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Gliniimiizde arkeolojik alanlarda yapilan ylizey arastirmalari ve kazilar sonucunda elde edilen verilerin bir
araya getirilmesinde, verilerin islenmesinde, belgelenmesinde ve tiim bu ¢alismalardan elde edilen sonuglarin
sunumunda, teknolojinin kullanimi gittikge yayginlagsmaktadir. Uygulama yapilan alanlarin 3B modellenmesi
ve 360 derece panoramik gorintii ile sunumunda, caligma yapilan alanlara hareket kabiliyeti
kazandirilmaktadir. Boylece alana, 6zelden genele, genelden 6zele dogru farkli perspektiflerden yaklagilarak,
ayrintth goriintiiler elde edilmekte, alanin biitiinsel olarak algilanmasina, arkeolojik alan g¢aligmalarinin
miimkiin oldugunca yiiksek hassasiyetli analiz edilmesine, ayn1 zamanda elde edilen goriintiilerin turizm
amagcli olarak kullanilmasina da olanak saglanmaktadir.

Bu ¢alismada, koordinatli hava fotograflar kullamlarak Eskisehir 1li, Han Tlgesinin kuzeybatisinda Yazilikaya
Koyt sinirlan igerisinde bulunan Yazilikaya/Midas Kale’nin ve tiim vadinin ii¢ boyutlu goriintiileri elde
edilmistir. Ayn1 zamanda Yazilikaya Vadisi’nin panoramik gorintiisii olusturularak vadi i¢erisinde bulunan
kaleler ile birlikte incelenmesi ve topografyanin biitiinciil olarak anlasilirhigt saglanmistir. Elde edilen
gorintiiler tizerine arkeolojik veriler eklenerek, alanda yapilan tiim ¢aligmalar web ortaminda acik erisime
acilmistir. Bu makalede, vadi genelinde uygulanan tiim agsamalarda izlenen yontemlerin agiklamalart yapilmis,
arkeolojik kazilarda 3B modeller ve 360 derece panoramik goriintiiler iiretmek i¢in gerekli islemler ve kullanim
alanlart anlatilmistir.

ABSTRACT
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Today, the use of technology is becoming more widespread in collecting, processing, documenting, and most
importantly presenting the data obtained from archaeological surveys and site excavations. Presentation
methods such as 3D modelling and 360° panoramic view allow analyzing archeological sites at the maximum
granularity as well as utilizing the material for touristic purposes. Areas of focus can be apprehended easily
with detailed images when they are set in motion and are approached from different perspectives allowing to
move between the detail and the general views.

In the study, coordinated aerial photographs are used to obtain three-dimensional images of Yazilikaya / Midas
Fortress and the entire valley, which are located within the borders of Yazilikaya Village in the Northwest of
Han District of Eskisehir. And, a panoramic view of Yazilikaya Valley was created and examined including
the fortresses in the valley, and thus it was made possible to grasp this topography as a whole. All the work
done in the field is made available to public via web access after including archaeological data on the images
obtained. In this article, all steps of the methods applied across the valley are explained, and the necessary
actions to produce 3D models and 360-degree panoramic images are stated as well as their possible areas of
use.
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EXTENDED ABSTRACT

The Yazilikaya/Midas Fortress is located 70 kilometers from Eskisehir and 23.5 kilometers northwest of the Han District of the
Eskisehir Province on a rocky platform west of the Yazilikaya District. This platform, which covers an area of 24 hectares, is
surrounded by Mt. Toptepe at 1453m to the east, Mt. Deveerigi Tepesi to the south, and rocky outcrops covered in pine and oak
forest to the west. The height of the plateau increases towards the southern edge and lessens to the east and west. A rock face
reaches the surface in the lower sections and surrounds the southwestern and western edges of the plateau. The Midas Fortress
is home to a sheltered area surrounded, starting in the north, by the fortresses of Kocabas, Pismis, Gokgoz, and Akpara. These
fortresses are notable for their placement in high, inaccessible places, areas where they can control entry into the valleys, and on
the edges of plateaus, all in close proximity to surrounding forested and agricultural areas. The fortresses surrounding the valley
were built in naturally elevated areas allowing for easy defense and control over roads.

This project was aimed at examining the geographic characteristics and topographical makeup of the Yazilikaya/Midas Fortress,
found within the borders of the Mountainous Phrygia Region, together with the archeological data discovered within the fortress
and valley as a whole, three-dimensional unit. In addition, we aimed to create a base for future surveys and excavations using
GIS in the area of study as well as 3D modeling and orthophotos of the site.

Visual aids, a requisite part of working in archeological sites, play an important role in understanding the layout of the area. In
recent years, archeologists have begun to use a variety of computer programs to display archeological findings and streamline
their interpretations. Computer supported programs are the most important step used to simplify the creation of photographs,
plans, and drawings and add dimension. The need for Geography Information Systems (GIS) arises when marrying data resulting
from archeologic excavations and surveys with maps, and when creating and analyzing these new maps. These types of programs
allow us to connect areas, lines, and points on maps with different kinds of information. These works will be used to enable the
analyses of a database of archeological information and to create a necessary digital database with the help of GIS.

A variety of techniques were used in the procedure of this project. Firstly, we produced new maps using the available maps
which comprise a section of the GIS program. Using these new maps, we were able to carry out visual (2D and 3D) analyses and
interpret the location, proximity, elevation, and period of use of archeological data. The archeological data recovered from the
site was positioned two dimensionally in coordinates and measurements using the program ArcGIS 10.5.1. During the process
of examining two-dimensional coordinates, the program Microsoft Access 2016 was used to create a database and record the
features of recovered information with the goal of being able to access these features interactively. These databases were divided
into four groups of elements including monuments, rock-cut tombs, altars, and cisterns. Necessary characteristics such as artifact
type, shape, period, elevation, and direction were added to the archeological data within these groups. Using this type of labels
within the database simplifies future analysis projects.

It is possible to interpret and compare archeological areas and examine the links between the past and present by studying these
areas on site. Although home to a rich and extensive archeological area, many sites in Turkey cannot be seen in their entirety for
a variety of reasons. Most of the sites visited are not perceived as a general whole, but with the topic of study in mind. However,
we must think of these settlements in their entirety, including surrounding agricultural areas, water sources, and topography. It’s
for this reason that during recent years, remote access and the transformation of these areas into 360 degree visuals using
computer technology has spread. This project has also included works aimed at making museums remotely accessible. Areas that
fall under the category of cultural heritage such as museums, archeologic sites, and palaces that have implemented virtual tours
are now offered to users on the website belonging to the Turkish Ministry of Culture and Tourism. In addition to remote access
of virtual tours of museums, the artifacts exhibited in these museums must be examined in this context, offering those interested
a chance to see them up-close and get to know them in order to peak their interest. Thusly, they will be provided with the
opportunity to better understand the museum they plan to visit.

This project includes the 3D models created using high resolution photographs of Yazilikaya/Midas from the air. This project
has allowed the Yazilikaya/Midas Fortress the chance to gain a virtual presence and made it possible to comprehend the area as
a whole. It’s now possible to perceive all the monuments, altars, rock-cut tombs, and network of roads of the fortress in detail as
a whole in a more systematic and comprehensive way.

The 3D model project we’ve prepared enables the Yazilikaya/Midas Fortress to be seen and perceived from different
perspectives. While the Midas Fortress can only be perceived based on what we see with the naked eye (two dimensionally),
using 3D modelling, this project provides the opportunity to comprehend the area together with its natural surrounding as a
comprehensive whole. In conclusion, in terms of archeology, it has enabled the site to be perceived as close to its true state as
possible and allowed for better analyses. Remote access has been made possible by adding archeologic data to the visual aids
produced during this project. Thusly, those who want to visit the site but cannot due to difficult terrain or disabled persons or
those who cannot reach the site can still visit virtually. The routes added on top of the high resolution photographs developed
during this project will simplify the visits of guests to the site. Thusly, visitors will be able to avoid missing any stone monuments,
tombs, or cisterns during their visit to the site or to examine just the monuments they wish to see without getting lost. In addition
to their importance in lessening the amount of time it takes to complete a task, orthophotos and 3D models form a necessary base
that contributes to the identification and resolution of current and former states and problems in an attempt to preserve cultural
heritage.
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Giris

Midas Kale, vadi i¢indeki konumu, yerlesimde gesitlilik gdsteren kaya anitlarinin varligi
gibi nedenlerden otiirii arastirmacilarin ilgisini her zaman ¢ekmistir. Ilk olarak 1800 yilinda,
Ingiliz General George Koehler liderliginde askeri bir gérev igin Istanbul’dan Misir’a hareket
eden William Martin Leake ve beraberindeki ekip, 27 Ocak 1800 tarihinde Seyitgazi’ye
gelmislerdir. Burada kendilerine bahsedilen anitlart gormek igin 6nce Doganli, sonrasinda ise
Yazilikaya/Midas Vadisi’ni ziyaret etmislerdir. W.M. Leake bu vadileri ve anitlari, yayinladigi
kitap ile bilim diinyasina tanitmistir (Leake, 1824, s. 20-35). Sonrasinda bir¢ok arastirmaci ve
gezginin ugrak noktasi olan Yazilikaya/Midas Vadisi giiniimiizde de yogun bir sekilde ziyaret
edilmektedir.

Yazilikaya/Midas Kale, Eskisehir ili, Han Iicesi’nin 23,5 km kuzeybatisinda
bulunmakta, Eskisehir’e ise 70 km uzaklikta, Yazilikaya Koyii’nlin batisindaki kayalik
platform iizerinde yer almaktadir (Harita 1). 24 hektarlik bir alana sahip olan platonun
dogusunda Toptepe (1453 m), giiney kisminda Deveerigi Tepesi, batisinda ise gam ve mese
ormanlarinin bulundugu kayalik yiikseltiler bulunmaktadir. Platonun yiikseltisi, 6zellikle giiney
uca dogru artarken, dogu, bat1 ve kuzey yonde ise alcalmaktadir. Bu diisiis ile agiga ¢ikan
kayalik alan, giineybati ve bati kenarlarda platoyu kusatir. Midas Kale kuzeyinden itibaren
sirastyla Kocabas, Pismis, Gokgoz ve Akpara Kale ile ¢evrelenmis korunakli bir alana sahiptir
(Polat ve Altan, 2012, s. 131). Kaleler, konumlari nedeniyle ulasilmasi gii¢ yiiksek noktalarda,
vadilere giris-¢ikiglar1 gozetim altinda tutabilecek yerlerde ve plato kenarlarinda yer almasinin
yani1 sira ¢evrelerinde bulunan tarim ve orman arazilerine yakinliklariyla dikkat cekmektedirler.
Vadiyi cevreleyen kaleler kolay savunulabilen ve yol gilizergdhlarinin rahatlikla kontrol
edilebildigi konumlara sahip dogal yiikseltiler {izerine yapilmislardir (Polat, 2009, s. 107),
(Harita 2).

Yazilikaya/Midas Kale, birgok uygarliga ev sahipligi yapmis olmasina karsin, Phryg
Doénemi’nde yogun bir imar faaliyetine sahne olmustur. Bugiin goriilen anitlarin ¢ogu bu
donemde yapilmistir. Yerlesmenin {izerinde ve ¢evresinde bulunan anitsal 6l¢ekli dini igerikli
anitlarin yogunlugundan anlasilacagi tizere burasi, bélgenin en biiyiik dinsel merkezi olmalidir.
Ayn1 zamanda Daglik Phrygia Bolgesi’nde?, belirli araliklarla arkeolojik kazilarm yapildig: tek
kale yerlesmesi olmasi ag¢isindan da onemlidir (Gabriel, 1952, s. 225-228; Gabriel, 1965;
Haspels, 1948, s. 535-537; Haspels, 1951; Haspels, 1971; Haspels, 1981, s. 1-5), (Harita 3).

Kalede ilk arkeolojik kaz1 ¢alismalar1 Istanbul’daki Fransiz Arkeoloji Enstitiisii Miidiirii
A. Gabriel baskanlhiginda, 1936-1939 yilinda gergeklestirilmis, 1937 yilinda ise kapsamli
kazilara baslanmistir. Fakat kazi c¢alismalar1 II. Diinya Savasi’nin baslamasi nedeniyle
durdurulmus sonrasinda 1948 ve 1951 yillarinda araliklarla siirdiirilmistiir (Gabriel, 1965, s.
3). C.H.E. Haspels, 1946-1958 yillar1 arasinda, Daglik Phrygia Bolgesi’nde yapmis oldugu
arkeolojik yiizey arastirmalarinda kale detayli bir sekilde incelenmis, kale tizerinde bulunan
fasadlar, altarlar, nisler, kaya mezarlar1 ve kazilardan bulunan arkeolojik veriler bilim
diinyasina tamtilmistir (Haspels, 1971, s. 36, fig. 494, A). italyan arastirmaci Geza de
Francovich ve ekibi, 1980’li yillarin sonunda bélgede yaptigi yiizey arastirmalari kapsaminda
kaleyi incelemistir (Francovich, 1990, s. 12, fig. 5). Eskisehir Arkeoloji Miizesi tarafindan 1989
yilinda baslanan ve 1991 yilinda da devam eden galismalarda, Hellenistik, Roma ve Bizans

! Klasik Dénemde Kiigiik Phrygia/ Phrygia Epiktetos smnirlar i¢inde yer alan daglik bélge, Daglik Phrygia olarak
tammlamr (Haspels 1971: s. 20). Bu bélgenin dogusunda Eskisehir 1li, Seyitgazi (Nacoleia) Ilgesi, giineyinde
Afyonkarahisar ili sinirlarinda yer alan Kéhniis Vadisi, batisinda Kiitahya iline bagli Sabuncupmar Kéyii ve
cevresi, kuzeyinde ise, Eskisehir Ili Merkez ilce kdylerinden Gékgekisik bulunur (Tiifekei Sivas 1999: s. 5).
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Donemlerine tarihlenen ¢ok katli kaya mezarlarinin bulundugu Kirkgéz Kayaliklarinda ve
sarniglarda kazi ve temizlik ¢alismalar1 yapilmustir (Ozgatal, 1993, s. 420-421, res.18, 19).

Kale ve gevresinde yapilan kazi ve yiizey arastirmalar1 yerlesimin IIk Tun¢ Cagi’nda
(Cambel, 1952, s. 229), M.O. 1I. Biny1l, Phryg, Hellenistik, Roma ve Bizans Dénemlerinde
kullanildigin1 gostermektedir (Haspels, 1971, s. 36, fig. 494, A). 2017 ve 2018 yilinda vadide
yapilan yeni arastirmalarda, Midas Kale’nin kuzey ucunda yer alan Akpara Kale’nin 300 m
kuzeyinde, algak bir tepe lizerinde, Kalkolitik Dénem’e tarihlenen ¢akmaktasi aletler (Tamsi
Polat, 2018, s. 264; Tamsii Polat, Polat, Sancaktar ve Yiiriik, 2019, s. 265). Yine Akpara
Kale’nin hemen kuzeybatisinda Cukurca Koyii’nlin ise yaklasik 500 m dogusundaki
yamaglarda ve tarlalarda ise Alt Paleolitik Donem’e tarihlenen kaziyici ve ¢ok yogun bloklar
halinde ¢akmaktasi ve kalsedon yumrulari ile karsilagiimistir. Bu yeni tespitler vadideki tarihsel
stirecin kesintisiz devami hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Erikan, 2019, s. 23-34). Bu
durum, etrafinda yeterli miktarda orman, su ve tarim yapilabilen alanlar olan Midas Kale’nin
de ilk Tun¢ Cag1 Dénemi’nden 6nce de kullanilmis olma olasiligimi arttirmaktadir. Devam
etmekte olan ylizey arastirmalari1 ve ileride bu alanda yapilacak kazi ¢alismalari ile kalenin
yerlesim siireci hakkinda ayrintili bilgiler edinilmesi kaginilmazdir.

Amag ve Yontem

Arkeolojik alanlarda ¢aligmanin geregi olan gorsellik, kurgulamada ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir. Son yillarda, arkeologlar verileri géstermek ve yorumlarini kolaylastirmak igin
cesitli bilgisayar programlari kullanmaya baslamistir. Bilgisayar destekli programlar,
fotograflarin, planlarin ve ¢izimlerin olusturulmasini kolaylastirmak ve boyut kazandirmak i¢in
kullanilan en 6nemli asamadir. Arkeolojik kazi ve ylizey arastirmalar1 neticesinde elde edilen
verilerin haritalarla birlestirilmesi, yeni haritalarin olusturulmast ve analiz edilmesi
gerektiginde Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanimi gerekliligini ortaya ¢ikmaktadir
(Banning, 2002, s. 29). Bu tiir programlar, farkli tiirdeki verilerin, haritalar tizerinde alanlara,
cizgilere ve noktalara baglanmasini saglar. Hazirlanan bu ¢alismalar, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ile desteklenerek arkeolojik verilerin bir veri tabani igerisinde analizlerine olanak
saglamasi ve gerekli olan dijital arsivin olusturmasi igin kullanilmaktadir.

Calismada, Daglik Phrygia Bolgesi sinirlar1 igerinde yer alan Yazilikaya-Midas
Kale’nin cografi 6zellikleri, topografik yapisi ile birlikte kale ve vadide bulunan arkeolojik
verilerin bir arada, biitiinsel olarak {i¢ boyutlu incelenmesi amaglanmistir. Ayrica, arastirma
alaninda uygulanan CBS ile birlikte alan igin olusturulan 3B modelleme ve ortofoto
goriintiilerin, ileride yapilacak olan ylizey arastirmalarina ve kazi calismalarina althik
olusturmasi da saglanmistir.

Belgeleme calismalarinda arkeolojik veriler Ozelliklerine gore gruplandirilmistir.
Bunlar: Calisma sahasi olan Yazilikaya / Midas Kale’nin bulundugu plato ve etrafinda, ana
kayaya oyulmus yollar (Haspels, 1971, s. 29-30), plato {izerinde bulunan anitsal 6l¢ekli kaya
altarlari, giineybati ucunda basamaklar ile inilen anitsal iki kaya tiinelinin (Sarni¢?) yani sira
Yazilikaya-Midas Aniti’nin gilineybatisinda ve gilineydogusunda basamaklarla inilen kaya
sarniglaridir (Haspels, 1971, s. 29-37). Yerlesmeyi gevreleyen tiif kayalarda ise anitlar (Berndt
Ersoz, 2006, s. 213-240; Haspels, 1971, s. 71-93; Tifekgi Sivas, 2012, s. 137-141), altarlar
(Tamsii Polat, 2010, s. 203-222) ve Phryg Donemi’nden Bizans Donemi kadar genis bir aralikta
kullanilmig kaya mezarlari da cografi bilgi sistemlerinde kullanilan arkeolojik verilerdir
(Haspels, 1971, s. 112; Kortanoglu, 2008, s. 97-98). Tiim bu alanda bulunan farkli dénem ve
ozelliklere sahip arkeolojik verilerin bir arada gosterimi, analiz edilmesi, bilimsel
degerlendirmede kolaylik saglamasi bu ¢alismanin ana amaglarindan bir digeridir.

Bu calismalarda yéntem olarak farkli teknikler kullanilmigtir. Oncelikli olarak, Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) programlarinin calisma sisteminin bir bdliimiinii olusturan mevcut
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haritalardan yeni haritalar {iretilmistir. Uretilen bu haritalardan faydalanilarak gérsel (2 ve 3
Boyutlu) analizleri, arkeolojik verilerin birbirlerine konumlari, yakinlik, yiikseklik ve kullanim
dénemi yorumlanmustir?. Bolgeden elde edilen arkeolojik veriler, ArcGIS 10.5.1 programinda
buluntu konumlar1 6l¢ekli ve koordinat bilgileri girilerek 2 boyutta konumlandirilmistir. 2
boyutta arkeolojik verilerin konumsal iligkilerin karsilastirilmasi asamasinda bulgulara ait
Oznitelik bilgilerinden interaktif olarak faydalanabilmek amaci ile Microsoft Access 2016
programinda veri taban1 hazirlanmis ve elde edilen verilere ait 6znitelik bilgileri kaydedilmistir.
Veri tabanlari, yapilan calismada anitlar, kaya mezarlari, altarlar, sarniglar olarak dort eleman
grubuna ayrilmistir. Bu gruplar igerisindeki arkeolojik verilere, sorgulanmasi istenilen buluntu
tird, tip, donem bilgileri, yikseklik verileri, yon vb. gerek duyulan 6znitelikler eklenmistir.
Veri tabaninda bulunan bu tiir etiketler yapilacak olan analiz ¢alismalarini kolaylastirmaktadir
(Chapman, 2006, s. 69-70).

CBS tekniklerinin hazirlanan model {izerine uygulanmasi sonucunda haritalara, yeni
verilere, katmanlara veya elemanlara kolaylikla ulasilabilmektedir. Arkeolojik verilerin, cografi
konumuna iligskin grafik ve Oznitelik bilgileri arasindaki iliskilerden faydalanilarak; 6znitelik
bilgilerden grafik bilgilere, grafik bilgilerden de 6znitelik bilgilere, ayrica 6znitelik bilgilerden
yine Oznitelik bilgilere ulagilmaktadir. Bu tip konumsal sorgulamalar neticesinde, karmasik veri
tabanlarindan istenilen bilgiye ulasilabilirligi kolaylagtirmaktadir.

Calismanin, analiz, sorgulama ve modelleme safhalarinda, Oznitelik bilgilerine
ulagilabilmis, sorgulama ile donem, buluntu konumu ve benzeri gibi gerekli olan 6zelliklerin
kiyaslanabilmesi yapilabilmektedir. Bununla birlikte verilerin konumsal iliskileri sayisal harita
tizerinde uzaklik-yakinlik iliskileri 2 boyutta gorsel olarak da degerlendirilebilmistir (Tamsii
Polat ve Polat, 2018, s. 54). Veri tabanlar1 sayesinde bolgede tespit edilmis olan arkeolojik
verilerin  konumlar1 belirlenerek kolaylikla uzaktan wulasilabilirligi ve anlasilabilirligi
saglanmistir® (Resim 1). Ayni zamanda asagida basliklar halinde detayli olarak anlatilan 3B
modelleme, Ortofoto ve 360 derece panoramik goriintiiler bu uygulamalarda altlik olarak
kullanilmastir.

3B Modelleme

3B modelleme, 6zel yazilimlar yardimiyla canli ya da cansiz nesnelerin herhangi li¢
boyutlu goriinlimiiniin bilgisayar ortaminda matematiksel temsilini olusturma veya gelistirme
stireci olarak tanimlanmaktadir. Bu siire¢ sonucunda ortaya ¢ikan iiriine de “3B model”
denilmektedir. 3B model, iki boyutlu bir goriintiiniin 3B derleme (render) asamasindan gegmesi
ve fiziksel olgulara benzer sartlarin bilgisayar ortaminda canlandirilmasiyla olusturulur (Lo
Brutto ve Meli, 2012, s. 1).

Son yillarda arkeolojik ¢aligmalarda kullanilan bilgisayar teknolojisinin 6nemi hizla
artmaktadir. Yiiksek ¢Oziiniirliikli dijital fotogrametri alanindaki gelismeler, 2 boyutlu
goriintiilerin detayli ve dogru bir sekilde 3 boyutlu gergege dayali goriintiilerin elde
edilebilmesini saglamustir (Casu ve Pisu, 2019, s. 1523). Ozellikle arkeolojik kazi ve yiizey
arastirmalarinda, 3B modelleme c¢aligmalar1 ile olusturulan Glgekli, harita ve goriintiiler
tizerinden o6lgekli ¢izimler yapilabilmektedir. Boylece yiiksek maliyette elde edilecek islerin
daha uygun maliyetle bitirilmesi de saglanmaktadir (Russo ve Manferdini, 2019, s. 443).

3B modelleme ¢alismalari i¢in IHAlar (Insansiz Hava Arac) tarafindan elde edilen
hava fotograflart siklikla tercih edilmektedir. Glintimiizde I[HA lar, yerde bulunan bir kullanic
tarafindan uzaktan kumanda ile gorev icra ettirilen veya ugus yapilacak alan dnceden yapilan

2 Analizler ArcGIS 10.5.1 Programinda yapilnustir.
% Bu caligma,1703E058 no’lu proje ile Anadolu Universitesi, Bilimsel Aragtirma Projeleri tarafindan maddi
olarak desteklenmistir.
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ucus programi yiiklenerek otomatik olarak goriintii alian hava araglaridir. IHAlar i¢in genel
olarak; teknik ozelliklerine (agirliklarina, yakit/enerji kaynagmna, kanat yapisina, uzaktan
kumandali veya otomatik olmasina gore, vb.) askeri veya sivil amagh olmak iizere kullanim
amaglarina gore, smiflandirilir (Kahveci ve Can, 2017, s. 512).

Yazilikaya/Midas Kale, 24 hektarlik biiyiik bir alan1 kaplamaktadir ve hexacopterin
havada kalis zamani dikkate alinarak iki alana bolinmiistiir. Birinci alan, platonun
kuzeydogusunda 0,176 km karelik boliim yerden 92,5 m yiiksekliginde 440 adet fotograf
cekilerek tamamlanmistir. Ikinci alan, platonun giineybatisinda bulunan diger béliimdiir ve
0,315 km karelik bir alana sahiptir. Bu alanin fotograflanmasi 102 m yiikseklikten ve 796 adet
hava fotografi ile tamamlanmistir®.

Hava fotograflarinin ¢ekimi yapilmadan 6nce alanda koordinat sistemi TUREF-TM30
(Tirkiye Ulusal Referans Cergevesi) datumu baz alinarak DGPS noktalari alinmis, birinci
alanda 4, ikinci alanda ise 7 yer kontrol noktasi alinarak hava fotograflama islemi yapilmistir.
Yer kontrol noktalar1 i¢in segilen yansiticilar islem sirasinda kolay segilebilmesi i¢in ¢ekim
yapilan alan renginden farkli bir renk ve uygun boyutlu olmalidir (Uysal, Toprak ve Polat, 2015,
s. 541; Toprak, Polat ve Uysal, 2019, s. 1973-1976). Diisiik ¢oziiniirliiklii makinalarla alinan
fotograflarda kontrol noktalarinin tespitleri ve isaretlenmesi fotografta meydana gelen
bozulmalardan dolay1 zorlasmaktadir. Bu nedenle ¢alisma alaninda 16.2 megapixel RICOH GR
marka yiiksek ¢oziiniirliikte goriintii elde edebilen fotograf makinesi kullanilmistir. Elde edilen
2B fotograflardan ortofoto ve 3B model olusturmak i¢in boyuna bindirme oran1 %80, enine
bindirme oran1 %60 olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda fotograflar hexacopter ile ortalama
100 m yiikseklikten, ayn1 agidan dikey ve diizenli olarak ¢ekilmistir (Resim 2).

Ortofoto ve 3B Model Olusturulmasi

Hexacopter ile alinan goriintiilerin islenmesi, SFM (Shape From Motion) algoritmasini
kullanan, Agisoft LLC tarafindan gelistirilen PhotoScan Professional yazilimi ile
gerceklestirilmistir (Agisoft 2018). PhotoScan, SFM algoritmasini uygulayarak goriintiilerden
3B model iiretimine olanak saglamaktadir. Ozellikle arkeolojik alanlarin yiiksek ¢oziiniirliikte
koordinatli hava fotograflar ¢ekilerek kullanilmasi yayginlagsmaya baglanmistir (Agiiera-Vega
Carvajal-Ramirez ve Martinez-Carricondo, 2017, s. 222). PhotoScan ile goriintiilerin islenmesi
stirecinde Hexacopter ile elde edilen fotograflar yazilima yiiklenerek fotograflarda diizeltme
islemi yapilmistir. Elde edilen toplam 1236 adet yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograf kareleri lizerine
daha onceden belirlenen 11 adet koordinat noktasi, enlem, boylam ve yiikseklik bilgileri
girilerek fotograflar koordinatl hale getirilmistir (Resim 3). IHA uygulamalarinda kullanilan
yazilimdan tam performans saglanmasi igin gii¢lii bir bilgisayar kullanilmasi1 gerekmektedir
(Siebert ve Teizer, 2014, s. 6). Fotograflarin diizeltildigi bu asamada PhotoScan her bir resim
icin kamera konum ve oryantasyonlari hesaplanarak ortofotolar iiretilmistir. Yogun nokta
bulutu iiretiminin ardindan 3B poligonal model (mesh) iiretimi ve doku haritalama (texture)
gergeklestirilmistir. (Resim 4-5).

Yapilan tiim bu islemlerin sonucunda, renklendirilmis nokta bulutu, sayisal yiikseklik
modeli, Yazilikaya/Midas Kale’nin iki par¢a 3B modeli ve ortofotosu iiretilmistir. iki goriintii
ArcGIS 10.5.1 Programinda koordinatli olarak birlestirilerek kullanima hazir hale getirilmistir.
(Resim 6). Elde edilen sayisal goriintiiden yiikseklik modeli (DEM), kisa ve uzun tur ve
goriilmesi gereken anitlarin belirtildigi gezi rotas1 hazirlanarak ziyaretciler igin kolaylik
saglanmistir (Resim 7).

* Hava fotograflart GGH Solutions in Geosciences firmasindan Yiiksek Jeoloji Miihendisi Christian Hiibner
tarafindan ¢ekilmistir.
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360 Derece Panoramik Goriniim

Fotografik anlamda panoramik goriintii elde etme c¢aligmalari 1800’li yillarin
sonlarinda, farkli dogrultulardan ¢ekilmis birkag fotografin tam panorama elde etmek amaciyla
birlestirilmesi ile gergeklestirilmistir (Uzun ve Ozcan, 2015, s. 536). Elde edilen fotograflar,
cesitli yazilimlar ile ard1 sira ¢ekilmis fotograflar yardimiyla tek bir fotograf haline getirilip, bu
fotografa yazilimlar ile hareket kazandirilmaktadir.

Arkeolojik alanlarin yorumlanmasi, karsilastirmasi, ge¢mis ile gilinlimiiz arasindaki
baglantilarinin irdelenmesi bu alanlarin yerinde incelenmesi ile miimkiin olmaktadir. Zengin
bir arkeolojik alana sahip olan Tiirkiye’de gesitli nedenler ile bu alanlarin tamamini yerinde
gormek pek miimkiin olamamaktadir. Ziyaret edilen alanlarin ¢ogunlukla genel yapisindan
ziyade calisma konusu ile ilgili boliimii algilanmaktadir. Oysaki yerlesmelerin, ¢evredeki tarim
arazileri, su kaynaklar1 ve topografyasi ile birlikte biitiinsel olarak diistiniilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle son yillarda internet yoluyla uzaktan erisim, bilgisayar teknolojileri ile de bu
alanlarin 360 derece goriintiilenebilir hale getirilmesi yayginlagmakladir. Bu c¢aligmalar
kapsaminda miizelerin panoramik olarak uzaktan erisime ag¢ilmasi ¢alismalar1 da
yiritilmektedir (Kalinci, 2015, s. 58). Panoramik (sanal gezinti) goriiniimlerin uygulandigi
miize, 6ren yeri, saraylar gibi tilkemizin kiltlir miras1 kapsaminda degerlendirilen alanlar da,
Kiiltir ve Turizm Bakanhgma ait web sitesinde kullanicilarmin hizmetine sunulmustur?.
Miizelerin panoramik goriintiilerinin uzaktan erisime agilmasinin yani sira miize igerisinde
bulunan eserlerin de bu kapsamda degerlendirilip, ilgili insanlarin eserleri yakindan gérme ve
tanima konusunda merak uyandirmasi igin gerekli bir ¢alismadir (Uslu ve Uysal, 2017, s. 85).
Boylelikle ziyaret edecegi miizeyi daha iyi tanima olanagina kavusacaktir.

Calismada, 360 Derece Panoramik Goriliniim ¢alismasinda daha genis ve genel bir alani
goriintiileme mantigindan yola c¢ikarak, vadilerden Yazilikaya/Midas Kale’nin ve diger
kalelerin yer aldig1 Yazilikaya/Midas Vadisi ile bu vadinin kuzeybatisinda bulunan Doganli
Vadisi de ele alinmistir. Her panoramik 360 goriintii igin 25 adet fotograf seti, her fotograf seti
-0,3 - 0 - +0,3 olarak 3 farkli ekspose ¢ekilmistir. Bir panoramik fotografin her biri 20MP olan
75 adet fotograftan olusmakta ve fotograflarda esit aydinlanmaya dikkat edilerek ¢alisiimistir®
(Tablo 1).

Panatour Pro programi ile her panorama fotograf koordinat, fotograflarin cografi
konumlar1 belirlenerek pusula yonii kalibresi yapilmistir. Boylelikle hazirlanan Panoramik
goriintli, program iizerinde hareket ettirildiginde es zamanli olarak Google Map uydu
goriintiisiinde konumsal ve pusula yonii dogru olarak hareket etme 6zelligi kazandirilmastir.
Web entegrasyon i¢in panoramalar siralanarak, ekran kontrol tuslar1 eklenmis, yanda agilan
Google Map entegrasyonu saglanmistir. Google Maps iizerinde goriis agis1 ile gercek
panoramadaki gergek goriintii yonleri eslestirilmis, panoramalarda goziiken ilgi noktalar
isaretlenmis ve hazirlanmis olan web adresine linkleri saglanmistir. Bu dogrulta yapilan tiim
caligmalar web kodlarina doniistiiriilmiistiir. Web kodlar1 bilgisayar ve mobil cihazlari otomatik
olarak tantyacak sekilde hazirlanarak mobil cihazlarda da sayfalarin sorunsuz acilmasi
saglanmustir’ (Resim 8).

Tablo 1: Calisgmada Kullanilan Makine ve Programlar

Calismalarda kullanilan Makine ve Programlar

° Panoramik (Sanal) gezinti ile gezilebilen alanlar igin bkz. https://www.kth.gov.tr/TR-96599/sanal-gezinti.html
(Erigim tarihi: 01.11.2019)

6 Panoramik hava fotograflar1 Tugrul Oktas tarafindan ¢ekilmistir.

" Elde edilen goriintiilere http://www.midaskent.com/panorama/Midas.html adresinden ulagilabilmektedir.
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Insansiz Hava Araci Modeli DJI-Phantom 4 Pro
Fotograf Birlestirme Program Kolor AutoPano Giga 4.2
Panoramik Web Entegrasyonu Kolor Panotour Pro 2.5

Degerlendirme ve Sonug

Bu calisma Yazilikaya-Midas Kale’nin yiiksek c¢oziintirliklii hava fotograflar
kullanilarak elde edilen 3B modellemesini kapsamaktadir. Bu c¢alisma ile Yazilikaya-Midas
Kale’ye sanal ortamda hareket kazandirilarak alanin bir biitiin olarak algilanmasina olanak
saglanmistir. Kale’de bulunan anitlar, altarlar, kaya mezarlar1 ve yol ag1 biitlinsel ve ayrintili
olarak daha sistematik ve kapsaml bir sekilde algilanabilmektedir. Ozellikle kaya mezarlar
grubuna eklenen dénemsel farkliliklar (6znitelikler) CBS ile incelenerek, donemlere gore farkl
haritalar tiretilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda 6znitelik analizleri sonucunda Phryg Dénemi’ne
tarihlendirilen kaya mezarlarinin, Hellenistik Donem’de kullanimlarinin az oldugu, bunun yani
sira. Roma Donemi’nde Phryg Kaya mezarlarmin yeniden kullanildigi, ayrica kalenin
giineydogusunda yeni kaya mezarlarinin yapildigi belirlenmistir. Yazilikaya-Midas Kale ve
Vadi i¢in hazirlanan veri tabanina, yapilan yiizey arastirmalarinda tespit edilen yeni arkeolojik
kalintilar eklenerek ileride yapilacak ¢aligsmalara altlik olusturulmustur. Arastirma yapilan alani
daha iyi anlayabilmek i¢in 6ncelikli olarak topografyasini incelemek gerekmektedir. Birbirleri
ile konumsal iligkilerini anlayabilmek i¢in ise yiikseklik bilgilerini analizlere katarak, iki
boyutlu analizlerde anlagilamayan daha kapsamli sorgulamalarin yapilmasina olanak saglamas,
bu analizler sayesinde vadi igerisinde bulunan kalelerin bulundugu tepeler arasindaki konumsal
iliski, olusturulan 3B modelleme {izerinde degerlendirilmis ve birbirlerini gordiigii saptanmaistir.

3B modelleme c¢alismasi, Yazilikaya/Midas Kale’nin farkli  perspektiflerle
goriilebilmesine ve algilanmasina imkan tammmustir. Midas Kale, ¢iplak gozle (iki Boyutlu)
goriilebildigi kadar algilanmaktayken, yapilan bu caligma sayesinde mevcut alanin 3B
modellemesi ile dogal gevre igerisinde, biitiinsel olarak kapsamli bir sekilde algilanabilirligi
saglanmistir. Bunun sonucu olarak arkeolojik agidan bakildiginda, alanin bulundugu konum
icerisinde gergege en yakin sekilde algilanmasi ve alanin daha iyi analiz edilebilmesine imkan
taninmistir. Elde edilen goriintiiler {izerine arkeolojik veriler eklenerek uzaktan erisime
acilmistir. Boylelikle alani ziyaret etmek isteyen, ancak zorlu arazi kosullari nedeniyle bu
ziyaretleri gergeklestiremeyenler ya da engeli olan ve alana ulasamayan bireylerin de bu alani
panoramik olarak dolasilabilmeleri miimkiin olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda elde edilen
yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograf lizerine eklenen gezi rotalar1 da, antik yerlesimin gezilmesi igin
alan1 ziyaret edecek olan ziyaretgilere kolaylik saglamistir. Boylece ziyaretgiler, gezi yaptiklari
alanlarda kaya anitlarini, mezarlari, sarniglar1 atlamadan ya da yalnizca gérmek istedikleri
anitlar1 zaman kaybetmeden inceleyebilmektedirler.

Bu ¢alismanin en biiyiik kazanimlarindan biri de, arastirma yapilacak alanlarin énceden
gorsel olarak koordinatli yerlerinin tespit edilmesinin yani sira daha 6nceden yapilmis ylizey
arastirmalar1, kazilar sonucunda elde edilen verilerin ortofoto iizerine koordinatli olarak
eklenebilmeleridir. Yazilikaya-Midas Kale’de A. Gabriel tarafindan 1952 yilinda yapilan
kazilar sonucunda ortaya cikartilan mimari ¢izimler (Gabriel, 1965, s. 12, fig. 5) iiretilen
ortofoto tizerine koordinatl olarak aktarilmistir (Resim 9). Ortofoto ve 3B modeller, ¢alisma
zamanini kisaltan dneminin yani sira, kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik, mevcut ve dnceki
durumu, problemleri tespit etme ve ¢ozlime katki saglayacak ¢alismalar i¢in yaygin bir sekilde
altlik olarak kullanilmas1 gerekliligi gostermektedir.
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Calisma sonucunda, 6zellikle Phryg Uygarligimin dinsel bir merkezi konumunda olan,
Yazilikaya/Midas Vadisi’nin ve Yazilikaya/Midas Kale’nin tanitimi yapilmis, bolge turizmi
acisindan dikkat cekiciligi 6n plana cikarilmistir. Daglik Phrygia Bolgesi (Eskisehir,
Afyonkarahisar, Kiitahya) 13.04.2015 tarihinde UNESCO Diinya Mirast gegici listesinde
kendine yer bulmustur. Yeni yiizey arastirmalar1 kapsaminda gergeklestirilen vadi ve kalenin
3B modelleme ¢alismalarinin ve panoramik goriintiilerinin olusturulmasi gibi 6nemli belgeleme
caligmalarinin tamamlanmasi, UNESCO Diinya Miras1 asil listesi kosullar1 i¢in 6nemli bir
adimin atilmasina da katki saglamistir.
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Harita 1: Yazilikaya/Midas Kale Konumu (Polat-Altan 2012: 132, Res. 1)

e ESKISEHIR

KUTAHYA

AFYONKARAHISAR

Harita 2: Daglik Phrygia Bolgesi Sinirlart
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Resim 1: ArcGIS 10.5.1 Programinda Uretilmis Yazilikaya/Midas Vadisi Koordinatl Harita
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Resim 2: Hava Fotograflarmin Ortiisme Oranlari

midas_3_1.psx — Agisoft PhotoScan Professional
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Resim 3: Koordinat Noktalarinin Agisoft PhotoScan Programinda Fotograflara Eklenmesi




Polat, Y. & Tamsii Polat, R./ Gaziantep University Journal of Social Sciences 2020 19(3) 647-663

661

100 m

@ 3cm

@ 2.4cm
O 1.8cm
1.2cm
0.6 cm
0cm

-0.6 cm
-1.2cm
-1.8cm
-2.4cm
-3cm

®@@®@0@0 00 00

x 700

Count

X error (cm)

Y error (cm)

Z error (cm)

XY error (cm)

Total (cm)

0.991478

1.72089

1.72681

1.98607

2.63179

Resim 4: 1. Alan Kontrol Noktalar1 ve Elde Edilen Ortofoto Gortinti
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Resim 5: 2.

Alan Kontrol Noktalar1 ve Elde Edilen Ortofoto Goriinti
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Resim 7: Yazilikaya/Midas Kale Gezi Rotasi
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Midas_Genel v

Vazikay = Midas Kents

Resim 8: Yazilikaya Vadisi 360 Derece Panoramik Goriintii Detay

Yazilikaya Yiizey Aragtirma 2018

56 5

Resim 9: 1952 Yilinda Kazilan “P” A¢masi Planinin Ortofoto Gériintii Uzerine Koordinatl
Yerlestirilmesi




