Geomatik - 2023, 8(2), 200-207

Geomatik

https://dergipark.org.tr/tr/pub/geomatik

e-ISSN 2564-6761

Tasinir ve tasinmaz Kkiiltiir varliklarinin yeni nesil LiDAR sensorlii tablet bilgisayar ile

belgelenmesi

Adem Yurtsever*!

1Universite, Anadolu Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Béliimii, Eskisehir, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler

LiDAR Tarama
Sarhdyiik/Dorylaion
Kiilttr Varliklar: Belgeleme
Tablet Bilgisayar

Arastirma Makalesi
Gelis:24.11.2022
Revize:01.02.2023
Kabul:07.02.2023
Yayinlanma:15.02.2023

AT

L\ check for
updates

0z

Son yillarda gelisen teknolojiye bagl olarak tablet bilgisayarlarda hizli bir gelisim ve déniigiim
yasanmaktadir. Teknolojik gelismeler bu bilgisayarlara yeni ve farklh o&zellikler
kazandirmaktadir. Bu yeni ve farkli ozelliklerden biri de LiDAR sensdre sahip tablet
bilgisayarlardir. LIDAR (Light Detection and Ranging), 151k tespiti ile uzaklik algilayan yeni nesil
bir teknolojinin adidir. Arkeolojik alanlarda LiDAR belgelemenin yapildig1 6nemli ¢alismalar
vardir ve bu calismalarda biiyiik 6lgcekteki yapilar uzun soluklu tarama isleminin ardindan
calisilabilmistir. Ozellikle tasinmaz kiiltiir varlig: olan Roma Dénemi biiyiik 6lgekli yapilarinin
LiDAR ile taranmasi sayesinde hata pay1 ¢ok az olan 6lgiiler elde edilmis, bunun sonucunda
oldukca basarili yayinlar ortaya ¢ikmistir. LIDAR teknolojisinin tablet bilgisayar ile bulusmasi
ile uzun ve zahmetli bir belgeleme siirecinin yerine bu teknoloji sayesinde ¢ok daha kisa siirede
ve ¢ok daha basarili sonuglar dogurabilecegi fikri dogmustur. Bu ¢alismada arkeolojik bir kazi
alani, kazi alanindaki ve farkli bir alandaki tasinmaz kiiltiir varligi, arkeolojik kii¢lik buluntu
ornekleri LiDAR sensorlii tablet bilgisayar (iPad Pro) ile belgelenmistir. Bu belgelemenin
sonuglari, séz konusu teknolojinin faydalar1 ve eksik kalan kisimlari ilk defa bu calismada
sunulacaktir.
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Abstract

In recent years, there has been a rapid development and transformation in tablet
computers depending on the developing technology. Technological developments bring
new and different features to these computers. One of these unique and additional features
is tablet computers with LiDAR sensors. LiDAR (Light Detection and Ranging) is the name
of a new generation technology that detects distance with light detection. There are
essential studies in which LiDAR documentation has been done in archaeological areas,
and large-scale structures can be studied after long-term scanning. Thanks to the LiDAR
scanning of large-scale Roman Period buildings, which are immovable cultural assets,
measurements with a very low margin of error were obtained. As a result, very successful
publications emerged. With the meeting of LiDAR technology with the tablet computer, the
idea was born that a long and troublesome documentation process could lead to much
more successful results in a much shorter time thanks to this technology. In this study, an
archaeological excavation site, immovable cultural assets in the excavation area, and a
different location, small archaeological finds were documented with a LiDAR sensor tablet
computer (iPad Pro). The results of this documentation, the benefits, and deficiencies of
this technology will be presented for the first time in this study.
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1. Giris

Teknolojik gelismeler son yillarda énemli bir ivme
kazanmistir. Bu gelismeler genel anlamda her alanda
gerceklesmeye devam etmektedir ve arkeoloji bilimi de
bu gelismelerden uzunca bir siiredir faydalanmaktadir.
Multidisipliner bir bilim dali olarak arkeolojinin
teknolojik gelismelerden kendini soyutlayamayacagi
aciktir (Karatas ve ark., 2022a; Kanun ve ark.,, 2019). Bu
nedenle arkeologlarin yeni ¢ikan ve arkeolojik alanlarin
belgelenmesi i¢in uygun olan her bir teknolojik unsuru
zaman igerisinde kullandiklar1 bilinmektedir. Arkeoloji
biliminin yeniliklere a¢ik olmasi ve kendini bu yeniliklere
hizli bir sekilde adapte etmesindeki 6nemli etkenlerden
biri kiltliir varliklarinin miimkiin olan en iyi sekilde
belgelenmesi ve gelecek kusaklara en iyi bicimde
aktarilmasinin gerekliligidir (Karatas ve ark., 2022b).

LiDAR teknolojisinin genel kullanim semasinda
baslica unsur uzaktan algilama sistemidir (Alptekin ve
Yakar, 2021). Bu uzaktan algillama sistemi sayesinde
arkeolojik alanlarin belgeleme ¢alismalari
yapilabilmekte, hata pay1 ¢ok diisiik oranlarda ytikseklik,
genislik ve derinlik olgiileri elde edilebilmektedir
(Karatas ve ark., 2022c; Dogan ve Yakar, 2018). Dahasi,
bu tarama calismalar1 sayesinde 3B modellemeler ve
cesitli teknik ¢izimler elde etmek de miimkiindiir.

Son yillarda LiDAR tarama yontemi ile belgelenmis
onemli tasinmaz kiltir varliklarinin yayini yapilmistir
(Karabacak & Yakar, 2022). Bu ¢alismalara giizel bir
ornek Ephesos antik kentindeki Kuretler Caddesi
lizerinde yer alan ve Hadrianus Tapinag1 olarak bilinen
yap1 Uzerinde gerceklestirilmistir. S6z konusu yap1 ve
yap! elemanlar1 LiDAR sensorlii makinalar ile taranmis,
buradan olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir. Ayrica
taranan yapi elemanlarinin énemli bir kismi tekrar
cizilmeksizin dogrudan tarama ¢iktisi olarak séz konusu
yayinda  kullamilmistir =~ (Quatember, 2017). A.
Yurtsever’in Side antik kentindeki ¢alismasinda kentin
gymnasium yapisi ve yapinin mimari elemanlar1 LiDAR
ile taranmis, bu ¢alismada hem LiDAR ciktilar1 hem de
geleneksel belgeleme yontemleri birlikte kullanilmistir
(Yurtsever, 2021). Son olarak, M. Kadioglu, Nysa antik
kentindeki Gerontikon yapisinin belgelemesinde bu
teknolojiyi kullanmis ve sonrasinda mimari belgeleme
noktasinda son derece basarili bir yayin ortaya
koymustur  (Kadioglu, 2014). Burada belirtilen
calismalarda ve diger 6nemli bazi saha arastirmalarinda
agirhikli olarak Yersel Lazer Tarayicilar kullanilmistir
(Gingor, 2022; Balci, 2022; Karatas ve Mentese, 2022;
Fidan & Ulvi, 2022).

Belirtilen c¢alismalarin ortak niteligine bakildiginda
hepsi amitsal Olgekteki tasinmaz kiltiir varliklarinin
belgelenmesinde kullanilmistir. Kiiciik o6lgekli kiltiir
varliginin veya bir arkeolojik kazi alaninin yeni nesil
LiDAR sensore sahip tablet bilgisayar ile belgelendigi
ornekler ise hentiz yoktur veya yayimlanmamis degildir.
Bununla birlikte son bir arastirmada LiDAR sensorlii
tablet bilgisayardan elde edilen veriler Yersel Lazer
Tarayicilar ile karsilastirilmis, bunun sonucunda tablet
bilgisayardaki uygulamalardan elde edilen verilerin
ozellikle kapali alanlarda iyi sonuglar verdigi, +/- 1,5 cm
karesel ortalamaya kadar hata pay1 gozlendigi tespit
edilmistir (Kucak ve ark., 2023; Zeybek & Ediz, 2022).

Son bes yi1lda LiDAR sensore sahip tablet bilgisayar ve
telefonlar  hayatimiza  girmis durumdadir. Bu
teknolojinin kolaylikla tasmabilir olmasi ile arkeolojik
alan yo6netimi icin yeni bir belgeleme yontemi de
arkeoloji disiplini icine dahil olacaktir (Sasi ve Yakar,
2018). Her ne kadar eski, bilindik, belgeleme
yontemlerinin kullanimi devam edecek olsa da bir
sekilde bu yeni teknolojinin de arkeolojik alan yonetimi
icinde kendine yer bulacagi agiktir (Karatas ve Mentese,
2022; Senkal ve ark., 2021). Bu ¢alismanin amaci da bir
LiDAR sensore sahip tasinabilir tablet bilgisayar ile
arkeolojik kazi alaninin yani sira tasinabilir ve tasinamaz
kiltiir varliklarini belgelemektir. Bu dogrultuda ilk defa
belirtilen alet ile arkeolojik bir kazi alani, mimari ve
seramik buluntular gibi farkh kiltir varlhklarinin
belgelemesi yapilmistir. Calismanin lizerinde
yogunlastigt o6nemli bir nokta s6z konusu yeni
teknolojinin arkeolojik alanlardaki kullanilabilirligi
hakkindadir. Burada belgelemenin ne derecede dogru ya
da yanlis sonuglar verdigi, arkeolojik alan yénetiminde
uygulanabilirligi, giiclii ve zayif yonleri tartisilacaktir.

2. Malzeme ve Yontem

Uygulamanin yapildig1 malzeme grubunun cesitlilik
gostermesine 6zen gosterilmistir. Burada amag her bir
kiilttr varligi icin elde edilen sonuglarin paylasilmasi, bu
sayede verimliligin hangisinde ve ne derece iyi oldugunu
ortaya koymaktir. Ozellikle bir kazi alan1 ve buradan ele
gecen buluntularin segilmesindeki etken bu alanlarda
kiiltir varliklarinin belgelemesinin son derece onemli
olmasidir. Ayrica kazi alanlari1 belgeleme ¢alismalarinin
acil yapilmasi gerekli alan1 olarak da 6ne ¢ikmaktadir.
Ciinkl kazinin kendisi de bir tahribat oldugu i¢in ortaya
cikarilan alanin en iyi sekilde belgelenmesi ve hizlica
korumaya alinmasi gerekmektedir. S6z konusu
sebeplerden dolay1 bir kazi alani ve buluntularinin
belgelenmesi yontemi secilmistir. Bu dogrultuda
belgelenen kazi alaninin dl¢iileri ve ne kadar siire icinde
belgelendigi metin icinde paylasilmistir. Ayrica yine
arkeolojik kazi calismasindan ele ge¢mis bir pithos ele
alinmistir.

Onceki paragrafta belirtilen érnekler disinda ise
Anadolu Universitesi kampiisii icerisinde korunmakta
olan bir lahit, siitun, yazitli bir blok ve bir altar tizerinde
calisiilmistir. Belirtilen malzeme grubunun tercih
edilmesindeki 6nemli bir etken yiizey arastirmalarinda
siklikla karsilasilabilecek niteliginin olmasidir. Boylece
LiDAR sensérlii tablet bilgisayarlarin bu alandaki
verimliligi 6l¢iilmistir. Dahas1 malzeme grubu i¢in QR
kod olusturulmustur. Bu kodlarin okutulmasi ile LiDAR
sensorlii tablet bilgisayarin (iPad Pro) taramasindan elde
edilen 3B videolar izlenebilecektir.

Belgeleme siirecinde uygulanan metotta cesitli
aplikasyon ve programlarin birlikte kullanilmasi
kagimilmaz olmustur (Korumaz ve ark,, 2011). Calismada
pek cok farkli uygulama iizerinde arastirma yapilmis, bu
uygulamalar icinde belgeleme icin en verimli olabilecek
nitelige sahip olani tercih edilmistir. Dolayis1 ile bu
calismada PolycamPro uygulamasi kullanilmis, buradan
alinan wuzanti ¢iktilar1 ise AutoCAD ve ReCAP
programlarinda  islenmistir.  Tarama  isleminde
PolycamPro uygulamasi ile elde edilen ham veri hem
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uygulamanin kendi islemleri hem de AutoCAD ve ReCAP
programlarindan elde edilen ¢iktilar {izerinde
islenmistir. Calismada arkeolojik materyallerin niteligi
ele alinmamistir. Dogrudan ve sadece belgeleme ve
buradan elde edilen giktilar iizerine yogunlasmistir.

3. Arkeolojik Bir Kazi1 Alam Uzerinde Calisma
3.1.Sarhdyiik/Dorylaion kazi alan1

Eskisehir kent merkezinin 2 km kuzeyindeki
Sarhdyiik/Dorylaion antik kentinde, hoytigin yamacinda
onemli bir Hellenistik Doneme ait tabaka kazisi
gerceklestirilmektedir. S6z konusu tabaka kazilarinda
bir mekdn ortaya c¢ikarilmis ve mekana arastirma
baskani tarafindan “Lysimakhos Evi” ad1 verilmistir. Bu
adlandirma tamami ile mekdnin tarihlendirilmesi ile
ilgilidir ve buradan c¢ikan malzemeler detayli olarak
yayinlanmistir (Bastiirk, 2018; Bastiirk, 2021; Bastiirk,
2022). Soz konusu alanin arkeolojik niteliginden ziyade
calismada elde edilen tarama verilerinin tanitilmasi
amaclanmaktadir. Bu nedenle metnin devam eden
bolimii LiDAR sensorlii tablet bilgisayardan elde edilen
sonuglara odaklanmistir.

Sekil 1. Lysimakhos Evi olarak tanimlanan kazi alaninin
taramasi ile elde edilen renklendirilmis nokta bulutu.
ReCAP programi ile perspektifli ve perspektifsiz olarak
gorunustu.

Arkeolojik bir kazi alaninin belgelemesi son derece
onemlidir. Belgeleme c¢alismalar1 hem alanin ileriki
yillarda korunmasina olanak saglayacak hem de
yapilacak yayin calismalarindaki diisiinceleri 6nemli
derecede temellendirecektir (Kanun ve ark., 2022). Bu
nedenle dogru bir metodoloji ile yapilan iyi bir belgeleme
hem okuyucu hem de arastirmaci i¢in arastirilan alanin
niteliginin iyi bir sekilde tanitilmasinda dikkate degerdir.
Burada LiDAR sensoérlil tablet bilgisayar ile belgelenen
arkeolojik alan yaklasitk 35 m?lik bir alam
kapsamaktadir ve ¢alisma toplamda bes dakikadan az
stirmiistir. Tim veriler bu bes dakikalik tarama
sonuclarindan elde edilmistir. Oncelikle uygulamanin
sagladigi LiDAR o6l¢iimlerinden bir nokta bulutu elde
edilmistir (Sekil 1).

S NG Ny e =

Sekil 2. ReCAP programi iit?km alanimin ytikseklik
seviyelerinin renklendirilmesi. A: Perspektifsiz goriiniis.
B: Perpektifli goriiniis.

S6z konusu nokta bulutundan x,y,z formatinda ¢ikt
alinmis ve nokta bulutu tizerinde ReCAP program ile
calisiimistir. Bu ¢alismada kazi alaninin perspektife
girmeyen bir ortofoto gériintiisii elde edilmistir. Bununla
birlikte ayni program ile tiim alanin ylkseklik
mesafelerini gésteren bir renk grafigini de elde etmek
miimkiindiir. Her bir renk esit veya farkh yiikseklik
mesafelerini sunmaktadir. Ayni renk tonlar: yiiksekligin
bu noktada esit oldugunu gostermektedir. Bu da diiz bir
zemin anlamina gelmektedir. Kullanilan uygulama
yukseklik ve derinligi ilk tarama noktasindan baslayarak
algilamakta ve c¢iktilar bu sekilde elde edilmektedir.
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Burada ytksekligin sadece hareket noktasina gore elde
edilebiliyor olmasi bir eksikliktir. Dogru bir sonuc elde
etmek icin ReCap programinda agilan nokta bulutu
lizerine daha o6nceden alinan x,y,z koordinatlarinin
“updata origin” kismina girilmesi gerekmektedir.
Boylece arazinin her bir alaninin deniz seviyesine olan
mesafesi, ylikseklik ve alcak noktalari herhangi bir veri
kayb1 yasanmaksizin belgelenmis olacaktir. Kazi alanin
nokta bulutu iizerinden renklendirilebiliyor olmasinin
yani sira perspektif ve plan goriinislerinin elde
edilebilmesi ayrica 6nemlidir (Sekil 2).

Kazi alanin tarama islemi sonrasindaki tiim teknik
ciktilar, programa uygun uzantilar, PolycamPro
uygulamasi ile elde edilmistir. Burada uygulamanin
tarama verilerinden yola ¢ikarak ve otomatik olarak bir
yapl plani olusturdugunu ve bu plan iizerine mesafe
Olciilerinin  yine otomatik olarak yerlestirildigi
gorilmektedir. Kazi alaninda totalstation ve elle yapilan
kontrollerinde 6lgiilerin biiyliik oranda dogru oldugu,
baz1 noktalarda + / - 2 cm mesafelik bir fark tespit
edildigi gorilmiistiir. Ayrica uygulama AutoCAD uzantili
cikti da sunmaktadir ve arastirmaci isterse nokta
bulutunu AutoCAD ile agarak alanin ¢izimini yapabilir.
Belirtmek gerekir ki elde edilen nokta bulutundan
saglanan verilerin bu niteligi ile oldukca yararl oldugu
aciktir. Bes dakikadan daha az siiren bir tarama islemi
sonucunda elde edilen 3B video ise arastirmacilarin bu
alanda yapacaklari sunum, tanitim ve anlatimlara biyiik
katki saglayacaktir (Sekil 3; QR Kod 1). Tiim bu ¢iktilar
olduk¢a 6nemlidir, ¢linkii bu ¢alisma ile arkeolojik kazi
alaninin saglikli bir sekilde belgelenmesinin yani sira o
alanda sorumlu kisiler araziyi her yoniiyle
okuyabileceklerdir. Aymi1 kazi alaninda 2022 yili
icerisinde gerceklestirilen arkeolojik kazi ¢alismalarinda
bir pithos ele gegmistir. LIDAR sensorli tablet bilgisayar
ile bu pithos i¢in de bir tarama uygulamasi
gerceklestirilmistir.

-
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Sekil 3. PolycamPro uygulamasinin otomatik olarak
tarama verileri lizerinden olusturdugu plan ¢iktisi.

Pithosun tarama islemi icin agik bir alan tercih
edilmis, herhangi bir sekilde yapay 151k kullanilmamistir.
Tarama esnasinda diiz bir alan f{izerine yerlestirilen
pithosun etrafinda 360 derece doniilmiistiir. Pithosun list

yuzeyinden de miimkiin oldugu kadar tarama alinmistir,
ancak burada tablet bilgisayarin olgiilerinden dolay1
pithosun i¢ kismina girilememis, dolayisi ile tarama
islemi i¢c kismi icin gergeklestirilememistir. Islem
tamamlandiginda dis yiizeyi oldukga iyi goriilen bir 3B
video ile iyi bir dis profil goriintiisi elde edilmistir.
Burada i¢ kisminin taranamamis olmasi nedeni ile cidar
kalinlig1 tespit edilememistir. Tarama verilerinden yola
¢ikarak bir teknik ¢izim yapilmis, bu ¢izim pithosun
geleneksel seramik c¢izim yontemi kullanilarak yapilan
¢izim ile karsilastirilmistir.

Yapilan karsilastirmada, LiDAR taramasi ¢iktilarinda
toplam ytikseklik 70 cm ve gévdenin toplam genisligi 59
cm’dir. Her iki belgelemeden elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda 6lgilerin birbiri ile tutarli oldugu
anlasilmistir. Bu 6nemlidir, 6zellikle kabin gévdesinin
tam oval olmayan formu LiDAR taramasinda ¢ok iyi
gorilebilmektedir. Buna karsin, LiDAR taramasinda
ozellikle kaidenin formu ve buradaki cidar kalinhig iyi
sonug¢ vermemistir. Tarama sonucunda elde edilen nokta
bulutundan kesit alinarak olusturulan seramik ¢iziminde
eger kabin i¢ kismi taranabilseydi ¢ok daha iyi bir sonug
elde edilecekti. Ayrica, pithosa ait ¢izimlerdeki 6zellikle
kaide boliimiine bakilirsa geleneksel yontemin ¢ok daha
iyi sonug verdigi goriilecektir. Burada en azindan kabin
dis formu hizlica belgelenebilir, eksik kisimlar geleneksel
yontemde kullanilan teknik c¢izim ile tamamlanabilir
(Sekil 4; QR Kod 2).

Sekil 4. Pithosa ait g:izirh. A: Pithosun geleneksel
belgeleme yontemi ile yapilan teknik ¢izimi. B: LiDAR
tarama ¢iktilar izerinden yapilan teknik ¢izim.

3.2. Farkl1 ornekler ile kiiltiir varliklar: izerinde
belgeleme

Bu béliime kadar arkeolojik bir alan ile o alandan ele
gecen buluntularin belgeleme siireci degerlendirilmistir.
Bu boliimde ise Anadolu Universitesi Kampiisii icerisinde
yer alan ve bir alanda toplanmis c¢esitli Roma Dénemi
arkeolojik materyalleri lizerindeki tarama ¢alismasi ele
alinacaktir. Calismanin sonuglar1 ve etkisini daha iyi
aktarmak adina arkeolojik alanlarda siklikla karsilasilan
kiltir varhiklar1 tizerinde g¢alisma yapilmistir. Bu
bakimdan inceleyecegimiz ilk 6rnek bir lahittir.

Lahit bir uzun ve bir kisa cephesi ile iki par¢a halinde
korunmus, diger béliimleri ise kirik ve eksiktir. Ozellikle
saglam olan cephesi lizerinde merkezde bir tabula ansata
ve onu ¢evreleyen iki Nike figiirii yer almaktadir. Figiirler
istte ve altta yer alan profil ile simirlandirilmis, kisa
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kenarlarda ise siitunlar ile ¢evrelenmis oldugu
anlasilmaktadir.

Tarama ¢iktilarindan elde edilen olgiilere gore
genislik 2,55 m, derinlik 1,30 m, yiikseklik ise 1,13 m
olarak tespit edilmistir. Alanda yapilan kontrol
calismalarinda bu o6lgiilerde herhangi bir hatanin
olmadig1 anlasilmistir. Bununla birlikte, PolycamPro
uygulamasi iizerinden lahdin 3B videosu ve nokta bulutu
elde edilmistir. Nokta bulutu ile olusturulmus ist
goriinlis ve uzun cephenin bir ortofotosu saglanmistir.
Bu veriler s6z konusu lahdin belgeleme siirecine katki
saglayacak niteliktedir. Lahdin tarama ile elde edilen
nokta bulutu tizerinden teknik ¢izimi yapilabilir. Bununla
birlikte, agik havada, glines 15181 altinda ayrica bir ¢alisma
gerceklestirilmis, burada elde edilen verilerin iyi sonug
saglamadigl anlasilmistir (Sekil 5; QR Kod 3).

Sekil 5. Lahit i¢in hazirlanmis AutoCAD nokta bulutu ve
iistte ReCAP programindan elde edilmis ortofoto
goruntisi.

Lahit disinda ise yine ayni alanda bulunan bir siitun
belgelenmistir. Siitun yere yatili pozisyonda oldugu igin
tek bir ylizeyi taranabilmistir. LiDAR taramasi ve ReCap
programindan elde edilen dlciilere gore yiikseklik 2,82 m
ve kirilldig1 noktadaki genisligi 51 cm’dir. Hem RaCAP
programi hem de PolycamPro uygulamasinin sunmus
oldugu olgiilerin yapilan kontrollerde dogru sonug
verdigi anlasilmistir. Burada tarama verileri lizerinde
farkli bir ¢alisma yapilmis, elde edilen siitun yiiksekligi,
profili ve profil 6zelliklerinden yola ¢ikarak hem teknik
cizim hem de teknik ¢izime gore bir tamamlama onerisi
olusturulmustur (Sekil 6; QR Kod 4).

Bu alandaki bir diger saha ¢alismasi yazith bir blok
tizerinde gerceklestirilmigtir. S6z konusu taramadaki
amag blok iizerindeki yazitlarin tarama ¢iktisinda nasil
gozikecegi, buradan elde edilen verin ne derece
kullanilabilir oldugudur. Calisma sonucunda elde edilen
ciktilar tlizerinde blogun 6lgiileri tam olarak elde
edilebilmistir. Buna gore ylikseklik 1,26 m, genislik 53
cm’dir. Kontrol amagh saha ¢alismasinda bu olciilerin

hatasiz  oldugu anlasilmistir. Bununla Dbirlikte,
PolycamPro uygulamasinin sundugu c¢ikti ile elde edilen
3B video ile yazitl1 blogun her y6nii incelenebilir. Burada,
blok iizerindeki harflerin ¢oziniirliigiinin 6zellikle
yogun giines 15181 altinda ¢ok iyi olmadigini belirtmek
gerekir. Bu nedenle saha ¢alismasi ve tarama ciktilari es
zamanli olarak kontrol edilmeli, bu sekilde alan ¢alismasi
tamamlanmalidir (Sekil 7; QR Kod 5).

._40‘1

\_\—/

#—: B
Sekil 6. Siitun i¢in hazirlanmis teknik cizim ve kati
modelleme.

Sekil 7. Yazith blok.

Bir diger saha ¢alismas1 yine kampiis iginde
sergilenen bir altar iizerinde gerceklestirilmistir. Altarin
on cephesi bir vazo ve ondan ¢ikan tiziim salkimi ile
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bezenmistir. Altta ve listte yer alan profiller ortadaki
bezemeyi sinirlandirir, kisa kenar koseleri ise bezeme
barindirmaz. Burada uygulanan c¢alismada kiiltiir
varliginin PolycamPro uygulamasi ile elde edilen
ortofoto ve dwg ciktisi lizerinden AutoCAD programu ile
teknik ¢izimi yapilmistir. Ornek bir deneme ¢izimi i¢in
ReCap programindan elde edilen 6lgiilerden
faydalanilmistir. Buna gore yiikseklik 120 cm, genislik 60
cm ve derinlik 37 cm’dir. Yapilan kontrollerde LiDAR
taramadan elde edilen odlciilerde herhangi bir hata tespit
edilmemistir. Teknik c¢izimde ise hem geleneksel
yontemler hem de tarama ¢iktilari iizerinden bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Buna goére, once PolycamPro
uygulamasi lizerinden bir tarama islemi
gerceklestirilmis, ayn1 uygulamadan AutoCAD ve ReCAP
ciktis1 alinmis ve bdylece nokta bulutu iizerinden ilk
¢izim yapilmistir. Daha sonra, bu ¢izimle birlikte tekrar
saha calismasi yapilmis, cizimde eksik kisimlar kontrol
edilerek belgeleme tamamlanmistir. Calisma sonucunda
tespit edilen 6lcgiilerin tutarli oldugu, bezeme detaylari da
dahil olmak tizere blok iizerindeki detaylarin neredeyse
tamaminin teknik ¢izim tzerine aktarildig1 anlasilmistir.
Ayrica 6n cephe c¢izimi yapilan altarin istenirse her
cephesi bu yontem ile cizilebilir. Bununla birlikte, tarama
sonucunda elde edilen 3B video goriintiisii ile altarin tiim
cephe gorintiisii detayli olarak incelenebilmektedir
(Sekil 8; QR Kod 6).

&)

120

60

B,\ 7mm ==

Sekil 8. Altarin gorintiisii. A: ReCAP programi ile elde
edilen o6lcekli kati model. B: AutoCAD, ReCAP ve

geleneksel yontemin birlikte kullanilmasi ile elde edilen
teknik ¢izim.

4. Sonuclar

Arkeolojik kazi calismalarinin gergeklestigi alanlarda,
ylzey arastirmalarinda gelisen teknolojiye de bagh
olarak yeni belgeleme yontemleri kullanilmaktadir.
Arkeoloji bilimi belgeleme olmaksizin diisiintilemez ve
verilerin saglikli bir degerlendirmesi i¢in elde edilen
verilerin de mutlaka tutarli veriler olmasi
gerekmektedir. Son yillarda LiDAR teknolojisinin tablet
ve telefonlara aktarilmasi ile zaten kullanilmakta olan bu
teknolojinin daha pratik, daha ekonomik yoniini
kesfetmeye baslamis durumdayiz. Bir anlamda bu
calisma dnemli bir soruyu cevaplandirmaya calismistir.
Bu soru tablet bilgisayar ve telefonlara adapte edilmis
LiDAR sensoriin arkeolojik alanlarin belgelemesinde ne
derece gilivenilir veri sundugudur.

Bu soruyu cevaplandirabilmek i¢in farkli materyaller
iizerinde deneme ¢alismalar1 yapilmistir. Arkeolojik bir
kazi alaninin tablet bilgisayarin LiDAR sensori ile
taramasi, bu sayede belgelenmesi heyecan verici
olmustur. Ciinkl tarama verilerinin arkeolojik bir kazi
sahasinin neredeyse biitiin yonleri ile belgelenmeye
yeterli oldugu goriilmiistiir. Kazi alanin plan ¢izimi,
arazinin topografik yapisy, o6lgiileri, 3B video sunumu gibi
belgeleme siireci kisa siirede yapilabilmistir. Ozellikle
ylkseklik alcaklik boyutunu goésteren renk skalasi ve
bununla birlikte elde edilen renkli nokta bulutunun kati
modelinin  arkeolojik  kaz1  alanlarindaki kesit
cizimlerinde biiyiik kolaylik saglayacagi agiktir. Dahasi
tarama slirecinin ¢ok kisa siirede tamamlanmis olmasi da
onemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus
verileri saglayan tek bir uygulama ile ¢alisiimamasi,
miimkiin oldugunca farkli programlar ile ham verinin
islenmesi gerekmektedir. Dahasi mutlaka 6l¢iilerin
dogrulugu teyit dilmelidir. Bunun i¢in de alanin belirli
noktalarindan kontrol dl¢timleri yapilmalidir. Uygulanan
bu yeni yontemde ham veriyi saglamak kolaydir ama asil
calisma prensibi bu verinin islenmesi ile ilgili siire¢ ve
islemlerdir.

Arkeolojik bir kaz1 alanin belgelenmesinin yan sira
ylzey arastirmalarinda yapilacak olan belgeleme de
olduk¢a dnemlidir. Bunun i¢in yiizey arastirmalarinda
karsilasilmasi muhtemel bazi malzeme gruplari tizerinde
tarama c¢alismasi yapilmistir. LiDAR sensorlii tablet
bilgisayarlarin tasinmasinin kolay olmasi ve dakikalar
icinde tarama yapiyor olmasi ile belgeleme siireci
kisalacak, arkeolojik saha ¢calismasinin verimliligi artmis
olacaktir. Ozellikle lahit, siitun, yazith bir blok ve altar
tizerindeki ¢alismalar ve bunlardan elde edilen sonuglar
o6nemlidir.

Bu teknolojinin kullanilmasini gerektirecek bir nokta
da veri saklama ile ilgilidir. Arkeolojik kazilarda veya
ylizey arastirmalarinda tespit edilen kiiltiir varliklarinin
3B nokta bulutunun saklanmasi ileride bu varliklarin
herhangi bir durumda zarar gérmesi durumunda eldeki
en 6nemli veri olacaktir. Dolayisi ile kiltiir varliklarinin
belgelemesinde, bir arkeologun veya uzmanin arazi
ekipmanlar1 icinde LiDAR sensore sahip bir tablet
bilgisayarin  olmast  ka¢imilmaz  olarak ileride
gerceklesecektir. Ayrica, arkeolojik alanlarda ve yiizey
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arastirmalarinda siklikla tespit edilebilen bu gibi
buluntularda  tarama yapmadan once XY,Z
koordinatlarinin alinmasi, bu koordinatlarin ise tarama
yapilirken tarama alani igerisinde isaretlenmesi yapilan
calismay1 elde edilen sonuglar1 bakimindan daha tutarh
yapacaktir.

Turkiye kiiltiir varligi bakimindan zengin bir tlkedir
ve lilkede her yil 6nemli sayida yiizey arastirmasi
yapilmaktadir. Bu yiizey arastirmalarinda belki de daha
once hi¢ kesfedilmemis alanlar ve bu alanlardaki kiiltiir
varliklar1 belgelenmektedir. Belgelemelerde 6nemli

QR Kod 1. Lysimakhos Evi olarak adlandirilan

arkeolojik kazi alanimin 3B video modeli. 3B video modeli.

QR Kod 2. Kazi calismalarinda ele gegen pithosun

tespitler yapilirken yayinlarda genellikle fotograf ve
teknik cizimlere yer verilmektedir. Bu dogru bir
yontemdir, ancak gelisen teknoloji ile 6nemli kiltiir
varliklarinin LiDAR taramalari kisa siirede yapilabilir ve
nokta bulutlar1 sonraki calismalar icin saklanabilir.
Boylece herhangi bir tahribat olusursa elde edilen nokta
bulutu ile 3B yazicilar da kullanilarak c¢esitli sekillerde
bir onarim veya sunum gerceklestirilebilir. Bu sekilde
diinya kiltlir miras1 olan kiltiir varliklarinin gelecek
kusaklara aktarilmasi i¢in tizerimize diisen sorumlulugu
¢ok daha iyi yapmis olabiliriz.

video.

QR Kod 4. Antik siitunun LiDAR taramasindan
elde edilen 3B video.

QR Kod 5. Yazith blogun LiDAR taramasindan
elde edilmis 3B video.

QR Kod 6. Altar i¢in hazirlanmg, LiDAR tarama
verilerinden olugturulmus 3B video.

Sekil 9. QR Kodlar1 Okutarak Calismada yer alan kiiltiir varliklarinin 3B videolarini izleyebilirsiniz.
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