ARKEOLOJIDE ACMA DOKUMANTASYONU iCiN YENI BiR ONERI:
IPAD/IPHONE LiDAR SENSORU - PRIENE ORNEGI*
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OZET

Saha arkeolojisinin en onemli asamalarindan birisi olan a¢ma dokiimantasyonu, fotograf ve
cizimlerle yiiriitiilmektedir. Agma ve/veya tabaka c¢izimleri, dikkatli yapilmasi gerektiginden ve
olciim islemleri ile paralel yiiriitiildiigtinden, hali hazirda kisith stirelerle ger¢eklestirilen kazilarin
calisma programlarimin onemli bir zamanni kapsamaktadir. Ayrica bu islemde yer alan insan
faktori, ¢izimlerin objektif olma gereksiniminin ¢ogu zaman karsilanamamasina sebep olmaktadir.
Bu makalede, agma dokiimantasyonu stirecinin, iPad Pro ve iPhone model tablet ve telefonlarda
bulunan mobil LIDAR sensériiniin kullamilmasiyla, yukarida sayilan sorunlara nasil bir ¢oziim
olusturabilecegi, Priene kazi ¢alismalar: érneginde tartisilacaktir. Makalede ayrica, bu cihazlarin
agma dokiimantasyonunda nasil kullanilacagr adim adim anlatilmig ve bu yéntemi kullanmak
isteyen kazi ekipleri icin oneriler hazirlanmigtir.
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A New Suggestion for Trench Documentation in Archaeology: Ipad/Iphone LIDAR
Sensor - Priene Example

ABSTRACT

Trench documentation, one of the most important phases of field archaeology, is carried out through
photographs and drawings. Since the trench and layer drawings need to be done carefully and are
carried out with measuring, this process takes a significant amount of time in excavations, which
are often carried out for limited periods. In addition, the human factor involved in this process
means that the requirement for objectivity is often not met. In this paper, we will discuss the problems
of the trench documentation process with the use of mobile LIDAR sensors on iPad Pro and iPhone
tablets and phones, using Priene excavations as an example. The paper also describes step-by-step
how to use these devices in trench documentation and provides recommendations for excavation
teams who wish to use this method.
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Arkeolojide Agma Dokiimantasyonu Igin Yeni Bir Oneri: iPad/iPhone LIDAR Sensérii - Priene Ornegi

Giris

Sistematik ve stratigrafik kazi ¢alismalari ile agma dokiimantasyonun ortaya ¢ikisi, saha
arkeolojisinin temelindeki en onemli degisikliktir (Huvila, 2009: 15). Zira arkeolojinin ilk
ortaya ¢iktig1 zamanlarda, arkeologlar yalnizca buluntular1 giin yiiziine ¢ikartmay1 amagliyordu.
Bu durum 19. yiizyilda degisiklige ugramistir. Bu tarihlerden itibaren arkeologlar yalnizca goz
alic1 eserlere odaklanmak yerine, alanin tiimiine ve bulunan eserlerin biitiinciil olarak sagladigi

bilgiye odaklanmaya baslamistir. Bu odak degisikligi kazilarda sistematik dokiimantasyonun
baslamasini gerekli kilmistir (Kimball, 2016: 3-4).

Arkeoloji egitiminde, 6zellikle “Kazi Teknikleri” ve “Alan Arkeolojisi” gibi derslerde
ilk 6grenilen olgu, kazinin en biiyiik tahribat oldugudur. Ciinkii arkeolojik alandan miimkiin
olan tiim verilerin alinabilmesi i¢in, tistteki tabakalar, alttaki tabakalara ulagilabilmesi amaciyla
kaldirilir, bir baska deyisle, yok edilir (Alby, 2015: 7-8; Morgan & Wright, 2018: 136.)! Bu
nedenle, daha alttaki tabakalara inmeden 6nce, sonrasinda yok edilecek olan mevcut tabakadan
miimkiin oldugunca ¢ok veri alinmas1 gerekmektedir (Alby, 2015: 7). Bu durumda, sahada
calisan arkeologun mevcut tabakanin sagladig verileri ¢esitli yontemlerle kayit altina almasi
gerekir. Bu kazi teorisinin ve metodolojisinin ortaya ¢ikmasi ile arkeologlar raporlar
hazirlamaya, fotograflar gekmeye ve ¢izimler hazirlamaya baglamistir (Alby, 2015: 8; Kimball,
2016: 3-4).

Arkeolojide ¢izim kazi ile birlikte yiiriitiiliir. Cizim, herhangi bir yerin kazilmasindan
once, sirasinda ve sonrasinda yapilir (Wickstead, 2008: 2). Cizimler, kazilan tabakay1 tam
anlamiyla temsil edebilmesi icin objektif bir sekilde hazirlanmalidir. Ancak burada, ¢izimi
hazirlayan “insan” faktorii devreye girmektedir. Bir arkeolojik materyali ¢izen iki farkli kisinin
ortaya koydugu ¢izimler ¢cogu zaman degisiklik gdsterebilir. Hatta bir materyali ¢izen tek bir
kisinin degisik zamanlarda yaptig1 ¢cizimler bile birbirinden farkli olabilir. Tek bir eserin ¢izimi,
cizim yapilirken secilen metotlara ve yapilan kiiclik-biliylik yanlisliklara gore farkl sekillerde
ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle cizer bir yorum kaynagidir, dolayisiyla ¢izim tamamen nesnel
olmayabilir (Alby, 2015: 8).

Bununla birlikte, ¢izim islemi, hali hazirda gorece kisa siireler i¢in planlanan kazi
caligma takvimlerinin biiyiik bir cogunlugunu kaplar (Kimball, 2016: 3-4; Gant & Reily, 2017:
104; Morgan & Wright, 2018: 148). Bu durumu detaylandirmak gerekirse, kaziya baglanmadan
once kazilacak alanin ¢izimi yapilir. Orada calisan tiim arkeologlar, 6grenciler ve isgiler, bu
1sin bitmesini bekler. Kaz1 sirasinda agiga ¢ikartilan bir buluntunun da bu ¢izime eklenmesi
icin, yine tim ¢alisma durdurulur. Bir tabakadan digerine gecilirken de tiim tabakanin tekrar
¢iziminin yapilmasi gerekir. Gortildiigii lizere, agma dokiimantasyonu, kisitl siirelerde ve kisith
maddi imkanlarla yiiriitiilen kazi ¢aligmalarinda olduk¢a degerli olan zamanin kullanilmasina
ve is giicli kaybina neden olmaktadir (Valdés vd., 1996: 887).

Bu anlatilanlar, arkeolojide dokiimantasyon ve tabaka cizimlerinin gereksiz ya da
yararsiz oldugu gibi yanlis bir fikir edinilmesini saglamamalidir. Zira ¢izimler, kontekst
icindeki buluntularin sagladig: tiim bilgilerin ortaya konmasini saglar (Alby, 2015: 7-8).

Bu makalenin amaci, son yillarda arkeolojik ¢alismalarda kullanilmaya baslanan yeni
teknolojilerin ¢izim ve kayit islemlerinin yukarida sayilan problem ve aksakliklar1 nasil
cOzebilecegi hususunda bir 6rnek ortaya koymaktir. Zira elle ¢izim arkeolojik alanlarda bir
amag degildir, arkeologlarin alanlarindan ¢ikarmak istedigi bilgiyi saklayan bir kayit aracidir.
Dolayistyla bu hedefe giden yollar ve formatlar farkliliklar gosterebilir (Gant & Reily, 2017:
117). Bu makalede, bu “farkli yollar’dan birisi olmaya aday bir metot tartigmaya acgilacaktir.
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1. Yontem

Yukarida anlatilan sorunlar1 ¢6zebilmek amaciyla Priene Antik Kenti kazi ve
aragtirmalarinin 2024 sezonunda, kazi dokiimantasyonun yapilmasinda kullanilan temel
yontem LIDAR (Isik Algilama ve Mesafe Olgme) teknolojisidir.

LIDAR temelde lazer 1sinlarini bir yiizeye gondererek, yiiksek dogrulukta iic boyutlu
veriler alinmasini saglayan bir uzaktan algilama teknolojisidir (Glingor, 2022: 86; Zeybek,
2024: 1). Bu teknoloji, esasinda son yillarda arkeolojide kiiltiir varliklarinin belgelenmesinde
aktif olarak kullanilmaktadir (Gilingor, 2024). Ancak s6z konusu teknolojiyi ihtiva eden
cihazlar, ¢ogunlukla kazi ekiplerinin biitcesinin ¢ok iizerinde fiyatlara sahip olmalarindan
dolay1, bu tarama yontemi ¢ogunlukla biiyiik projelerde ve hizmet alim1 yontemiyle, kisitl
stireler i¢in kullanilabilmektedir. Dolayisiyla, yilin belirli zamanlarinda yogunlasan kazi
caligmalarinda, agma dokiimantasyonunda bu teknolojinin kullanilmasi ¢ok da miimkiin
olmamustir.

Ancak Apple, 2020 yilinin ortalarinda, “Cigir Acan LIDAR Tarayicis1” ismiyle tanittig,
iPad Pro ve iPhone 12 modellerinde artik bir LIDAR tarayicisinin bulunacagini agiklamistir
(Apple Basin Biilteni). Cogunlukla arttirilmis gergeklik (AR) i¢in tasarlanmis olan bu mobil
sensor, geleneksel yer tarayicilarindan ¢ok daha uygun fiyath olusu ve tasinabilir olmasi
dolayisiyla, ¢esitli alanlardaki bilim insanlarmin sahalarindaki uygulama iglemleri agisindan
ilgisini ¢gekmistir (Spreafico vd., 2021: 63).

Arkeologlar da bu uygun maliyeti ile daha ulasilabilir mobil LIDAR sensérlerinin
bulundugu cihazlar1 ¢calismalarinda kullanmaya baslamistir. Ornegin Finlandiya Kerava’da bir
yap1 kalintisinin belgelenmesinde (Paukkonen, 2023), Sanliurfa Kizilkoyun Nekropolii’'nde bir
asker kabartmasinin belgelenmesinde (Dortbudak & Akga, 2024), Dorylaion’da bir tabaka ile
buluntularin belgelenmesinde (Yurtsever, 2023) ve Yeni Zelanda Aoteara’da kazi
dokiimantasyonunda (Cohen-Smith vd., 2022) bu cihazlarla ¢esitli ¢alismalar yapilmistir.
Ancak bu calismalar daha ¢ok bir yap1 veya buluntunun belgelenmesi i¢in yapilmisken; Yeni
Zelanda’da uygulanan agma dokiimantasyonu calismasinda ise yalnizca bir agmanin bir
tabakasinin hali hazir durumunu belgeleyen bir ¢alisma yiiriitilmiistiir.

Bu aragtirma yazisinda, yukaridakilerden farkli olarak, bahsedilen yontemin kazi
caligmas1t baslamadan oOnce, sirasinda ve sonrasinda agma dokiimantasyonunda nasil
kullanilabilecegi Priene 6rneginde anlatilacaktir.

1.1. Kullamilan Cihazlar ve Yazilim

Bu metot i¢in kullanilan cihazlardan birisi, iPad Pro’nun 2022 siiriimiiniin 8 Gb Ramli,
128 Gb bellek kapasiteli olan modelidir. Diger cihaz ise iPhone 14’in 6 Gb Ramli, 256 Gb
bellek kapasiteli modelidir.

iPad Pro, 12 MP, 1/1.8 genis, 10 MP /2.4 ultra genis ac¢il1 lenslere sahip iki 6n kameraya
sahipken; iPhone 14 Pro 48 MP, {/1.8 24 mm genis, 12 MP /2.8 77 mm telefoto, 12 MP /2.2,
13 mm ultra genis lenslere sahip {i¢ 6n kameraya sahiptir.

Her iki cihaz da TOF 3D LIDAR Tarayici sensériine sahiptir. Time-of-flight (TOF)
konsepti, liretilen 1511 bir yiizeye carpip, geri donmesi arasindaki gecgen silireyi hesaplayarak
veriyi olusturmasini saglar (Gilinen vd. 2023: 83). Bu metodu kullanan bahsi gegen sensdr, 5
metrelik bir menzile sahiptir (Apple Basin Biilteni).

iPad ve iPhone’larda kullanilan bu sensoriin kapsamli 6zellikleri Apple tarafindan
paylasilmamistir. Bilim insanlar1 tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda bu sensériin VCSEL,
yani 2 boyutta yakin kizilétesi spektrumda dikey boslukta yiizeye yayilan lazer kullandiginmi
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anlasilmistir. Ayni zamanda bu sensdriin potansiyel nokta yogunlugunun 25 cm mesafede 7.225
nokta/metrekare ve 250 cm mesafede 150 nokta/metrekare ile logaritmik bir dlgekte dogrusal
bir egilimi takip ettigi yine bu ¢aligsma ile anlagilmistir (Luetzenburg vd., 2021: 2).

Tarama i¢in, iPhone’un uygulama magazasindaki “3d Scanner App” kullanilmistir. Bu
islem i¢in anilan yazilim tamamen ticretsizdir. SiteScape: LIDAR Scanner & CAD, Scaniverse
- 3D Scanner gibi diger ticretsiz yazilimlarda olusturulan modellerin sagliksiz oldugu ve asagida
anlatilmis olan baz1 6zelliklerin bulunmamasindan dolay1 bu uygulamalarin kullanimi tercih
edilmemistir.

Burada 6rnek olarak sunulan ¢aligmada iki farkli cihaz (iPad Pro ve iPhone 14 Pro)
kullanildig1r i¢in, iki cihazin irettigi sonuglar karsilastirilacak ve hangisinin agma
dokiimantasyonu konusunda daha islevsel oldugu sorusuna da yanit aranacaktir.

2. Dokiimantasyon

Mobil LIDAR sensorii, Aydin 1li, Séke Ilgesi, Giilliibahge Mahallesi’nde bulunan Priene
Antik Kenti’nde?, iki kaz1 alaninda kullanilmistir. Bunlardan ilki, kentin Dogu Nekropolii’nde
bulunan ve Dogu Nekropol Sapeli (Alatas, 2022) olarak adlandirilan yapidaki ¢alismalar iken;
ikincisi Athena Kutsal Alani’nin dogusunda bulunan ve 6nceki arastirmacilar tarafindan Sapel
(Wiegand & Schrader 1904: 486) veya Baptisterium (Schede, 1964: 108) olarak adlandirilan
yapidaki calismalardir.

2.1. Nekropol Sapeli Calismalari

Dogu Nekropol Sapeli’nde NS 13 olarak adlandirilan agma, yapiy1 ortaya ¢ikartmak
amaciyla ve topografik sartlardan dolay1 3,08 m x 3,35 m 6lciilerinde olusturulmustur (Gorsel
1). Kazi c¢alismasina baslanmadan Once, a¢gmanin sinirlart igerisindeki yabani otlar
temizlendikten sonra, alan iPad Pro ile taranmistir (Gorsel 2).

Tarama islemi, yukarida bahsedilen yazilim ile normal modda yapilmistir. Islem dogu
bat1 ekseninde yaklasik 1,5 metrelik gridler seklinde uygulanmigtir (Gorsel 3). Operatdr cihazi
bel hizasinda, yaklasik 1 metre yiikseklikte tutarak taramayi gergeklestirmistir. Tim tarama
islemi yaklasik ii¢c dakika stirmiistiir. Bu igslem sonucunda olusan ham veri, programin “Process
Scan” boliimiinde, yiiksek ¢oziiniirliiklii doku ayarinda islenmistir. Bu islem ise yaklasik 1
dakika stirmiistiir. Uygulama, texture i¢in tarama esnasinda ¢ektigi 357 adet fotografi islemistir.
Bu sayede yaklasik 10 metrekarelik agmanin yiiksek ¢oziiniirliiklii ti¢ boyutlu modeli toplamda
dort dakika gibi kisa bir stirede olusturulmustur. Olusturulan veri toplamda 755 MB boyutunda
bir yer kaplamaktadir (Gorsel 4).

Model incelendiginde, agmanin sinirlarin1 belirleyen iplerin riizgardan sallanmasindan
dolay1 ve olasilikla ¢ok ince olmasindan kaynakli saglikli bir sekilde modellenemedigi goriilse
de agma simirlarinin belirlenmesinde herhangi bir sorun teskil etmedigi gozlenmistir. A¢mada
bulunan irili ufakl tas ve bloklardan el ile yapilan dl¢iimler, tarama {izerindeki dlgiimler ile
karsilagtirildiginda yaklagik bir santimetrelik bir sapma oldugu tespit edilmistir.

Olusturulan veri, yazilimin “Capture Floorplan Image” (Yiizey Plan1 Gorseli Olustur)
ozelligi kullanilarak orthophoto haline getirilmistir (Gorsel 5). Bu boliimdeki “Lines”, yani
alanda bulunan tas, duvar vs. gibi elemanlarin dis konturlarim1 JPG, PNG, PDF, SVG ve
arkeolojik dokiimantasyonda sikilikla kullanilan Autocad uzantisi olan DXF formatlarinda
veren Ozelligin, ¢ok saglikli ¢alismadigi goriilmiistiir (Gorsel 6). Programin bu cizgileri,
arkeolojik dokiimantasyonda ihtiya¢ olundugunun aksine, taslar1 tek tek degil de bir biitiin

! Priene Antik Kenti ile ilgili detayli bilgi igin bk. Rumscheid, 2002.
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olarak goriip, yalnizca dig konturlarini bir kiitle seklinde ortaya ¢ikardigi gézlemlenmistir. Bu
sorunun diger iicretli yazilimlarda bulunup bulunmadig: test edilememistir.

Bu nedenle, orthophoto iiretme islemi, programin herhangi bir ¢izgisel miidahalesi
olmaksizin JPG formatinda iiretilmistir (Gorsel 7). Uretilen bu gérsel, ofis ortaminda Autocad
programina yerlestirilerek, orthophoto iizerinde bulunan dl¢iiler yardimiyla 6lgeklendirilmistir.
Bahsi gegen agmanin ¢izimi, 6l¢eklendirilen bu orthophoto {izerinden yapilmistir (Gorsel 8).
Bu islem, Autocad yaziliminda tecriibeli bir kisi tarafindan, yaklasik on dakikada
tamamlanmustir.

Su durumda, yaklagik dort dakikalik bir arazi galigmasi ve on dakikalik bir ofis
calismasiyla agmanin kazi oncesi durumunu gosterir plan yaklasik 1 cm hata pay1 ile
olusturulmustur. Bu c¢izimin Ol¢ekli bir sekilde c¢iktist alinarak, agmanin anilan yiizey
tabakasindan giin yiiziine ¢ikartilan bazi buluntular, bu ¢izim lzerine, ii¢ nokta baglama
yontemi ile isaretlenmistir. Anlatilan bu yontemin arazide, ¢ikti lizerinde isaretlenmesindense,
alinan olgiilerin ofiste, bilgisayar ortamindaki dijital ¢izime dahil edilmesi, uygulanabilecek
diger bir alternatif yoldur.

Bununla birlikte, ¢ikan buluntularin plana dahil edilmesi i¢in, yeni bir tarama yapilarak,
bu buluntular dogrudan, herhangi bir 6l¢ii alinmadan, modele dahil edilebilmektedir. Ancak bu
durumda, elde edilen her buluntu i¢in ayr1 bir tarama dosyasi olacagindan, ¢caligmalarin sonunda
elde ¢ok fazla veri bulunacaktir. Eger bu alternatif tercih edilecekse, sz konusu verilerin iyi
bir sekilde tasnif edilip, depolanmasi sorununa ¢éziim bulunmasi gerekmektedir.

Bahsi gecen agmanin dikeydeki diger iki tabakasi da aym sekilde taranmis ve
belgelenmistir. Burada ayrica bahsedilmeye deger olan tabaka ise, agmanin son tabakasi olan
4. tabakadir (Gorsel 9). Zira bu tabakada agma kuzeyde yaklasik olarak 1,6 metre derinlige
ulasmustir. iPad Pro’nun LIDAR sensériiniin, bu derinlikte hem yatayda hem dikeyde nasil
calisacagi konusunda bu tabaka iyi bir 6rnek olusturmaktadir.

Anilan tabaka 2 metrelik gridlerle taranmistir (Gorsel 10). A¢gmanin en yiiksek olan
kuzey profili ise, kullanilan yazilimin gelistiricileri tarafindan onerilen 2-3 metre mesafeden
taranmistir (Gorsel 11). Olusturulan bu tarama dosyasi yukarida anlatilan iglemlerden
gecirilmistir. Bu islemlerin disinda, agmanin 6nem tasiyan kuzey profilinin orthophotosunun
aliabilmesi i¢in, 6ncelikle tarama dosyasindaki bu profil disindaki tiim cepheler silinmistir. Bu
silme islemi i¢in yazilimdaki “edit” boliimiinden, “paint” kismi1 secilmis ve silinmek istenen
ylizeyler boyanmistir. Daha sonra, s6z konusu profil “Y” diizleminde (diisey) oldugu i¢in, yine
“edit” boliimiinden “rotate” yani ¢evir fonksiyonu kullanilarak bu yiizeyin “X” diizlemine, yani
yatay diizleme dondiiriilmesi saglanmistir. Daha sonra programin “Capture the Floor Plan”
fonksiyonu kullanilarak profilin orthophotosu olusturulmustur (Gorsel 12).

2.2. Yonca Yapra@ Planh Yapr’daki Calismalar

Yukarida konumu anlatilan dort yaprakli bir yonca yaprag: seklinde plana sahip oldugu
diisiintilen bu yapida, yapinin islevini anlayabilmek amaciyla kazi ¢alismalar1 yapilmistir. Bu
alanda, dokiimantasyon arac1 olarak iPhone 14 Pro kullanilmistir.

Buradaki ilk agma YY 1 olarak kodlanmistir ve yapinin hemen hemen merkezinde
olusturulmugtur (Gorsel 13). Caligmalardan 6nce alanin bitki temizligi yapilmis ve yukarida
anilan cihaz ve yazilim ile taramas1 gerceklestirilmistir. Operator, yaklasik 2 metre araliklarla
dogu-bat1 dogrultusundaki gridlerde, cihazi bel hizasinda tutarak taramay: gergeklestirmistir
(Gorsel 14). Olusan veri 801 MB boyutunda, 359 fotograf ¢ekilerek olusturulmustur. Bu islem
sonucunda olusan veriye bakildiginda, tipki Nekropol Sapeli’ndeki gibi, agmanin siirlarin
belirleyen iplerin gerek ince olmasi gerekse de riizgardan etkilenmesi nedeniyle iplerin
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dogrusalliginda problemler oldugu gdzlemlenmistir. Ancak, yerinde ve yazilimda yapilan
Olctimlerle agmanin koselerinin arti eksi bir cm yanilma payiyla dogru yerlerinde oldugu
anlasilmistir.

Yine yerinde ve yazilimda yapilan 6l¢timler, agma sinirlari i¢erisinde kalan bolgedeki
tas ve bloklarin dl¢iilerinin art1 eksi bir cm yanilma payiyla dogru oldugunu gostermistir. Alanin
yazilimda olusturulan orthophotosu, tipki Nekropol Sapeli’nde oldugu gibi Autocad’e
aktarilarak, alanin dijital ¢iziminin yapilmasi saglanmistir (Gorsel 15). Tiim bu islemler ayni
sekilde yaklasik olarak 15 dakika stirmiistiir.

Bu alanda olusturulan 3 boyutlu model incelendiginde, iPad Pro ile olusturulan
Nekropol Sapeli’nde ortaya ¢ikan modelden gorsel agidan ¢ok daha kaliteli oldugu ve agiga
cikan “Texture” derinliginin daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Bu durum, muhtemelen
iPhone 14 Pro model cep telefonun sahip oldugu yiiksek ¢oziiniirlikli kamera ile ilgili
olmalidir. Ancak olusturulan orthophoto, Olglimlerdeki yanilma payr gibi agma
dokiimantasyonu i¢in daha onemli olan kriterlerde, iki cihaz arasinda 6nemli bir farkin
bulunmadig1 anlagilmistir.

So6zii gecen alanda iki agma daha olusturulmus ve kazi ¢alismalar1 2024 yili igin
bitirilmistir. Bu agmalarda ve tabakalarindaki tarama ve sonrasinda yapilan islemler yukaridaki
anlatilanlar ayni1 oldugu gibi, agiga ¢ikan sonuclar da birbirine benzerdir. Burada, 6zellikle
deginilmesi gereken islem, li¢ agmadaki calismalarin tamamlanmasindan sonra, agilan tiim
alanlarin taranmasi islemidir.

Dogu-bat1 yoniinde yaklasik 10 metre, kuzey-giiney yoniinde ise yaklasik 5 metrelik bir
alan, bahsi gegen yapida yapilan kazi calismalar1 sonrasinda giin yiiziine c¢ikartilmistir. Bu
yaklasik 50 metrekarelik alanin taramasi, yine dogu-bati yoniinde 2 metrelik gridler ile
yapilmistir. Bu islemler sonucunda olusturulan 3 boyutlu modelde, 6zellikle alanin merkezinin
disinda kalan boliimlerde, yiiksek oranda bozulmalar oldugu tespit edilmistir (Gorsel 16).

3. Oneriler

Priene’de 2024 yilinda agma dokiimantasyonunda denenen Apple Mobil LIDAR
sensoOrlerinden daha iyi sonuglar alinabilmesi adina cesitli denemeler yapilmistir. Asagida, bu
amagla optimum fayday1 saglamaya yonelik oneriler siralanmaktadir.

e Tarama islemi yapilacak olan alanda 6ncelikle bitki temizliginin ¢ok titiz bir sekilde
yapilarak alanin miimkiin oldugunca ot vb. ortiilerden arindirilmasi gerekmektedir.

e Tarama yapilacak olan yap1 kalintilarinin, 6zellikle duvarlari olusturan tas veya diger
malzemelerden elde edilmis bloklarin aralarindaki ve iizerlerindeki toprak kalintisi
temizlenmelidir.

e Bloklarin tizerindeki teknik detaylarin temizligi 6zenle yapilmalidir.

e Cihaz iizerindeki LIDAR sensériiniin ve fotograf merceklerinin temiz oldugundan
emin olunmalidir.

e Tarama, yaklasik 2 metrelik araliklarla, belirli bir yonelimde olusturulmus gridlerde
yapilmalidir.

e Tarama yapilirken miimkiin mertebe yavas hareket edilmelidir. Yazilim, LIDAR dan
gelen veriler ile tarama esnasinda cekilen fotograflar1 birlestirerek 3 boyutlu model
olusturmaktadir. Dolayisiyla hizli hareket edilirse, fotograflardaki bozulma, modelin de bozuk
bir sekilde ortaya ¢ikmasina neden olacaktir (Texture).
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e Apple cihazlar ¢cok sicak ortamlarda fazla isinmadan dolay1r kapanabilmektedir.
Dahasi, tarama iglemi yapilirken cihaz daha fazla isinmaktadir. Bu nedenle, arazide tarama
isleminde kullanilacak olan cihaz sicaktan korunacak sekilde, serin bir ortamda muhafaza
edilmelidir.

e Taranacak alan biiyiik bir alansa, tarama islemi bu ani kapanmalara kars1 6nlem
olarak ikiye boliinebilir. Bunun igin yazilimdaki “Taramay1 Genislet” segenegi kullanilarak,
tarama iglemine cihaz soguduktan sonra devam edilmelidir.

e Olusturulan veriler, biiyilk boyutlu data setleridir. Bu nedenle cihaz secimi
yapilirken, daha yiiksek bellek kapasiteli olan modellerin tercih edilmesi 6nerilir.

e Autocad, taramanin yapildig1 ayni cihaza kurulursa, olusturulan orthophoto Apple
Pencil yardimiyla herhangi bir ofis ¢aligsmasina gerek kalmadan, dijital ¢izim haline getirilebilir.

e Daha kaliteli bir 3 boyutlu model isteniyorsa, Apple’in piyasaya sundugu, daha
yiiksek fotograf ¢oziiniirliigline sahip kameralar1 olan cep telefonlar1 tercih edilmelidir.

e Tarama islemi, cihazin yogun bir sekilde enerji kullanmasina neden olur. Bu nedenle
cihazlar araziye tam olarak sarj edilmis sekilde ¢ikarilmalidir.

Degerlendirme ve Sonug

Apple’n 2020 yilinda yeni ¢ikan mobil cihazlarina entegre ettigi LIDAR Sensérii, agma
dokiimantasyonunda, Priene’deki 2024 yili c¢alismalarinda olusturulan 4 farkli agmada
kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarda elde edilen ii¢ boyutlu veriler, art1 eksi bir santimetre
yanilma paytyla dogru sonuglar vermis, olusturulan orthophotolar agmanin ve tabakalarinin hali
hazir planlarinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Bu planlar, orthophotonun Autocad isimli
¢izim programina entegre edilmesi ile hazirlanmistir.

Apple LIDAR sensoriiniin, agma dokiimantasyonunun yapilma amaglarinin ¢ogunu,
hizli bir sekilde karsiladig goriilmiistiir. Ancak, s6z konusu sensor yalnizca kii¢iik alanlarda
kullanildiginda verimli sekilde hizmet vermisken, Yonca Planli Yap1’da goriildiigii tizere, daha
biiyiik alanlarda istenen verimi saglamadigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla s6z konusu
cthazlarin, bir yapinin tas plan (rolove) cikarilmasinda kullanilmasi i¢in heniiz erken oldugu
sdylenebilir. Oniimiizdeki dénemlerde farkli mobil LIDAR sensérlerinin piyasaya ¢ikmast ile
bu sorunlar ortadan kalktiktan sonra, yapilariin rélovelerinin ¢ikarilmasi islemlerinde mobil
cihazlarin kullanilmasi tekrar denenmelidir.

Klasik elle cizim ile kiyaslandiginda, LIDAR sensorlii mobil cihazlarin arazideki
belgeleme islerini biiylik oranda hizlandirdig1 goriilmiistiir. Boylece kisa siireli periyotlarla
yiiriitiilen kaz1 ¢aligmalarindaki is giicii kayb1 en aza indirilmis, elle ¢izim igin sarf edilen gayret
ve zaman, baska iglere yonlendirilebilmistir.

Bununla birlikte, bilindigi tlizere elle ¢izim, iki boyutlu bir kayit aracidir. Ancak
arkeoloji, ii¢ boyutlu problemlerle ugrasir. Dolayisiyla 3 boyutlu problemler, 3 boyutlu
¢dziimlere ihtiya¢ duyar (Kimball, 2016: 12). Mobil LIDAR sensérii ile yapilan belgelemede
alan li¢ boyutlu bir sekilde taranmaktadir. Boylece, yillar sonra bile, kazilan alandan
kilometrelerce uzakta olunsa dahi, yok olmus tabakalarda, yazilimda bulunan “AR” modu
sayesinde gezilebilmekte ve {ii¢ boyutlu bir sekilde gozlem yapilabilmektedir. Dahasi
olusturulan bu {i¢ boyutlu veri, art1 eksi bir santimetre hata payiyla 6lgekli bir data sunmaktadir.

Ayrica, bahsi gecen cihazlar ve yazilim ile olusturulan veri, Sketchup, 3d Studio Max
gibi daha profesyonel ii¢ boyutlu ¢izim programlari ile islenerek, ¢ok daha verimli data setleri
haline getirilebilir. Ancak bu ¢alismada, agma dokiimantasyonun ¢ogunlukla mobil bir cihaz ve
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tek bir yazilim ile yapilmasi amaclanmistir. Boylece, cihazi ve yazilimi kullanacak olan
operatore verilecek kisa bir egitim ile agma dokiimantasyonun yapilabilecegi ortaya konmustur.

Bu ¢alismada kullamilan cihazlar, ¢ogunlukla kullanilan yersel LIDAR cihazlar ile
kiyaslandiginda oldukg¢a ekonomik cihazlardir. Dolayisiyla kisith biitgelerle calismalar yiiriiten
kazi ekipleri i¢in bu cihazlar daha ulasilabilir bir konumdadir. Dahas1 s6z konusu cihazlar
yalnizca bu amagla degil, bagka amaclarla da kullanilabilmektedir (Fotograf ¢ekimi, drone
havalandirma gibi).

Tiim bunlarla birlikte, yukarida da anlatildig iizere, klasik elle ¢izim metodunda olusan
oznel yorumlamalar, mobil LIDAR sensorlii cihazlarla yapilan islemlerde elimine edilmistir.
Ortaya konan veride mobil cihazi kullanan operatoriin herhangi bir etkisi olmadigi gibi,
olusturulan veriyi Autocad ortaminda dijitallestiren c¢izimcinin de 6znel yorumlamalari
minimumda kalir. Dolayisiyla elde edilen veri, elle ¢izimle kiyaslandiginda ¢ok biiyiik oranda
daha objektif bir belgeleme ortaya koymaktadir.
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Gorseller

< Scans

Gorsel 2: NS 13 agmasi LIDAR taramas1 (Emre Géniil)

Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Sosyal Bilimler Dergisi
Uludag University Faculty of Arts and Sciences Journal of Social Sciences
Cilt: 26 Sayi: 48 / Volume: 26 Issue: 48

29



Arkeolojide Acma Dokiimantasyonu Igin Yeni Bir Oneri: iPad/iPhone LIDAR Sensérii - Priene Ornegi

< Scans

More Process Edit Measure

Gorsel 3: Tarama esnasindaki gridler (Emre Goniil)

< Scans Close

AR

Gorsel 4: Tarama boyutu ve fotograf sayis1 (Priene Kazi Arsivi)
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Gorsel 5: Photoscan tizerinden orthophoto alma islemi (Priene Kazi Arsivi)

Mesh Opacity

Gorsel 6: Photoscan tizerindeki line islevi (Priene Kazi Arsivi)
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Gorsel 7: NS 13 agmasi orthophotosu (Priene Kazi Arsivi)

Gorsel 8: NS 13 agmasinin orthophoto iizerinden dijital ¢izimi (Bugra Kuru)
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Gorsel 10: Tarama esnasindaki gridler (Emre Goniil)
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Gorsel 11: NS 13 agmasinin dordiincii tabakasinin taramasi (Emre Goniil)

Gorsel 12: NS 13 agmasinin kuzey kesitinin orthophotosu (Priene Kazi1 Arsivi)
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More Process Measure

W

Gorsel 14: Tarama esnasindaki gridler (Giines Erdem)
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Gorsel 15: YY 1 agmasinin orthophoto iizerinden dijital ¢izimi (Bugra Kuru)

< 16.361m -

Gorsel 16: Yonca planlt yapinin kazilan alaninin tamaminin taramasi (Giines Erdem)
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Bilgi Notu

Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmistir. Yapilan bu ¢alisma etik
kurul izni gerektirmemektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

The development of systematic and stratigraphic excavation and trench documentation is the most
important change in field archaeology. Excavation is the biggest destruction. In order to obtain all
possible data from the archaeological site, the upper layers are removed in order to reach the layers
below - in other words, they are destroyed! Therefore, before going down to the lower layers, it is
necessary to obtain as much data as possible from the existing layer, which will be destroyed later.
In this case, the archaeologist working in the field must record the data provided by the existing
layer with various methods. With the emergence of this excavation theory and methodology,
archaeologists began to prepare reports, take photographs, and prepare drawings.

Drawings are done before, during, and after the excavation of any site. The drawings must be
prepared objectively in order to represent the excavated area accurately. In this case, however, the
“human” factor comes into play. The drawings produced by two different people on a single
archaeological material can often differ. A drawing of a single area can appear in different ways
depending on the methods chosen and the small and large mistakes made. The illustrator is therefore
a source of interpretation, so the drawing may not be entirely objective.

The aim of this article is to provide an example of how the new technologies can solve the above-
mentioned problems and setbacks in drawing and recording. In archaeological sites, hand-drawing
is not an end-product in itself, but a way to record the information that archaeologists want to
extract from their sites. As such, the paths and formats that lead to this goal may vary. In this article,
a candidate for being one of these “different paths” will be discussed.

In order to solve the problems described above, the mobile LIDAR Sensor, which Apple integrated
into its new mobile devices released in 2020, was used in the trench documentation in 4 different
trenches created during the 2024 works in Priene. The three-dimensional data obtained in the
studies provided accurate results with an error margin of plus or minus one centimeter, and the
orthophotos created were used to prepare the plans of the trenches and its layers. These plans were
prepared by integrating the orthophoto into the Autocad.

The Apple LIDAR sensor was found to quickly fulfill most of the objectives of trench documentation.

Compared to conventional hand-drawing, mobile devices with LIDAR sensors have been found to
greatly speed up the documentation work in the field. This minimized the loss of manpower during
excavations carried out in short periods of time, and the effort and time spent on hand drawing
could be redirected to other tasks.

As is well-known, hand drawing is a two-dimensional recording tool. However, archaeology deals
with three-dimensional problems. Therefore, 3D problems need 3D solutions. In documentation with
a mobile LIDAR sensor, the area is scanned in three dimensions. Thus, even years later, even
kilometers away from the excavated area, the destroyed strata can be visited and observed in three
dimensions thanks to the “AR” mode in the software. Moreover, this three-dimensional data
provides scaled data with a margin of error of one centimeter.

In addition, the data generated with the mentioned devices and software can be processed with more
professional three-dimensional drawing programs such as Sketchup, 3d Studio Max, etc. to create
much more efficient data sets. However, in this study, the trench documentation is mostly intended
to be done with a single mobile device and a single software. Thus, it has been demonstrated that
trench documentation can be done with a short training.

The devices used in this study are very economical devices compared to the mostly used ground-
based LIDAR devices. Therefore, these devices are more accessible for excavation teams working
with limited budgets. Moreover, these devices can be used not only for this purpose but also for
other purposes (e.g. photography, drone airlifting).

In addition to all these, as explained above, the subjective interpretations that occur in the classical
manual drawing method are eliminated in the processes carried out with mobile LIDAR sensor
devices. The operator using the mobile device has no influence on the data generated, and the
subjective interpretations of the drafter who digitalizes the generated data in Autocad are
minimized. Therefore, the data obtained is a much more objective documentation compared to
manual drawing.
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