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A STUDY ON THE APPLICATION OF REVERSE ENGINEERING FOR
DOCUMENTATION OF ARCHAEOLOGICAL ARTIFACTS: SMALL ARTIFACTS OF
BECIN CASTLE EXCAVATION

Goknil ARDA'

Oz

Arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikarilan pismis topraktan kaplarin yani sira g¢esitli malzemelerden yapilmis iiretimleri
smiflandirma, tanimlama ve yorumlama ydntemleri arkeolojik alanlarin tarihlendirme galigmalari igin ¢ok onemlidir.
Bu ¢alismada Begin Kalesi’nde bugiine kadar yapilmis arkeolojik ¢alismalarda ortaya ¢ikarilmis buluntulardan 2018-
2019 yilina ait bir grup eser incelenmistir. 3D tarayici kullanmak suretiyle etiidliik ve envanterlik nitelikteki pigmis
toprak, metal, cam vb eserlerin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu olarak fotograf goriintiileri alinmis ve ¢izimleri
yapilmistir. Eser, bu sistemler kullanilarak sayisallastirilir ve CAD modeli olusturulmaya hazir hale getirilir. 3D
modeller ayn1 zamanda firetilecek 3 boyutlu bir cismin temelini olustururlar ve 3D yazicilar tarafindan gergek bir
objeye doniistiiriiliirler. Kat1 modelleme, modellenecek cismin gergek hacmiyle birlikte goriintiisiinii yansitir. Yiizey
modellemede ise hacim modellenmez. Sadece var olan objenin kabuksu kismi1 sinir tegkil etmesi agisindan modellenir.
Bu tarz modeller daha kolay ortaya ¢ikar ancak iiretim i¢in katt modelleme kadar yeterli degildir. Arkeolojik
buluntularin yukarida bahsedilen 3D tarayiciyla belgelenmesi ve tersine miihendislik uygulamasi ile tlimlenmesi
sayesinde, iinik eserlerin ¢izim vb ¢aligmalar sirasindaki olas1 mekanik ve kimyasal hasarlar1 dnlenebilmektedir. Begin
Kalesi Kazis1 eserlerinin bu yontemle belgeleme ¢aligmalarinin tamamlanmasindan sonra, se¢ilen tersine miihendislik
yontemiyle yazdirma ve tiimleme denemeleri gergeklestirilmistir. Bu buluntularin 3D tarayici ile belgelenmesi
caligmasi, temassiz olarak algilanan objelerin > 0,05 mm hassasiyetle orijinal Slgeklerinde sayisallagtirilmasi ve
yeniden olusturulmasi yoluyla 6zellikle kazi sonucunda ele gegen tek 6rnek (uniq) mallarin belgelenmesi, korunmasi,
saklanmasi ve eserlerle ilgili bilginin sonraki nesillere dogru bir sekilde aktarilmasinda énemli ve tartisilmaz bir katki
saglayacagini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: 3D Tarama, Be¢in Kalesi, 3D Tarayici, 3D Restorasyon, Tersine Miihendislik.
Abstract

Classification, description and interpretation methods of the ceramic vessels as well as the products made of metal,
glass etc. unearthed during the archaeological excavations are very important tools for dating archaeological sites. In
this study, from the finds uncovered during the archaeological excavations of Be¢in Castle, which have been carried
out until today a group of artifacts found in the years 2018-2019 was examined. The three-dimensional digital images
of ceramic, metal, glass artifacts selected for inspection and inventory were taken in computer environment by using
3D scanner and their drawings were made. Using these systems object is digitized and become ready for CAD design.
3D models serve also as the basis of the three-dimensional objects to be produced and are converted to solid objects by
3D printers. Solid modeling represents the actual volume and the appearance of the object to be modeled. On the other
hand, in surface modeling volume is not modeled. Only the shell of the physical object is modeled to represent the
boundaries. This type of models is created more easily but doesn’t completely suffice for production in comparison to
solid modeling. By means of documentation of archaeological findings using above mentioned 3D scanner and
completing/reproducing them using 3D printers, potential mechanical and chemical damages which may occur in the
unique artifacts during the performance of the studies such as drawing etc. can be avoided. After finishing the
documentation studies of artifacts obtained from the Excavation in Begin Castle with this method, 3D printing and
completion/reproduction trials were performed in selected groups. This study based on the non-contact 3D scanning
method through digitization and reconstruction of the objects in original scales with a sensitivity of > 0,05 mm showed
that this method makes a significant and indisputable contribution to documentation, protection, preservation of the
especially unique objects obtained in the excavation and passing down the artifacts and their information to future
generations accurately.
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GIRIiS

Arkeolojik kazi ve arastirma c¢alismalar1 sirasinda tas, kil, metal, cam vd.
malzemelerden iiretilmis alet, ¢anak ¢omlek, figiirin, heykel, siis esyas1 gibi gesitli obje ve
nesnelerle karsilasilmaktadir. Biitin bu buluntularin iyi yapilmis bir belgelemesi
degerlendirme asamasinda ¢aligsmalara en 6nemli katkiy1 saglamaktadir. Bunlarin arasinda en
yogun ele gecen malzeme grubu olarak c¢anak ¢omlek iizerinden ornek verildiginde:
seramiklerin ¢izimleri sonrasinda tipolojisi yapilarak islevleri belirlenebilir. Buluntu
merkezindeki seramik yogunlugu, yerel ve ithal seramik gruplariin varlig1 ortaya konulabilir.
Buluntu merkezinin diger kiiltiir bolgeleri ile iliskileri ve etkilesimleri saptanabilir. Bu

sorulara ¢anak ¢omlek disindaki diger buluntu gruplarinin da benzer sekilde incelenmesi ve
degerlendirilmesiyle cevap bulunabilir (Arda, 2010; Arda, 2011,; Arda, 2011,; Arda, 2012).

Giin yliziine c¢ikartilan arkeolojik eserlerin belgelenmesinde fotograflama ve
tanimlamanin yani sira en onemli asamalardan biri, ¢izimdir (Tiirkoglu, 2020). ilk olarak
arkeolojik kazi alaninda kayit altina alinan eserler kazi evine getirilir; gerekli temizlik
calismalarindan sonra ¢izimleri yapilir. Eser ¢izimi bilimsel ¢alismalarin en hassas ve dikkat
gerektiren kismidir. Clinkii esere ait en ufak bir yanlis ¢izim yukarida bahsedilen konularda
hatali sonuglara ve yorumlamalara neden olabilir. Cizimler dnce kagit lizerine elde, sonra da
bilgisayar ortamina aktarilmak suretiyle cesitli ¢izim programlar1 kullanilarak yapilmaktadir.
Elde yapilan ¢izimler uzun soluklu ve sabir gerektiren ¢alismalardir. Kaz1 ekibindeki herkes
gerek lisans egitimleri sirasinda gerekse kazida bulunduklar: siire i¢inde ¢izim tekniklerini
Ogrenir ve gelistirirler. Ancak el hassasiyetinin de 6nem tasidigi bu ¢izim caligmalarinda
teknikleri bilmekle birlikte herkes ayni1 derecede basarili olamamakta, ¢izim faaliyetlerinden
uzak durmaya c¢aligmaktadir. Genelde az sayida kisiyle yiiriitiilmeye calisilan eser ¢izim
calismalart hem hizli olmay1 gerektiren hem de zaman alan ¢aligmalardir. Belgeleme
calismalarinda, hatali/yanlis ¢izim kaynakli sorunlar ve buluntularin dayaniklilik sorunlartyla
da karsilasilmaktadir. Eserler uzun siire toprak altinda kalip giin yiiziine ¢ikartildiginda her ne
kadar koruma uygulamalar1 yapilsa da hizli bir sekilde nem kaybederler, bu durum eserlerin
kirilganligini etkileyerek parcalanmasina neden olabilmektedir. Buluntularda, 6zellikle {inik
eserlerde ¢izim sirasinda kullanilan aletler, belgelemenin bir diger asamasi olan fotograf
cekimi ile restorasyon g¢alismalarinda da mekanik ve kimyasal hasarlar olusabilmektedir.
Arkeolojik buluntularin belgelemesinin 3D tarayiciyla yapilmasi ve tersine miihendislik
uygulamasiyla tiimlenmesi, eserlerin ¢izim, restorasyon vd. belgeleme caligmalar1 sirasinda
yasanabilecek mekanik ve kimyasal hasarlarin1 6nleyebilecektir (Uslu, 2016; Uslu, Uysal,
2017; Archeorient, 2018).

2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu-Korunmasi1 Gerekli Tasmnir
Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Madde 23 ve 24’de ayrintili tanimi1 yapilan taginir kiiltiir varliklar:
ile 1lgili ¢aligsmalar hakkinda ayn1 Kanun, Madde 34°de “Kiiltiir ve Turizm Bakanligina bagl:
oren yerleri ve miizelerdeki tasinir ve tasinmaz kiiltiir varliklarinin 6gretim, egitim, bilimsel
arastirma ve tanitma amacti ile fotograflarinin ve filmlerinin ¢ekilmesi, mulaj ve kopyalarinin
ctkartilmas1 Kiiltiir ve Turizm Bakanligimin iznine baghdir.” ifadesi yer almaktadir. Son
yillarda 6zellikle gelisim gosteren bu teknoloji gelecekte daha pratik ve ekonomik sartlarda
kiiltiire] mirasin korunmasi1 ve kollanmasinda g¢ok biiylik bir katki saglayacaktir. Arkeolojik
calismalarda kullanilmasi mutlaka gerekli olan 3D tarama yontemleri, bilhassa kiiclik eser
envanteri yapilirken en dogru sonuca, esere verilecek en az zararla ¢ok kisa bir slirede ulasmay1
saglamaktadir. Kiigiik eser restorasyonu uygulamalarinda 3D yazicilarla birlikte kullanildiginda
ise daha saglikli caligmalarin ortaya c¢ikacagi bir gergektir. Eserlerde geleneksel CAD
yontemleriyle modellenmesi uzun zaman ve tecriibe isteyen serbest yiizeylere sahip modellerin
optik tarayicilarla ile taranip tersine miihendislik programi ile yiiksek hassasiyetle
modellenmesine imkanlar dahilinde ¢alisilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. 3D teknolojisi
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CAD yetisini baslangi¢ veya orta seviyeden daha Otesine ilerletmek isteyen arkeolojik kazi ekibi,
arkeoloji ve sanat tarihi boliimlerinde okuyan Ogrenciler igin ileri bir CAD tecriibesi, yeni
teknolojiler ve yontemler sunmaktadir. Boylece tasinabilir kiiltiir varliklarinin modellerinin
Tersine Miihendislik teknigi ile elde edilmesi, gerekli degisikliklerin, yeniliklerin yapilmasi gibi
bilgi ve beceriler kazanilabilir.

1. Becin Kalesi Kazsi K!'.ig:iik Eserleri: Belgeleme icin 3D Tarama ve Tersine
Miihendislik Uygulamasi Uzerine Bir Calisma

Bir nesnenin lazer ve optik yontemlerle 3D tarama cihazlar1 kullanilarak
sayisallagtiritlmast ve farkli formatlarda bilgisayara atilmasi {i¢ boyutlu tarama ile
gergeklestirilir. Bu islemler esnasinda taranacak nesnenin gonderilen 151k topu ile genel
hatlarinin tanimlamasi yapilir ve merkezi nokta bulutlart olugturulur (Matter and Form, 2017;
Ug Dértgen, 2020; Metatechtr, 2021; 3D3 Technology, 2018). Bir objenin 3D modelini
olusturmak, objeyi en kiiciik ayrintilarina kadar modellemek, gercek yapiyr 3D modeliyle
iligkilendirerek haritalamak gibi amagclarla kullanilan {i¢ boyutlu sayisallagtirma-tarama
islemi (Isik, 2020; Taubin vd., 2014; Chaudhary vd., 2018), kisaca dokunmali1 ve dokunmasiz
yontemler kullanarak is parcalarindan sayisal veri toplamak i¢in uygulanan bu sistemde var
olan fiziksel bir objenin {i¢ boyutlu bilgisayar modelini elde etme yontemi olarak agiklanabilir
(Broggiato vd., 2001). 3D modeller ayn1 zamanda iiretilecek ti¢c boyutlu bir cismin temelini
olustururlar ve 3D yazicilar tarafindan gergek bir objeye donistiiriiliirler. 3D sayisallastirma
¢ozlimlerinde, is parcalarinin yiiksek c¢oziintirlikteki CCD (Charge Coupled Device)
kameralar araciligiyla c¢esitli acgilardan elde edilen goriintiileri gelismis fotogrametri
tekniklerini kullanan 6zel bir yazilim ile {i¢c boyutlu standart veri formatlarina
doniistiiriilmektedir. Ug boyutlu optik taramada kagit veya markalama kullanmadan yapilan
Ol¢timlerde veri kayb1 yasanmamakta; kullanilmasinin zorunlu oldugu durumlarda ise indeks
mark olarak adlandirilan bu markalarin altinda kalan bolgelerde de yiiksek kaliteli sonuglara
ulagilabilmektedir. Tarama isleminde sayisallagtirilmis gercek nesne ile dijital hali arasinda,
taranacak nesnenin yiizeyinin parlak, kirli, girintili ¢ikintili olmasi, taranacak yiizeyin alaninin
biiyiikliigiiniin artmasia bagli olarak hacmin de artmasi vb. sebepler bazen hata oraninin
fazlalagmasina neden olabilmektedir (Akdogan vd., 2003; Goriir, 2003). Bu olas1 durumlar
lazer verisinde kullanilan  yazilimlarla  filtre edilebilmekte; olusan parazitler
azaltilabilmektedir (Olympos Tasarim, 2003).

Tersine miihendislik (reverse engineering) ise var olan bir nesnenin ti¢ boyutlu uzayda
sayisal tasarim bilgilerinin - CAD (Computer Aided Design) verisi - bulunmadigi durumlarda
nesneyi yeniden gelistirebilmek veya iiretebilmek i¢in {irtiniin CAD verisinin elde edilmesidir
(Ongag vd., 2018). Tersine miihendisligin adimlarmdan biri olan ii¢ boyutlu tarayicida
nesnenin yapisi analiz edilir. Tersine miihendislik ve uzaktan algilama uygulamalar1 3D
sayisallagtirma tekniklerini kullanarak bir is pargasina ait nokta bulutu verilerinin — mimari,
arkeolojik alan, tarihi yapilar (Barcelo vd., 2003; Benavides Lopez vd., 2016; Lo Brutto,
Meli, 2012) ve objelerin modellemesi (Campana, 2014; Mergen, 2019; Solvotek, 2022;
Archidologie Online, 2020; Georgieva, 2013), endiistriyel pargalar vb. — toplanmasint ve CAD
modelinin yaratilmasint miimkiin kilar (Hatzopoulos vd., 2017; Kayalioglu, 2020; The
Pipettepen, 2020).

Makaleye konu calisma “Beg¢in Kalesi Kazis1 Buluntularmin Lazer Tarayict
Teknolojisi Kullanilarak Dokiimantasyonu ve Degerlendirilmesi” projesi (Ardahan
Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi, Proje No. 2017/013) kapsaminda gerceklestirilmistir.

Mugla ili Milas Ilgesi’ne yaklasik 5 km mesafedeki Becin Kalesi, antik dénemde
Karia (Caria) olarak adlandirilan bolgede yer almaktadir. Tarih 6ncesi donemler ile antik
donemler, Anadolu Beylikleri ve Osmanli donemlerinin yasandig1 bir yerlesim yeri, 13.
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ylizyilin ikinci yarisindan-15. ylizyilin baglarina kadar Mentese Beyligi’nin yonetim
merkezlerinden biri olan Begin Kalesi 2012 yilinda UNESCO Diinya Mirast Gegici Listesine
almmistir (Apaydin, 2022; Mugla il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2022).

Begin Kalesi 2018-2019 yil1 kaz1 ¢aligmalarinda elde edilen etiitliik nitelikteki bir grup
buluntuya 3D tarama yontemi kullanilmak suretiyle belgeleme ¢alismasi gergeklestirilmistir.
Bu uygulamanin teknik agamalar1 ve elde edilen sonuglar su sekildedir:

Birinci agsamada 3D tarama i¢in kullanilacak makinenin montaji yapilip ¢alismaya
hazir hale getirilmistir. 3D tarayici cihazinin ¢aligmasi ve taramalarin kaydedilmesi igin
bilgisayar ile baglant1 kurularak gerekli bilgisayar yaziliminin kurulumu yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. 3D tarayict (G. Arda arsivi).

Ikinci agsama olan sayisallastirmada, ayni kaba ait seramik parcalarinin restorator
tarafindan tiimlemeye yonelik birlestirildigi kaseye (Sekil 2), 3D tarayici ile 8 turlu standart
dontiglii tarama islemi gergeklestirilmistir. Burada taranan obje 2.648.136 adet/nokta,
2.562.315 adet/iiggen poligon bulut olarak sayisallastirilmistir (Sekil 3).

Sekil 2. Kirik pargalari birlestirilmis kase.
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Sekil 3. Kasenin 3D tarayici ile taranarak sayisallagtirilmasi.

Sayisallastirmadan sonraki liglincii asama ise sayisal bulut taramanin noktalarinin
birlestirilmesidir (Mesh). Bu asamada tarama sonucu elde edilen nokta/iiggen bulutunun
aralarinda bulunan bosluklarin ag 6rgii olarak 5.971.944 adet/nokta ve 11.943.944 adet/iicgen
tamamlamasi yapilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sayisallastirilan objenin bosluklarinin tamamlanmasi.

Dordiincii asamada, Mesh islemi sonrasinda nokta/tiggen poligonlarin birlesmesiyle
tamamlanan g¢alisma, obj, ply, stl, mtl, 3mf, jpeg bigimlerindeki kayit etme secenekleriyle
islem ihtiyac1 belirlenerek dosyaya kaydedilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. 3D taramasi tamamlanan objenin kayit edilme secenekleri.

Besinci asamada, taranan objenin noktalardan olusan mesh yapisi, hatalarinin
giderilerek CAD modelinin elde edilmesi i¢in tersine miihendislik yazilimina (Geomagic
Design X ve/veya Solid Edge) aktarilmig ve fiziksel modellerin, CAD modeli olusturulmustur.
Ardindan mevcut tersine miihendislik yazilimimi kullanarak elde edilen model iizerinde
yenilikler/gelistirmeler yapilmistir. Objenin biitiinliigiinii saglayabilmek adina pargali eskitme
ve meshe eskitme uygulanmis; restorasyon igin obje tamamlanarak 3D yazicidan ¢iktist

aliacak duruma getirilmistir. (Sekil 6).

! A

-
€
@
»w O

Sekll 6. Tersine muhendlshk uygulama51yla tiimlenen eserin tasarlm goriintileri.
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Tersine mithendislik ve 3D yazicida tamamlama uygulamasi ayri ve pahali bir islem
olmasinin yam sira sunulan Bilimsel Arastirma Projesinde (BAP) yer almayan bir uygulama
oldugu icin sadece bir eser lizerinde tersine mihendislik ile restorasyon denemesi
yapilabilmis, ancak 3D yazicida tamamlanma islemi gerceklestirilememistir.

Begin Kalesi’ndeki kazilarda bulunmus bir kapak parcasi drneginde, 3D tarayici ile
yapilan ¢izim uygulamasi incelendiginde; yukarida da anlatildigi lizere once objenin 3D
taramas1 yapilarak sayisallastirilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Sayisallastirilan obje.

Daha sonra taranan objenin noktalardan olugan mesh yapisi, CAD modelinin elde
edilmesi igin tersine miithendislik yazilimina - Geomagic Design X, Geomagic Essentials I,
Solid Edge, GOM Correlate - aktarilmistir. Bu ¢alisma GOM Correlate 2019 yaziliminin
iicretsiz stiriimiiniin izin verdigi 6l¢iide gergeklestirilmis; kesiti alinarak ¢izim tamamlanmistir
(Sekil 8, 9).

o e na e 0

Sekil 8. Tersine mithendislik ¢aligmasi. Sekil 9. 3D tarama ile 6l¢ekli ¢izim.

Boylece eserin hem kazi arsivi i¢in belgelemesi yapilmis hem de eser bilimsel
caligmalarda kullanilabilecek duruma getirilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Begin Kalesi Kazis1 buluntulari-3D tarama 6rnekleri.

DEGERLENDIRME ve SONUC

Becin Kalesi Kazis1 buluntularindan secilmis 100 adet etiitliik eser, 3D tarama yontemi
kullanilmak suretiyle belgelenmis, degerlendirme ve restorasyon uygulamalarina yonelik
olarak ¢aligmalar yapilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada geleneksel CAD yontemleriyle
modellenmesi uzun zaman ve tecriibe isteyen serbest yiizeylere sahip modellerin imkanlar
dahilinde optik tarayicilarla taranip tersine miihendislik uygulamasi ile yliksek hassasiyetle
modellenmesine ¢alisilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Spesifikasyonlar biiyiik 6l¢tide
orijinaliyle aynidir: dogruluk 0,1 mm, tarama hacimleri otomatik tarama i¢in 200x200x200
mm ve doner tabla olmadan sabit tarama i¢in 700x700x700 mm'dir (Sekil 11).
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Sekil 11: Caligmada kullanilan 3D tarayicinin hassasiyet verileri (Einscan 2023).
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Proje yapildigi donemde, Tirkiye'deki arkeolojik kazilar i¢inde 3D tarayicinin
kullanildig1 ilk caligmalardan biridir. Ulkemizde son yillarda kullaniminin daha yaygin
olmaya baglamasiyla birlikte Ozellikle Avrupa iilkelerinde dogruluk orami ¢ok yiiksek
oldugundan siklikla bagvurulan bir yontem olmustur (Sekil 12-14).
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Sekil 12: 3D tarama 6rnegi, Wehlitz (Archdologie Online, 2020).
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Sekil 14: 3D modelleme ve ¢izim 6rnegi (Georgieva, 2013).
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Bilisim teknolojilerindeki bu hizli gelisim s6z konusu 3D tarayicinin farkli sahalarda
kullanimina olanak saglamistir. Anadolu Medeniyetleri Miize Miidiirliigli tarafindan
gerceklestirilen bir uygulama, buna giizel bir 6rnek teskil eder. S6z konusu uygulamada 22
adet tarihi eserin yliksek ¢oziintirliiklii taramalari, modellemeleri yapilmig ve 3D yazicilardan
ciktilart alinmistir (Anadolu Ajansi, 2022; Arkeolojik Haber, 2022): “Eserlerin az géren
bireyler icin de erisilebilir olmast amaciyla siyah ve gri zemin iizerinde sart renk ve iizerinde
ozel aydinlatmalarla kontras: netlestirildi, sesli betimlemelerle desteklendi. Béylece, Anadolu
Medeniyetleri Miizesi'nde yer alan egitim ve deneyim alaninda sergilenen eserlerin
modellemeleri, gorme engelli bir bireyin esere dokunarak inceleyebilmesi, Braille alfabesiyle
hazirlanan agiklamayr okuyabilmesi ve eserin hammaddesinin ornegine dokunarak eseri
hissedebilmesi icin hazirlandi. Eserler ayrica, gorsel ve isitsel materyallerle de desteklenerek
ziyaretgiler igin hazir hale getirildi. ” (Sekil 15).
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Sekil 15: 3D modelleme ve 3D yazdirma ¢alismasi (Anadolu Ajansi, 2022; Arkeolojik Haber, 2022).

Bu caligsma, temassiz bir sekilde algilanan objelerin > 0,05 mm hassasiyetle, 6lgekli
olarak sayisallagtirilmas: yoluyla, 6zellikle arkeolojik ve etnografik eserlerin, objelerin
ozellikle de tek, essiz, benzeri olmayan (uniq) mallarin belgelenmesi, korunmasi, saklanmasi,
eserlerin sonraki nesillere dogru bir sekilde aktarilmasini ve bilimsel ¢aligmalara ¢ok biiyiik
bir katki saglayacagini agik bir sekilde gostermistir.

3D tarama c¢alismasiyla, arkeolojik-etnografik buluntularin belgelemesinin 3D
tarayiciyla yapilip, tersine miithendislik uygulamasiyla tiimlenmesi neticesinde eserlerin ¢izim,
restorasyon vd. belgeleme calismalar1 sirasinda yasanabilecek mekanik ve kimyasal
hasarlarini 6nleyebildigi gorilmistiir.

Son yillarda hizli bir gelisimin izlendigi 3D teknolojisi, gelecekte daha pratik ve
uygun ekonomik sartlarda kiiltiirel mirasin korunmasi ve kollanmasinda genis bir kullanim
alan1 bulacaktir. Arkeolojik caligmalarda kullanilmasi mutlaka gerekli olan 3D tarama
yontemleri 6zellikle mimari ve kiiclik eser envanteri ve arsivlemesi yapilirken en dogru
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sonuca, esere verilecek en az zararla ve ¢ok kisa bir siirede ulagmayr saglamaktadir. 3D
taramalar1 kiigiik eser restorasyonu uygulamalarina bir altlik olusturdugu i¢in 3D yazicilarla
birlikte kullanildiginda daha basarili calismalarin ortaya cikacagi bir gergektir. 3D tarama
yontemleri arkeolojik belgeleme ig¢in yiiksek dogruluklu sonuglar ve ¢dziimler sunan bir
uygulamadir.

Son donemlerde sanal turlar, sanal gezinti, sanal miize, e-miize gibi kavramlarla daha
stk karsilagilmaktadir. Kiiltiir eserlerine uygulanacak ve uygulanan 3D modeller bu sanal
miize uygulamalarina énemli katkilar sunabilir ve e-tanitimlarda kullanilabilir. Miizelerdeki
arkeolojik, etnografik vd. eserlerin 3D tarayici ve yazici kullanilmak suretiyle kopyalari hizli,
dogru ve daha diisiik maliyetli olarak {retilebilir. Diinya miizelerinde de Orneklerini
gordiigiimiiz gibi bu tipk: iiretimlerin gerek hediyelik esya stantlarinda gerekse sanal aligveris
pazarlarinda satisinin yapilmasi suretiyle miizelere ve oren yerlerine ayrica bir ekonomik
getiri saglayabilir.

3D teknolojisi, ileri bir CAD tecriibesi, yeni teknolojiler ve yeni yontemler
sunmaktadir. Boyle bir uygulama ile sadece arkeoloji ve sanat tarihi boliimlerinde okuyan
ogrencilerin degil, aym1 zamanda kazi/arastirma ekibi {yelerinin de CAD modelleri
bulunmayan parcalara ait CAD modellerinin tersine miithendislik uygulamasi ile elde edilmesi,
gerekli degisikliklerin, yeniliklerin ve gelistirmelerin yapilmasi vb. 3D uygulamalar1 hakkinda
bilgi ve beceriler kazanmasi hedeflenebilir. Universitelerin Arkeoloji, Sanat Tarihi, Kiiltiir
Varliklar1 Koruma ve Onarim Bolimii ve Eser Koruma boéliimlerinde egitim sirasinda
verilmekte olan ¢izim derslerinin yani sira 3D tarayici, 3D yazici, Lidar vd. teknolojik
aletlerin kullanilmasina yonelik olarak “Dijital Arkeoloji” adiyla bir dersin lisans ve
lisanstistii egitim miifredatina eklenmesi de faydali olacaktir.
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