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Ozet

Bu ¢alismada, Malazgirt Savas Alaniin Tespiti, Tarihi ve Arkeolojik Yiizey Aragtirmasi projesi kapsaminda
Malazgirt ilge sirurlar1 igerisinde yer alan kiiltiirel miras eserlerinin, korunmasi ve yonetimi igin kiiltiir envanteri
olusturulmas1 kapsaminda kiiltiirel miras eserlerin 3B modellerinin insansiz hava araglar: ile olusturulma
potansiyeli irdelenmektedir. Insansiz hava araglari ile bir objeye ait farkli formatlarda (jpg, tiff, png, raw) dijital
goriintiiler cekilebilir. Bu sayede verilerin depolanmasi, Web {izerinden paylasilmasi, farkli yazilimlarla
islenmesi ve kullanimi kolaylagir. THAlar uzaktan kontrol edilerek ya da 6nceden planlanmus rotalar iizerinden
ugarak (otonom) yiiksek ¢oziintirliiklii kameralar, sensorler ve diger veri toplama araglari ile donatilarak, kiigiik
ve zor arazi kosullarinda ugabilir, diisiik maliyetlerle detayh goriintiiler, videolar ve diger veriler elde edilebilir.
Anadolu’da yasayan insanlar igin ortak bellegin olusturulmasi ve bu bilincin gelecek nesillere aktarilmasinda
ilge smurlar igerinde yer alan kiiltiirel miras 6zelligine sahip eserlerin korunmasi ayr1 bir 6neme sahiptir.
Malazgirt gibi ekonomik olanaklarin siirli oldugu bir cografyada kiiltiirel miras 6zelligine sahip bu eserlerin
kiiltiir turizm amagh kullanimi ilgeye ekonomik anlamda dnemli katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Malazgirt, Malazgirt Savagi, savag alan arkeolojisi, kiiltiirel miras, 3B, HA.
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Abstract

In this study, within the scope of the Identification, Historical, and Archaeological Surface Survey of the
Malazgirt Battlefield project, we are examining the potential of creating 3D models of cultural heritage artifacts
located within the boundaries of the Malazgirt district for their preservation and management, using unmanned
aerial vehicles (UAVs). Unmanned aerial vehicles can capture digital images of an object in different formats
(jpg, tiff, png, raw). This enables easy storage, sharing over the web, processing with various software, and
utilization of the data. UAVs, equipped with high-resolution cameras, sensors, and other data collection tools,
can be remotely controlled or fly autonomously along pre-planned routes. They can operate in small and
challenging terrain conditions, providing detailed images, videos, and other data at a low cost. Preserving
cultural heritage artifacts within the district boundaries holds significant importance in creating a shared
memory and passing on this consciousness to future generations for the people living in Anatolia. In a region
like Malazgirt, where economic resources are limited, the cultural tourism utilization of these artifacts with
cultural heritage significance can make a significant economic contribution to the district.

Keywords: Malazgirt, Battle of Malazgirt, battlefield archeology, cultural heritage, 3D, UAVs.
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1. Giris

1071 yilinin 26 Agustos’unda gergeklesen Malazgirt
Savasi gerek Tiirk gerekse Islam tarihi agisindan
oldukg¢a 6nemli bir savastir. Savas tarihgiler tarafindan
diinya tarihi icin bir doniim noktasi olarak
degerlendirilir (Roux, 2008; Cetin, 2016; Alican, 2018;
Sevim, 2021). Selcuklularin mutlak zafer elde ettigi bu
savasin ardindan Anadolu cografyas: Tiirklerin eliyle
Islamlasmis, Miisliiman Tiirkler kisa siirede Istanbul
onlerine kadar ulasmuslardir. Bizans Devleti geri
dondiiriilemez bir gerileme siirecine girmis, Hiristiyan
Bati'nin sosyal, siyasal, Kkiiltiirel, dinsel ve etnik
bilesenleri farklilasmistir. Her seyden Onemlisi
Anadolu’nun bugiin anladigimiz manada
Tiirkiyelesmesi gerceklesmistir (Alican, 2018).

Siyasi ve tarihi anlamda 6neminin bir¢ok ¢alismada
vurgulandig1 bu savasa yonelik olarak; 2020 yilinda
Kiiltiir Bakanliginin da destekleri ile “Malazgirt Savas
Alanmin  Tespiti, Tarihi Arkeolojik  Yiizey
Arastirmasi “adiyla bir proje baslatilmistir. Bu proje ile
Malazgirt savas alaninin yerinin belirlenmesine
savagsin  gercgeklestigi Malazgirt
¢evresinin sahip oldugu binlerce yillik kiiltiirel mirasin
bilinir ve goriiniir kilinmasi projenin bagka bir
boyutunu olusturmaktadir.

Kiiltiirel
toplumlarin ge¢misten giiniimiize tasidigl, maddi ve
manevi Ozellikleri ile kiltiirlerin ve toplumlarin
kimliklerinin bir pargasin1 olusturan, korunmast
gereken ve gelecek nesillere aktarilmasi amaglanan
degerli varliklarin tiimii (UNESCO, 2003) olarak da
tanimlanabilir. Ancak; kiiltiirel mirasin ¢ok boyutlu bir
konu olmasi, bir¢ok bilimsel alanin ilgi alanina girmesi
farkli tanimlarin yapilmasina da neden olmustur.
Ornegin; Timothy vd. (2006) tarafindan turizmle ilgili
bilimsel ¢alismalarin yaklasimini yansitacak sekilde,

ve

calisilirken; ve

miras insanlhik tarihini olugturan

420E ATIVE

“turistlerin ilgisini ¢eken, tarihi, kiiltiirel, sanatsal veya
dogal acidan Onemli degerlerin tiimii olarak
tanimlanmustir. Kiiltiirel mirasla ilgili sosyologlarin
tanimlamasy; “belli bir toplumun ge¢misini, kiilttirtinii,
gelenek ve goreneklerini yansitan maddi ve manevi
unsurlarin  tim4”  (Smith, 2006) seklindedir.
Antropologlar ise “toplumlarin ortak bellegi ve kimligi
ile iligkili maddi ve manevi degerlerin timiinii”
(Kirshenblatt vd., 1998) kiiltiirel miras geklinde
degerlendirmektedir.

Yukarida verilen farkli bilimsel alanda calisan
arastirmacilarin kiiltiirel mirasla ilgili
degerlendirmeleri kiigiik farkliliklar gosterse de
kiiltiire]l mirasin kaydedilmesi, gelecek nesillere
aktarilmasi ve korunmasi i¢in bir referans noktasi
olusturacag1 (Blake, 2007), kimlik olusturmada ve
kiiltiir odakli turizmin gelismesinde (Timothy vd.,
2006), tarihi ve kiiltiirel degerlerin bilinmesinde ve
anlagilmasinda onemli rol
vurgulanmaktadir (Smith, 2006)."

“Malazgirt Savas Alanmin Tespiti, Tarihi ve
Arkeolojik Yiizey Arastirmasi” projesi kapsaminda
kiiltiire] mirasin tespiti, korunmasi ve belgelenerek
kayit altina alinmasi amaciyla giiniimiiz teknolojisinin
sundugu bazi olanaklardan yararlanilarak bu kiiltiirel
varliklarin ~ 6zellikle dijital olarak belgelenmesi
amaciyla  proje  kapsaminda calismalar
gerceklestirilmektedir.

Bu ¢alismalardan biri de insansiz hava araglari
(IHA) ile farkli ag1 ve yiiksekliklerden dijital olarak
goriintiilenen kiiltiirel varliklarin farkli yazilimlarla
islenerek farkli formatlara doniistiiriiliip modellenerek
proje c¢iktilar1 olarak arsivlenmesidir. Bu sayede

oynayacagini

bazi

Malazgirt ilgesine ait kiiltiirel miras envanteri
calismalar1  icinde  bir temel olusturulmasi
amaclanmaktadir.

ATDUE

A3TIDE

Sekil 1. Malazgirt ve yakin ¢evresine ait harita.
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2. insansiz Hava Araclarinin Kullanimi

Geligen teknoloji ile kullanimlar1 oldukga yayginla
san ve yasamumizin bir¢ok alanina farkli amaglara
hizmet edecek sekilde dahil IHA'LAR
arkeolojiden tarima, afet yonetiminden ekolojiye kadar
¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.

olan

[HAlarla farkli formatlarda yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintiiler elde edilebildigi gibi ¢alisma alanlarinin
haritalanmasi, zamansal degisimlerinin izlenmesi,
kayit altina alinmasi gibi calismalar hizhi bir sekilde
ytiriitiilebilmektedir.

[HA'lar afet bolgelerinde hasar tespiti ve arama
kurtarma gibi afet
bolgelerinde havadan goriintiileme ve veri toplama

calismalarinda  kullanildig:
amactyla da kullanilabilir. Tarim alanlarinin izlenmesi,
bitki sagliginin degerlendirilmesi, sulama planlamasi
ve zararli boceklerin tespitini saglamak ve ilaclama
yapmak amaciyla da kullanilmaktadir.

[HAlarla uzaktan kontrol edilerek ya da énceden
planlanmus rotalar tizerinden ugarak (otonom) yiiksek
¢oziintirliklit kameralar, sensorler ve diger veri
toplama araglar1 ile donatilarak, kii¢iik ve zor arazi
kosullarinda ucabilir, detayl
goriintiiler, videolar ve diger veriler elde edilebilir.

Bu ve buna benzer bircok 6zellik IHA larin farkl:

diisiik maliyetlerle

alanlarda farkli amaglarla kullanimina olanak saglar.

3. Kiiltiirel Mirasin Dijital Olarak Arsivlenmesinde
[HA’larin Rolii

IHA’lar arkeolojik ¢alismalarda daha genis ve zorlu
arazilerde c¢alisma kolayligt sunmalar1 yaninda
giinimiiz de kiiltiirel mirasin korunmasinda ve
belgeleme calismalarinda Onemli bir ara¢ haline
gelmistir (Huggett, 2017; Ballantyne vd., 2019). Bu
yoniiyle IHA’lar, kiiltiirel mirasin korunmasi ve
belgelenmesi calismalar1 yaninda, gelecek nesillere
aktarilmasinda onemli katki saglayabilir (UNESCO,
2018).

[HA’lar, yiiksek  ¢oziiniirliikli ~ kameralar:
sayesinde kiiltiirel miras alanlarmn ytiiksekten, farkli
kamera acilar ile goriintiilenmesini saglar. Bu sayede
arkeolojik alanlar, tarihi binalar ve anitlar gibi koruma
altindaki kiiltiire]l miras varliklar1 hakkinda daha
ayrintili  bilgi edinilebilir (Biscione vd., 2015;
Ballantyne vd., 2019)

Ayrica, IHA’lar koruma ve restorasyon calismalarin
da kullarulabilir. Ornegin, tarihi binalarmn gatilarinin
veya yiiksek anitlarin zor erisilebilir bolgelerinin
detayli incelenmesi igin tercih edilebilirler (Chen vd.,
2017). Boylece, koruma ve restorasyon ¢alismalari daha
etkili bir sekilde planlanabilir ve uygulanabilir.

[HA’larla  farkli dijital

cekilebilir (jpg, tiff, png, raw). Bu sayede verilerin

formatta goriintiiler
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depolanmasini, Web {izerinden paylasilmasini, farkl
yazilimlarla islenmesini kolaylastirir.

Dijital goriintiilerden, nokta bulutu ya da iig
boyutlu modeller (3B) elde edilebilir. Bu modeller,
bilgisayar grafikleri, video oyunlari, sanal gergeklik
uygulamalari, mimari tasarim, {iriin tasarimi, film
efektleri, endiistriyel tasarim ve daha bir¢ok alanda da
kullanilabilir. 3B modeller, gercek nesnelerin djjital
olarak olusturulmas: i¢in kullanilabilinir ve bu
nesneler daha sonra tiretilmeden oOnce test edilerek
diizenlenebilir.

3B modeller, ii¢ boyutlu nesnelerin tasarlanmasi,
gorsellestirilmesi ve analizi i¢in de kullanilir. Bu
modeller iizerinden 6l¢iim yapilabilir (Sekil 2).

3B modeller bir¢cok alanda kullanilabilir ve bu
modeller, ii¢ boyutlu nesnelerin tasarimi, analizi ve
gorsellestirilmesi i¢in 6nemli bir aragtir.

4. insansiz Hava Araglari ile Kiiltiirel Miras
Eserlerinin Modelleme Siireci

[HA’larla yapilan ii¢ boyutlu taramalar, kiiltiirel
mirasin korunmasi ve belgelenmesi acisindan oldukga
onemlidir. Ciinkii; IHAlarla yapilan bu ii¢ boyutlu
taramalar, kiiltiirel miras alanlarinin detayli bir sekilde
farkli acilardan goriintiilenmesini ve modellemesine
olanak saglar. Bu sayede, Kkiiltiirel miras alanlar
hakkinda daha ayrintili bilgi edinilir ve kaynaklarin
daha etkili bir sekilde yonetilmesi saglanabilir.
Olusturulan bu modeller {izerinde 6l¢im ve farkh
amaglara yonelik hesaplamalar yapilabilir (Sekil 2).
kiiltiirel eserlerinin
korunmasi ve restorasyonu icin 6nemli bir aractir. Bu
sayede restorasyon calismalari Oncesinde Kkiiltiirel
miras eserlerinin mevcut durumu ortaya konulabilir.
3B modelleme yapilarak, eserin mevcut durumunun

3B modelleme, miras

dijital bir kopyasinin olusturulmasina olanak saglar
(Sekil 3,4,5). Bu, restorasyon siirecinde referans olarak
kullanilabilir. Onceki calismalarla
yapilmasini da saglar.

kargilastirilma

¥ ojoer
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Sekil 2. Hatuniye képrﬁs)ﬁ'nﬁn. yﬁzeyi ait yé@il
isaretli alan) 6l¢tim degerleri.
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Kiiltiirel
zamanla yipranabilir
modelleme teknolojisi,
kopyasmin olusturulmasina olanak saglayacag: icin,
orijinal kopyanin korunmas: i¢inde kullanilabilir.

3B modellenen kiiltiirel miras eserleri, sergileme

miras eserlerinin orijinal kopyalari
veya gorebilir. 3B

orijinal eserin dijital bir

zarar

amaciyla farkli miizelerde veya yerlerde bulunabilir.
3B modelleme teknolojisi, eserin dijital bir kopyasinin
olusturulmasina olanak saglar.

T ey o
g

i

Sekil 3. 3B yazicida baski igin Malazgirt Zafer Aniti'na
ait olusturulan dijital ¢izim.

o o
GietsBat oy

3B modelleme teknolojisi, Ogrencilere kiiltiirel
miras eserlerinin nasil yapildigini ve korundugunu
anlatmak iginde kullanulabilir. Ayrica, 3B modelleme
teknolojisi, gelecekteki arkeologlarin kiiltiirel miras
eserlerinin korunmasi ve restorasyonu igin gerekli
becerileri kazanmalarma yardima olabilir.

Kiiltiirel eserlerinin 3B  modellerinin
olusturulmasi, eserlerin dijital olarak saklanmasina ve
gelecekte yeniden kullanilmasina olanak saglar. Bu,

miras

eserlerin korunmas: ve gelecek nesillere aktarilmasi
i¢in 3B modeller olduk¢a 6nemlidir.

[HA'larla yapilan ii¢ boyutlu taramalar, kiiltiirel
miras alanlarimin detayl bir sekilde taranmasini ve
modellemesini saglar. Bu sayede, kiiltiirel miras
alanlar1 hakkinda ayrintili bilgi edinilir ve kaynaklarin
daha etkili bir sekilde yonetilmesi saglanabilir.

[HA’larla yapilan {i¢ boyutlu taramalar, kiiltiirel
miras alanlarnmn gelecek nesillere aktarilmas:
acisindan da 6nemlidir. Ug boyutlu modeller, kiiltiirel
miras alanlarimin sanal olarak gezilmesini saglar ve bu
sayede gelecek nesillerin bu alanlar1 daha iyi
anlamalarina yardimai olur.

[HA'larla yapilan {i¢ boyutlu taramalar, kiiltiirel
miras alanlarinin turizm agisindan daha cazip hale
gelmesine yardimci olabilir. Turistler, sanal olarak
kiiltiire] miras alanlarini gezebilir ve bu sayede
bolgeye daha fazla turist ¢ekilebilir.

Ug boyutlu taramalar, kiiltiirel miras alanlarmin
daha iyi tamitilmasina ve farkindaligin artmasina
yardimcr olur. Bu sayede, kiiltiirel miras alanlarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilirligi i¢cin daha fazla destek
saglanabilir.

46

5. Yontem

Bu calismada kullanilan dijital goriintiilerin elde
edilmesinde DJI firmasima ait Mavic 2 Pro model IHA
kullanilmistir. Otonom sekilde gerceklestirilen ugus
icin PX4 Capture uygulamasinin 3B model secenegi
tercih edilmistir. Bu sekilde objelerin farkli acilardan
goriintiilenmesi hedeflenmistir (Sekil 4a). IHA kamera
agist 45° (oblik), goriintii bindirmelerinde yatay ve
dikey siitunlar %70 bindirmeli olacak sekilde ¢ekimler
gerceklestirilmistir. Gortintiilerin islenmesinde PX4
Mapper ve Agisoft yazilimi kullanilmistir. Yazilimda
islenen dijital goriintiilerde 6nce baglama noktalar:
(Tie Point) elde edilmistir. Baglama noktalari
kullanilarak nokta bulutu (Point Cloud) tiretilmistir
(Sekil 4b). Nokta bulutu kiimesinde olusan kontrolsiiz
noktalar (noise) manuel sekilde temizlendikten sonra
3B modeller (Sekil 4c¢) tiretilmistir.

Sekil 4. (a) Ugus glizergahi ve goriintii alinan noktalar,
(b)Nokta Bulutu (Point Cloud) (c¢) 3B Model (Mesh
Model).

Uretilen nokta bulutu (Point Cloud) farkli
programlarla da islenebilmektedir. Farkli modellerin
olusturulmasina da olanak saglamaktadir (Sekil 5a, b,
¢, d, e, f). Olusturulan her model modellenen objeye ait
farkl bir ozelligin degerlendirilmesinde
kullanilabilmektedir. Ornegin; Confience model (Sekil,
5f) ¢ekim yapilirken nesnenin ytizeyinden ne kadar
uzaklikta olundugunu ifade eder. Modelin dogruluk

oraninin degerlendirilmesi i¢in bir fikir verebilir.

Sekil 5. Nokta bulutu kullanilarak olusturulan farkl
modelleme tiirleri. (a) eslestirme noktalar1 (tie point),
(b) nokta bulutu (point Cloud), (c) mesh model, (d)
DSM, (e) solid model, (f) confience model.
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6. Bulgular

Malazgirt Savagi gerek Tiirk gerekse Islam tarihi
acisindan oldukca Onemli bir savagtir. Tarihgiler
tarafindan diinya tarihi i¢in bir doniim noktas: olarak

degerlendirilmesi disinda Anadol'unun
Tiirkiyelesmesi siirecinde olduk¢a ©nemli bir yere
sahiptir.

Malazgirt Savaginin gergeklestigi cografya gecmiste
oldugu gibi bugiin de Anadolu'nun giivenligi
agisindan oldukga stratejik bir konuma sahiptir. lge
smirlari igerisinde yer alan bircok tarihi ve kiiltiirel eser
de bu 6neme vurgu yapmaktadir. Anadolu’da yasayan
insanlar i¢in ortak bellegin olusturulmasi ve bu bilincin
gelecek nesillere aktarilmasinda ilge sinirlari igerisinde
yer alan (Sekil 6) kiiltiirel miras Ozelligine sahip
eserlerin korunmasi ayr1 bir 6neme sahiptir.

Malazgirt gibi ekonomik olanaklarin sinirli oldugu
bir cografyada (Sekil 7) kiiltiirel miras 6zelligine sahip
bu eserlerin kiiltiir turizm amacl kullanimi ilgeye
ekonomik anlamda 6nemli katk: saglayabilir.

erisinde yer alan ve
modellenen kiiltiirel miras eserleri (a, b) Malazgirt
Kalesi, (c) Hatuniye Kopriisii, (d) Kiz Kopriisii, (e)
Alparslan Anity, (f) Zafer Anitu.

AFITE AWE

Sekil 7. 3B modellerinin olusturuldugu kiiltiirel mirasa ait objelerin lokasyon haritas.

Bu amacgla THA’larla elde edilen goriintiilerin
islenmesi ile olusturulan 3B modeller turizm
endiistrisinde de kullanilabilir. Turizm endiistrisi igin
olusturulan 3B goriintiiler turizm faaliyetlerinin
pazarlanmasi ve tanitimi icin de degerlendirilebilir.

[HA’lar Malazgirt gibi zorlu arazilerde yer alan
kiiltiirel ~ miras eserlerinin  belgelenmesinde
kullanilabilecegi gibi yapilarin yiiksek noktalarinin
belgelenmesi (kale burglar1 vb.) igin olduk¢a uygun
olanaklar sunar.

[HA’larla elde edilen goriintii ve modeller eski
yapilarin korunmasi ve restorasyon ¢alismalarin da da
kullanilabilir. Yapilarin durumu, hakkinda detayh
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bilgiler toplanabilir. Farkli ag1 ve konumlardan yapiya
ait dijital fotograflar, videolar ve 3B goriintiiler
olusturulabilir. Bu veriler yapilarin restorasyonlarinda
daha dogru sonuglar elde edilmesine yardimci olur.

7. Sonuglar

Bu calismada, Malazgirt Savas Alanmin Tespiti ve
Tarihi ve Arkeolojik Yiizey Arastirmast projesi
kapsamin da Malazgirt ilge sinirlari igerisinde kiiltiirel
miras degeri tasiyan eserlerin [HA’larla 3B
modellenmesi ¢alismalarinin potansiyeli ve faydalar
incelenmistir.
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[HA’lar kiiltiirel miras alanlarinin belgelenmesi,
korunmas: ve dijital kopyalarinin olusturulmasinda,
farklh formatta dijital goriintiiler cekebilme (jpg, tiff,
png, raw) olanagr sunarlar. Bu sayede verilerin
depolanmasini, Web {izerinden paylasilmasini, farkl
yazilimlarla islenmesini kolaylastirir. Uretilen farkh
formattaki veriler farkli yazilim ve aragclarla islenebilir.

[HA'larla yapilacak bu calismalar eski yapilarin
korunmas: ve restorasyonu, arkeolojik alanlarin
belgelenmesi, turizm endiistrisi ic¢in pazarlama
faaliyetleri ve daha pek ¢ok alanda faydalar
saglayabilir.

[HA'larin sayesinde,
kosullarinda veya tehlikeli alanlarda belgeleme
yapmak miimkiindiir. Ayrica, IHA’larla elde edilen
goriintiiler, daha dogru ve ayrintili bir sekilde analiz
edilebilir.

Dijital goriintiilerden, nokta bulutu ya da Ug
boyutlu modeller (3B) elde edilebilir. Bu sekilde bir
nesnenin veya yiizeyin {ic boyutlu geometrik bir
modeli elde edilebilir. Bu modeller, Malazgirt Savas
Tarihi
Aragtirmasi projesi kapsaminda {iretilecek bilgisayar

kullanimi zorlu arazi

Alaninin  Tespiti, ve Arkeolojik Yiizey

grafikleri, video sanal
uygulamalar;, mimari tasarim, iriin tasarimi, film
efektleri, endiistriyel tasarim ve daha bir¢ok alanda da
kullanilabilir.

3B modeller, gercek nesnelerin dijital olarak
olusturulmasi i¢in kullanilabilinir ve bu nesneler daha
sonra liretilmeden once test edilerek diizenlenebilir. Bu
sayede Kkiiltiirel miras degeri olan eserlerin farkh
kat1 (maket)

olusturulmasinda kullanilabilir.

oyunlari, gergeklik

boyutlarda modellerinin

Yazarlarin Katkisi

Yazarlarin katkis esittir.

Cikar Catismasi Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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