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Anahtar Kelimeler 0z: Arkeolojik alanlarda belgeleme calismalar1 son yillarda kullanilan yeni

Arkeolojik Alan, teknikler sayesinde daha kolay, hassas, ekonomik ve kisa siirede yapilmaktadir. Bu

IHA Fotogrametrisi, calismada bu tekniklerden Insansiz Hava Araglari (IHA) Fotogrametrisinin

l]iilr%lerf:le’ arkeolojik alanlarda belgeleme c¢alismalarinda kullanilmasinin  Yersel Lazer

Sarlkaya; Roma Hamam Tarama (YLT) teknigine gore avantajlarinin tartisilmasi amaglanmstir. Yozgat 1,
Sarikaya Ilce merkezinde bulunan ve M.S. 1. Yiizyila dayandirilan Sarikaya Roma
Hamami calismada o6rnek alan secilmistir. IHA ile belgelemeye yénelik kazi
alaninda ugus 6ncesinde araziye Yer Kontrol Noktalar1 (YKN) isaretlenmis ve GPS
(Global Positioning System) ile koordinatlandirilmistir. IHA ile elde edilen
gorintiiler ile calisma alaninin ortofotosu ve nokta bulutu verileri Structure From
Motion (SFM) teknigi ile tiretilerek Sarikaya Roma Hamami’'nin U¢ Boyutlu (3B)
modeli yaklasik 4 cm. hassasiyetinde iiretilmistir. Bu veriler ayni alanda daha énce
YLT teknigi ile yapilan verilerle karsilastirilmis ve birbirleri ile benzer hassasiyete
ulagtig1 goriilmiistiir. Sonug olarak IHA Fotogrametri tekniginin arkeolojik alana
zarar vermeden kullanilabilmesi, kisa zaman, az uzman gerektirmesi ve daha
ekonomik olmasi YLT teknigine gore avantajli yonleridir. Zengin bir kiiltirel
mirasa sahip Tirkiye’de pek c¢ok eserin ivedilikle belgelenmesinde IHA
Fotogrametri teknigi biiylik katki saglayacaktir.

Documentation in Archaeological Sites with Unmanned Aerial Vehicles (UAV): The Case
of Sarikaya Roman Bath (Therma Basilica)

Keywords Abstract: Documentation studies in archaeological sites are made easier, more
Archaelogical Site sensitive, economical and in a short time thanks to the new techniques used in
UAV Photogrammetry, recent years. In this study, it is aimed to discuss the advantages of using Unmanned
gg;sgs:ggrlfn’ Aerial Vehicles (UAV) Photogrammetry in documentation studies in archaeological

sites compared to Terrestrial Laser Scanning (TLS) technique. In the study,
Sarikaya Roman Bath, dating back to the 1st century (A.D.), was chosen as a sample
area. Ground Control Points were marked on the ground before the flight in the
excavation area for documentation with UAV and coordinated with Global
Positioning System (GPS). The orthophoto of the study area and point cloud data
obtained with the Structure From Motion (SFM) technique are produced with the
images obtained by the UAV, and the Three-Dimensional (3D) model of Sarikaya
Roman Bath is approximately 4 cm. manufactured with precision. These data were
compared with the data made with the TLS in the same area before and it was seen
that they reached similar sensitivity with each other. As a result, the UAV
Photogrammetry technique is advantageous compared to the TLS technique, which
does not harm the archaeological site, requires less time, requires less specialist,
and is more economical. In Turkey, which is rich in cultural heritage, UAV
Photogrammetry technique will make a great contribution to the urgent
documentation of many works, that are on the verge of extinction due to the lack of
resources.

Sarikaya Roman Bath
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1. Giris

Tarihi yapilar ve arkeolojik alanlarin korunmasi
kavrami diinyada bilimsel bir ugras olarak 19.
Yiizyllda ele alinmis ve diinyadaki miras alanlarinin
korunmasi amaciyla uluslararasi bir hareket yaratma
fikri de I. Diinya Savasi’'ndan sonra ortaya ¢ikmistir.
Atina’da 1931 yilinda I Uluslararast Tarihi Anitlar
Mimar ve Teknisyenler Konferansi (Atina Konferansi)
ile uluslararasi bir boyut kazanmustir. ikinci Diinya
Savasi sonrasi ¢ikan ekonomik, teknik, sosyal ve
toplumsal pek cok sorunun iistesinden gelebilmek
icin Birlesmis Milletler (BM) biinyesinde kiiltiirel ve
tarihi mirasin korunmasi i¢in UNESCO (1946), daha
sonra ICCROM (1959), ICOMOS (1965) kurulmustur.
Uluslararast boyuta tasinan koruma kavrami
sozlesmeler, tiiziikler, ilke kararlari ile gelistirilmis ve
genisletilmistir. Venedik Tizigi (1964) bu konuda
yapilan en Kkapsamli tizik olup daha sonra
olusturulan koruma ile ilgili sozlesme, tiizik, ilke
kararlar1 ve yasalara temel olmustur [1]. Venedik
Tiizigi ile koruma ve bakim ¢alismalarinda tiim
modern teknik yontemlerle birlikte, doga bilimleri
yoluyla ispatlanmis ve pratik deneyimlerle garanti
edilmis modern konservasyon yontemlerinin
kullanilmasina veya modern teknik o©nlemlerin
alinmasina izin verilmistir.

Tiirkiye’de 1973 yilinda ¢ikarilan 1710 sayili yasaya
kadar arkeolojik alanlarin c¢evresiyle birlikte
korunmasini saglayacak koruma olciitleri
tanimlanmamistir. Daha sonra 1999’da "Arkeolojik
Mirasin Korunmasina iliskin Avrupa Soézlesmesi"ni
(Valetta) imzalayan Tiirkiye halen bu belgenin
ongordiigu ilkeleri izlemeye calismaktadir [2].

Uzun siire doga ve insan tahribati altinda kalan
arkeolojik alanlarin belgelenmesinin (réléve) giivenli,
ekonomik, etkin ve hizli bir sekilde yapilamamasi en
onemli koruma sorunlarindan biridir. Arkeolojik
alanlarda belgeleme islemi uzmanlik, teknik ve
maliyet isteyen bir ¢alisma olmasinin yani sira arazi
sartlar1 ve zararli hayvanlardan dolay1 da tehlikeli bir
calismadir. Ayrica arkeolojik alanlarin bakim ve
onarimlari ile buluntularin saklanmasi
yukimluliginin  kaziy1  yapan  arkeologlara
verilmesine karsin yapilacak belgeleme (rélove),
saglamlastirma, malzeme ile ilgili sorunlari asilmasi
da  disiplinler arast bir ekip c¢alismasini
gerektirmektedir. Arkeologlar mimarlik, striiktiir ve
zemin miihendisligi, harita miihendisligi, malzeme,
kimya gibi bilim dallar1 alanindaki uzmanlarla is
birligi icerisinde olmalidir [1].

Tirkiye’'de 2002 yilinda 6.812 olan sit sayis1 2021 yili
sonunda 22.233 olmustur. Yillara gore oldukca artis
gosteren bu sayilara ragmen 2021 yih itibari ile sit
alanlarinin 21.512 [3] tanesi olan arkeolojik sit
alaninda 670 arkeolojik faaliyet [4] yiiriitiilmistiir.
Bu faaliyetlerde gelisen teknolojilerin kullanilmasi
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daha hassas, hizh ve ekonomik belgeleme
calismalarinin yiiritiilmesine katki saglayacaktir.

Giiniimiizde klasik bilgisayar tabanlh U¢ Boyutlu (3B)
modelleme tekniklerinin yani sira fotogrametrik ve
mesafe Olcme tabanli tekniklerde 3B modelleme
calismalarinda da kullanilmaktadir. Fotogrametrik ve
mesafe 6lgme tabanli 6lgme sistemleri gercek obje
geometrisinin belirlenmesinin yani1 sira objenin
cografi referansi ile modellenmesi imkan1 da
saglamaktadir. Ayrica bu teknolojiler objenin gercek
gorintiisii ile alm yaptiklar i¢in gercek goriintiiniin
doku olarak modellere geg¢irilmesi konusunda daha
avantajli olanaklar saglamaktadir [5]. Bu baglamda
fotogrametri ozellikle yeni gelisen goriintii isleme
teknikleri ve hem Yersel hem de I[HA bazh
uygulamalari ile mimari, arkeolojik ve tarihi eserlerin
3B modelleme calismalarinda avantajli hale gelmistir
[6]. Giliniimiizde yersel fotogrametrinin 3B (U¢
Boyutlu) belgeleme calismalarinda sikca
kullanilmasina ragmen 0Ozellikle yapilarin st
cephelerinin fotograflarinin ¢ekilememesinden dolay1
eksiklikleri bulunmaktadir. Bu eksikligin giderilmesi
konusunda tiim 6zel sektdr ve kamu kuruluslarinda
da yaygin olarak kullanilan {HA fotogrametrisi her
alanda 6nemli avantajlar saglamaktadir.

[HA fotogrametrisi, genel olarak bir hava aracina
entegre edilen kamera ile ¢ekilmis fotograflar
kullanilarak yapilan fotogrametri siirecidir [7]. IHA
Fotogrametrisi Yer Kontrol Noktalarinin (YKN)
yerlestirilmesi ve detaylar iizerine birka¢ fotograf
cekimi yapilmasi disinda arkeolojik alana girilmeden,
eserlere dokunmadan rolovelerinin ¢ikarilmasina ve
3B modelleme yapilmasina imkan vererek diger
tekniklere gore daha avantajli olmaktadir. Boylece
arkeolojik alanin rélévesinin olusturulmasinin yani
sira 3B modelleme ile alani detaylica agiklayan,
anlatim giicl yiiksek bir sunusta saglayacaktir. Giigli
bir anlatim tarihi esere ait daginik pargalarin bir
araya getirilmesi olarak adlandirilan anastylosis
uygulamalarinda da [1] 6nemli rol oynayacaktir.

Bu calismada arkeolojik sit alani i¢ginde bulunan ve
insa edildigi giinden bu yana termal suyunun hala
hamama ulastig1 iki yapidan biri- digeri ingiltere Bath
kentinde bulunan Roma Hamami- olan Sarikaya
Roma Hamami secilmistir. Bu ¢alismada arkeolojik
alanlarin koruma, dizenleme, restorasyon,
konservasyon ve c¢evre dilizenleme projelerinin
yapilmasi i¢in gerekli belgelemenin (rolove) gilivenli,
ekonomik, etkin ve hizh bir sekilde yapilmasinda IHA
teknolojisinin Yersel Lazer Tarama (YLT) teknigine
gore avantajlarinin tartisilmasi amaglanmstir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan materyallerin elde edilebilmesi
icin kurum ve kuruluslardan gerekli izinler alinmistir.
Bu dogrultuda; Yozgat Sarikaya Ilcesi Roma
Hamami'nda bilimsel ¢alisma ve fotograf ¢ekimi icin
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26.02.2021 tarihinde Yozgat Valiligi, il Kiiltiir ve
Turizm  Midirligi,  Kiltir ~ Isleri  Sube
Midirligi’'nden ve 2013 yilinda Yersel Tarama
Teknigi ile Cag Firmasina yaptirilan belgeleme
¢alismalarinin  sonuglarinin  kullanilmast  icin
08.06.2021 tarihinde Cag Firmasi ve 09.11.2021
tarihinde Yozgat Miizesinden gerekli izinler
alinmistir.

2.1. Materyal

Sarikaya Roma Hamami Yozgat ili Sarikaya Ilce
merkezinde bulunan Roma Dénemi’'ne ait termal bir

Sekil 1. Sarikaya Roma Hamami Hava Fotografi [9, 10]

Imparatorluk ya da kentin ileri gelenleri tarafindan
yaptiritlan bu termal hamamlardan Sarikaya’'da
bulunan Thermae Basilica hamaminin Roma
Krallarindan biri tarafindan insa ettirildigi oOne
siiriilmektedir. Roma Kralinin, hamami kizinin
amansiz hastaliflt nedeniyle insa ettirdigi ve bu
hamam sayesinde kizinin iyilestigi soylenilmektedir.
Bu nedenle de Kral Kizi Roma Hamami olarak da
adlandirilmaktadir. Yine Kurt Bittel tarafindan da
Sarikaya Roma Hamami'nin Terzili Hamam-Thermae
Basilica isimlerini tasidig ifade edilmektedir [11; 12].

Fransiz gezgin Chantre 1893-1894 yillar1 arasinda
Anadolu’da yapmis oldugu gezilerde Sarikaya Roma
Hamami'nin cephesinin ¢izimlerini yaparak hamamla
ilgili ilk bilgileri modern kaynaklara gegirmistir [13;
8]. Daha sonra ise Alisar Hoytik kazilarini yiirtiten Dr.
Von Der Osten’in 1927-1932 yillarinda yaptig1 kazilar
izerine yazdig1 “Alisar Héyiik” kitabinda Sarikaya
Roma Hamamr'na ait ilk fotograflari, cephe cizimleri
ve rekonstriiksiyon denemesi yer almistir. Dr. Von
Der Osten’in 1932 yilinda gorevlendirdigi Richard C.
Haines baskanliginda Sarikaya Roma Hamami’'nda ilk
kazilar gergeklesmistir. Yap1 eklenti ve degisikliklerle
Ge¢ Roma, Anadolu Selguklu ve Osmanh
donemlerinde de kullanilmistir. Ancak hamam
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hamamdir. Kent merkezi deniz seviyesinden 1170
metre ylikseklikte, genellikle dalgali diizliiklerin genis
yer tuttugu bir plato iizerinde kurulmustur. ilk
yerlesimi M.S. 1. Yizyila dayandirilan Kkent
merkezinde ¢ok sayida termal kaynaklarin ve tarim
ve hayvancilia uygun arazilerinin olmasi nedeniyle,
bu kent tarih boyunca siirekli bir yerlesim yeri
olmustur. Giliniimiiz Sarikaya ilce merkezinde
bulunan bu yerlesim Roma Doéneminde Aqua
Sarvenae, Ge¢ Roma Dénemi’'nde ise Therma Basilica
olarak isimlendirilmistir [8], (Sekil 1).

LiChiy
R R A

Cumhuriyet = Donemi'nde  yapilan alt yap1
uygulamalar1 sonucunda oldukga tahribe ugramistir
[8]. Saritkaya Roma Hamami 1970’li yillara kadar
kalintilar1 tizerine yapilan eklentilerle hamam olarak
kullanilmistir [14]. Béylece hem yapi iizerine yapilan
eklentiler hem de Sarikaya kentinin zemin kotunun
yliikselmesi ile Sarikaya Roma Hamami’'nin bati
cephesi disinda kalan kisimlar1 toprak altinda
kalmistir. Sarikaya Roma Hamami'nin bulundugu
alan 1987 yilinda tasinmaz kiiltiir varligi olarak tescil
edilmistir. Hamamin iizerini uzun yillardir o6rten
dolgu toprak 2010 yilinda Yozgat Miizesi kontroliinde
temizlenmeye baslanmis ve kazi c¢alismalan
baslatilmistir. Yapilan kazi calismalart ile 2013
yilinda da sit alani olarak belirlenmistir. Bu kazilar
2015 yilina kadar devam ettirilmis, etrafinda bulunan
yapilar kamulastirilarak hamam kismen giin yiiziine
cikarilmistir. Gliniimiizde Roma Hamamri'nin biiyiik
boliimii lzerinde oldugu diisliniilen ve halen
isletilmekte olan bir¢cok modern hamam yapisi
bulunmaktadir.

2.2. Metot

YKN’lerin ugus yapilmadan once Kkoordinatlarinin
Olciilmesi  gerektiginden YKN’lerin koordinatlari
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Olciilmistir. Bu uygulamada YKN’ler araziye gecici
olarak isaretlenebilen ve calisma bittikten sonra arazi
de hicbir hasar birakmadan kaldirilabilen kirmizi ve
beyaz renkte boyanmis 25x25 cm ebatlarinda
brandalar (Sekil 2.a) ile isaretlenmistir.
Fotogrametrik iiriinlerin kalitesini degerlendirmek,
bircok degiskenin (kamera o6zellikleri, hava sartlari,
bindirme orani, kullanilan YKN sayisi, [HA teknik
ozellikleri gibi) dikkate alinmasinmi gerektirdiginden
YKN’lerin 6l¢lilmesi karmasik ve dikkat isteyen bir
islemdir. [15]. YKN'lerin koordinatlarinin (Tablo 1)
Olgiimii i¢in Hi-Target V90 GNSS alicis1 (Sekil 2.b)
kullanilmistir =~ ve  karesel ortalama hatalan
hesaplanmistir.

Tablo 1. YKN Koordinatlari ve Hatalar1 (Pix4D Sonug¢ Raporu)

(@ (b)
Sekil 2. Yer Kontrol Noktasi (a), GPS (b)

YKN No Y(m) X(m)
SRH1 (3D) 446353,728 4373668,306
SRH2 (3D) 446359,180 4373653,663
SRH3 (3D) 446378,075 4373649,853
SRH4 (3D) 446368,757 4373629,143
SRH5 (3D) 446367,810 4373613,316
SRH6 (3D) 446352,532 4373618,246
SRH7 (3D) 446339,149 4373628,302
SRHS (3D) 446342,054 4373644,140
SRHO (3D) 446354,924 4373645,896
SRH10 (3D) 446355,216 4373622,069

KOH

Z(m) Y(mm) X(mm) Z(mm)
1141,369 -5 -2 9
1141,329 -1 -3 -2
1141,229 11 -12 -9
1140,721 4 1 -6
1142,798 7 6 4
1140,456 8 6 9
1139,908 9 6 -7
1139,923 -10 5 -16
1140,533 -4 -11 17
1142,278 -3 4 1

7,06 6,53 9,33

Ugus, DJi Mavic Pro 2 (Sekil 3) IHA ile yapilmistir.
Henliz otonom ucus gergeklestirebilen bir yazilim
olmamasi ugusun manuel kontrol ile yapilmasini
gerektirmistir. IHA’dan ¢ekilen goriintiilerin biiyiik
6lciide bindirmeli olmasina dikkat edilmistir.

(b)

Sekil 3. (a) DJi Mavic Pro 2, (b) Faro Focus Lazer Tarayici

[HA’dan elde edilen goriintiiler ile Pix4D yazilimindan
nokta bulutu ve ortofotolar {retilmistir. Pix4D
yazilimi ¢izim yapmak ve rolove olciilerini almak igin
de kullanilmistir.

Calismada Faro Focus Lazer Tarayici yardimi ile
liretilen tarama verisinden hazirlanan vaziyet
planlar1 kullanilmistir. DJi Mavic Pro 2 ile gériintii
alinarak Structure From Motion (SFM) teknigi ile 3B
nokta bulutlar1 iiretilmistir. SFM Teknigi c¢esitli
bilgisayar programlari tarafindan kullanilmaktadir.
Calismada Pix4D Mapper kullanilmistir. Daha sonra
YLT teknigi ile mevzi koordinath iiretilmis veriler
Netcad programinda doénistiiriilmiis ve ¢alismadan
elde edilen ortofoto ile cakistirilmistir.
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Structure From Motion Teknigi (SFM) asil olarak
Stereoskopik Fotogrametri ile ayni temellere
dayanmaktadir [16]. Her iki teknikte ii¢ boyutlu
yapisal model birbiri ile kesisen bir seri gorlintiiniin
islenmesi ile elde edilebilmektedir. Fakat SFM
tekniginde ¢ boyutlu geometrik  modelin
kurulabilmesi i¢cin kamera pozisyonu ile geometrik
model izerindeki hedeflerin  koordinatlarinin
bilinmesine gerek yoktur [17]. Ug boyutlu bir model
olusturmak icin, bir alan veya nesnenin biiytk bir
ortiisme (yaklasik %80) olan, farkl agilarda ve farkh
mesafelerde cekilmis bir dizi goériintiisiine ihtiyac
vardir [18]. SFM tekniginde kullanilan koordinat
sistemi goriintli uzay1 veya nesne uzayidir. Olusan ti¢
boyutlu nesne uzaymin gercek konumuna ve
boyutuna getirilebilmesi i¢in, en az iic adet YKN'ye
ihtiya¢ vardir [16].

3. Bulgular ve Degerlendirme

Bu ¢alismada Sarikaya Roma Hamami'nin
bugiine kadar genisletilen kazi alaninin ve arazinin
ortofotosu, c¢alisma alaninin nokta bulutu verileri
iiretilerek (Sekil 4a, 4b) cevresinin 3B modeli (Sekil
5) yapilarak rolove igin gerekli bilgilere ulasiimistir
(Sekil 6).

Tablo 1'de model iiretiminde kullanilan 10 adet yer
kontrol noktasinin hatalar1 gésterilmistir. Bu hatalar
alanda daha o6nce koordinatlar1 6lgiilen sabit bir
nokta olmadigi icin GPS Cors-Tr yontemi ile
hesaplanmistir.
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Sekil 5. Goriintii giydirilmis 3B Model

Sekil 6. Nokta bulutundan tretilen ortoplan goriintiist ve rélove ¢izimi
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Belirlenen yer kontrol noktalarinin haricinde ¢alisma
alani icerisinde kontrol amagh olarak, arazide kolayca
ayirt edilebilen kose ve kenarlardan alim yapilmistir.
Bu noktalarin koordinatlar1 Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) cihaz ile o6l¢lilmiistiir. Bu
koordinatlar referans olarak Kkabul edilmistir.
Dogruluk analizinde karesel ortalama hata
denklemleri kullanilmistir. Fotogrametrik projenin
dogrulugu geo-referanslamada (modelin
konumlandirilmasi) kullanilmayan kontrol noktalari

Tablo 1. Kontrol Noktalar1 (KN) GNSS ve Model Koordinatlari

kullanilarak hesaplanmistir ve Karesel Ortalama
Hatalar1 (KOH) da Tablo 2 ve Tablo 3 de
gosterilmistir. (YXZ); her bir noktanin GNSS alic ile
olciilen koordinatlari, (yxz); nokta bulutu tzerinden
Olciilen nokta koordinatlari, (n); nokta sayisini
belirtmektedir [19 ]. Arazinin topografik yapisi ve
arazi lizerinde bulunan tiim yapilar bu modelde 3,75
cm hassasiyetinde gosterilebilmektedir (Tablo 3).

KN No Y(m) X(m) Z(m) y(m) x(m) z(m)
KON1 446364,794 4373630,650 1141,557 446364,308 4373630,666 1141,578
KON2 446363,191 4373652,607 1141,707 446363,201 4373652,577 1141,678
KON3 446371,670 4373629,240 1140,720 446371,701 4373629,268 1140,679
KON4 446397,130 4373634,770 1143,050 446397,108 4373634,784 1143,069
KONS5 446337,050 4373634,340 1140,030 446337,063 4373634,331 1140,045
KON6 446374,150 4373654,690 1142,080 446374,159 4373654,702 1142,103
KOH, = 7&1(};_ 28 €Y
n 2
KOH,, = i=1(X —x) 2)
n
KOH, = 2L =2 (3)
Ko, jzz;l(v —y)+ 21;1(); ST -2 (g
Tablo 3. Kontrol Noktalari1 (KN) Hatalar1
KN No Vy(cm) Vx(cm) Vz(cm) VyVy VxVx VzVz
KON1 1,4 1,6 2,1 1,96 2,56 4,41
KON2 1 -3 -2,9 1 9 8,41
KON3 3,1 2,8 -4,1 9,61 7,84 16,81
KON4 -2,2 1,4 1,9 4,84 1,96 3,61
KON5 1,3 -0,9 1,5 1,69 0,81 2,25
KON6 0,9 1,2 2,3 0,81 1,44 5,29
KOH=3,75 cm

Yapilan ¢alismalarla Sarikaya Roma Hamami'nin
halihazir1 iHA’dan elde edilen gériintiiler yardim ile
ulusal koordinat sisteminde liretilen ortofoto ile elde
edilmistir. Daha sonra iiretilen ortofoto Yozgat Miize
Midirligiiniin 2013  yilinda sonlandirdigr  kazi
calismalar1 esnasinda Cag Restorasyon firmasina
hazirlattign YLT verisi ve ¢izimleri karsilastiriimistir
(Sekil 7). Mevzii koordinat sistemi kullanilarak
Uretilen YLT wverileri oncelikle ulusal koordinat
sistemine Netcad’de doniistiiriilmiis ve ortofoto ile
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cakistirllmasi yapilmistir. IHA fotogrametrisi (y, x) ile
YLT (Y, X) teknigi verilerinin karsilastirilmasinda kazi
alaninda bulunan keskin koése noktalar1 (Sekil 7)
kullanilmistir. Elde edilen verilerin yatay diizlemde
birbiri ile #0,7 cm (Tablo 4) hassasiyetinde cakistig1
gorilmiistir.  Ancak  YLT  teknigi ve IHA
fotogrametrisi yonteminin ytikseklik referanslari
farkli sistemde oldugu igin yiiksekliklerinin kontroli
yapilamamistir. Béylece IHA fotoxgrametrisi teknigi
acik kazi alanlarinda kullanilabilirligini kanitlamistir.
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Sekil 7. Ortofoto ile sayisal harita ¢akistirilmis gériintii

Tablo 4. YLT ve iHA Verilerinin Karsilastirilmasi (Y, X-YLT / y, x-IHA Verileri)

Nokta No Y (m) X (m) Y (m) X (m) Vy(cm) Vx(cm)
1 446336,981 4373629,103 446336,988 4373629,102 -0,7 0,1
2 446396,318 4373655,976 446396,323 4373655,970 -0,5 0,6
3 446382,458 4373657,114 446382,474 4373657,097 -1,6 1,7
4 446373,858 4373629,690 446373,847 4373629,678 1,1 1,2
5 446363,069 4373641,557 446363,084 4373641,562 -1,5 -0,5
KOH=0,7 cm

4. Tartisma ve Sonug¢

Son yillarda tarihi, arkeolojik, kiiltiirel ve mimari
mirasin korunmasi gerekliligi konusunda yapilan
olumlu ¢alismalar bu alanlarin korunmasina yonelik
dikkatleri de arttirmistir. Anadolu topraklari
lizerinde bulunan Tiirkiye, tarih 6ncesi devirlerden
glinimiize kadar pek ¢ok medeniyetin izinlerini
barindirir. Tarihi, arkeoljik, kiiltiirel ve mimari
mirasin bu denli zengin olmasi nedeniyle bu alanlarin
calisilmasi, belgelenmesi ve korunmasima yonelik
projelerinin yapilmasi da ekonomik ve teknik
acilardan giiglik olusturmaktadir. Bu giigliiklerin
asilmasinda yasanan zorluklar bu alanlarin yok
olmasina neden olmaktadir. Yok olmaya tehlikesi ile
kars1 karsiya kalan bu degerlerin dnerilen belgeleme
teknigiyle belgelenmesi, ekonomik ve kisa stire icinde
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tamamlanabilecek bir koruma miidahalesi olmasi
bakimindan gereklidir.

Bu c¢alisma tarihi, arkeolojik, Kkiiltiirel ve mimari
mirasin  korunmasina yonelik yapilacak tim
calismalara 6zellikle hizli ve ekonomik bir belgeleme
teknigi sunmasi agisindan 6nemlidir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler yersel 6lcme teknigiyle
karsilastirildiginda 3,75 cm; YLT verileri ile
karistirilldiginda ise 1 cm’nin altinda hassasiyet elde
edilmis olup IHA'nin belgelemedeki avantajlar su
sekilde siralanmistir;

3 Arkeolojik alana sadece fotograf c¢ekimi
disinda girilmediginden belgelemenin korunacak
yapiya dokunmadan ve zarar vermeden yapilmasina,
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. YLT Teknigi kullanilarak yapilan belgeleme
calismalarinda nokta bulutlarinin {retilmesinin
yogun arazi ve ofis calismalari nedeniyle daha fazla
uzman ekip gerektirmektedir. IHA teknolojisi ile arazi
ve ofis calismasi i¢in en fazla iki uzman kisinin bu
¢alisma i¢in yeterli olmasina,

. Arazi ¢alismalar1 sirasinda zor arazi sartlari

ve zararli hayvan kaynakhi tehditlere karsilik,
belgeleme  c¢alismalarinda insan  giivenliginin
saglanmasina,

. Arazi ¢alismalarinin  2-3  giin icinde
tamamlanmasi, uzun siireli arazi ¢alismasi
gerektirmemesine

. Arazi ve ofis ¢alismalarinda fazla arac ve

ekipmana ihtiya¢ duyulmamasina, boylece daha az
uzman ekip, ekipman ve daha kisa siire ile maliyetin
diismesine,

. [HA fotogrametri teknigi ile belgelenen
yapinin Cografi Bilgi Sistemi’'ne (CBS) kolayca entegre
edilebilecek bir altlik olusturulmasina,

. Olusturulan 3B modeller ile gii¢lii bir anlatim
ifadesine kavusacak arkeolojik alanda yapilacak her
tirlii projede ve anastylosis calismalarinda daha
hassas ve dogru verilerin kullanilmasina olanak
verecektir.

Sonu¢ olarak IHA teknolojisinin bu baglamda
kullanilmasi Tiirkiye’de yapilan koruma ¢alismalarina
yapilacak yatirimlarin daha ekonomik olmasina ve
sonrasinda daha fazla alanin korunmasina yoénelik
yatirimlarin  artmasina neden olarak tarihi,
arkeolojik, kiiltiirel ve mimari mirasin korunarak
gelecege aktarilmasina daha ¢ok katki saglayacaktir.
Ayrica tarihi ve arkeolojik alanlarda koruma
c¢alismalarinda bilim ve teknolojinin olanaklari
kullanilarak elde edilen somut ve hassas veriler
gelecekte yapilacak tartismalarin 6niine gecgecektir.
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