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Ozet

Tiirkiye, tarihte bir¢ok uygarliga ev sahipligi yapmistir. Uygarliklarin geride biraktiklar:
eserler ve tiim tarihi degerlerimiz kiiltiirel miras olarak gelecek nesillere aktarilmalidir. Bu
baglamda koruma anlayis1 ortaya ¢ikmaktadir. Koruma anlayisindaki esas nemli nokta ise tiim
eserlerin orijinal haliyle aktarilabilmesidir. Bu sebeple risk altinda olan tiim arkeolojik alanlarin
korunmasi, gerekli ise restore edilmesi ve belgelenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde teknolojinin
gelismesiyle beraber belgeme calismalar:i geleneksel yontemlerden ziyade ileri belgeleme
teknikleriyle yapilmaktadir. Arkeolojik bir¢ok eserin dijital ortamlara aktarilarak 3 boyutlu (3B)
modellerinin ¢ikarilmasi ve bu sayede risk altinda olan kiiltiirel miras degerlerimizin diizenli
dokiimantasyon ¢alismalarmin yapilmasi amaglanmalidir. Kiiltiirel miraslarin belgelenmesinde
fotogrametri, uzaktan algilama ydntemleri ve cografi bilgi sistemi (CBS) uygulamalar:
kullanilmaktadir. Her yontemin kendine ait avantaj ve dezavantajlar1 oldugu gibi, birlikte
kullanimlar1 s6z konusu oldugunda ise dezavantajlarn en aza indirildigi giintimiizde
gerceklesen belgeme calismalariyla gozlemlenebilmektedir. Bu makale ¢alismasinda 6rneklem
alan olarak belirlenen Istanbul Tarihi Yarimada igerinde yer alan Kara Surlari'nda belgeleme
amacgh yersel fotogrametri ve uzaktan algilama entegrasyon calismasi denenmistir. Hava
fotograflarinin yersel fotogrametri verileriyle ayn tarihte ¢ekilmis olmamasi sebebiyle, Agisoft
Photoscan Pro yazihimmda uygulanan 3B modelleme ¢alismasi olumsuz sonuglanmistir. Fakat
bu ¢alismanin bundan sonraki akademik ¢alismalara altlik olusturmasi sonu¢ amaclardan biridir.
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Abstract

Turkey has hosted many civilizations in history. The artifacts left behind by civilizations
and all our historical values should be transferred to future generations as cultural heritage. In
this context, the concept of protection emerges. The main point in the understanding of
conservation is that all works can be transferred in their original form. For this reason, all
archaeological sites at risk must be protected, restored and documented if necessary. Today, with
the development of technology, documentation studies are carried out with advanced
documentation techniques rather than traditional methods. It should be aimed to transfer 3D (3D)
models of many archaeological artifacts to digital media, and thus to carry out regular
documentation studies of our cultural heritage values at risk. Photogrammetry, remote sensing
methods and geographic information system (GIS) applications are used in the documentation of
cultural heritage. While each method has its own advantages and disadvantages, it can be
observed with the documentation studies carried out today that the disadvantages are minimized
when used together. In this article, terrestrial photogrammetry and remote sensing integration
study were tried for documentation purposes in the Land Walls located in the Istanbul Historic
Peninsula, which was determined as the sample area. Due to the fact that the aerial photographs
were not taken on the same date as the terrestrial photogrammetry data, the 3D modeling study
applied in the Agisoft Photoscan Pro software resulted in a negative result. However, it is one of
the final aims of this study to form a basis for future academic studies.
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1. GIRiS

Gelisen teknoloji ile birlikte kiiltiir varliklar1 belgeleme calismalarinda geleneksel
yontemlere alternatif olacak yontemler gelistirilmistir ve arastirma sonuglarinda daha
glvenli ve dogru sonuglarin tiretildigi goriilmiistiir. Bu baglamda diizenli yapilacak
dokiimantasyon ¢alismalar1 ve uygulamalar ile kiiltiirel mirasin siirekliligi saglanmali
ve gelecek nesillere aktarilmalidir. Gelisen teknoloji sayesinde ileri belgeleme
yontemlerinin arastirmalarda kullamimi hiz kazanmis olsa da arastirmalarin
glvenirliligi acisindan envanter ¢alismalarinin da diizenli araliklarla gergeklestirilmesi
onemlidir. Bilindigi {izere tarihi ve kiiltiirel miraslarin korunmasi siirecinde en 6nemli
adim tespit ve belgeleme c¢alismalaridir. Belgeleme genel anlamda fiziksel tanimin
yapilmasi anlamina gelmektedir (Korumaz, Diilgerler, Yakar, 2011). Bir kiiltiir varliginin
tarihte kalic1 olmasi ve arsivlenmesi gerekmektedir.

Belgeleme, kiiltiir varliklarinin icerdigi mesajlar1 gelecek nesillere aktarmak igin en
onemli aractir. Belgeleme calismalar1 ge¢mis ile ilgili bilgileri agiga ¢ikartir. Mevcut ve
glincel durumun tespit edilmesi yapilardaki mevcut hasar ve problemlerin tespitine
olanak saglar (Kuban, 2000). Son yillarda kiiltiirel mirasin belgelenmesi O6nem
kazanmistir ve bu konudaki farkindalik artmustir. Mevcut teknolojiler kullanilarak
yapilan belgeleme calismalar1 6zellikle risk altindaki bolgeler iizerinde yogunlagmistir.
Belgeleme calismalarinda arkeolojik miraslarin bulundugu cevreye dair kapsamh
arastirmalar yiiriitiilmeli ve ulasilan her tiirlii verinin sistematik olarak giincellenebilir
olmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada risk altinda olan bolgelerin hizli belgelenmesine yonelik 6rneklem
alan Istanbul Kara Surlan olarak belirlenmistir. Belgeleme galismasi, uzaktan algilama
ile fotogrametri yontemlerinin entegrasyonunu igermektedir. Modelleme asamasinda
yakin tarihte ¢ekilmis hava fotograflarinin yersel fotogrametri caligmasi yapilmistir.
Agisoft Photoscan Pro yazili kullanilarak elde edilen veriler yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
verisi ile iligskilendirilerek daha detayli bir model elde edilmesi amaclanmistir. Makale
calismasi, uzaktan algilama destegi ile Agisoft Photoscan Pro yazilim programindan
elde edilmesi amaglanan model ¢calismasimnin entegrasyonunu igermektedir ve Istanbul
Kara Surlar1 6rneklemi tizerinden bir Ornek calismanin denenmesi, risk altindaki
bolgelerde hizli belgelemeye yonelik ileri teknolojik belgeleme tekniklerinin 6neminin
vurgulamas: ve bundan sonraki yapilacak belgeleme calismalar: igin destekleyici ve
ornek bir ¢calisma olmasi agisindan 6nemlidir.

2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde fotogrametri, uzaktan algilama ve CBS ile arkeoloji disiplini
arasmdaki iligki arastirilmig ve konuyla alakali detayl bir literatiir taramasi yapilmigtir.
Uc ana baslik altinda incelenen literatiir, konuyla alakal1 tez ve arastirma makalelerini
icermektedir. Arastirma verileri ¢aligmaya onemli bir alt yap1 olusturmus ve ¢alismay1
desteklemistir.
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2.1. Arkeolojide Fotogrametri Tekniklerinden Yararlanilmas:

Giintimiizde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte arkeoloji biliminin disiplinler aras1
¢alismalara ihtiya¢ duydugu ve bu ¢calismalarla desteklendigi bir gergektir. Yapilan kazi
calismalar1 sonucunda elde edilen tiim kiiltiirel miras degerleri dogru sekilde
belgelenmeli ve tarihsel siirecte literatiire fayda saglamalidir. Makale c¢alismasi
kapsaminda ele alinan literatiir 6zetinin bu kisminda arastirmalar gostermistir ki;
fotogrametri teknikleri arkeolojik belgeleme calismalarinda siklikla kullanilmistir ve
kullanilmaya fayda saglamaya devam etmektedir. Siklikla ii¢ boyutlu modelleme
calismalarinda  kullanilmis olan fotogrametri tekniklerinin  tarihgesi 1492
yilinda Leonardo Da Vinci'nin optik izdiisiim ilkeleri alaninda yaptig1 ¢alismalar ile
baslamustir. Kiiltiirel mirasin korunmasi ve belgelenmesi ¢alismalarinda fotogrametri
uygulamalarmin gelisen teknolojiyle birlikte daha hizli ve giivenilir olmasi, belgeleme
calismalarina kolaylik saglamasi ve bu sayede tarihin siirdiiriilebilir olmasima katkisi
konusunda mevcut galismalar bulunmaktadir (Almagro, 1999; Kadobayashi, Kochi,
Otani, Furukawa 2004; Kork, Seker, Diler 2006; Duran ve Toz, 2010; Karasaka, 2012;
McCarthy, 2014; Hanan, Suwardhi, Nurhasanah, Santa Bukit 2015; Hepyoriik, 2015; Beg,
2018; Jo ve Hong, 2019).

Arkeolojik eserlerin dokiimantasyonu i¢in kullanilan fotogrametrik yontemler
tarihimize 151k tutmaktadir ve olasi tehditlerin belgelenmesi kapsaminda dijital ortamda
glvenilir veriler saglamaktadir. Kork, Seker ve Diler (2006) tarafindan yapilan
“Arkeolojik Arastirmalarda, Kiiltiirel Mirasin Belgelenmesi ve Izlenmesi Siirecinde
Fotogrametrinin Uygulama Alanlar1” isimli ¢alisma, icerdigi uygulama Ornekleriyle
fotogrametrik yontemlerin son yillarda kiiltiirel miraslar tizerinde kullaniminin arttigin
vurgulayan bir c¢alisma Ornegidir. Calismada arkeolojik miras kayitlarinin ve
dokiimantasyonunun pratik gereksinimlerini karsilamak igin, arkeolojik kazi
alanlarinda teknolojik yeniliklerden yararlanilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica
kiiltiir varliklarinin belgelenmesinin 6nemi belirtilmis ve belgeleme yontemleri detaylh
olarak islenmistir. Yakin mesafe, uzaktan algilama, hava, sualt1 gibi farkli uygulama
alanlarinda kullanilan fotogrametrinin arkeolojideki yeri ele alinmigtir. Calismada en
kiiglik Olcekli nesneden genis topografik alanlara kadar son derece genis kullanima
sahip fotogrametrik yontemler, orneklerle sunulmus ve fotogrametrik yontemlerin
arkeoloji i¢in yardima bir disiplin oldugu sonucuna varilmistir.

Uslu (2016), “Kiiltiirel Mirasm Ug Boyutlu Modellenmesi ve Web Ortaminda
Sunulmas1” isimli ¢alismasinda Aizanoi Antik Kenti ve Kiitahya Arkeoloji Miizesi'nin
sanal miize modelini olusturmustur. PhotoModeler yazilimi kullanilarak arkeolojik
eserlerin 3B modelleri ¢ikartilmistir. Calismada 3B modeller sayesinde giiniimiizde
miizelerde bulunan tiim eserlerin yakindan incelenmesi veya Oren yerlerinin detayl
modellerinin  ¢ikartilmas1  konusundaki avantajlar Orneklerle vurgulanmustir.
Calismanin amaci, toplumun bilinglenmesini saglamak igin fotogrametrik yontemlerin
miize ve Oren yerlerinin 3B modellerinin olusturulmasinda kullaniminin 6nemini
vurgulamaktir.
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Ulvi ve Yigit (2019) tarafindan c¢alistlan “Kiiltiirel Mirasin Dijital
Dokiimantasyonu: Tagkent Sultan Cesmesinin Fotogrametrik Teknikler Kullanarak 3B
Modelinin Yapilmas1” isimli ¢alismada, geleneksel yontemlere gore fotogrametrik
yontemlerin kullanilmasinin 6lgtim zorluklarina kolaylik sagladigindan bahsedilmistir.
Fotogrametrik teknikler sayesinde yapi iizerinde bulunan tiim detay noktalarinin
birlikte goriintiilenmesindeki kolaylik vurgulanmistir ve kiiltiirel mirasin nesiller boyu
aktariminda fotogrametrik yontemlerin kullanilmasi gerekliligi sonucuna varilmistir.

Fotogrametrik belgeleme teknikleri, yersel, havadan ve LIDAR (Light Detection
and Ranging) destekli teknolojiyle birlikte arkeolojik belgeleme ve onarim
calismalarinda oldukga sik kullanilmaktadir. Bu baglamda literatiirde 6rnek ¢alismalar
mevcuttur. Beg (2018), calismasinda belgeleme calismalarinda yersel lazer tarayicilar ile
insansiz hava araglar1 kullanimlarinin entegre sekilde kullanilmas: konusuna vurgu
yaparak kullanilan bu yontemlerin geleneksel 6l¢me yontemlerine gore daha saglikli ve
hizli sonuglar iirettiginden bahsetmistir. Ornek alan olarak ise Antik Kilistra Kent
bolgesindeki Hag Kilisesi ve Seramik Atolyesi'ni insansiz hava araci ve yersel lazer
tarama yontemlerini entegre sekilde kullanarak modellemistir. Calismanin sonu¢ amaci
topografik olarak ulasilmasi zor ve engebeli yerlerin modellenmesi asamasinda
belgeleme yontemlerinin entegre sekilde kullanilmasinin gerekliligidir.

Vilbig, Sagan ve Bodine (2020), “Archaeological surveying with airborne LiDAR
and UAV photogrammetry: A comparative analysis at Cahokia Mounds” adlh
arastirmasinda, Cahokia’da halka acik bir alanda LIDAR verileri ile insansiz hava araci
(IHA) goriintiilerinden elde edilen dijital veri modellerini karsilastirmistir. LIDAR
tekniginin hala maliyetli oldugu ve teknigin bircok arkeologun ulasamayacag: teknik
beceriler ve kaynaklar gerektirdigini vurgulamustir. Fotogrametri tekniginin ise, sinirl
alanlarda LIDAR'a uygun alternatif bir yéntem oldugunun ve daha diisiik maliyetlerle
veri iiriinlerine aninda erisim sagladiginin énemi vurgulanarak THA ile fotogrametri
entegrasyonunu igeren 6rnek bir ¢alisma olmustur.

Alshawabkeh vd., (2020) tarafindan yapilan “Heritage documentation using laser
scanner and photogrammetry. The case study of Qasr Al-Abidit, Jordan” isimli calisma,
3B modelleme icin fotogrametri ve lazer taramay1 birlestiren hibrit bir yaklagim
aciklamaktadir. Calismada 6rneklem olarak Qasr Al-Abidit saray: (Urdiin'deki nadir bir
Helenistik mimari 6rnegi) kullanilmistir. Veri toplama sirasinda kenarlar ve dogrusal
ylizey Ozellikleri, fotogrametri teknigine dayanirken, yiizey geometrisine iliskin bilgiler
ise lazer verilerinden saglanmistir. Bu ¢alisma, miras alanlari igin 3B modelleme verileri
elde etmek icin geometrik dogrulugu ve gorsel kaliteyi optimize eden fotogrametri
tabanli Olgiimler ile lazer tarayici tekniklerini entegre etme gerekliliginin altim
cizmektedir. Fotogrametri, kenarlar ve dogrusal yiizey oOzellikleri hakkinda bilgi
edinmek icin bir adim olarak kullanilirken, lazer tarayici verilerinden model 6lgegi ve
geometrik koordinat saglanmistir. Bu ¢alismada sunulan hibrit yaklagim Qasr Al-Abidit
saraymn dokiimantasyonu i¢in kullanilmigtir.

Icel’e (2018) gore modern zamanda total station ve GPS (kiiresel konum belirleme)
yontemi gibi yeni teknoloji iiriinleriyle milimetrik hassasiyette Olciimler yapilmaya
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baslanmustir. Fakat bu 6l¢tim teknikleri yiiksek dogrulukta 3 boyutlu 6lgtime direkt izin
vermemektedir. Bu sebeple 2000°li yillarin basinda ortaya ¢ikan yersel lazer tarama
metodu gelistirilmistir. Icel, “Yersel Lazer Tarama Teknolojisi Ile Arkeolojik Harita
Uretimi: Karsilagilan Sorunlar ve Coziim Onerileri” isimli calismasinda ¢ok sayida
kiiltiirel eseri biinyesinde bulunduran tilkemizde, arkeolojik ¢alismalarin korunup
belgelenmesi ig¢in hizli davranmilmasi gerektigini vurgulamistir. Cesitli sebeplerle
yapilarin zarar gordiigii ve gormeye de devam ettigi kanisina ulasilmis ve bu sartlar
altinda belirtilen islemlerin, biinyesinde barindirdig: pek ¢ok avantajindan dolay: yersel
lazer tarama teknigi ile yapilabilmenin miimkiin oldugunu savunmustur.

Andreu ve Serrano (2019) “Contributions of the digital photogrammetry and 3D
modelling of Roman inscriptions to the reading of damaged tituli: An example from the
Hispania Tarraconensis (Castiliscar, Saragossa)” isimli ¢alismada, Castiliscar'dan
(Saragossa, Ispanya) bir Roma mezar stelinin 3B modellemesini yapmustir. Agisoft
Photoscan uygulamasi kullanilarak yapilan belgeleme c¢alismast miimkiin olan
maksimum hassasiyet ve ¢oziiniirliikle, gelecekteki herhangi bir arastirma, ¢alisma veya
analiz i¢in dogru bir kiyaslama gorevi goren bir model olusturmay1 amaglamistir. Bu
modeller, epigrafik materyalin onem kazanmasina ve daha fazla ortak calismaya hizmet
etmenin yami sira, hasarli yazitlarin okunmasmi iyilestirmek iginde olanaklar
saglamistir. Hasar gormiis yazitlarin okunmasi i¢in uygulanan yeni fotogrametrik
belgeleme tekniklerinin kullanimina iligkin olarak, bu nitelikteki bir anitin ve metnin
ortaya koydugu epigrafik verilere ek olarak, baska bir yazitla dogrudan iliskili oldugu
icinde Ozellikle ¢ekici kilinmustir. Sonug olarak fotogrametri teknikleri, epigrafik
belgelerden ve Ozellikle Roma belgelerinden 3B veri elde etme araci olarak
kullanilmustir.

2.2. Arkeolojide Uzaktan Algilama Tekniklerinden Yararlanilmasi

Kiiltiirel miraslar incelendiginde gecmis ve gelecek anlasilabilmektedirler.
Yegingil (2000), uzaktan algilamay, “objelerle fiziksel deginimde bulunmaksizin herhangi bir
uzakliktan yapilan olgiimlerle nesneler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanati” seklinde
tanimlanmaktadir. Uzaktan algilamanin bilesenlerini hava fotograflari, uydu
gortintiileri ve hava tarayicilari olusturur. Fiziksel temasin olmamasi, uzaktan algilama
tekniklerinin arkeoloji alaninda kullanilmasindaki en 6nemli faktorlerden biridir.

Iderman (2006), “Salamis Antik Kenti ve Cevresinin Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Kullanilarak Tarihsel ve Giincel Arazi Kullamimlari Yoniinden
Incelenmesi” adli calismasinda, Salamis Antik Kent bolgesinde yer alan Salamis
Mezarlik Alani, St. Barnabas Manastir1 ve Enkomi (Alasia) sehri, uzaktan algilama
yontemleri ile kiiltiirel dokuya zarar vermeden incelemistir. Bolgenin gegmis
donemdeki kullaniminu ile giincel hali karsilastirilmistir. Bolgedeki arazinin verimli
kullanilabilmesi amaciyla bolgedeki tarimsal alanlarin tespiti yapilmistir. Calismanin
sonu¢ amaci, tarimsal alanlarin uzaktan algilama yontemleri ile belgelenmesinin,
beraberinde iilkeye ekonomik anlamda katki sagladig diisiincesidir.

Ozulu (2005), “Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Yontemlerinin
Arkeolojiye Uygulanmas1” adli galismasinda Corum ilindeki arkeolojik alanlar tizerinde
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uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri tekniklerini kullanarak incelemeler
yapmustir. Incelemeler sonucunda arkeolojik alan simirlari igerisinde seramik parcalar
bulunmustur. Alacahdyiik arkeolojik sit alaninda gergeklestirilen belgeleme ¢alismalar:
entegre sekilde uygulanmistir. Uydu fotograflariyla alan hakkinda ytiizeysel bilgiler elde
edilirken, hava fotograflar1 ile modelleme desteklenmis ve yiizey ayrintilar tespit
edilmistir. Elde edilen modeller sayesinde zamanla yiizeylerde meydana gelen
degisimler karsilastirilmistir. Sonug olarak, dokunulmamis bolgelerin entegre yontemler
kullanilarak tespitinin saglanmasinin gerekliligi vurgulanmistir.

Uzaktan algilama sistemlerinde kullanilan [HA’lar, hizli ve ekonomik olmasi
nedeniyle hava fotogrametrisi ¢alismalarina destek olarak sektore girmis, boylelikle de
akademik bir¢ok arastirmaya fayda saglamistir. Uslu Kogyigit (2020), “Arkeolojik
Alanlarda Insansiz Hava Araci (IHA) Kullanarak Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Igin Veri
Tabani Olusturma: Anemurium Antik Kent Ornegi “ adli calismasinda Anemurium
Antik Kent alaninda THA kullanarak sayisal yiikseklik modeli, ortofoto, ve 3B model
iiretmistir. Calisma sonucunda, IHA’larin hassas koordinat bilgisinden dolay1 tas
yapilarin modellerinin ¢ikarilmasinda kullanilabilir araglar oldugu ve maddesel kiiltiir
varliklarinin belgelenmesi konusunda gerekli altlik verilerin {iretilmesi i¢in uygun
yontem olduklari sonucuna ulasilmistir. IHA ile yapilan envanter ve veri tabani tasarimi
calismasinda, 60 m yiikseklikten ucus yapilarak X, Y, Z konum hassasiyetlerinin deger
olarak 10 cm altinda ortomozaik goriintii elde edilmis ve bir¢ok ¢alisma igin dijital altlik
olusturulmustur. Gelecekte tiim arkeolojik alanlar {izerinde benzer haritalama
calismalar yapilmasinin faydali olacag belirtilmistir.

Erbay (2018) tarafindan yapilan “Uzaktan Algilama Teknolojilerinin Arkeoloji
Alaninda Kullanimi ve Miize Bilim Alanina Yaptig1 Katkilar” isimli ¢alisma, Erythrai,
Keykenes, Sagalassos gibi antik sit alanlar1 Ornegi {izerinden uzaktan algilama
sistemlerinin  arkeolojik alanlarin  tespitinde  kullanilabilecegini  kanitlamay:
hedeflemistir. Yiizey arastirmasi sonucunda, ileri teknolojik belgeleme yontemlerinin
arkeoloji disiplini i¢in Oonem arz ettiginin alti cizilerek miizecilik faaliyetlerinde
kullanilmas: gerekliligi vurgulanmigtir.

Arkeoloji bilimi igerisinde, zamanla yeryiiziinde olusan tiim degisimler hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri ile incelenebilmektedir. Ozulu ve Altan’in (2007) “Hava
Fotograflar1 Kullanilarak Arkeolojik Alanlarin Degisim Analizi: Hattugsa Ornegi” isimli
calismasinda Hattusa "da uzaktan algilama ile farkli tarihlerde cekilmis goriintiiler ile
bolgedeki fiziksel degisim siireci incelenmistir. Uzaktan algilama yontemleriyle ¢ekilmis

hava fotograflari sayisal ortamda incelenerek fiziksel degisimler yorumlanmstir.
2.3. Arkeolojide Cografi Bilgi Sistemlerinden Yararlanilmasi

CBS, disiplinler arasi kullanimi oldukga yayginlasan uzaysal bir veri tabanidir. Bu
veri tabani sayesinde dokiimantasyon iglemlerinin arkeoloji alaninda kullanildigina dair
yapilan literatiir incelemesinde bir¢ok akademik g¢alismanin oldugu goézlemlenmistir
(C)ztiirk, 2010; Giileg vd., 2015; Kardes, 2010; Piskin, 2011; Atalay, 2016; Levent, 2009;
Kisaaga ve Durduran, 2016; Uysal, 2008; Gerrits, 2018).
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CBS, genis bir veri tabanina sahiptir ve toplanan her tiirlii verinin zamanla degisen
teknolojilere uyarlanabilirligi agisindan oldukga 6nemli bir dokiimantasyon yontemidir.
Ge¢mis donemlerde antik sehirlerde yasamis toplumlarin tarihlerine isik tutmak
amaciyla gerceklestirilen kazi ¢alismalari, cografi bilgi sistemleri ile desteklenerek
gecmis donem yasam bicimlerini, yerlesim ilkelerini ve bircok sosyolojik kaynagin
sebep-sonug iligkisini de arastirmaktadir. Karakulak (2016), “Antik Kentlerin Cografi
Bilgi Sistemleri ile Yerlesim Ilkelerinin Arastirilmasi: Pergamum Ve Ephesus” isimli
calismasinda CBS gibi ti¢ boyutlu modelleme tekniklerinin antik kentlerin yerlesim ve
planlama ilkelerinin arastirilmasina katkisini irdelemis ve drnek olarak Pergamum ve
Ephesus antik kentlerini ¢alismistir. Sonug olarak, Pergamum ve Ephesus antik kent
yapilar tizerinde uygulanan analiz ¢alismalarindan hareketle, antik donem kentlerinin
dokusu ve mekansal fonksiyonlariyla ilgili ¢ikarimlar da bulunulmustur.

Kir¢in (2019), “Cografi Bilgi Sistemleri Tekniklerinden Yararlanarak Tarihi Kaya
Mekanlarinda Peyzaj Envanteri Olusturulmasi: Afyonkarahisar Kusura Koyii Kaya
Mekanlar1” isimli ¢alismasinda, ¢alisma alani olarak Afyonkarahisar ili Kusura koyii
kaya mekanlarindaki 7 adet kaya mekan: ve cevresinin mekansal envanterinin CBS
destegi ile ¢ikarilmasini amaglamistir. Bu amagla, dnceki arastirmalar 1s181nda, saha
ziyaretlerinde bulunmus ve farkli kaynak ve formatlarda mekana ait verileri temin
etmistir. Elde edilen envanter ile bu mekanda ileriye yonelik olusturulacak tiim
arkeolojik arastirma, kazi, sondaj, restorasyon, peyzaj planlama, yonetim ve tasarim
calismalarina mekansal veritabani olusturulmas:t ve multidisipliner c¢alisma
paydaslarina katki saglanmasi beklenmistir.

Insanligin ortak degeri olan kiiltiirel miras, tarih boyunca cesitli sebeplerle siirekli
olarak tahriplere ugramistir. Savaslar, afetler, insan tahribatlar giiniimiizde de devam
etmektedir. Kiiltiirel mirasa yonelik bu saldirilarin asil amac tarihi yok etmektir. Bu tiir
risk altinda olan bolgelerdeki her tiirlii tarihi ve arkeolojik yapmin korunarak gelecek
nesillere saglam sekilde aktarilmasi konusu son derece ©nemlidir. Bu noktada
gergeklestirilecek diizenli dokiimantasyon islemleri, kiiltiirel mirasin korunmasi
konusunda biiyiik 6nem tagimaktadir. Risk altinda olan bdlgelerde belgeleme
calismalar1 yapilirken en hassas yontemler kullamilmalidir. Makale c¢alismasi
kapsaminda ele alinan literatiir araghrmasinda goriildiigli tizere, ileri teknolojik
yontemlerin kullanimi son yillarda artmaktadir. Teknolojik gelismelere bagh olarak
gerceklestirilen belgeleme calismalarinda asil amag¢ hassas veri olustururken ayni
sekilde yap:t ve cevresine de zarar verilmemesidir. Ozellikle riskli bolgelerde
gerceklestirilecek belgeleme ¢alismalarinda kiiltiirel mirasa temasin en aza indirgenmesi
konusunun alt1 ¢izilmelidir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, uzaktan algilama ve yersel fotogrametri entegrasyonu ile Istanbul
Kara Surlan 6rneklem alaninda uygulanacak 3B modelleme calismasinda kullanilacak
materyal ve bu materyalin kullanilmasinda uygulanan yontem agiklanmigtir.
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3.1. Materyal

Makale calismasimin materyali, uygulama alani olarak segilen ve riskli bolge
tanimlamasina uygun, Istanbul Kara Surlari &rneklemi hakkinda her tiirlii yazih ve
gorsel verilerdir. Makale konusu ile ilgili 6rneklem alanda uygulanacak 3B modelleme
calismasinda kullanilan veriler, kullanilan teknik donanim ve yazilimlar ¢alismanin
materyallerini olusturur. Materyallerden ilki makalenin “kaynak¢a” kisminda
belirtilmis olan yazili kaynaklardi. Yazili kaynaklar, taranan literatiirdiir. Konuyla
alakali daha 6nceki arastirmalarin incelenmesi, literatiir taramasi ile gergeklestirilmis ve
tarama sayesinde konu ile ilgili fikir sahibi olunmustur.

Bu calismada, Istanbul Kara Surlari’nin 6n sur yapisindaki 1. burg (T1) ile 2. burg
(T2) aras1 modellenirken, arazi ¢alismasi sirasinda yerden ¢ekilmis fotograflar, uzaktan
algilama yoOntemi ile c¢ekilmis hava fotograflariyla entegre edilmek istenmistir.
Kullanilacak hava fotograflar Thlas Haber Ajansi'min 6 Subat 2017 tarihli “Istanbul’un
Can Cekisen Surlar1 Havadan Goriintiilendi” baglikli haberinin orijinal goriintiilerinden
elde edilmistir. Thlas Haber Ajansi tarafindan saglanan drone ile gekilmis video, hava
fotografi haline getirilmistir. Sur ve duvar ylizeylerindeki ulasilamayan noktalar
modelleme asamasinda hava fotograflar1 kullanilarak tamamlanmak istenmistir.
Calisma alanina ait yersel fotogrametri verileri 1. burg ve 2. burg igin toplamda 100 adet
fotograftan olusmaktadir. Arazi c¢alismasinda ¢ekilen fotograflar, modelleme
calismasinin ana verilerini olusturmaktadir.

Surlarin cephe ve duvarlarinin yersel fotogrametri ¢alismasinda Nikon D3300
marka fotograf makinesi ve tripod kullanilmistir. Calisma yersel fotogrametri ve
uzaktan algilama ydntemlerinin entegrasyonunu icerdiginden Thlas Haber Ajansi
tarafindan saglanan drone goriintiilerini hava fotografi formatina doniistiirmek icin
Adobe Premiere Pro 2021 yazilimi kullanilmigtir. Elde edilen hava fotograflar ile yersel
fotogrametri verilerini 3 boyutlu modelleme asamasinda ise Agisoft Photoscan Pro
yazilimi kullanilmigtir. Orneklem alanda arazi calismasi yapilmis ve yiizey alanlar
tizerinde, 5 m x 19 mm olgiilerinde bir gelik serit metre kullanilarak 6l¢tim yapilmustir.

3.2. Calisma Alani

Calismanin ana konusu olan risk altinda olan bolgelerdeki belgeleme
calismalarinda uzaktan algillama ile fotogrametri yoOntemlerinin entegrasyonu
kapsaminda, 6rneklem alami Diinya Miras Alani olan Istanbul Kara Surlari bolgesi
olarak belirlenmistir. Istanbul Kara Surlar1 Koruma Alami, Tarihi Yarimada'nin bati
smirinda, kuzey - gliney dogrultusunda Hali¢'ten Marmara Denizi'ne kadar olan
bolgeyi kapsamaktadir. Kara Surlar1 bolgesinin toplam uzunlugu yaklasik 7
kilometredir. Bu sebeple c¢alisma kapsaminda tiim bolge degerlendirilmeye
almmamistir. Nisan 2021 tarihli arazi calismasinda, Istanbul Kara Surlar’nin Marmara
yonii baslangi¢ noktasi olan Mermer Kule’nin kuzeybati yonii itibariyle baslayan sur 6n
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duvarindaki toplam 96 adet burgtan 1. burg (T1) ve 2. burg (T2) dahil olmak tizere burglar
arasi On sur duvari 0rneklem alani olarak belirlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Istanbul Kara Surlar1 T1 (sol) ve T2 (sag) burclari

Orneklem alani, Istanbul’un Tarihi Yarimada’sini dis tehditlerden korumak icin
ingsa edilmis bir sur sistemidir. Bizans Doneminin en basarili mimarlik
orneklerindendir. Askeri savunma hatti olarak kullanilan sur duvarlan yaklagik 7
kilometre uzunlugundadir ve II. Theodosius ile Manuel Komnenos surlarim
kapsamaktadir. Sur duvar yapisi ii¢ boliimden olugsmaktadir. Bunlar ; hendek, 6n sur ve
ana sur savunma sistemleridir. (Ahunbay, 2007).

3.3. YOontem

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin yontemi agiklanmaktadir. Makale
calismasi yontem olarak iki asamadan olugsmaktadir. Calismanin temel yontemi, risk
altindaki bolgelerde dokiimantasyon ve belgeleme ¢alismalar: yapilirken ileri teknolojik
belgeleme yontemlerinin kullanilmas: olup, esas olarak yersel fotogrametri ve uzaktan
algilama entegrasyon uygulamasidir. Uygulamada cesitli yazilimlar kullanilarak 3B
modellerin {iretilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda ¢alismalar ilk asama arazi
ve ikinci agama ofis calismasi olarak iki islem basamaginda gergeklestirilmistir. Istanbul
Kara Surlar1 6rneklem alaninda uygulanacak 3B modelleme calismasi, ¢alisma alan
hakkinda elde edilebilen veriler dogrultusunda belirlenmistir.

3.3.1. Arazi Calismasi

Istanbul Kara Surlar’1 T1 ve T2 burglari arasinin ii¢ boyutlu modellenmesi igin arazi
calismasinda; ¢alisma sahasindaki tiim detaylar ve 6zellikler incelenerek fotograf cekim
islemi gerceklestirilmistir. Nikon D3300 marka fotograf makinesi kullanilarak yersel
fotogrametri calismasi gergeklestirilmistir. ilk olarak surlar, yerden enine ve boyuna
olacak sekilde yiiksek oranda bindirme teknigiyle cekilmistir. Fotograf cekimi sirasinda
acilara dikkat edilmistir ve ¢ekim renkli yapilmistir. Alanda diizlemsel olarak kesitlerin
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fazla olmasindan kaynakli, yakin ve uzak g¢ekim yapilmistr ve farkli agilardan
bindirmeli olarak ¢ekim yapilmasina 6zen gosterilmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Sekil 3. T2 burcu farkh agilardan gekilmis fotograflar

Nisan 2021 tarihli arazi calismasinda yapinin etrafi, belirlenmis noktalar tizerinden
taranarak gekilmistir ve her fotograf ¢ekimi sirasinda yer degistirilmistir. Yakin ve uzak
cekim sirasinda yaprya olan mesafenin her noktada esit sekilde olmasmna dikkat
edilmistir (Sekil 4). Yersel fotograflarin ¢ekiminde ¢oziiniirliigii 24,2 MP olan Nikon
D3300 dijital fotograf makinas: kullanilmistir (Sekil 5). Cekilen fotograflar miimkiin
oldugunca genis aciyla, bir defada en fazla alani kapsayacak sekilde ¢ekilmislerdir.
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Sekil 5. Nikon D3300 dijital fotograf makinasi (Anonim-1,2021)

Fotograf ¢ekimi sirasinda giinesin yiizeyi tam olarak aydinlatti1 vakit beklenmis
olmasimna ragmen, ¢ekim esnasinda 1s1k-golge olusturmus baz1 fotograflar modelleme
asamasinda elenmistir. Eleme yapilan fotograflar, modelleme asamasinda eksiklik
yaratmayacak ve agisal bosluk olusturmayacak fotograflardir (Sekil 6). Surlarin alan
boyutunun fazla olmasindan dolay1 daha saglikli sonuglar alabilmek adina, sur boyut
ve genislik Ol¢tileri gelik serit metre yardimiyla 6l¢lilmiistiir.

Sekil 6. Eleme yapilan fotograf 6rnekleri
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3.3.2. Ofis Calismasi

Calismasinin ilk asamasi genel olarak arkeolojide fotogrametri, uzaktan algilama
ve CBS sistemlerinden yararlanilmasi konularinin arastirilmasi siirecini kapsamaktadr.
Bu asamada izlenen yontem, konuyla ilgili temel kavramlarda arastirilan ¢alismalarin
taranmasi ve konuyla ilgili bilgi ve belge aktariminin saglanmasidir. Literatiir taramasi
asamasinda Ulusal Tez Merkezi (Anonim-2, 2021), Google Scholar (Anonim-3, 2021),
ScienceDirect (Anonim-4, 2021), Researchgate (Anonim-5, 2021) ve DergiPark (Anonim-
6,2021) yayin tarama platformlar: kullanilmistir. Calismanin amaci, 6ncelikli olarak risk
altindaki arkeolojik alanlarin belgelenmesi siireclerinde kullanilan ileri teknolojilerin
imkan ve avantajlarin1 vurgulamakla birlikte, bu belgeleme tekniklerinin entegre
edilmesi gerekliliginin de altin1 ¢izmektir. Bu amag¢ dogrultusunda risk altindaki
arkeolojik bolgelerin zaman igindeki degisim ve tahribat siireglerinin diizenli olarak
dokiimantasyon islemlerine tabi tutulmasi ¢alismanin uygulanma amacidir. Devaminda
¢alismanin amaci, Onemi, kapsami ve smirliliklari belirlendikten sonra c¢alismada
kullanilacak teorik bilgiler arastirilmis ve “temel kavramlar” kisminda agiklanmistir.

Makale calismasi kapsaminda arastirma alani olarak Istanbul Kara Surlari
secilmistir. Orneklem alan olarak secilen Istanbul Kara Surlari’nin nitelikleri “Calisma
Alar” kisminda yer almaktadir. Istanbul Kara Surlar’nin 6rneklem alan olarak
se¢ilmesinin nedeni, makale ¢alismasi kapsaminda ele alinacak olan “risk altindaki
arkeolojik alanlar” tanmimina uymasidir. Calismanin amaciin ve ¢alisma alaninin
belirlenmesinin ardindan 3B modelleme asamasinda kullanilacak gerekli donanim ve
yazilim verileri, akademisyenlerin goriislerine dayanarak ve temel kavramlar
béliimiinde elde edilen arastirma bulgularma uygun olarak belirlenmistir.

Istanbul Kara Surlar {izerinde uygulanacak modelleme galismasi bazi sinurliliklar
icermektedir. S6z konusu simirliliklardan biri, uzaktan algilama yontemi ile elde edilen
hava fotograflarinin yetersizligidir. Bu baglamda, genis capli bir veri arastirmasi
siirecine girilmis ve en uygun hava fotograflan elde edilmeye ¢alisilmistir. Modelleme
asamasina gecilmeden Onceki bu siirecte, yersel fotogrametri ve uzaktan algilama
entegrasyonu konusunda saglikli verilerin elde edilmesi, calismanin kritik noktasi
olmustur. Oyle ki, uygulamaya gecilmeden énce 3B modellemede kullanilacak verilerin
saglanmis olmasi gerekmektedir. Bu sebeple, konuyla alakali arastirmalar sonucunda
Thlas Haber Ajansi ile iletisime gecilmis ve 6 Subat 2017 tarihli “Istanbul’un Can Cekisen
Surlar1 Havadan Goriintiilendi” (Anonim-7, 2021) baglikli haberin orijinal drone
gorlintiileri tarafima ulastirilmistir. Elde edilen IHA ile cekilmis drone goruntiisi
Istanbul Kara Surlari’nin tiimiinii kapsamaktadir. Bu nedenle video, 5rneklem alani olan
T1 ve T2 burglar arasini ¢ektigi dakikaya gore kirpilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Haberin T1 ve T2 burglarini gosterdigi 01:47. dakikasi

Ofis  c¢alismasinin  devaminda, drone goriintiileri JPEG formatina
dontistiirtilmiistiir. Fotograf haline doniistiirme asamasinda fotograflarin kalite ve renk
ayarlarinin net ¢lkmast i¢in Adobe Premiere Pro 2021 yazilimi kullamilmistir.
Modellenecek olan T1 ve T2 burglar i¢in toplam 68 adet hava fotografi elde edilmistir
(Sekil 8).

Sekil 8. T1 ve T2 burglar i¢in doniistiiriilmiis hava fotograflar: dosyasi

Calisma kapsaminda uygulanacak modelleme ¢alismasi icin incelenen kavramsal
temellerde, arkeolojik alanlardaki ileri belgeleme yontemlerinin birlikte kullanimina
sikca rastlanmustir. Fakat incelenen fotogrametri ve uzaktan algilama yontemlerinin
entegrasyonu konusundaki belgeleme calismalarinda, eski tarihlerde ¢ekilmis hava
fotograflarinin kullanilmasi yerine, arazi galismasi yapildigr ve gerekli ekipman ve
yazilimlarla hava fotograflarinin giincel tarihlerde IHAlar ile saglandig1 goriilmiistiir.
S6z konusu 6rnek uygulamalar makalenin “Temel Kavramlar” kisminda detayli olarak
aciklanmistir. Bu sebeple, risk altinda olan arkeolojik alanlardaki belgeleme
yontemlerinin entegrasyonu konusunu destekleyecek olan bu ¢alismada, 3B modelleme
i¢in kullanilacak hava fotograflarimin giincel tarihte ¢ekilmis olmamasi ve 2017 y1il1 IHA
drone goriintiilerinden elde edilmesi literatiirde yer alan uygulama 6rneklerinin yan
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sira ¢alisma alaninin nitelikleri ve ¢alismanin uygulama stratejisi bakimindan farklilik
gostermektedir. Giintimiizde akademik ve bilimsel arastirmalar birbirlerine destek
veren bir siirecin iginde oldugundan bu proje ¢alismasimin bundan sonraki belgeleme
calismalarinda kullanilacak yazilim ve uygulamalar igin yararli olmasi ve kullanilan
yontem ve materyallerin 3B modelleme asamasinda uygulanabilirligi konusunda
kilavuz olusturmasi beklenmektedir.

Uzaktan algilama yontemlerinin avantajlar1 arasinda olan en 6nemli unsurlardan
biri de, arazi galismasi yapilirken ulasilmasi gii¢ olan duvar yiizeylerine hava
fotograflari sayesinde ulasabilmektir. Bu avantaj, bu ¢alisma i¢in modelleme asamasinda
uzaktan algilama yontem ara¢ ve gere¢ simrlili$i s6z konusu oldugundan baska
kaynaktan saglanabilmistir. Istanbul Kara Surlar1 6rnekleminde 3B modelleme icin
kullanilacak asil fotograflar yersel fotogrametri ¢alismas: siirecinde saglanmistir ve
¢alismanin “Arazi Calismas1” kisminda siireg detayli olarak anlatilmistir.

Arazi ¢calismasindan elde ettigimiz fotograflar ve haber ajansindan saglanan drone
goruntiileri Ozenle secilerek Agisoft yazilimina aktarilmasi igin bilgisayara
kaydedilmistir. Agisoft PhotoScan Pro yazilimi, yontem olarak Hareket ile Nesne
Olusturma / Structure From Motion (SFM) yontemini kullanmaktadir. SFM, 6zellikle son
yillarda kullanimi artan, yiiksek ¢oziiniirliiklii veri kiimeleri tizerinde ¢alismaya olanak
saglayan ve dijital goriintiilerden topografik bilgi elde etmeye yarayan diisiik maliyetli
bir fotogrametri teknigidir (Morgan ve Brogan, 2016). Bu teknoloji 1979 yilindan itibaren
gesitli bicimlerde var olmustur (Ullman, 1979). SFM teknigi, ti¢ boyutlu bir alanda farkl
acilardan ¢ekilmis ¢ok sayida goriintiiyli kullanarak, nesneyi sayisal ortamda ii¢ boyutlu
hale getirebilen bir yontemdir (Ulvi ve Yigit, 2019). Agisoft Photoscan Pro. yiiksek
¢ozlintirliklii ortofoto ile son derece detayli DEM (Sayisal Yiikseklik Modeli)
olusturmasia olanak saglayan bir yazilimdir. Yazihm JPEG, TIFF, PNG gibi giris
formatlarini destekler. Bu ¢alismada ise JPEG format: tizerinden ¢alisilmistir. Yazilimda
kamera kalibrasyon verileri program tarafindan hesaplanir. Uygulama esnasinda
uygulanacak adimlar su sekilde siralanmistir;

[lk olarak Agisoft Photoscan programini calistirdiktan sonra “Workflow” sekmesi
altindaki “Add Photos” yazan sekmeye tiklanir ve kullanacagimiz fotograflar dosya
konumundan segilir ve programa eklenir. Toplamda 68 adet hava fotograf1 ve 155 adet
yersel fotograf eklenmistir. Uygulamanin devaminda programin eklenen fotograflar:
algilamas igin hizalama islemi (Align Photos) yapilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda
Workflow meniisii altindaki “Align Photos” segenegi segilmistir. Hizalama isleminde
program, fotograflarin modellenecek olan surlara uzakliklarimi ve ¢ekim konum
noktalarmin hesaplanmasina yardima olacak olan bag noktalar1 kiimesini (Tie Points)
olusturur. Fotograflarin eslestirilme islemi 16 saat 49 dakika stirmiistiir. Bu esleme islemi
sonucunda 93,726 adet nokta bulutu iiretilmistir (Sekil 9). Fakat hava fotograflarinin
hizalama islemi sirasinda program tarafindan hizalamaya alinmadig1 ve nokta bulutu
olusturmadig goriilmiistiir. Bu sebeple Agisoft Photoscan Pro’da modellemenin diger
asamalarina gecilememistir.
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Sekil 9. Align Photos islemi sonucunda elde edilen nokta bulutu goriintiisii

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

)

Kiltiirel mirasin belgelenmesi konusunda ilerleyen teknoloji ile birlikte
glintimiizde oldukg¢a basarili dokiimantasyon c¢alismalar1 gerceklesmektedir. Bu
noktada gec¢misten giliniimiize kadar tarihe 1s1k tutacak her tiirlii tarihi ve kiiltiirel
degerlere sahip miras Ogelerinin korunmasi konusundaki ihtiyacin Oneminin
vurgulanmasi gerekmektedir. Teknolojik gelismelere bagh olarak geleneksel belgeleme
calismalari yerini fotogrametrik yaklasimlara ve lazer tarama yontemlerine birakmustir.
Ulkemizin sahip oldugu kiiltiirel miras gdz oniinde bulundurulursa eserlerin
belgelenmesi konusunda bu yontemlerin sagladi zaman ve maliyet konusundaki her
tiirlii avantaj belgeleme caligmalarinin gelismesine de olanak saglamaktadir.

Makale calismasi kapsaminda Istanbul ilinde bulunan Kara Surlari’nin
(Theodosius Surlar1) 3 boyutlu modeli, yersel fotogrametri ve uzaktan algilama
sistemlerinden biri olan THA'nin entegre sekilde uygulanmasiyla elde edilmeye
calisilmistir. Risk altinda olan kiiltiirel miras dgelerinin belgeleme ¢alismalarinda ileri
teknoloji yontemlerinin kullanilmasi ve bu yontemlerin entegre sekilde uygulanmasi
dokiimantasyon olusturma siireclerinde 6nemli gelismeler gostermistir. Arkeolojik
arastirmalarda kiiltiirel mirasin belgelenmesinin ana amac, tiim arkeolojik buluntularin
bulunduklar1 sekilde korunmasi, gerekli ise restore edilmesi ve gelecek nesillere
aktarilmasidir. Tiirkiye, gliniimiize kadar pek ¢ok medeniyete ev sahipligi yapmustir ve
bu kiiltiir miraslar1 belgelemek son derece énemlidir (Kork, Seker ve Diler, 2006). Bu
anlayistan yola c¢ikarak bu calismada, arkeolojik arastirmalarda kiiltiirel mirasin
izlenmesi ve dogru bir sekilde belgelenmesi siirecinde, 6zellikle risk altinda kalmis ve
gelecek nesillere aktarilmasi konusunda endise duyulan arkeolojik alanlardaki ileri
teknolojik belgeleme tekniklerinin entegrasyonu konusunun alt1 ¢izilmistir.

Agisoft Photoscan Pro yaziliminda 6rneklem alan icin uygulanan modelleme
asamasl arazi ve ofis ¢alismasi olarak iki asamada gerceklesmistir. Arazi ¢alismasinda
yersel fotogrametri teknigi kullarularak fotograflama gergeklestirilirken surlarin
erisilemeyen noktalari IHA verileri ile entegre edilerek modelleme asamasinda saglikl
bir model elde edilmeye ¢alisilmistir. Uzaktan algilama sistemlerinin yersel ¢alismalara
biiyiik katkist vardir. Bu galisma igin giincel olmayan IHA verileri (drone goriintiileri)
kullanilmigtir. Bunun sebebi uzaktan algilamada kullanmak icin yeterli materyalin
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olmamasidir. Drone eksikligi sebebiyle Ihlas Haber Ajansi'nin 2017 tarihli haber
goriintiileri kullanilmistir. Drone goriintiileri hava fotografi haline dontistiirtilmiistiir.
Kullanilan hava fotograflar1 yersel fotograflarla birlestirilerek Agisoft Photoscan Pro
yazilimina aktarilmistir. Fakat Agisoft 3B modelleme yazilimi farkli tarihlerde ¢ekilmis
fotograflar1 program igerisinde birlestirememistir. Siire¢ igerisinde fotograflarin
birlesmemelerinin ana sebebi ¢ekim zamanlarindaki farklilik sebebiyle 151k degerlerinin
farkli olmasi ana etmendir. Deneme yanilma yoluyla gergeklesen bu 6rnek ¢alismanin
ileri donemlerde yapilacak olan ileri belgeleme tekniklerinin entegre halinde oldugu
belgeleme c¢alismalarina Ornek olmasi beklenmektedir. Bu baglamda daha once
literatiirde rastlanilmayan bir modelleme ¢esidi denenmistir. Yapilan incelemeler ve
arastirmalar sonucunda bundan sonraki belgeleme ¢alismalarinda Agisoft yaziliminda
IHA verileri ile yersel fotogrametrik verilerin entegrasyonu konusunda yapilacak
calismalara altlik olusturmasi i¢in de bazi yapilmasi ve yapilmamasi gereken onemli
noktalara ulasilmistir. Tiim bu noktalar calismanin “Oneriler” kisminda aciklanmistir.

Istanbul Kara Surlar1 bolgesinde yapilacak 3B modelleme asamasinda kullanilacak
hava fotograflarinin yetersizligi siurlilik olusturmustur. Ulkedeki COVID-19 kiiresel
salgini siirecinden kaynakli sokak kisitlamalar1 sebebiyle drone ile ¢ekim yapilamamais
ve hava fotograflar tek bir kaynaktan elde edilmistir. Bu sebeple drone ile ¢ekilmis haber
gorintiilerinde en net ¢ikmis olan goriintiiler kullanilmaya c¢alisilmistir. Video
goruntiilerinin yiiksek ¢Oziintirliiklii olmamas: ve fotograf formatina doniistiirme
sirasinda fotograf kalitesinin azalmasi da modelleme asamasindaki bir diger sinirhiliktir.
Arazi ¢alismasinda surlara erisiminin halka agik olmasindan kaynakli agacglandirma
faaliyetleri, sokak mobilyalar1 (bank, ¢cop kutusu), 151k- golge yansimalar: gibi durumlar
da modelleme calismasinda siirlilik getirmistir. Son olarak, Agisoft Photoscan Pro
yaziliminin, yersel fotograflar1 yakin tarihte olusturulmus uydu verileriyle (hava
fotograflar1) birlestirmemesi (entegre etmemesi) sebebiyle de 3B modelleme asamasi
basarisizlikla sonuglanmistir.

4.1. Tartisma

Yersel fotogrametri kiiltiirel mirasin korunmasi ve {i¢ boyutlu modellenmesi icin
¢ok uzun zamandir kullamilmaktadir. Dis mekanlarda tek basina genis alanlarda
calisilmasi zordur. Bu sebeple daha saglikli modelleme sonuglar elde etmek igin diger
ileri belgeleme teknikleri olan uzaktan algilama sistemleri, CBS ile entegre edilmesi
gerekmektedir. Yersel fotogrametrinin tek bagina yeterliligi yoktur denemez fakat daha
gercege yakin modeller elde edebilmek adina entegrasyonun saglanmasi gerekmektedir.
Maliyet agisindan daha avantajli bir yontemdir bu sebeple giintimiizde de oldukga sik
kullanilmaktadir. Buna bagh olarak wuzaktan algilama yontemlerinin yersel
fotogrametriye destek vermesi ve yersel fotogrametrinin eksikliklerini gidermesi
gerekmektedir.

Bu galismada Istanbul Kara Surlar yersel fotogrametri ve uzaktan algilama
yontemiyle elde edilmis IHA verilerinin entegrasyonu asamasinda sorun yasanmasinin
sebebi hava fotograflarinin yersel fotograflarla giincel tarihlerde cekilememesidir. Fakat
makaledeki belirtilen 6neri maddelerinin dikkate alinmas1 halinde, yersel fotogrametrik
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calismalar ile uzaktan algilama verilerinin entegrasyonu konusundaki 3B modelleme
¢alismalarinda basarili olunacagi konusunda higbir siiphe yoktur.

Orneklem alani olan Istanbul Kara Surlari, gecmiste yangin ve deprem gibi afetler
nedeniyle zarar gormiistiir. Gliniimiizde ilgisizlik sebebiyle kaderine terk edilmis
durumdadir. Kara surlari insanligin ortak mirasidir ve sahip oldugu degerlerin
korunabilmesi igin vakit kaybetmeden harekete gegilmesi gerekmektedir. Diizenli
dokiimantasyon ¢alismalarinin yapilmasi ve risk altinda olmasi sebebiyle de restorasyon
ve diizenleme ¢alismalarina hiz verilmesi gerekmektedir.

4.2. Oneriler

Agisoft yazihminda THA verileri ile yersel fotogrametrik verilerin entegrasyonu
konusunda yapilacak c¢alismalara altllk olusturmasi igin de bazi yapilmasi ve
yapilmamasi gereken 6nemli noktalara ulagilmistir. Bu sonuglar su sekilde siralanabilir;

e Arazi c¢alismast sirasinda yersel fotogrametrik  verilerin  konum
dogrululuklarinin saglanabilmesi igin poligon noktalar1 olusturulmasi ve
reflektorsiiz totalstation cihazi kullanilmasi 6nerilmektedir.

e Fotograflar bindirmeli sekilde tiim alani kapsayacak sekilde ¢ekilmelidir.

e Hava kosullar dikkate alinarak en uygun zaman belirlenmelidir.

e IHA verilerinden saglanan hava fotograflarinin yersel calismayla entegre
edilebilmesi igin aymi tarihlerde cekilmis olmasi gerekmektedir. Ay tarihte
cekilememis ise benzer 1sitk yogunlugu ve giin icindeki saat aralig1 benzer
olmasina 6zen gosterilmelidir.
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