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Bu makale yeni teknolojik firsatlarin arkeoloji, sanat tarihi ve miizecilik alanlarinda yaratabilecegi
cagdas imkanlarn sunuldugu yeni imkanlar1 ortaya ¢ikaracaktir.

Uzaktan algilama ile toplanan veriler ¢ok fazla kullanim alanina hizmet etmektedir. Ulke kaynaklarinin
verimli kullanilmasina, milli servetin yonetilmesinden, trafik kontrol sistemi gibi birgok kullanim alani
mevcuttur. Uzaktan algilama, cografi algilama yontemleri Tiirkiye’de bulunan toprak alti tarihi eserlerin
envanterinin tam ve eksiksiz olarak ¢ikarilmasma imkan saglayacak énemli bir sistem olarak karsimizda
durmaktadir.

Global bilgi sistemleri, sobel tekniginin, cografi bilgi sistemlerinin uzaktan algilama gibi yiiksek
teknolojiye sahip olan bilimsel sistemlerin arkeolojik alanlarin tespitinde kullanilabilecegini kamtlamay1
hedeflemektedir. Bu amagla makalede Erythrai, Keykenes, Sagalassos gibi antik sit alanlari ornek
verilerek oOzellikle Sar ve infra-red map gibi haritalarin, sobel teknigi tarihi 6ren yerlerinin tespitinde,
antik yollar1 bulmada 6nemli teknikler oldugu arastirmalarda vurgulanmistir.

Anahtar Sézcikler: Uzaktan algilama teknolojileri, global bilgi sistemleri, arkeoloji.
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USE OF REMOTE SENSING TECHNOLOGY in ARCHEOLOGY and MUSEUMS

Abstract

This article is about the relationship of remote sensing technology and its global information systems with
archeology. Aerial photo is one of the main discourse of remote sensing technology. Today, remote
sensors are cameras, planes, tavs, satellites.

Remote Sensor System, is basically, measuring electromagnetic energy reflected from the objects.
Cameras, shortwave radio, spectroradiometers, and human eye are examples to this systems. Light, heat
and radio waves are forms of electromagnetic energy. This system helps us get an image of the earth with
the reflections of these waves.. This article also aims to inform on synthetic aperture radar, termal infra-
red, multi spectral system and remote sensing air photography This article aims to prove that these
technologies can be used to discover new archeological areas like Hattusa, Erythrai, Keykenes,
Sagalassos using international and Turkish resources.

Key Words; Remote sensing technogies, global information system, archeology.
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1. GIRIS

Uzaktan algilama teknolojilerinin arkeoloji alaninda kullaniminin  artmasi,
bilgilendirme saglamasi ve 6zendirilmesi agisindan oniimiizdeki yillar i¢in oldukg¢a
onemlidir. Veriler daha 6nce yapilmis calismalarin her birini tek tek ele almak
yerine iglerinden bazilarimin sonug veri drnegini gésterme yolu secilerek anlatmaya
calistlmigtir. Ayrica makale ile tarihi eserlerinin tespiti, envanterinin g¢ikarilmasi
konularinda saptanan ileri teknoloji ile ilgili konulardaki yontemleri bir arada
siiflandirarak anlatmaya ¢aligmistir.

Arkeolojik alanlarin ve bu alanlardaki tarihi eserlerin, kiiltiirel buluntularin daha ¢ok
arkeoloji, arkeometri, geomatik, mekatronik, jeoloji, harita-kadastro, kimya
miihendisligi gibi farkli bilim dallarindaki akademisyenlerin birlikte ¢aligmalarini
gerektiren bir alan oldugu goriilmistiir. 2015 yilinda farkli uzmanlik alanlarinda
calisan bilim insanlar1 biraraya gelerek kiiltiirel varliklarin, kiiltiirel mirasin,
arkeolojik bolgelerin saptanmasinda, envanterinin ¢ikarilmasinda, buluntularin
yerlerinin tesbittinde uzaktan algilama yontemlerini olduk¢a fayda saglayan bir alan
olarak kullanmasi konusunda hemfikir olmuslardir(Erbay. 1998).

Uzaktan algilama konusunda ilk iletisim uydusu Project SCORE, 18 Kasim 1958
tarihinde Uzaya gonderildiginden beri bu konu giindemde kalmistir. Bu uydunun
cektigi fotograflardan elde edilen veriler ve bilgiler zaman iginde degerlendirilerek
bir¢ok soruya cevap olmustur.

Artik hava fotograflar1 1958 yilindaki gibi uzaktan algilamanin temel veri kaynagi
degildir. Giinlimiizde uzaktan algilama verileri kameralar, sensorlii alicilar ile
donatilmis ugaklar, hava balonlari, insansiz hava araglart ve uydular tarafindan
fotograflar toplanmaktadir. Uzaktan algilama kaynaklarmin yonetilmesinden,
atmosferin izlenmesine kadar birgok kullanim alani bulunmaktadir. Termal
kameralar ya da cesitli toprak oOzelliklerini gorebilen, molekullerini 6lcebilen
fotograflar ¢eken uydular da bulunmaktadir (Sekertekin,2013).

Uzaktan algilama konusu 6zetle nesnelerden ya da cisimlerden yansiyan ya da
yansitilan ve onlardan dagitilan ve yayilan elektro-manyetik alan enerjisinin élgiilme
islemidir. Basit bir fotograf makinesi bir anlamda kisa dalga boyu Ol¢lim
aletlerinden sayilabilir. Spektro-radyometre, ¢ok amagli bantli tarayict ve sahip
oldugumuz insan gozii dogal olarak sahip oldugumuz fiziki uzaktan algilayici
sistemlere 0rnek verilebilir. Uzman bir insan gozii yaniltilmazsa yaklagik mesafeyi,
maddenin alagimini kestirebilir.

Enerji yayan kaynak, genellikle bizler i¢in giinestir. Uzaktan algilama alaninda
cisimlerden yansiyan farkli dalga boylar1 saptanmasi, yeryiizii sekillerinin topografik
goriintiisii, havadan ve uzaydan alman cesitli agilardan goriintiiler aracilifi ile
goriintiiler taninmaya ve anlamlandirmaya c¢alisilmaktadir (Erdogan, 1998). Uzaktan
algilama ile elde edilen goriintiiler sayisal verilere doniistiiriiliir (Sekertekin,2013).
Bugiinkii teknoloji ile elektromanyetik farkl aletlerin yardimiyla toprak yapisi tespit
edilebilmektedir. Toprak yapisindaki degisim bdlgenin yiizey yapisinin
anlagilmasinda dnemlidir. Toplanan verinin ¢oziiniirligii konusu da netlik agisindan
onemlidir. CUnk{ istenen amaca gore uydu goriintiisii incelenmektedir. Ornegin
Landsat, TM gorintiisiiniin ¢oziliniirliigi 30 m/piksel, Land sat MSS fotografik
goriintiisiiniin ¢oziiniirliigii 80 m/pikseldir. Piksel goriintli netligi uzaydan goriilen
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tarihi alanlarin tesbitinde dnemlidir. Fransiz SPOT uydusu XS fotografik ¢oziiniirliik
gorintisi ise 20 m/piksel ve (Coklu-renk) Pan-kromatik goruntisu ile 10 m/piksel
¢oziintirliige sahiptir. 1998 yilindan bugiine 1-3 m ¢oziiniirliiklii ¢ok bantli goriintiilii
uydular ¢ok farkli amaca hizmet edecek sekilde ticari sirketler tarafindan kullanilmig
ve kullanilmaktadir (¢evrimigi Uzaktan Algilama —Arkeoloji,www.tryorum,2014).
Uzaktan algilama sistemlerinin arkeoloji ve miize bilimini desteklemesi
yizyilimizda yiiksek teknolojilerin gelismesi ile ortaya ¢ikmigtir. Uzaya gonderilen
uydularin sayilar1 arttikca veriler artmig ve topladiklari bilgilerin islenmesi
gerceklestikge bu bilgilerin bilim diinyasina neler sunabilecegi konularinda ¢ok
sayida tartisma baglamustir. Uzaydan yeryuzini géruntiileyen Spot/Image, Radarsat,
Ikonos, Aster gibi uydu sirketleri yeryiiziinden veri toplayan cesitli ilkelerin
uydular olarak ¢aligmaktadir. Bu uydular bir ¢ok veri gekmekte aym zamanda tarihi
sit alanlarimin yerlerinin belirlenmesinde, arkeologlara biiyiik faydalari oldugu inkar
edilmez bir gercektir (Bank, 2013).

Izmir, Bergama Pergamon antik sehri, Misya bdlgesinin énemli merkezidir. MO
282-133 yillar1 arasinda Pergamon Kralligr tarafindan kurulmustur. 1870 yilinda
Kalintilar1 Batt Anadolu demiryolu caligmalari esnasinda Alman Miihendis Carl
Humann bulmustur. 1878 yilinda kazi caligmalar1 baslatilmigtir. Bu o6ren yeri ile
ilgili ilk kayitlar veriler o zaman toplanmaya baglamistir. Uzaktan algilama
teknolojileri ile stratejik konumda bulunan Bergama Pergamon Antik Kenti’nin
fotografik goriintiisii uydu araciligi ile 1998 yilinda g¢ekilmistir. Bu goriintiiler bize
tarihi 6ren yerlerini bir biitiin olarak algilayabilme imkani tanimaktadir (Sekil 1).

Sekil 1 - Uzaktan Algilama Teknolojileri ile Bergama Antik Kentinin Goriintiisii
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Uzaktan algilama konularinda yapilan bazi aragtirmalar arkeolojik alanlarin mevcut
durumlarini tesbit etmeyi, ylizey arastirmalarini kaydetmeyi amaglar (Ozulu ve
Metin, 2007). Bu bilgiler tarihi sit alanlarinin yerlerinin belirlenmesinde 6nemli
olmakla birlikte, katilar yiiriitecek arkeologlara paha bigilmez bilgiler sunmaktadir.
Arkeoloji ve kent arkeolojisi alaninda faydali olan dijital teknolojiler (uzaktan
algilama gibi teknolojiler) konusunda yazilmig zaman i¢inde sayilar: artan bilimsel
yayinlar bulunmaktadir:

B.J. Devereux ve A.D.Cliff’in ‘Calilik Bélgelerinin Yiizey Ortiisii altindaki Mimari
Ozellikli Bolgeler’ adli makalesi bu alanda oldukca énemli bir yayindir. Bu makale
calilik bolgeler ilizerinden sinyaller araciligr ile arkeolojik eserleri bulmada uzaktan
algilama sistemlerinin etki duzeyini gozler oniine sermektedir. Arastirmacilarin
Yiizey ortiisii altindaki mimari ozellikli bolgeler’ adli diger bir makalesi de bu
konuda yazilmis 6nemli ¢aligmalar arasindadir (Devereux ve Cliff, 2005).

Ayrica John Loeb’in Aster uydusu ile g¢ekilmis olan goriintiilerin incelenmesi
sonucunda Ur sehri yerleskesi ve yeri hakkinda dogru ongoriiler olusturmak
miimkiin olmustur. Aster uydusu ile ¢ekilmis olan goriintiilerin incelenmesi
sonucunda tarihi Ur sehri yerleskesinin yeri tespit edilmis ve bu arasgtirmalar bu
bolgeye yogunlasmistir. Bu bulgular yayinlamistir. Bu yayinlar bize teknolojinin
sagladigi yeni imkéanlar1 yeni Oren yerlerinin kesfinde yaptiklar1 katkiy1
gostermektedir. Bu katki, hizli veri elde edilmesi, es zamanl olmasi, esgiidiimli
olabilmesi, farkli bilim alanlarin1 bir araya getirebilmesi alanlarinda olmaktadir.
Ayrica arkeolojik 6ren yerleri kismi degil de genis alanlar1 kapsayan sekilde yeniden
ele alinarak bir biitiin halinde aragtirma imkanini da bize sunmaktadir (Loeb, 2008).
12-13 Mayis 2011 tarihlerinde ODTU Yerlesim Arkeolojisi Sempozyumu
diizenlenmistir. Yapilan bu sempozyumda kazi sonuglari, arkeolojik kuram ve
yontemler kullanilarak bolgesel 6lgekte tez calismasi yiiriitmekte olan geng bilim
insanlarim bir araya gelmesi ve uzaktan algilama konusunun, arkeoloji alanina nasil
katki saglayacagi konusunda tebligler sunulmustur. Bu sempozyum sonucunda,
Leiden Universitesi, Klasik Arkeoloji Boliimii’nde Profesor John Bintliff bildirisi ve
poster sunumu uzaktan algilama ve arkeoloji bilgisini en agik sekilde anlatmakta ve
yiiksek teknolojilerin arkeoloji alanina yapabilecegi katkilar1 ve uzaktan algilama
konusunun gerekliligini gozler 6niine sermektedir (Paleoberkay Arkeoloji Haberleri,
2014).

Rosa Lasaponara’nin ‘Uzaktan Algilamaya bir Bakis’ adli makalesinde, uzaktan
algilamanin son zamanlarda uzaydan algilama teknolojileri ile birlesmesi sonucu ve
uygulamalar1 agisindan Onemini belirtmistir. Spektral ve mekansal ¢oziiniirliikte
iyilesme arkeolojik amagli, uydu verileri tarafindan sunulan goriintiiler farkli
Olcekte, biiytikliikte, netlikte ve cesitlilikte olsalar da bu konudaki arkeolojik
aragtirmalar yeni oren yerlerinin toprak iistiine cikarilmasinda ya da varligimnin
bilinmesine yardimci olmakta goriisinii bu makalede de savunulmaktadir
(Lasaponara ve Masini, 2013).

Cesme Ildir1 mevki smirlart iginde kalan Erythrai Antik Kenti bolgenin en dnemli
kiiltiirel miraslarindandir. Erythrai antik kenti, tarihg¢i Pausanos yazdigina gore
E.Ruadamonthy’nun ogludur . Adinin anlami kirmizidir. Sehir Giritliler tarafindan
kurulmustur. Antik diinyanin en parlak halklarindan olan Iyonlarin bdlgede kurdugu
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12 Iyon kentinden en énemlilerinden biridir.1964-1977 yillar1 arasinda Prof. Dr.
Ekrem  Akurgal tarafindan kazisi yiriitilmiis ve arasgtirma raporlar
diizenlenmistir.1977-1983 yillar1 arasinda ise Prof. Dr. Cevdet Bayburtluoglu
tarafindan ¢alismaya devam edilmistir.Bu bolgeye ait topografik ylizey arastirmasi
agagidaki gibi ¢ikarilmistir (Aksoy, 2001) (Sekil 2).

Sekil 2- Erythrai Antik Kent Toporafik Plani

Arkeoloji eserleri kazarak cikarmadan Once ylizey arastirmasi konusunda bir¢ok
farkli cagdas yontem ve araclar kullanilmaktadir.

Hava fotograflar1 arkeolojik alanlar konusunda bilgi toplama araglarinin en
bilinenlerinden biridir. Ciplak gozle bakildiginda, algilanmasi ¢ok zor ya da
imkansiz olan birgok sit alani i¢indeki 6zellikler havadan bakildiginda ¢ok daha
belirgin hale gelmektedir. Bu fotograflar optik olarak giin 1s1¢inda, agik hava
sartlarinda ucaktan ya da havalanabilen bir aragtan cekilebilir. Havanin ¢ok az
bulanik oldugu zamanlarda, yagmur sonrasi, giivenilir netlikte fotograf verileri
toplanabilir.

ilk bilinen hava fotografi 1900 baslarinda P.H.Sharpe ait Zeplinden gekilmis Stone
Henge antik Pagan kentini konu alan fotograflardir. O dénemde ucak sadece insan
goziiniin gorebilecegi ylikseklikte ugmakta ve veri toplamaktaydi. Tiirkiye’de ylizey
fotograflar1 ilk kez Alman hava fotograf sanatgilart ve Osmanli ordusundaki
fotograf¢c1 askerler tarafindan 1917 yillinda ¢ekilmistir. Tiirkiye’de arkeoloji
alaninda ¢ekilen fotograflar ise nispeten daha yeni tarihlidir (Artun, 2005).

Urdiin Ordusu, 1953 yilinda 4000 adet dikey hava fotografim giivenlik amaci ile
cektirmistir. Urdiin 1980 yilinda bu fotograflart tekrar giindeme getirerek
diizenlenmistir. Bu bilgiler yeni teknolojik bilgiler 1s18inda tekrar gbzden
gecirilmigtir. Fotograflardan olugan albiim zamanin bagbakani1 John F. Kennedy’ye
hediye edilmistir. Bu fotograflarin 6nemi 1990 yilinda Ortadogu’da son 50 y1l iginde
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hava arkeolojisi dalinda gergeklestirilen ilk sistemli ¢aligsma niteligini tasidigi i¢indir
(Artun, 2005).

Altiplana, Bolivya’da Peru Titicaca goli c¢evresini 200.000 doéniimliik alani
fotograflamis ve hava fotograflarindan elde ettikleri bu bilgilerle yeni arkeolojik
alanlari ortaya ¢ikarmuglardir (Artun, 2005).

2.ARKEOLOJIK ALANLARDA KULLANILAN UZAKTAN ALGILAMA
TEKNIKLERI:

Uzaktan algilama teknolojileri arkeoloji alaninda su tekniklerle kullanmaktadir:
Sentetik Aralik Radari, hava fotografi (Air-photos) Uzaktan Algilama Teknolojileri,
Sobel Teknigi ve Cografi Bilgi Sistemi, Kiiresel Konumlama Sistemi olarak dort
grupta incelenebilir. Asagida sirasi ile bu alanlar ele alinacaktir. Sit alanlarinin,
incelenebilmesi igin sobel teknigi enderde olsa kullanilmaktadir. Bu teknikle kenar
cizgilerin netlestirilmesi ile genis bir alanda goriiniir ve taninir hale gelmektedir.
1)Sentetik Arahk Radar1 (SAR):Sar 1gmlari zemine enerji dalgalari gonderir ve
yanstyan enerjiyi kaydeder. Radar ozellikle farkli radar dalga boylar ile yatay ve
diisey verilerin farkli pozisyonlar1 kullanildiginda yilizeydeki lineer ve geometrik
Ozelliklere karsi duyarlilik artar ve bunlar uydu aracilifi ile saptanir. Sarmin
olusturdugu goriintii, yeryiiziinii ylizey Ortiisiiniin ve ylizeye yakin bdliimiin
morfoloji, purizli, geometrik vb. gibi fiziksel dzelliklerini belirler kuru ve gézenekli
stingerimsi toprakta radar 1sinlar1 toprag delip gegebilirken farkli toprak tiirlerinde
radar farkli isaretler verebilmektedir. 1982 yilinda uzay aracindan gonderilen radar
isinlari, sudan gollerdeki kumu delip gegmis ve daha once bilinmeyen bir antik
suyolunu ortaya ¢ikarmistir. Bu Kesifte alaninda onemli bir ornek olarak
degerlendirilir.

Peter Reuell ‘New Frontier in Archaeology’ adli makalede Uzakdogu uzmani Jason
Ur, uzaktan algilama konusunda Kuzeydogu Suriye’de bulunan Tel Brak
yerleskesinde sentetik aralik radar1 kullanarak yiizey arastirmast yapmustir. (Sekil 3)
Kostarika’da havadan radar kullanilarak tarihoncesi doneme ait antik patikalar
bulunmusgtur (Artun, 2005).
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Sekil 3- Suriye Tell Brak Antik Kentin Sar Haritas1 (Harvard, 2014)

Bir diger uzaktan algilama teknolojisinin arkeolojik oren yerlerinde kullanilmasina
ornek ise, Hyderabad Hindistan Caithness arkeolojik projedir. Bu konuda Iskogya-
Hindistan ortak proje yiiriitmiislerdir. Dahshur Yiizey Arastirmasi projesi, Misir
Tokai Universitesi ve Waseda Universitesi ile Misir Arkeoloji Enstitiisi’nin
ortaklaga gerceklestirdigi proje kuzey Dahshur alani, 1996 yilinin bahar ayinda
uzaktan algilama teknikleri kullanarak veri toplamustir. Sar verileri mezarligin
duvarlar1 ve tugla kalintilarini ve ¢6le dagilmis seramik kalintilarini ortaya
cikarmistir. Projede ayrica Spot, hrv, Landsat, tm uydular1 kullanilmistir. Yiiksek
¢oziinlirliik ile optik goriintilleri mevcut kalintilarin 6zellikle pramit tabanlarin
taslagini ¢ikarmada oldukga basarili olduklari gériilmiistiir (Artun, 2005).
2)Airphotos Uzaktan Algillama Teknolojileri:Miizecilik alaninda toprak
kalintilarin1 yorumlayarak, arkeolojik alanlarin belge ve kazi olmadan yiizey
aragtirmasi seklinde adlandirilan bilimsel yontemlerle planli arastirma yapma
imkan1 sunmaktadir. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojileri
kentsel biyumenen izlenmesinde oldukca etkilidir. Meksika korfezi petrol Kirizi,
tarim arazilerinin goriintiilenmesinde oldugu kadar gobekli tepe, aspendos,
harcalaneum gibi pek ¢ok tarihi eserin goriintiilenmesinde siklikla kullanilir.
Arkeolojik alanlarda, uzaktan algilama (RS) Remote Sensing Technologies
¢alismanin ilk basamagini olusturmaktadir. Yiizeyler ya da araziler arkeologlar i¢in
calisma alanlaridir. Uzaktan algilama konusunda c¢aligan haritacilar ve jeologlar
yaptiklar1 ¢alismalar ile arkeoloji bilimine katkida bulunmaktadir. Cesitli ytikseklik
seviyelerinde siyah, beyaz, renkli ve kizilotesi fotograflar ¢ekerek bu veriler daha
sonra arkeolojik alaninin harita {izerinde bulunmasi i¢in islenmektedir (Ozulu ve
Metin, 2007). Bu projelerin yiiriitiilmesi igin jeolog ve arkeologlar birlikte igbirligi
icinde galigsmalar1 gerekmektedir.Sanat tarihgileri ve miizeciler projelerin daha ileri
asamasinda devreye girmektedirler.
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3)Sobel Teknigi: Sit alanlarmin, antik yollarin incelenebilmesi amaciyla
uygulanmaktadir. Sobel Teknigi (Kenar g¢izgilerin netlestirilmesi) ile gereksiz
ayrintilar yok edilerek, genis bir alanda sadece belirli yol aginin izleri iizerinde
yogunlagilir. Bu gériintilleme yontemi ile nokta olarak alinan yol izleri hatlar halinde
yorumlanabilmesi igin islemden gegirilmesi saglanir (Gllgur vd. 1998).

SHishr/Ubar antik kenti Maya kiiltiiriine ait Yeni Antik Yollar1 ve dnemli yerleskeyi
Sobel teknigi kullamlarak ortaya c¢ikarilmistir. Mayalar, MO 600 yilinda orta
Amerika’da yasamis 6nemli bir kiltiirdir. Harvard Universitesi 6gretim iiyesi, Jasor
Ur, yaptig1 bir caligmada iklim degisikligi ve antik yollar ile ilgili konuya
deginmigstir. Caligsmasinda eski antik Maya Shishr kabilesine ait antik tapinak
yollarmi uydu goriintiileme sobel sistemi ile tesbit etmis ve bilim diinyasina katkida
bulunmustur.(Sekil 4)

Sekil 4- SHishr/Ubar antik kenti Maya kulturiine ait Yeni Antik Yollar1 Gosterir
(Climate,2014)

4) Cografi Bilgi Sistemi (Global Information System -GIS) ve Kiresel
Konumlama Sistemi, (Global Position System -GPS):Cografi bilgilerin
toplanmasi, bilgisayar ortamina aktarilip depolanmasi, islenmesi, analizi ve
sunulmas! amaciyla biraraya getirilmis bilgisayar donanim- yazilimi, personel ve
cografi verilerden olusan bir biitiindiir. Tematik haritalar, (se¢im, egitim, saglik,
adalet, niifus, ekonomi, ticaret, trafik, tarim, sanayi) iliski analizi, (kiiltiirel miras
analizi, bebek oliimii, su¢ analizi, segmen parti analizi) lilke kaynaklarini izleme,
ulagim, planlama, doga olaylar1 izleme (kuslarin go¢ yollari, sel, yangin, deprem,
heyelan, iklim, toprak yapisi), alt yapt miihendislik (proje planlama, uygulama,
takip, altyapt koordinasyon) sehir planlama, kent bilgi sistemi hizmeti,
kamulastirma, arazi toplulagtirma, iiretim yonetim izleme, tasinmaz bilgi sistemleri,
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tesis yonetimi, arag takip sistemlerinde (navigasyon) kullanilmaktadir (Bank, 2013).
Biitiin bu anlatilanlar 1s18inda, bu ydntem arkeoloji alan c¢aligmalari i¢in oldukga
etkili bir sistem olmakta ve cesitli kent arkeolojisi alanlarinda kullanilmaktadir.
Antalya, Sagalassos Antik Kenti: (Sagalassos Archaeological Research Project),
Jeomorfolojik aragtirmalar, GIS ve uzaktan algilama KU Leuven’in biinyesindeki
Arkeoloji Bilim Merkezi, fiziksel ve bdlgesel cografya arastirma grubu tarafindan
Sagalassos’ta siirdiiriilen jeomorfolojik, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
aragtirmalari, gegmiste insanlarin bu bdlgeye yerlesmesinden itibaren meydana gelen
cevresel degisikliklere, yerel yerlesim merkezlerinin gelismesine ve arkeolojik
niteliklere sahip yerlerin saptanmasina imkan saglamistir. Uzaysal iz diigiimler,
yerkirenin eko-sistemlerinin degisik siirecleri arasindaki etkilesimler, uzaktan
algilama teknikleri ile birlikte kullanilarak arkeolojik niteliklere sahip yerlerin
anlasilmasi i¢in Sagalassos bolgesinde ilk kez basari ile uygulanmustir.

Sagalossos Antalya’ya 110 km uzaklikta Aglasun ilgesinin 7 km kuzeydogusunda
bulunan antik bir kenttir. Kazi ¢aligmalari 1990 yilinda baslamigtir.71 bélgenin
yerlerini isaret eden harita 1996 yilinda J. Reyniers tarafindan olusturulmustur. Oren
yerinin bolgesel haritast ¢ikarilabilmistir. Bu bdélge disiplinler arasi arkeoloji
arastirma projesi olarak oldukga basarili olmustur. 1800 km? genisliginde olduk¢a
genis bir alanda kontrol sahasi i¢cinde yasam alanlarini, insanlarin dogay:i nasil
degistirdiklerini, dogadan nasil etkilendikleri konusunda ¢alismalar yapilmis ve bu
calismalar 19 sene boyunca toplanan verilerle olusturulmustur. 1996 yilinda yapilan
bu yayin ilk kez uydu goriintiileme yontemleri temel alinarak olusturulmus bir
caligma olarak karsimiza ¢ikmustir. (Sekil 5) (Waelkens, 1998) (Sagalassos, 2014).
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Sekil 5- Antalya, Sagalossos Antik Kenti’nin Bati Bolimii’niin Yiizey Haritasi
(1996) (Sagalassos, 2014).
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Son zamanlarda yapilan ¢ok disiplinli bir baska calisma da ‘Bir Bagskentin Su
Yollar:” baglikli Trakya bolgesinden bugiine kadar insa edilmis en uzun ve genis
tarihi su kanali tespit edilmesi ile sonuclanmistir. Projenin sonuglar: diizenlenen bir
sergi ile ziyaretcilere sunulmustur. Bu sergi 9 Kasim 2012 tarihinden 18 Subat 2013
tarihine kadar devam etmis ve Anadolu Medeniyet Arastirmalar1 Merkezi ve Kog
Universitesi ile birlikte ortak proje yapilmistir (Atalan Cayirezmez vd, 2008).
Sergide, topografik yilizey aragtirmalari ¢aligmalart ve uzaktan algilama
teknolojileriyle gorsel veriye dokiilen fotograflar, bilgisayar grafikleri ve yeniden
yapilandirmanin yanmi sira 4.yilizyildan itibaren inga edilmeye baglanan su
kemerlerinin durumu tespit edilerek sergide gosterilmistir. Sergide bilgisayar
ortaminda canlandirilan, sanal goriintiilere de yer verilmistir. Proje yirmi yildir
yapilan aragtirmalar1 bir araya getirmig ve ortaya ¢ikan, diinyanin en uzun su
sistemine ait goriintiileri sergilemenin yaninda ilk kez, uzaktan algilama sistemleri,
bir sergide bu sekilde tanitilmistir.

Tarihi suyolu sistemi projesi, istanbul Teknik Universitesi’nden Prof. Derya Maktav
ve Edinburgh Universitesi, Prof. James Crow tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bilim
insanlari, uzaktan algilama teknolojileri, yiiksek ¢oziiniirliiklii, goriintiilii uydu ve
hava fotografik, global konumlama Sistemi ve Cografi Bilgi Sistemi gibi bir ¢ok
teknik yontemleri kullanarak tarihte Istanbul’un su ihtiyacini karsilayan kanallarin
yerlerini ortaya ¢ikarmay1 bagsarmiglardir.

- —

- b S
Sekil 6- Kog Universitesi’nde Trakya’dan Istanbul’a Bir Baskentin Su Yollar
Sergisi (2012)

Bu proje Kog Universitesi, TUBITAK a, Britanya Akademisi ve Prof. Dr. KAzim
Cecen ve Arkeolog Celal Kolay’in ¢abalari ile gergeklesmistir (Atalan Cayirezmez
vd, 2008). Bu projenin 6nemi glinimuz teknolojilerinin arkeoloji alan1 ve kiiltiirel
mirasin yerinin dogru/eksiksiz saptanmasi amaci ile kullanilmasidir (Sekil 6)
(haberler, 2014).

Yozgat ilinde Sorgun kentinin giineyinde Kerkenes adli bir blge bulunmaktadir. Bu
bolge demir ¢aginda Anadolu’nun merkezidir. Fazla yiiksek olmayan daglari, granit
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taglar1 ve termal sulari ile inliidiir.Uzaktan algilama metotlar1 dahilinde uydu
imajlari, fotograflari ve sicak hava balonlari ile, hava fotograflari ¢ekilmis ve
inceleme altina alinmistir.

Sekil 7- Kerkenes Projesi -Kapadokya Kapis1 Yozgat (2009)

Bu arastirma hem arkeolojik hemde uzaktan algilama Kiiresel Konumlama Sistemi
(GPS) agisindan oOnemli bir yiizey arastirmasi projesidir (Sekil 7) (Atalan
Cayirezmez vd, 2008).

Tiirkiye’deki kazi alanlarinin uydular ile saptanmasi tespit edilmesinde kiiltiirel
buluntularin haritalarmin elektronik tarama yontemi ile bilgisayar ortamlarinda
goriintillenebilmesine imkan saglayan alt yapi icinde bilisim teknolojileri
telekomiinikasyon sistemleri ve oOzellikle de wuzaktan algilama sistemleri
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama sistemleri, Tiirkiye’deki tarihi oren yerlerinin
tespitinde ve toprak alti envanterinin ¢ikarilmasinda siklikla Alman Arkeoloji
Enstitiisii tarafindan kullamlmaktadir. (Atalan Cayirezmez vd, 2008). Ornek olarak
Hercalaneum kazilarinda J.J. Winckelmann’in gergeklestirdigi kazilar, Gobeklitepe
toprak alt1 planlarimin ¢ikarilmasi, Antalya Demre ilgesinde Aziz Nikalaos Klisesi
gibi birgok 6rnekte uzaktan algilama teknikleri kullanilmasi 6rnek verilebilir.

Bu makalede arkeoloji alaninda, kiiltiirel mirasin envanterinin ¢ikarilmasi
projelerinde, yerinin tespiti, kiiltiirel varliklarin korunmasi, uydular aracihigi ile
¢ekilen fotograflar, uzaktan algilamaya yonelik uygulamalar ile elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde bilisim teknolojileri ile gesitli yiliksek teknolojik yontemleri
konu alarak arkeoloji alaninda uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi konusuna
151k tutmay1 hedeflemektedir. Bu amacla ¢aligmada hava fotografi, Sentetik Aralik
Radar1 (SAR), Airphotos Uzaktan Algilama Teknolojileri, Sobel Teknigi, Cografi
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Bilgi Sistemleri(GIS), Kiiresel Konumlama Sistemi(GPS) agiklanmaya caligilmgtir.
Bunlarin yaninda renkli kizilotesi film, Termal infrared multi spektral tarayici
(TIMS), Airborne oceanographi¢ Lidar gibi farkli teknolojik yontemler de
mevcuttur. Fakat bu teknolojilere konunun araligini genisletmesi dolayisi ile
deginilmemistir.

3.SONUC

Radar teknolojileri, RFID ve daha bir ¢ok gelistirilen ve gelismekte olan teknolojiler
miizelerin koruma, saklama ve sergileme alanlarinda yeni yeni imkanlari bize
sunmaktadir.Bazen miizeye gelmeden once yapilan kazi caligmalarinda oren
yerlerinin bulunmasi i¢in yapilan uzaktan algilama ¢alismalari, ileri teknoloji ile
donatilmis aletler ve materyaller kazilacak alanlarin 6nceden dogru tayin edilmesini
saglamaktadir. Boylece daha verimli ve dogru yonlendirilen arkeloglar 6nemli
kesiflere imza atmaktadir. Giinlimiizde bu alanin ¢ok disiplinli alanlar i¢inde yer
almas1 sebebi ile bilim adami, kod yazan uzmanlar, arkeologlar, cografyacilar, sanat
tarihgileri ve miize bilim insanlar1 gibi bir cok uzman birarada ¢aligmak ve iiretmek
durumunda kalmaktadir.

Diinyada uzaktan algilama caligmalarini kullanan, arkeolojik arastirmalarin sayist
bugiin olmasi gerekenden az olmakla birlikte artmaktadir. Cografyacilar, jeodezi,
jeofizik, harita miihendisligi, Jeologlar ve arkeologlar bu alanda g¢alismalar ve
yaymlar yapmaktadir. Bu uzaktan algilama ile ilgili sistemler olduk¢a pahali
sistemler oldugu i¢in kiralanabilmektedir. Havanin durumu, agi, arkeolojik alanla
ilgili verilerin saglikli olarak iglenmesinde onemli olmaktadir. Yuksek teknoloji
mize ve &ren yerleri icin oldukga hayatidir; bu sebepten arkeoloji ve mizecilik
alanlarinda kullanilmas1 ve uzaktan algilama projelerinin sayilarinin artmasi bilimsel
anlamda istenen bir davranistir.

Arkeoloji ve muze bilimi bu tesbitleri dogru yapmak ve teknolojinin imkanlarindan
dogru sekilde yararlanmak zorundadir. Arkeoloji ve miize biliminin gelecekte bir
bilim alan1 olarak varligini siirdiirebilmesi i¢in uzaktan algilama, GIS, TIMPS, SAR,
GPS gibi Avrupa’nin ve Amerika’nin kullandigi diinya &lgekli gelismis ytiksek
teknolojileri  Uretmese bile kullanmak zorunda kalacak bir gercektir. Bilingli
siirdiiriilebilir bir arkeolojik ve miizecilik anlayisi i¢in Kita Avrupast ve
Amerika’nin kullandig1 gelismis yiiksek teknolojileri Tirkiye’de de kullanmak
gereklidir.

Arkeolojik  alanlarin  belirlenmesi ve bu alanlardaki tarihi eserlerin
degerlendirilmesinde, kiiltiirel buluntularin uzaktan algilama teknolojileri ve c¢ok
yiiksek ¢oziiniirliikli uydu fotograflart araciligi ile belirlenmesi ve goriintiilenmesine
yOnelik yontemler her gecen giin artmaktadir.

Ugaklar araciligiyla yukardan g¢ekilen hava fotograflarindan; topragin 6zdireng,
gecirgenlik, manyetik alan, yogunluk gibi fiziksel parametrelerinden yararlanarak
ortaya konulan sonuglar arkeoloji ve miize bilim alanlarina fayda saglayacak sekilde
degerlendirilir.

Arkeolojik alanlarin makro ve mikro degerlendirmelerinde biitiin olarak arkeoloji,
arkeometri, jeoloji, jeofizik, harita kadastro, kimya miihendisligi gibi farkli bilim ve
miihendislik dallarindaki akademisyenlerin birlikte c¢alismalarinin  gerektigi
gorulmektedir.
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Giintimiizde kismen yapilmakta olan entegre ¢alismalarin daha kapsamli projelerin
olusturulmasi ile yakin zamanda yeni kiiltiirel miras buluntular ortaya gikacagina
inanilmaktadir. Farkli uzmanlik alanlarinda ¢alisan bilim insanlarinin ¢ok disiplinli
calisma ortami icinde biraraya gelerek, ortak calismalara imza atmasi ile; kiiltiirel
varliklarin, kiiltiirel mirasimizin, miizecilik, arkeolojik bolgelerin saptanmasinda ve
korunmasinda onciiliik edeceklerine inancim tamdir.
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