Physics-Based Sound Synthesis Applications

	_Hlk27950669

